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WERKSTOFFKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN BRONZEZEITLICHER
FUNDE AUS DEM RAUME LINZ

Von Hubert PreBlinger

1. Einleitung

Vom Stadtmuseum Nordico Linz wurden ein spitbronzezeitliches Griffzun-
genschwert (Abb. 2) und ein frithbronzezeitlicher Randleistenmei3el (Abb.
8) fir metallographische Untersuchungen iibergeben. Das bronzezeitliche
Schwert wurde bei hindischen Aushubarbeiten auf dem Areal der Osterrei-
chischen Bundesbahnen im Bereich des Stellwerkes 13 in Linz-Kleinmiin-
chen geborgen'. Der Randleistenmeiflel wurde bei Baggerungen im unmit-
telbaten Bereich der Ebelsberger Briicke gefunden®.

Durch die metallographischen Untersuchungen sollte zunichst die Frage
— wie wurden der Schwertgriff und die Klingenzunge miteinander verbun-
den — beantwortet werden. Weiters sind bei der Restaurierung des Bronze-
schwertes von der Schwertklinge bzw. vom Schwertgriff Bohrspine ent-
nommen worden. Die Spine sind metallographisch zu beurteilen und
danach am Rasterelektonenmikroskop energiedispersiv bzw. ein Teil der
Spane naBchemisch zu analysieren. Im hervorragend erhaltenen Randlei-
stenmeif3e] sollte die chemische Zusammensetzung mit Hilfe des Rasterelek-
tronenmikroskops energiedispersiv bestimmt werden. Hiermit werden
Erkenntnisse iiber die chemische Zusammensetzung des Bronzeschwertes
und des RandleistenmeiB3els erwartet.

2. Untersuchungsergebnisse

2.1. Rontgenographische Untersuchung des Bronzeschwertes
Das Schwert wurde in der Materialpriiftechnik bei VOEST-ALPINE STAHL
LINZ Ges.m.b.H. der Gamma-Strahlung von radioaktivem Iridium ausge-

1 E. M.Ruprechtsberger, Neufund eines bronzezeitlichen Schwertes: Aus d. Stadtmus.
Linz: Nordico-Mitteilungen Nr. 406/1990.

2 E. M.Ruprechtsberger, Ein bemerkenswerter bronzezeitlicher Fund aus der Traun in
Linz-Ebelsberg: Aus d. Stadtmus. Linz. Nordico-Mitteilungen Nr. 332/1986.
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setzt. In Abb. 5 ist die Réntgenaufnahme der Kontaktzone zwischen Klin-
genzunge und Schwertgriff abgebildet. Der Griff wurde extra gegossen,
anschliefend als PaBBverbindung auf die Klingenzunge angefiigt und mit der
Schwertklinge vernietet. Die Klinge wurde, wie in der Urnenfelderzeit
iiblich, gegossen und anschlieBend geschirft. Dies stimmt auch mit in der
Literatur® verdffentlichten Untersuchungsergebnissen iiberein.
2.2. Metallographische Beurteilung des Bronzeschwertes

Die bei der Restaurierung entnommenen Spine von der Schwertklinge bzw.
aus dem Schwertgriff wurden eingebettet, geschliffen und im Lichtmikro-
skop beurteilt. In Abb. 9 ist beispielgebend ein Bohrspan aus der Klinge
abgebildet. Darin kann man erkennen, daf3 der gegossene Bronzewerkstoff
einen Anteil an nichtmetallischen Einschliissen besitzt.

Um die nichtmetallischen Einschliisse zu identifizieren, wurden die
betreffenden Probestellen am Rasterelektronenmikroskop energiedispersiv
punktanalysiert. Neben der Bronzematrix sind die nichtmetallischen Ein-
schliisse als Kupfer- bzw. Kupfer-Eisen-Sulfide zu bewerten (Abb. 10).

2.3. Chemische Zusammensetzung des Bronzeschwertes
In den bei der Restaurierung entnommenen Bohrspinen wurde am Raster-
elektronenmikroskop zunichst eine semiquantitative Analysenauswertung
(umgerechnet auf 100 Gew. %) mit folgendem Ergebnis durchgefiihrt:

Element Cu Sn
Probe in Gew. % in Gew. %
Klinge 92,02 7,98
Griff 92,76 7,24

Schwertklinge und -griff sind aus Zinnbronze mit einem .in dieser Zeit
gern eingestellten Zinngehalt von 7 bis 8 Gew. %. Die Elemente Schwefel,
Nickel, Silber usw. liegen unter der Nachweisgrenze am Rasterelektronen-
mikroskop von 0,2 Gew. %. Daher wurden am Institut fiir Geowissen-
schaften an der Montanuniversitit von Hrn. Univ.-Doz. Dr. W. Prochaska
naf3chemische Analysen auf Nickel und Silber vorgenommen, wie der fol-
genden Tabelle abgelesen werden kann.

Element Ni Ag
Probe ' in ppm in ppm
Klinge 1080 29
Griff 900 17

3 C. Eibner; D. Wald, Computersimulation von gegossenen Bronzeschwertern — Der
Zweikampf zwischen Paris und Menelaos bei Homer: Giesserei 77 (1990) Heft Nr. 2,
38/39.
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Bild 9: Nichtmetallische Einschliisse in einem Bohrspan entnommen aus der
Schwertklinge.
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Bild 10: Energiedispersives Rontgenspektrum eines Sulfideinschlusses in
einem Bohrspan aus der Schwertklinge.

Nickel und Silber liegen in einem fiir urzeitliche Bronze charakteristi-
schen Analysenbereich. Aus der geringen Anzahl von Bohrspinen sind die
angefiihrten Analysen nur als Richtanalysen zu bewerten. Eine Untersu-
chung anderer Elemente konnte wegen des geringen Probenmaterials nicht
mehr gesichert vorgenommen werden.

2.4. Chemische Zusammensetzung des Randleistenmei3els
Zur Untersuchung wurde, um den EinfluB3 der Patina auszuschlieBen, der
MeiBel an einer bestimmten Stelle leicht angeschliffen und poliert. Danach
wurde im Rasterelektronenmikroskop der Meif3el energiedispersiv analysiert
und mit Hilfe eines Korrekturprogrammes semiquantitativ ausgewertet.
Die semiquantitative Analysenauswertung ist in Abb. 11 graphisch dar-
gestellt. Der MeiBBel ist mit 87,3 Gew. % Cu; 12,1 Gew. % Sn; 0,5 Gew.
% Zn; 0,2 Gew. % Fe als eine Zinn-Bronze zu bezeichnen. Die Elemente
— As, Sb, Ni, Pb, S — liegen unter der Nachweisgrenze von ca. 0,2 Gew.
% (geringere Gehalte als 0,1 Gew. % Schwefel sind vorhanden).
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3. Resiimee der Untersuchungen

Schwertklinge und -griff wurden separat aus Zinn-Bronze gegossen. Beide
Werkstiicke sind eine Kupferzinn-Legierung mit ca. 8 Gew. % Zinn in der
Schwertklinge und 7,2 Gew. % Zinn im Schwertgriff. Die Summe an
Begleitelementen — Fe, Ni, S, Pb — ist kleiner als 0,5 Gew. %.

Bei kritischer Beurteilung der chemischen Analysen von Schwertklingen
bzw. -griff fillt auf, daB beide Bronzewerkstiicke aus einer »reinen
Bronze«, d. h. nur mit geringen Gehalten von Ni, Fe, S verunreinigt, gegos-
sen worden sind. Bronzewerkstoffe dieser chemischen Zusammensetzung
sind nach heutigem Wissenstand zwar seltener, aber fiir die Bronzezeit
nicht unbekannt. Angefiihrt sei hier die chemische Analyse eines Kupfer-
guBkuchens aus Saalfelden mit iiber 96 Gew. % Kupfer®. Ahnlich hohe
Kupfergehalte von iiber 98 Gew. % in urzeitlichen metallischen Kupfer-
stiicken aus Funden von Mitterberg/Salzburg wurden auch von Czedik-
Eysenberg® veroffentlicht (siehe auch Sperl®). Verschiedenartige Bronzele-
gierungen von Kupfer und Zinn mit unterschiedlichen Gehalten an Begleit-
elementen werden von Funden aus der Schweiz in der Literatur’ zusam-
mengestellt. Auch daraus erkennt man, daB Bronzewerkstoffe mit geringen
Gehalten an Begleitelementen nicht uniiblich waren. Weiters ist hier auch
die Analyse eines urnenfelderzeitlichen Rohlings aus der Siedlung Kaiser-
kopperl, Gemeinde Rottenmann/Steiermark, mit 83 Gew. % Cu; 16,5 Gew.
% Sn und Summe Fe, S, Zn, Pb kleiner 0,4 Gew. %® anzufiithren.

Hiufig ist allerdings der Gehalt an Begleitelementen — Fe, Ni, S, Pb —
in Summe groBer als 0,5 Gew. %. Als Beispiel kann das Untersuchungser-
gebnis eines frithbronzezeitlichen Randleistenmeiflels angefithrt werden
(Abb. 11). Die chemische Analyse ergab folgende Zusammensetzung:
87,1 Gew. % Cu; 12,1 Gew. % Sn; 0,5 Gew. % Zn und 0,2 Gew. % Fe.

Diese chemische Zusammensetzung des RandleistenmeiBels aus Ebelsberg
ist eine typische Zusammensetzung Ffiir Bronzewerkstoffe der Bronze-
zeit 10,

Zusammenfassend ergab diese Untersuchung, daB3 das Bronzeschwert aus
sehr reinen Rohstoffen erschmolzen und danach vergossen worden ist.

4 A. Gruber; H.PreB3linger, Werkstoffkundliche Untersuchungen an prihistorischen
KupferguBkuchen aus den Ostalpen: Metall 37 (1983) 1254/1256.

5 FE Czedik-Eysenberg, Beitrige zur Metallurgie des Kupfers in der Urzeit: Archaeolo-
gia Austriaca, Beiheft 3 (1958) 1/18.

6 G. Sperl, Metallographic examination of Bronze Age Copper Metals: Technology (May
1980) 212/217. . )

7 V. Rychner; N. Klantschi, Lanalyse chimique du bronze préhistorique: pourquoi?:
Zeitschrift fiir Schweizerische Archidologie und Kunstgeschichte 47 (1990) Heft Nr. 3,
.201/212.

8 A. Angerbauer, Werkstoffkundliche Untersuchungen an Kupferfunden aus der Bronze-
zeit, Diplomarbeit, Montanuniversitit Leoben (1985).

9 R. E Tylecote, A History of Metallurgy. The Metals Society (London 1979).

10 J. Riederer, Kunstwerke chemisch betrachtet (Berlin-Heidelberg-New York 1981).
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Diese hohe Reinheit bzw. geringen Gehalte — an Fe, S, Ni, Pb — sind
auf eine Raffination des Schwarzkupfers zuriickzufithren, die von den
Metallurgen in der Spatbronzezeit auch in den Siedlungen durchgefiihrt
wurde'. Die chemische Zusammensetzung des frithbronzezeitlichen Mei-
Bels ist fiir bronzezeitliche KupferguBwerkstoffe als gingige Legierung
bekannt und als typisch zu bezeichnen.

Aufgrund der metallurgischen Ergebnisse bestehen nach dem derzeitigen
Wissensstand keine Bedenken, diese beiden Funde — frithbronzezeitlichen
RandleistenmeiBBel, spatbronzezeitliches Griffzungenschwert — der vom
Archiologen zugeordneten Zeitperiode einzureihen.

11 H. PreBlinger; B. Hebert, Untersuchung prihistorischer Schlacken vom Burgstallko-
gel: Archiologie Osterreichs, Mitteilungen der Osterreichischen Gesellschaft fiir Ur- und
Frithgeschichte XL (1990) 1/1—2, 48/50.
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Bild 11: Energiedispersives Rontgenspektrum aus dem frithbronzezeitlichen
RandleistenmeiQel.
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