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Marianne Senn einer Zigyptisc/aen Bronzekatze

Kleinbronzen aus dem alten Agypten sind in grossen Mengen in Sammlungen und Muse-
en der ganzen Welt vertreten. Viele dieser Sammlungen stammen aus der Griinderzeit der
Museen und wurden bereits im 19. Jahrhundert nach Europa eingefiithrt. Um feine Verzie-
rungen dieser ansprechend gearbeiteten Objekte sichtbar zu machen, wurden schon frith
zahlreiche Anstrengungen unternommen, um storende Korrosionsschichten zu entfernen.
Solche frithen Restaurierungen waren oftmals radikal. Sie entfernten alle Korrosionspro-
dukte und damit auch die Verzierungen der originalen Oberfliche. Erst mit der Zeit er-
kannte man, dass diese Korrosionsschichten, auch Patina genanng, ein zugehoriger Teil der
Objekte sind und dementsprechend erhalten werden miissen. Mit der fortschreitenden Ent-
wicklung der Untersuchungsmethoden konnten immer mehr Informationen zu Herkunft,
Herstellung und Geschichte solcher Objekte zusammen getragen werden. Daher werden
heute sogar umfingliche Korrosionskrusten nicht mehr routinemissig entfernt.

Im Rahmen der Ausbildung von Konservatoren-Restauratoren an der Haute école d‘arts
appliqués ARC von La Chaux-de-Fonds, wurde 2003 eine dgyptische Bronzekatze aus dem
Museum der Kulturen Basel untersucht und konserviert. Die Dokumentation und an-
schliessende Konservierung erfolgte, um den Erhaltungszustand, technologische und typo-
logische Aspekte sowie die nicht mehr vorhandenen Informationen zur Herkunft moglichst
gut zu dokumentieren und zu ergriinden. Sie wurde in Zusammenarbeit mit dem Zentrum
fiir Kulturgiiteranalytik an der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsan-
stalt (Empa) ausgefiihrt, das verschiedene Untersuchungen zur Qualitit des Gusses, der
chemischen Zusammensetzung des Metalls und der Korrosionsprodukte durchfiihrte. Im
folgenden Artikel werden historische und technologische Aspekte beleuchtet, sowie die
konservatorischen Massnahmen besprochen.

Katzenbilder im alten Agypten

In der altdgyptischen Ikonographie ist die Katze uniibersehbar. Sie tritt immer wieder
in Texten, auf Wandmalereien und in Form von Objekten auf, meist in der Gestalt der
Fruchtbarkeitsgottin Bastet. Dem war nicht immer so. Die Katze hat einen langen Weg
vom gewdhnlichen, sterblichen Tier, bis hin zum Abbild einer unsterblichen Gottheit zu-
riickgelegt'.

Auch wenn die Literatur ausgiebig tiber die Zeit des Katzenkultes berichtet, so sind deren
Anfinge bis heute nicht bekannt. Historiker nehmen an, dass die Erhabenheit der Katze
ihr die nétigen gottlichen Qualititen verliehen hat. Im Buch der Toten findet man eine
Stelle, in der die Katze bereits in einer Beschiitzerfunktion auftaucht. Dort verkérpert ein
Kater Ra, den Sonnengott und Hauptgott der Agypter. Die Erwihnung der Sonnenkraft
in diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, denn sie erlaubt eine erste Verbindung zur
spiteren Assoziation der Katze mit der Géttin Bastet, der Gottin der Fruchtbarkeit, und
der Segen spendenden Wirme der Sonne?.

1 Malek (1993), S.73.
2 Langton (2002), S. 1.
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Abb. 1a Agyptische Bronzekatze auf originalem Holzsockel aus der 25. - 30. Dy- Abb 1b: Kleiner bronzener ptoleméischer Katzensarg aus dem Museum der Kultu-

nastie (662 - 343 v. Chr.) (Hohe: 21.2cm)

3 Langton (2002), S 2.
4 Langton (2002), S.2.
5 Malek (1993), S. 80.
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ren Basel (MKB Inv. No IIT 00098, Linge 18.5¢cm, Hohe 13.5¢m).

Um mehr tiber den Verlauf des Katzenkultes zu erfahren, sind wir auf plastische Zeugnisse
angewiesen. Erste katzenihnliche Darstellungen findet man auf Ritualobjekten. Auf die-
sen Objekten ist jedoch noch nicht eindeutig zu erkennen, ob es sich wirklich um eine Kat-
zendarstellung handelt, es kann sich genau so gut um eine Léwin handeln.

Bei der ersten katzenihnlichen Gottheit der I. Dynastie (2920-2770 v. Chr.) handelt es sich
um Mafdet, die Géttin der Gerechtigkeit und des Schutzes gegen Schlangen und Skorpi-
one. Oft wurde sie mit einem Panther- oder Léwenkopf dargestellt. In den Biichern der
Pyramiden erscheint sie als Schlangen tétendes Wesen, das den Pharao schiitzt. Thre Kralle
— Symbol des Krummstabes des Pharaos — war tédlich fiir Schlangen. Die alten Agypter
fiirchteten Schlangen sehr und achteten dem entsprechend Schlangen bekdmpfende Tiere.
Aus Respekt wurde Bewunderung, anschliessend gottliche Bewunderung, was dann zur
Anbetung fiithrte?.

Wihrend der Ersten Zwischenzeit (2134-2040 v. Chr.) wurden Katzen- und Katzenkopfa-
mulette getragen. Ob dies Schutzrituale bezeugt oder auf einen weitergehenden religidsen
Hintergrund hinweist, bleibt unklar®.

Nach Malek, traten die ersten eindeutigen Katzendarstellungen im Mittleren Reich (2040-
1640 v. Chr.) auf Ritual-Messern in Erscheinung. Diese wurden den Toten mit ins Grab
gegeben, um sie gegen bése Michte zu schiitzen®. In diesen Objekten finden wir einmal
mehr die Beschiitzerrolle der Katze.

Die Entdeckung eines kreuzformigen Grabes in Abydos aus der XII. Dynastie des Mittle-
res Reiches (1991-1783 v. Chr.) ist von grossem Interesse, denn darin fand man 17 Katzen-



skelette und eine Reihe kleiner Schalen. Neben Milchgaben ist
dies die einzige bekannte Opfergabe fiir Tiere. In dieser Epo-
che findet man Katzen auch als Anhinger, wobei die Idee der
Beschiitzerrolle beibehalten wird.

Im Tal der Kénige wurden Malereien aus dem Neuen Reich
(1550-1070 v. Chr.) entdeckt, die den Sonnengott Ra darstel-
len, der bei seiner nichtlichen Reise von einem Kater begleitet
wird. Dieser beschiitzt ihn vor Gefahren und bésen Michten,
die als Schlangen dargestellt sind. Fiir die alten Agypter war
das Uberleben Ra’s von grosser Bedeutung, da seine Wiederge-
burt, mit jedem neuen Sonnenaufgang, an ihre eigenen Exis-
tenz gebunden war. Dadurch wurde die Katze zum Sinnbild
des Schutzes gegen die Gefahren des irdischen Lebens, sowie
derer des Lebens nach dem Tod.

Im Neuen Reich wuchs die Bedeutung des Katzenkultes im
dgyptischen Alltagsleben und verschiedenste katzenférmige
Schmuckstiicke erfreuten sich einer wachsender Popularitit.
Auf solchen Schmuckstiicken wurde die Katze zum Teil zu-
sammen mit dem Namen der Géttin Bastet abgebildet, was
auf eine erste Assoziation der Katze mit Bastet schliessen lisst.
Diese wurde zu der Zeit aber immer noch mit einem Léwen-
kopf dargestellt.

In der XXII. Dynastie (945 — 712 v. Chr.), auch Bubastit-Dy-
nastie genannt, gewann die Stadt Bast als Heimatstadt der
Gottin Bastet an Bekanntheit. Von da an trat die Géttin Bastet
nur noch mit einem Katzenkopf in Erscheinung.® Der Katzen-
kult befand sich nun auf dem Hohepunke seiner Popularitit,
wovon auch zahlreiche Katzenfriedhofe zeugen. Die grosse
Menge an hinterlassenen Objekten lisst keinen Zweifel an die-
ser Tatsache aufkommen. Man findet Katzen in allen Gréssen
und aus allen Materialien vor, insbesondere aber in Form von
Statuen und Statuetten’. Diese hatten verschiedene Funktio-
nen. Gréssere hohl gegossene Exemplare dienten als Sirge und wurden auf Katzensirgen
oder auf Sockeln montiert (Abb.1a,b)®. Sie beherbergten in ihrem Innern die Gebeine oder
die Asche einer Katze. Kleinere Statuetten findet man als Amulette zwischen den Banda-
gen von Tiermumien. In den Feldern und im Haus wurden Statuetten mit Schutzfunktion
aufgestellt, andere wiederum stellte man im Tempel als Opfergaben auf, oder gab sie den
Verstorbenen mit ins Grab®.

Meist nehmen diese Katzenstatuen eine sitzende Position ein, die Ohren sind aufgestellt,
der Blick geradeaus gerichtet. Der Schwanz liegt auf der rechten Seite des Korpers. Oftmals
sind die Katzen verziert und mit edlen Steinen geschmiickt. Fast alle tragen Ohrringe. Die
oft gravierten Verzierungen befinden sich vor allem auf dem Kopf und auf der Brust. Bei
den Verzierungen handelt es sich meist um die Darstellung der Urdusschlange, der Sonnen-
scheibe oder des Udjat-Auges (Abb. 2).

Als Agypten im Jahre 30 v. Chr. seine Unabhingigkeit verlor und zur romischen Provinz
wurde, erfuhr auch die traditionelle Religion ihren Niedergang. Mit dem aufkommenden
Christentum verloren die Katze ihre gottliche Verehrung'®. Von nun an war sie nur mehr
zum profanen Miusejagen gut.

Inv. No. MKB III 5528: Ein Andenken an eine Agyptenreise

Nach Napoleons Feldzug in Agypten von 1798 und der anschliessenden Publikation der
monumentalen , Description de [’Egypte’ (1803-1830) brach in Europa eine wahre Agypto-
manie aus. Mobiliar, Textilien und dekorative Objekte erfuhren alle eine Agyptisierung.
Zum guten Ton gehérten auch 6ffentliche Mumienauswicklungen, die dem aufstrebenden
Interesse an allem Anatomischen entgegenkamen. Dieses neu erwachte Interesse kurbel-

Abb. 2 Kgyptische Bronzekatze aus dem 6. Jahrhun-
dert v. Chr. mit ziselierter Fellstruktur und Brustver-

zierung (Kunsthistorischen Museum Wien, Inv.nr. AS
699, Hohe 11.2 cm)

6 Malek (1993), S. 95.

7 Schorsch (1988), S. 41.

8 Jett, Sturman, Weisser (1985), S. 112-117.
9 Malek (1993), S. 100.

10 Malek (1993), S. 111.
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Abb. 3, 4 Seitenansicht der Bronzekatze mit der
griin-braunen Patina vor der Konservierung.
Hohe: 19 cm
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te gleichzeitig einen regen Antiquititenhandel an. Das Resultat waren Tausende von ge-
pliinderten Gribern und Tempelanlagen in Agypten und erste grosse Sammlungen in den
europidischen Hauptstidten. Es war auch die Zeit des ersten Tourismus im Nildelta und
so manches Objekt fand dadurch einen Kiufer und damit den Weg in eine private Samm-
lung.

Auf einem dieser Wege ist auch unsere Katze ins Historischen Museum in Basel gelangt
(Inv. no. HMB 1921.300). Sie kommt urspriinglich aus der Sammlung von Johan Jakob
Bachofen (Inv. No. 482). 1921 wurde sie vom Historischen Museum Basel als Dauerleih-
gabe ans damalige Vélkerkundemuseum und heutige Museum der Kulturen Basel gegeben
(Inv. no. MKB III 5528). Der Eintrag auf der Inventarkarte verrit uns, dass das Objekt
Herrn Werdenberg von Bachofen abgekauft wurde. Dieser war der Besitzer der Gastwirt-
schaft ,Zum wilden Mann’. Wie aber die Katze von Agypten in die Hinde dieses Herrn
kam, wird wohl fiir immer ein Geheimnis bleiben.

Die 18 cm hohe Katze hat alle Merkmale dieser Objektgruppe aus dem 4.-1. Jh. v. Chr.: sie
nimmt eine sitzende Position ein, der Schwanz liegt auf der rechten Seite des Korpers, die
Obhren sind aufgestellt und der Blick ist geradeaus gerichtet. Sie hat eine fiir archiologische
Bronzen typische griine und braune Patina (Abb. 3, 4). Zwei von den Fiissen ausgehende
Zapfen lassen darauf schliessen, dass die Katze urspriingliche auf einem Sockel stand, der
aber nicht mehr erhalten ist. Untersuchungen einer weissen Kruste an den Zapfen ergaben
keine Hinweise auf ein organisches Bindemittel zwischen Sockel und Zapfen.



Kupferverarbeitung vor 2300 Jahren

Kupfer ist das ilteste vom Menschen genutzte Metall. Die iltesten Spuren der Kupferge-
winnung finden sich im nahen und mittleren Osten und datieren ins 8. Jahrtausend v. Chr.
Im alten Agypten entwickelte sich diese neue Technologie im Laufe des 6. Jahrtausend v.
Chr.". Dank dem Gebrauch von Blasrohren und -bilgen gelang es den frithen Metallur-
gen, Temperaturen bis zu 1100° C zu erreichen. Diese Temperaturen sind notwendig, um
Kupfererze zu Kupfer zu reduzieren. Der eigentliche Kupferbergbau begann in Agypten
jedoch erst im 3. Jahrtausend v. Chr. Die grossen Kupfererzvorkommen des alten Agypten
lagen in der heutigen Negev-Wiiste'2. Die Reduktion von Kupfererz zu Kupfer geschah
meist ganz in der Nihe der Kupferminen. Das so gewonnene Kupfer wurde anschliessend
in die lokalen Werkstitten transportiert und dort eingeschmolzen. Dabei wurde es mit
anderen Metallen wie Zinn oder Blei vermischt und dadurch zu Bronze legiert. Bronzen
weisen hohere Hirten als Kupfer auf, sind einfacher zu giessen und auch korrosionsbestin-
diger'?.

Im pharaonischen Agypten oblagen die Metallwerkstitten wie alle anderen Produktions-
betriebe einer streng geregelten, administrativen Organisation. Sehr oft waren Giessereien
und Werkstitten den grossen Tempelbezirken untergeordnet. Bereits Herodot beschrieb
Heiligtiimer wie den Amontempel von Theben, oder denjenigen in Memphis, wo Prah-So-
karis, der Beschiitzer der Bronzegiesser, verehrt wurde'. Diese Werkstitten waren einer-
seits mit dem Unterhalt der militdrischen Arsenale beschiftigt, produzierten aber ebenso
Gétterstatuetten, die im Tempelbezirk erworben werden konnten. Diese oft kleinen Sta-
tuetten konnten dann entweder den Géttern im Tempel geweiht werden, oder im eigenen
Hause zur allgemeinen Verbesserung der personlichen Umstinde aufgestellt werden. Da
in den Tempeln wegen der vielen Weihegaben immer wieder Platzmangel herrschte, wur-
den diese periodisch eingesammelt und im heiligen Bezirk bestattet'®. Mittels chemischer
Untersuchungen der Metallzusammensetzung von annihernd tausend Statuetten aus den
dgyptischen Sammlungen verschiedener Museen in Deutschland, konnte Riederer dhnli-
che Metallzusammensetzungen bei gewissen Gottheiten mit lokaler Verehrung feststellen.
Die Zusammensetzungen der iiberall verehrten Statuen der verschiedenen Gottheiten un-
terschieden sich zwischen Ober-, Mittel- und Unterigypten. Dies erhirtet die These der
lokalen Produktion (Abb. 5) .

Abb. 5 Darstellung einer dgyptischen Bronzegiesserei
nach einem Relief eines Grabes aus Theben (ca. 1500
v. Chr.). Auf der linken Seite wird das Metall in einem
Tiegel auf einem Kohlefeuer geschmolzen. Tretbilge
dienen zur Luftzufuhr, um die nétigen hohen Tempera-
turen zu erreichen. Rechts wird das fliissige Metall in
die vorbereiteten Formen gegossen.

Der Guss in die verlorene Form

Die Herstellung solcher Bronzefiguren beruht auf der Technik des Wachsausschmelzver-
fahrens. Dabei wird das Objekt zuerst in Wachs geformt, dann mit einer hitzebestindigen
Lehmschicht ummantelt und anschliessend gebrannt. Beim Brennen des Tones schmilzt
das Wachs und fliesst durch dafiir belassene Kanile nach Aussen aus der Form heraus. Zu-
riick bleibt ein Hohlraum der nun mit geschmolzenem Metall ausgegossen werden kann.

11 Forbes (1964), S. 20.

12 Koesling (1999), S. 172.

13 Schumann (1991), S. 649.
14 Forbes (1964), S. 87.

15 Langton (2002), S. 5.

16 Riederer (1981), S. 239-243.
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Abb.6 Das Wachsausschmelzverfahren am Beispiel
einer Katzenstatuette. 1 Innerer Tonkern mit Metall-
stiften, 2 das Wachsmodell, 3 die Tonform wihrend
des Brennens und dem Wachsausschmelzen, 4 die mit

Bronze gefiillte Form nach dem Guss.

Abb 7 a) Fehlstelle eines durchkorrodierten Stiftes
auf dem Riicken der Katze.

&) Korrodierter Stift im Innern der Katze,

¢) Durch Verfarbung der Korrosion auf der Aussensei-
te erkennbarer iiberarbeiteter Stift (nach der Freile-

gung),
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Beim Eingiessen des Metalls erlauben Kanile
der Luft aus der Form zu entweichen. Nach
dem Erkalten des Metalls wird die Tonform
zerschlagen und das gegossene Metallobjekt
freigelegt. Mit Feilen, Sticheln und Ziselier-
stiften folgt anschliessend die Kaltbearbeitung
der Oberfliche. Sie dient dazu Unregelmissig-
keiten zu entfernen, Details hervorzuheben
und Verzierungen anzubringen.

Bei grosseren Objekten, wie unserer Katze,
hitte ein Vollguss ein sehr schweres und daher
auch kostspieliges Objekt ergeben. Des Weite-
ren wire es bei der Erkaltung der Metallmasse
zu Deformationen gekommen. Um dem vorzubeugen, modellierte man das Wachs um ei-
nen vorgeformten Tonkern, der die groben Umrisse des Objektes hatte. Die Wachsschicht
entsprach dabei der Wandstirke der zu giessenden Bronze. Der Tonkern wurde im Innern
der Form mit Metallstiften festgehalten. Dadurch bewegte er sich beim Ausschmelzen des
Wachses und wihrend des Eingiessens der Bronze nicht (Abb. 6). Um méglichst wenig
Kaltarbeit zu haben, wurden solche Figuren auf dem Kopf stehend gegossen. So konnten
die Eingusstrichter spéter als Sockelstiitzen dienen. Nach dem Guss wurde der Tonkern,
sofern moglich, entfernt. Im Falle der Katzenstatuen wurde der entstandene Hohlraum oft
genutzt um mumifizierte Tierreste zu bestatten.

Im Innern unserer Katze sind die Stiitzstifte klar erkennbar. Auf der Aussenseite wurden
sie nach der Oberflichenfreilegung ebenfalls sichtbar. Obschon der Handwerker sie damals
abgeschnitten und iiberarbeitet hatte, sind sie heute auf der Oberfliche durch eine leicht
abweichende Firbung der Korrosionsprodukte sichtbar. Das Loch auf dem Riicken des
Tieres stammt vermutlich von einem Stift der stirker korrodierte und sich entweder ganz
aufgelost hat oder heraus gefallen ist (Abb. 7).

Jabrtausende im Boden: Interpretation der Korrosionsschichten

Die Katze aus dem Museums der Kulturen in Basel hat iiber 2000 Jahre in Agyptens Bo-
den verbracht. Solch ein Dornréschenschlaf geht auch an den besten Bronzen nicht spurlos
vorbei. Jegliches Metall, welches durch einen hohen Energicaufwand aus einem Mineral
gewonnen werden muss, ist an sich instabil. Das heisst, es hat die Tendenz, sich wieder in
das weitaus stabilere Mineral zuriickzuwandeln. Dies ist die thermodynamische Grundlage
jeglicher Metallkorrosion. Korrosionsprodukte sind aus verschiedenen kristallinen Phasen
bestehende Minerale, die das Resultat der Oxidation des Metalls sind. Die Metallkorrosi-
on kann entsprechend der Umgebung mehr oder weniger schnell vor sich gehen. Agyptens
Wiistenboden ist mehrheitlich trocken und da sandig, gut durchliiftet. Dies kann zu sehr
einheitlichen Korrosionsschichten auf Bronzen fiihren. Als negativ fiir das Metall muss



Die sechs festge- Kupfer-Chlorid-Hydroxid Cu,CI[OH], Atacamit

stellten kristallinen Kupfer-Hydroxid-Chlorid Cu,[OH].CI Paratacamit

Phasen: Kupfer-Oxid Cu,O Cuprit
Silicium-Dioxid SiO, Quarz
Blei-Oxid PbO Litharge
Kupfer-Carbonat-Hydroxid Cu,CO,[OH], Malachit

die Anwesenheit von gelosten Chloriden in solchen Béden gewertet werden, da sie oft zu
schidlichen und zyklischen Korrosionserscheinungen fithren kann (Tab. 1).

Unsere Katze hat eindeutig geschichtete Korrosionsschichten gebildet. In einem ersten
Schritt haben sich Kupferionen aus der Oberfliche geldst und im Kontakt mit dem Sau-
erstoff als rotes Kupfer(I)oxid Cuprit auf der Metalloberfliche niedergeschlagen. Gleich-
zeitig drang die Korrosion entlang den Korngrenzen des Metalls in die Objektoberfliche
ein. Dabei wandelte sich das Metall ebenfalls in Cuprit um, welches aber an Ort und Stelle
blieb. Was zuvor also Oberfliche des Objektes war, wurde so iiber die Jahrtausende hin-
weg in Kupfer(I)oxid verwandelt, ohne seine urspriingliche Form zu verindern. Gleichzei-
tig entwickelten sich auf der Oberfliche weitere Cupritschichten, sowie spiter auch griine
Malachitschichten. Malachit ist ein basisches Kupferkarbonat. Beide Korrosionsprodukte
konnten mittels Rontgendiffraktion auf der Kartze identifiziert werden (Tab. 1). Weiter
wurden auf der Oberfliche die beiden dunkelgriinen Kupferchloridhydroxide Atacamit
und Paratacamit festgestellt. Atacamit ist ein fiir chloridhaltige Béden typisches Korrosi-
onsprodukt und konnte bereits von Gettens auf Bronzen aus Agypten sowie Mesopotamien
identifiziert werden'”. Riederer hingegen konnte nur Paratacamit auf den von ihm unter-
suchten Bronzen feststellen'™. Er verband deshalb Atacamit mit Filschungen. Unter den
Oxydschichten konnte wihrend der Freilegung weiter das wachsartige Kupfer(I)chlorid
Nantokit (CuCl) beobachtet werden (siche Abb 8).

Chloridionen haben die unangenehme Tendenz durch die Korrosionsschichten hindurch
zu den sich l6senden Metallionen vorzudringen. Dort verwandeln sie diese in das Kupfer-
chlorid Nantokit. Dieses wird, wenn ungestort, weiter in Cuprit umgewandelt. Im Falle ei-
ner plétzlichen Sauerstoffzufuhr (zum Beispiel durch ein Riss in den Korrosionsschichten)
und bei einer lediglich auf 35% erhéhten relativen Luftfeuchtigkeit, kann sich Nantokit in
Paratacamit oder die beiden Isomere Atacamit und Botallacit umwandeln. Diese Reaktion
verlduft sehr schnell und fiihrt zu einer grossen Volumenzunahme der Korrosionsprodukte.
Sie fiihrt zu grossem physischen Stress in den Korrosionsschichten'. Bei dieser Reaktion
entsteht unter anderem Salzsiure, die das verbleibende Metall weiter angreift. Hellgriine
pulverige Ausblithungen sind kennzeichnend fiir diese aktive und zerstorerische Korrosion,
die auch unter dem Namen Bronzekrankheit bekannt ist (Abb. 8).

Die Anwesenheit von Atacamit und Paratacamit auf der Objektoberfliche, sowie das dar-
unter vorhandene Nantokit, liessen keinen Zweifel daran, dass das Objekt in einer At
mosphire mit erhéhter relativer Luftfeuchtigkeit instabil sein wiirde. Dies insbesondere,
da durch das Entfernen iusserer Korrosionsschichten natiirliche Schutzschichten verloren
gehen wiirden. In einem spiteren Kapitel werden die konservatorischen Massnahmen be-
schrieben, die dadurch nétig wurden.

Legierungszusammensetzung und gusstechnische Betrachtungen

Die chemischen und physikalischen Untersuchungen der Katze erforderten die Zusam-
menarbeit verschiedenster Fachrichtungen innerhalb der Empa. Um die notwendigen In-
formationen iiber die Gusstechnik, die verwendeten Materialien, die mégliche Herkunft
und den Zustand der Objekts zu erhalten, ist eine solche Zusammenarbeit unabdingbar.

Um einen Einblick in das Innenleben der Bronzefigur zu erhalten, wurde die Kartze ra-
diographisch untersucht. Um Auskunft iiber die Fertigung, die Gussqualitit und die
Wandstirke des Metalls zu erhalten, wurden anschliessend mehrere Computer-Tomo-
gramm-Schnitte durchgefiihrt. Bei beiden Untersuchungsmethoden basiert die bildgeben-

Tab.1 An Pulvern von verschieden farbigen Korrosi-
onsprodukten von der Oberfliche der dgyptischen
Katze wurde mittels Rontgendiffraktion die obigen
kristallinen Phasen identifiziert.

Abb. 8: Anschliff des Korrosionsaufbaus unter pola-
risiertem Licht. Malachit erscheint griin in den dusse-
ren Schichten, das rote und orange Cuprit beinhaltet
den Limitos zwischen der internen und externen Kor-
rosion, also die originale Oberfliche mit den gesuch-
ten Oberflichenverzierungen. Der mechanische Ab-
trag erfolg spiter bis zur orangen Schicht. Darunter ist
das wachsartige Nantokit zu sehen, welches bereits das
Metall ersetzt hat und bei einer Sauerstoff-und Feuch-
tigkeitszufuhr eine aktive Korrosion auslésen konnte.

17 Gettens (1964).
18 Riederer (1982), S. 31.
19 Scott (2002), S. 125.
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Abb. 9 Radiographie der Katze. Die Porositit, sowie
die Bleiauffiillung im Kopf ist erkennbar. Ausser den
Beinen ist die Bronze als Hohlguss erkennbar

Abb. 11 Radiographie von zwei dgyptischen Bronzen-

katzen mit Bleifiillungen im Kopf. (The Metropolitan
Museum of Art, Departement of Objects Conservation
Inv. 04.2.472)

20 Schorsch 1988, S. 47.

21 Das Verfahren folgt dem in Klédntschi et al. 1996, S.
324-328 definierten Vorgehen.

22 Schorsch (1988), S. 46.
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Abb. 10 Tomographie des Sockelbereiches der Katze. Die Porositit, die in der Radiographie erst erkennbar war,
ist hier sehr deutlich zu sehen. Auch sichtbar ist die fehlende Porositit des Schwanzes.

de Technik auf der Réntgenstrahlung. Die Weissstufe der Aufnahmen der Objekte hingt
dabei von der Atommasse und der Dicke des untersuchten Metalls ab.

Die Radiographie zeigte, dass der Kopf der Katze eine Fiillung aus einem schwereren Me-
tall (Blei, siche Tab. 2) enthielt, das die Rontgen-Strahlung stark absorbierte und sich daher
fiir die Computertomographie nicht eignete. Aus diesem Grunde wurde auf ein Gesamt-
Tomogramm der Katze verzichtet. Die Bleifiillung im Kopf hat die Form eines Zylinders
(Abb. 9). Zahlreiche Computer-Tomogramm-Schnitte durch den Katzenkérper zeigen vor
allem die schlechte Gussqualitit des Buntmetalls, die sich in einer Vielzahl von Léchern
im Metall manifestiert (Abb. 10). Der Schwanz hingegen ist von besserer Qualitit, da sich
hier keine oder kaum Luftlécher im Metall finden. Eine derart schlechte Gussqualitit ist
in dgyptischen Bronzen selten®. Sie wurden jedoch vermehrt bei Filschungen beobachtet.
Die Unterschiede in der Gussqualitit des Metalls fithrten dazu, dass zwei Buntmetallpro-
ben fiir die chemische Analyse entnommen wurden. Eine aus der Stiitze, cine andere aus
dem Schwanz. Es wurde vermutet, dass eine unterschiedliche Legierung der Grund fiir die
Qualitdtsunterschiede ist. Eine weitere Probe wurde aus der Verfiillung im Kopf entnom-
men. Alle drei Proben wurden mittels Plasma-Emissions-Spektrometrie (ICP-OES) ana-
lysiert?!.

Obwohl Stiitze und Schwanz eine unterschiedliche Metallqualitit zeigen, haben sie die-
selbe chemische Zusammensetzung (Tab. 2). Die Unterschiede in der Gussqualitit finden
deshalb ihre Erklirung am ehesten in unterschiedlichen Abkiihlungsbedingungen. Diese
verhinderten, dass das Metall regelmissig entgaste, weshalb, mit Ausnahme des Schwanzes,
ein pordses Metall von minderwertiger Qualitit entstand. Die pordse Oberfliche wurde
anschliessend hochstwahrscheinlich durch Kaltbearbeitung so verschliffen, dass die Porosi-
tdt nicht mehr sichtbar war. Die weitere Oberflichenverarbeitung durch Ziselieren beweist,
dass es sich bei diesem Objekt um ein Fertigproduke handelt und nicht um einen Fehlguss.
Das schwere Metall im Kopf wurde als Blei identifiziert (Tab. 2). Wozu diese Fiillung dien-
te, bleibt unklar. Schorsch hat beim Réntgen verschiedener dgyptischer Bronzekatzen dhn-
liche Auffillungen im Kopf- und Brustbereich feststellen kénnen?? (Abb. 11). Sie vermutet,
dass diese Fiillungen im festen Zustand in die Figuren eingebracht wurde, um sie dann
an Ort zu erhitzen und an zu schmelzen. Die Fiillungen kénnten aus statischen Griinden



Elemente | Stiitze Schwanz NG aus Kopf STAW NG
Konzentrationen in g/100g

Ag 0.08 0.09 0.00003 0.01 0.001 0.0001
Al 0.002 0.002 0.0003 0.004 0.002 0.002
As 0.78 0.82 0.001 0.55 0.01 0.002
Bi 0.03 0.02 0.001 0.005 0.001 0.001
Ca 0.01 0.02 0.0003 0.02 0.009 0.001
Cd < < 0.00002 < 0.0002
Co 0.001 0.001 0.0001 < 0.0002
Cr 0.01 0.02 0.0004 < 0.0003
Fe 0.07 0.09 0.002 0.01 0.004 0.0001
Mg < < 0.0001 0.02 0.003 0.0001
Mn < < 0.00004 < 0.0005
Ni 0.07 0.07 0.0004 < 0.001
P < < 0.0014 0.03 0.01 0.005
S 0.07 0.07 0.001 0.02 0.003 0.005
Sb 0.3 0.32 0.0003 0.1 0.004 0.002
Si 0.02 0.01 0.0003 0.04 0.03 0.005
Sn 2.2 2.3 0.0008 0.01 0.0004 0.002
Zn 0.04 0.04 0.0005 0.02 0.01 0.0005
Pb 3.14 3.45 0.0005 83 0.2 -

Cu Rest Rest - 4 0.2 0.0002

angebracht worden sein. Wahrscheinlicher ist aber die Annahme, dass es sich hierbei um

Gewichtskorrekturen des Giessers handelt.

Erstaunlicherweise hat das Metall der Katze einen sehr hohen Kupfergehalt, dem nur we-

nig Blei und Zinn zulegiert wurde.

Insgesamt hat Riederer 43 dgyptische Katzen aus den dgyptischen Sammlungen deutscher

Museen untersucht®. Diese lassen sich grob in fiinf Legierungsgruppen unterteilen (Abb.

12):

- 2 nur bleihaltige Bronzen (Pb 0.5-22 Massen%);

- 13 bleireiche Bronzen (Pb 17-22 Massen%, Sn 1-10 Massen%), davon 7 mit
erhohten Zn-, As- und Fe-Gehalten®*;

- 21 blei-zinnreiche Bronzen (Pb>Sn, Pb 3-15 Massen%, Sn 2-11 Massen%);

- 6 zinnreiche Bronze (Sn>Pb, Sn 4-15 Massen%, Pb 0.1-5.5 Massen%);

- 2 zinkhaltige Bronze (Pb>Zn>Sn), Zinkgehalt 6 Massen%.

Die Katze aus dem Museum in Basel gehért zur Gruppe der blei-zinnreichen Bronzen

(Pb>Sn). Nur zwei Katzen enthalten vergleichbare hohe Kupfergehalte wie diejenige aus

Basel (Berlin Inv. no. 18201, Hamm Inv. no. 74: Cu 95 Massen%; Abb. 12, Punkt 1, 40).

Beide gehoren jedoch zu einer anderen Legierungsgruppe, die auch bei den Spurenelement-

gehalten geringe Ahnlichkeiten mit der Katze aus Basel zeigen. Nicht ganz auszuschliessen

ist eine Filschung, fiir die ebenfalls blei- und zinnarme Legierungen bekannt sind, wie sie

auf unsere Katze zutreffen®. Der hohe Kupfergehalt stellt die Legierung ebenfalls in die

Nihe zu einer von Riederer untersuchten Gruppe von Objekten, die zeitlich friih eingestuft

werden. Fiir diese Gruppe sind ein hoher Arsen- und ein tiefer Antimongehalt typisch. Un-

sere Katze jedoch weist einen erhdhten Antimongehalt auf und hat vor allem einen weitaus

héheren Bleigehalt als diese frithen Arsenbronzen (Abb. 13)%.

Besser ist die Legierung unserer Katze mittels der Spurenelemente mit anderen 4dgyptischen

Katzen in deutschen Museen vergleichbar. Die erhéhten Arsen- und Antimongehalte (Abb.

13, Punkt 36, 37) verbinden sie mit Katzen verschiedener Museen (Abb. 12, Punkt 15-

20). Besonders nahe steht sie zwei Katzen aus Hildesheim (Inv. nr. 81, 1700) und einer aus

Tab. 2 Mittels Plasma-Emissions-Spektrometrie er-
mittelte chemische Zusammensetzung des Metalls der
agyptischen Katze sowie der Verfiillung im Katzen-
kopf. Die Summe der Analyse der Verfiillung im Kopf
betrégt nicht hundert Prozent. Dies weist darauf hin,
dass die Probe teilweise oxidiertes Metall enthielt (<
Konzentration liegt unter Nachweisgrenze, NG Nach-
weisgrenze, STAW Standardabweichung).

23 Riederer 1978, 1982, 1983, 1984, 1988.

24 Bereits Riederer 1988, S. 14-15 weist auf diese
Gruppe hin, ordnet sie jedoch nach anderen Kriterien
(Zink-Gehalt unter Ausschluss der Zinkgehalte iiber 1
Massen%).

25 Schorsch 1988, 48.
26 Riederer 1978, S. 8.

111



[g/100g]

25

20 A

=) N
msn £ e
S 251 =- T
ore S —7n
o0 o Sb

33 37 41 45

Abb. 12 Die von Riederer untersuchten dgyptischen Bronze-Katzen gegliedertnach ~ Abb. 13 Erhéhte Arsen-, Eisen-, Antimon und Zinkgehalte sind typisch fiir die
den Legierungselemente Blei und Zinn (1-2 nur bleihaltig, 3-15 bleireich, 16-37 blei- meisten von Riederer untersuchten bleireichen Legierungen dgyptischer Katzen (1-
zinnreich, 38-39 mit Zink, 40-45 zinnreich). 36 und 37 stammen von der Katze aus Ba-  12). Eine zweite Gruppe (Punkt 15-20, 36, 37), unter denen sich mehrheitlich blei-

sel.

Abb. 14 Die Details des freigelegten Kopfes, wie zum
Beispiel die Schnauzhaare, die Augen oder die Ohrlé-
cher fiir die Ohrringe kamen erst nach der Freilegung
zum Vorschein. Die grosse Porositit des Gusses ist

ebenso sichtbar.
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zinnreiche Legierungen finden, weist erhohte Arsen- und Antimongehalte auf.

Hamm (Inv. nr. 1900; Abb. 13, Punkt 15-17), bei denen der Zinkgehalt ebenfalls tief ist.
Sie weisen alle eine blei- und zinnreichere Legierung auf (Abb. 12). Trotzdem darf auf eine
verwandte Herkunft der Rohstoffe geschlossen werden.

Wie die verschiedenen Legierungen der Katzen im dgyptischen Kontext zu interpretieren
sind, muss offen bleiben, da zu wenig tiber ihre genaue Datierung und Herkunft bekannt
ist. Es kann sich bei den verschiedenen Legierungsgruppen sowohl um Werkstactkreise
handeln als auch um zeitlich bedingte Verinderungen in der Legierung.

Konservierungseingriffe

Wie in der Einleitung erwihnt, versprach sich das Museum der Kulturen in Basel eine pri-
zisere Datierung und typologische Erfassung der Katze durch die Konservierung. Es trat
deshalb mit der Anfrage an die Fachhochschule, die stérenden Korrosionsschichten zu ent-
fernen und das Objekt chemisch zu stabilisieren. Ahnlich wie bei alten Firnissen von Ge-
milden, wurden archiologische Bronzen in der Vergangenheit systematisch freigelegt um
wieder besser lesbar zu werden. Jede Freilegung ist aber ein absolut irreversibler Eingriff und
verhindert zukiinftige in situ Untersuchungen an den Korrosionsprodukten. Daher ist ein
solcher Eingriff méglichst erst nach einer griindlichen Untersuchung und Dokumentation
durchzufiihren. In diesem Fall wurden alle Korrosionsprodukte bestimmt und ihr strati-
grafischer Aufbau sorgfiltig dokumentiert. Die Identifikation des Kupferchlorids Nantokit
hatte zur Folge, die Langzeiterhaltung des Objektes ohne chemische Stabilisierung in Frage
zu stellen. Deshalb wurde entschieden, die externen Korrosionsprodukte, die die originale
Oberfliche verdeckten, zu entfernen. Lediglich im unteren, nicht sichtbaren Sockelbereich
wurden diese Korrosionsschichten fiir eventuelle spitere Untersuchungen belassen.

Die Freilegung der Oberfliche erfolgte mechanisch mit Hilfe eines Skalpells unter einer
zehn- bis zwanzigfachen Vergrosserung des Binokulars. Andere Material abtragende Metho-
den wie das Ultraschallskalpell oder die Zahnarztfrise erwiesen sich als zu aggressiv. Che-
mische Methoden wiren in einem solchen Zusammenhang schwer kontrollierbar und das
Zuriickbleiben korrosiver Substanzen im Objekt wiirde dabei ein grosses Risiko darstellen.
Das mechanische Freilegen der Oberfliche des Metalls ist ein minutidser und sehr zeitauf-
windiger Prozess. Im Rahmen einer Semesterarbeit wurden 160 Stunden in die Freilegung
investiert, was 90% des Gesamtaufwandes entspricht. Obschon keine der erhofften Verzie-
rungen im Brustbereich zu Tage kam, so rechtfertigt die Detailfiille der Skulptur, insbe-
sondere im Kopfbereich, die sorgfiltige Freilegung (Abb. 14).

Durch die Anwesenheit des Nantokits war von einer chemischen Stabilisierung nicht ab-
zusehen. Das Objekt wurde entfettet und wihrend 24 Stunden in ein Benzotriazolbad



getaucht. Dies ist ein Korrosionsinhibitor, der mit den Kupferkorrosionsprodukten einen
kompakten und unsichtbaren Komplex bildet, der die Zufuhr von schidlichem Sauerstoff
und Wasser verhindert. Da solche Komplexe sehr fragil sind und auch bei sorgfiltiger
Handhabung verletzt werden konnen, wurde die Oberfliche des Objektes zusitzlich mit
einer Schutzschicht aus einer 10%iger Paraloid-B72-Lésung (Ethyl-Methyl-Methacrylat)
versehen (Abb. 15-17).

Schlussfolgerungen

Agyptische Katzen aus Buntmetall sind im vorchristlichen Aegypten ein Massenproduk.
Es verwundert deshalb nicht, dass die Katze aus dem Museum der Kulturen von schlechter
Gussqualiti ist.

In den wenigen publizierten Untersuchungen, die auch die Gussqualitit solcher Objekte
dokumentieren, tritt solch eine Porositit vor allem bei Filschungen auf.

Die Metallzusammensetzung, sowie der natiirlich gewachsene stratigraphische Korrosions-
aufbau, schliessen jedoch bei der Basler Katze eine Filschung aus.

Was hingegen iiberrascht, ist die sorgfiltige Nachbearbeitung der Metalloberfliche. Es
scheint, dass der Aufwand einer Nachbearbeitung der Oberfliche solcher Bronzen einfa-
cher oder billiger war, als das Wiedereinschmelzen und erneute Giessen.

Leider sind bei der Interpretation der Metall-Legierung im dgyptischen Kontext enge
Grenzen gesetzt, da oft bei derartigen Museumsstiicken der archiologische Kontext fehlt.
So bleibt eine genaue Datierung und eine genauere geographische Zuordnung unméglich.
Das Fehlen dieser Daten schrinkt die Zuordnung zu Werkstattkreisen, aber auch die In-
terpretation der Legierung — zeittypisch oder nicht — stark ein. Unabhingig davon kénnen

Abb. 15 und 16 Die Katze nach der Untersuchung,
Freilegung und Stabilisierung, Seitenansichten.
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lagerstitten- oder artefakttypische Gruppen gebildet werden, wie
dies die Untersuchungen von Riederer gezeigt habe. Die Legierung
dieser Katze zeigt Ahnlichkeiten mit anderen untersuchten dgyp-
tischen Katzen. Die Legierungsunterschiede zu den verwandten
Katzen aus den Sammlungen von Hildesheim und Hamm sind
jedoch so gross, dass bei der Interpretation der chemischen Zu-
sammensetzung weniger ein Werkstattkreis im Vordergrund steht,
sondern cher der Bezug von Metall aus einer bestimmten Region
bzw. von einer bestimmten Lagerstitte. Unsere Katze stammt aus
der zweiten Hilfte des ersten Jahrtausends v. Chr. Es ist deshalb
moglich, dass diese Legierungsgruppe typisch fiir diesen Zeitraum
war.

Die genaue Funktion der bereits an anderen Skulpturen beobach-
teten Bleiauffiillung im Kopf bleibt unklar. Es konnte sich allen-
falls um eine Gewichtskorrektur des Objektes handeln. Das Blei
hatte jedoch zur Folge, dass durch die expandierende Korrosion die
umgebende Bronze stellenweise aufriss. Die schwere Bleiverfiillung
war wohl auch daran Schuld, dass der Kopf spiter abbrach. Dasich
auf den Bruchstellen Korrosionsprodukte entwickelt hatten, deutet
darauf hin, dass dieser Schaden bereits vor der Bodenlagerung oder
kurz danach entstanden ist.

Die zeitaufwindige Entfernung der externen Korrosionsschichten
ist durch die wiedergewonnene Lesbarkeit des Objektes gerechtfer-
tigt. Was zuvor als unscheinbares korrodiertes Objekt in den De-
pots des Museums sein Dasein fristete, entpuppte sich als sorgfiltig
gearbeitetes Katzenbildnis. Die sichere aber doch weiche Formge-
bung des Korpers und die fein gearbeiteten Gesichtsziige tiberra-
schen den Betrachter.

Mit der Oberflichenfreilegung kam auch die grosse Porositit des
Gusses zum Vorschein, die in der Antike wahrscheinlich durch
eine Oberflichenverarbeitung kaschiert worden ist. Durch die
Korrosion der Oberfliche ist sie heute aber sichtbar geworden. Die
Prisenz von aktiver Korrosion hatte zur Folge, dass eine chemische
Abb. 17 Die Katze nach der Untersuchung, Freile- Stabilisierung der Bronze mit Benzotriazol sich als notwendig erwies.

gung und Stabilisierung, Frontalansicht Bei der umfassenden Dokumentation, Untersuchung, Konservierung und chemische Sta-
bilisierung der Katze erwies sich die interdisziplinire Arbeit zwischen Naturwissenschaftler
und Konservatoren-Restauratoren als dusserst bereichernd und wichtig fiir eine umfassen-
de Arbeit am Objekt. Durch die erzielten Resultate hoffen wir, dass diese Katze nun fiir
einige Zeit nichts mehr zu jammern hat.
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Abstract:

The conservation of an ancient Egyptian hol-
low cast bronze cat raised a series of questions
that were addressed by analysing its composi-
tion, internal structure, porosity and corrosion
products. The bronze is a low tin alloy with
high porosity. Comparisons with various other
bronze cats analysed by Riederer proved diffi-
cult and did not lead to a satisfactory geograph-
ical or period classification. High level porosity
is probably due to the alloy and an inability to
off-gas into the mold. A lead filling in the head
has been observed by other authors and could
possibly have been done in order to adjust the
weight of the artefact. Even though the cast-
ing was only partially successful, the surface
could be finished by cold work. This must have
obscured the porosity.

With the removal of most of the external cor-
rosion products from the surface, finely execut-
ed Egyptian workmanship was revealed. Due
to the presence of basic copper chlorides, the
bronze was stabilized by immersion in a ben-
zotriazole bath and subsequently coated with a
protective coating of Paraloid B-72.
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'analyse de sa composition, de sa structure
interne, de sa porosité et des produits de corro-
sion qui le recouvre. Le bronze est un alliage 2
basse teneur en étain, présentant une porosité
élevée. Des comparaisons avec plusieurs autres
chats en bronze, analysés par Riederer, se sont
révélées difficiles et n'ont pas abouti & une clas-
sification géographique et chronologique satis-
faisante. La porosité élevée est probablement
due au type d’alliage et au fait que les gaz n'ont
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ge de la surface a été réalisé a froid, un polissage
supplémentaire ayant probablement servi a dis-
simuler I'effet de porosité.

Le dégagement de la plupart des produits de
corrosion externes de la surface a révélé un arte-
fact égyptien travaillé avec finesse. En raison de
la présence de chlorures de cuivre basiques, la
statuette en bronze a été stabilisée par immer-
sion dans un bain de benzotriazole et ensuite
recouverte d'une couche de protection de Para-

loid B-72.
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