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Erwin M. Ruprechtsberger
Der frithlateénezeitliche Giirtelhaken aus

Linz-St. Peter — metallurgische Untersuchung

1. Einleitung

Mit dem hier untersuchten Giirtelhaken (Abb. 1) hat es eine besondere Be-
wandtnis. Er wurde wihrend der Errichtung der Hermann Goring-Werke, der
heutigen voestalpine, siidlich der Hochofenreihe in der ,Werk(s)strafle s als
Einzelfund geborgen’. Ob er vom Fundort an das Bundesdenkmalamt, unter
dessen Leitung die damaligen Bergungen ur- und frithgeschichtlicher Griberfelder
erfolgt waren, nach Wien gelangte, kann derzeit nicht exakt beantwortet werden.
An sich gute Abbildungen in Schwarz-Weiff lagen dem spiteren Bearbeiter der
urgeschichtlichen Griberfelder von Linz-St. Peter, des ehemaligen Dorfes, wo die
Stahlwerke errichtet wurden, zwar vor, nicht aber das Originalfundstiick, das er
in seiner 1965 publizierten Dissertation als verschollen anfiihrte?. Die spiteren,
auf den Giirtelhaken von Linz-St. Peter Bezug nehmenden Veréffentlichungen
mussten sich mit der von Horst Adler vorgelegten Abbildung oder mit einer auf
der Grundlage dieser erstellten Zeichnung begniigen®, die auch in eine jiingst
erschienene Monographie samt der kolportierten Meldung der angeblichen
Unauffindbarkeit iibernommen worden ist*.

Aller Wahrscheinlichkeit nach war der Giirtelhaken (im Gegensatz zu den
anderen Funden) nach seiner Bergung tiberhaupt in Linz geblieben, denn in
Reitingers Buch aus dem Jahr 1969 ist eine Abbildung mit vier anderen latene-

1 FE StrOH, Neue latenezeitliche Funde in Oberdonau: JbVerLkeHeimatPfl Oberdonau
(=JbOOMYV) 91 (1944) 353—365, Taf.2, bes. 361. H. ADLER, Das urgeschichtliche Griberfeld von
Linz-St.Peter, Teil 1: Materialvorlage, LAF 2 (Linz 1965) 322 (Streufund 240). J. REITINGER, Dic
ur- und frithgeschichtlichen Funde in Oberdsterreich (Linz 1968) 269.

2 H.ADLER (Anm. 1), Taf. 30.

3 F SCHWAPPACH, Zu cinigen Tierdarstellungen der Frithlaténckunst: HambBeitrA 4 (1974) 103—
140, bes. 129 Abb. 16/3; Taf. 19 (Photo). M. LENERZ-DE WILDE, Die frithlaténezeitlichen Giirtel-
haken mit figuraler Verzierung: Germania 58 (1980) 61103, bes. 80—81, Abb. 11/49. JV.S. MEGAW,
Notes on two bele-plates of Early La-T¢ne type from Northern Poland: PamA 20 (2005) 257-276,
bes. 264 Fig. 10.

4 J.M.BAGLEY, Zwischen Kommunikation und Distinktion. Ansitze zur Rekonstruktion frithlaténe-
zeitlicher Bildpraxis, Vorgesch Forsch 25 (Rahden/Westf. 2014) 489, so1.
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Abb. 1: Friihlaténezeitlicher Giirtelhaken aus Linz-St. Peter.

zeitlichen Fundstiicken wiedergegeben, die sich allesamt im Bestand des Ober-
dsterreichischen Landesmuseums befinden’.

Im Zuge eines schon Jahrzehnte zuriickliegenden Riickgabeverfahrens, in dem
alle Grabfunde aus dem Gelinde der Stahlwerke dem Nordico — Museum der
Stadt Linz tibergeben worden waren, konnte der Giirtelhaken nicht registriert
werden®. Erst als der spitere Leiter der Abteilung fiir Ur- und Frithgeschichte
am Oberdsterreichischen Landesmuseum, Manfred Pertlwieser, in Pension
ging, tauchte anlisslich einer vorherigen Uberpriifung das Fundstiick wieder
auf und wurde unverziiglich den Unterzeichneten ausgehindigt”. Derzeit ist der

S ). REITINGER, Oberdsterreich in ur- und frithgeschichtlicher Zeit (Linz 1969) 226 Abb. 191, 430
(Bildnachweis).

6 Vgl. G. WacCHA, Archiologic im Stadtmuscum Linz, in: Urgeschichte, Romerzeit. Frithgeschichte.
Katalog der Schausammlung (Linz 1975) 7-11.

7 Posthumer Dank auch auf diesem Weg an Manfred Pertlwieser, gestorben 2014 (vgl. den Nachruf,
S. 415).
Sein Vorginger im Amt, J. Reitinger, hatte den Giirtelhaken in seiner Abteilung verwahrt und Photos
besessen, von denen er cines F. Schwappach iibermittelte, siche Anm. 3. Erstmalige Abbildung des
Girtelhakens in Farbe: E. M. RUPRECHTSBERGER — O. H. URBAN, Linzer Keltenforschung,
LAF Sh 36 (Linz 2007) 37 Abb. 31.
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Abb. 2: Friihlaténezeitlicher Giirtelhaken aus Linz-St. Peter mit Probeentnahmestellen P1-P2.

Girtelhaken in der stadtgeschichtlichen Ausstellung im Nordico — Museum der
Stadt Linz zu sehen.

Aufgrund seiner Bedeutung als Zeugnis frithlaténezeitlichen Kunsthandwerks
wurde der Giirtelhaken wissenschaftlich mehrmals gewtirdigt®. Antithetisch ange-
ordnete Gruppen phantasievoll gestalteter Fabelwesen, die auch einzeln aufgeldst
werden konnen, sind zu einer nach oben sich verjiingenden Komposition zusam-
mengefasst, wobei die schwungvolle Linienfiihrung das Thre beitrigt, um dem
Gegenstand tiber das Ornamentale hinaus, das den Tiergruppen bei ganzheitli-
cher Betrachtung vielleicht anhaftet, Lebendigkeit und Abwechslung zugleich zu
verleihen®.

8  Siche Anm. 3-4. Allgemein zu Giirtelhaken vgl. z. B. R. und V. MEG AW, Celtic art. From its begin-
nings to the Book of Kells (erw. Aufl. London 1989) 65—6o9.

9  Die von JM. BAGLEY (Anm. 4) cingefiihrte Bezeichnung fiir die so gestalteten Giirtelhaken lau-
tet ,Tierkopfleiern/Wesen mit aufgerissenem Maul” (aO 169). Die von der Autorin vorgenommene
Beschreibung des Linzer Giirtelhakens unterscheidet sich von obiger, was letztlich beweist, wie anre-
gend das Fundstiick auf den jeweiligen Betrachter wirke(e) (aO 172).
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Unter diesem Blickpunkt kommt dem Giirtelhaken von Linz-St. Peter, eines
von nur wenigen in Osterreich belegbaren Beispiclen dieser Fundspezies??, eine
besondere Bedeutung innerhalb der Erzeugnisse des keltischen Kunsthandwerks
des s. Jahrhunderts v. Chr. zu, die sich wohl noch steigert, sobald sich die metallur-
gisch-technische Grundlage durch eine erstmals im Verbreitungsgebiet vorliegende
Analyse erschlieft't. Derzufolge zahlt der Giirtelhaken aus Linz-St. Peter zu den
aus Stahl und nicht aus Bronze gefertigten Exemplaren, von denen einige unlingst
aufgelistet worden sind!2 Seine gediegene Machart, die durch die ,metallurgische
Premi¢re” nun nachvollziehbar wird*3, stellt ihn mit seiner kunst- und phantasie-
voll zugleich gestalteten Kompositionsweise auf ein und dasselbe hohe Niveau,
tiber das die keltischen Kiinstler verfuigten.

2. Probenentnahme und Probenpriparation

Fir die metallographische Untersuchung wurden nach der Reinigung und
Restaurierung des Giirtelhakens vom Restaurator des Museums Nordico der Stadt
Linz zwei Keilproben mechanisch entnommen (zum Probenort siche Abb. 2).
Die beiden Keilproben mit der Bezeichnung Probe 1 und Probe 2 wurden dem
Metallurgen fiir eine metallkundliche Begutachtung iibergeben.

Mit beiden Keilproben, die fir die werkstoftkundliche Bewertung einge-
bettet und geschliffen worden waren, erfolgte zunichst eine mikroanalytische
Bewertung des Werkstoffes am Rasterelektronenmikroskop (REM) und danach
eine Beurteilung des Gefiiges am Lichtmikroskop. Ziel der metallkundlichen
Begutachtung mit Hilfe mikroanalytischer Untersuchungsmethoden war es,
Erkenntnisse tiber die Stahlqualitit des Giirtelhakens zu gewinnen. Mit den me-
tallographischen Ergebnissen sollte versucht werden, das handwerkliche Kénnen
der keltischen Schmiede des 5. Jahrhunderts v.Chr. zu bewerten. Simtliche metal-
lographischen Beurteilungen, tiber die in den folgenden Kapiteln berichtet wird,
wurden am Lehrstuhl fir Eisen- und Stahlmetallurgie an der Montanuniversitit
Leoben vorgenommen.

10 M.LENERZ-DE WILDE, Anm. 3, 102, Nr. 30-33.J. M. BAGLEY (Anm. 4), 572; Taf. 104.

11 Siche BAGLEY (Anm. 4), 172, Abb. 99 (Verbreitungskarte). D1ES., Der cisenzeitliche Giirtelhaken
von Castaneda und andere Darstellungen des Herrn der Tiere nérdlich und siidlich der Alpen:
HelvA 47 (2016) 10—43, bes. 33 Abb. 23 (Verbreitung), 35 Abb. 24/5 (Giirtelhaken aus Linz-St. Pe-
ter).

12 D. EBRECHT, Ein frithlaténezcitliches Grab mit Giirtelbeigabe aus Endingen-Kornenberg (Lkr.
Emmendingen): AKorrbl 43 (2013) 41-58, bes. so.

13 Fir die Probeentnahmen ist Restaurator Franz Gillmayr, Museen der Stadt Linz/Nordico, zu dan-
ken.
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3. Metallographische Untersuchungsergebnisse
Mikroanalytische Untersuchungsergebnisse

Die Vorbegutachtung der ungeitzten Stahlproben am Lichtmikroskop zeigte, dass
in diesen zahlreiche Zeilen von Schlacken vorhanden sind (siehe Abb. 3,4 und S).
Neben der Analyse der Matrix des Stahlwerkstoffes wurde daher in weiterer Folge
die mikroanalytische Bewertung einzelner Schlackenzeilen, die lichtoptisch als
kristallin und heterogen zu beschreiben sind, am REM durchgefiihrt.

Die Schlackeneinschliisse (-zeilen) lassen sich nach den in der Tabelle 1 aufgelis-
teten Analysen in zwei Gruppen einordnen. Es gibt die Gruppe der siliciumarmen
Schlackeneinschliisse (Zunder, Hammerschlag) und die Gruppe der siliciumrei-
chen Schlackeneinschliisse (olivinhaltige, heterogene Schlacken). Die chemi-
sche Zusammensetzung der siliciumreichen, olivinhaltigen, heterogen erstarrten
Schlackenzeilen, ermittelt aus den in Abbildung 3 markierten Analysenpunkten,
besteht aus 53 — 60 Masse-% Fe, aus 10 — 15 Masse-% Si und aus 25 — 27 Masse-%
O. Die mikroanalytisch ermittelten Werte der Elemente Fe, Si und O entspre-
chen der chemischen Verbindung FeOn.SiO> (Olivin). Unter Beriicksichtigung
der in den zeilenférmigen Schlacken vorhandenen Begleitelemente Ca, Al, Mg
und K waren diese Schlacken bereits bei 1150°C fliissig. Die in Tabelle 1 auf-
gelisteten Zusammensetzungen der mikroanalytisch ermittelten Werte der
Elemente in den olivinhaltigen, heterogenen Schlacken bestitigen, dass die oli-
vinhaltigen, heterogenen Schlackeneinschliisse aus dem Verhiittungsprozess im
Rennofen (Schachtofen) stammen (Abb. 3). Schlackeneinschliisse, die sich aus
Schmiedehilfsmitteln (diverse Sande) gebildet haben, besitzen keinen bzw. einen
sehr niedrigen FeOn-Gehalt!'* 15,

Die siliciumarmen Schlackenzeilen (Abb. 4 und 5) werden von 78 Masse-% Fe
und 22 Masse-% O (normiert auf 100 Masse-%) gebildet. Dieser kristallin erstarrte
Schlackentypus besteht aus xFeO.yFe203 (Hammerschlag), der durch Oxidation
des heiflen Schmiederohlings mit Luftsauerstoff wihrend des Schmiedens ent-
standen ist. Die Elemente Si, Ca, Al, Mg, K, und P wurden vom Zunder im
schmelzflissigen Zustand aus gleichfalls schmelzfliissigen, oberflichennahen
Rennofenschlacken aufgenommen.

14 H. PRESSLINGER — E. M. RUPRECHTSBERGER, Metallkundliche Untersuchungsergebnisse
von romerzeitlichen Spachteln: BHM 155/5 (2010) 235-238.

15 H. PRESSLINGER — E. M. RUPRECHTSBERGER, Metallkundliche Untersuchungsergebnisse
ciner spitantiken Wurfspiefspitze: BHM online (2015), DOI 10.1007/500501-015-0393-y. E. M.
RUPRECHTSBERGER — H. PRESSLINGER, Metallurgische Untersuchung einer spitantiken
Waurfspiefispitze aus Lentia/Linz, in: "Ich bin dann mal weg". Festschrift fiir einen Reisenden. Thuri
Lorenz zum 8s. Geburtstag, hg. v. G. KOINER — U. LOHNER-URBAN, Verdff Inst A Univ Graz 13
(Wien 2016) 183-188.
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Abb. 3: Stahlprobe 1 - Riickstreuelektronenbild mit einer silicium-
reichen Schlackenzeile, ungeatzt.
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Abb. 4: Stahlprobe 1 - Riickstreuelektronenbild mit einer silicium-
armen Schlackenzeile, ungeatzt.
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Abb. 5: Stahlprobe 2 - Riickstreuelektronenbild mit einer silicium-
armen Schlackenzeile, ungeatzt.
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Hinzuweisen ist auf den Phosphorgehalt im Hammerschlag in Abbildung 5.
Phosphor wurde von den Kelten in der Schmelzmetallurgie zur Stahlherstellung
bereits zu Beginn der Hallstattzeit verwendet!é. Ob Phosphor(-triger) nur als
Legierungselement!? 181 oder auch zur Desoxidation von fliissigem Stahl einge-
setzt wurde, ist durch weitere Untersuchungen noch zu kliren. In der
Kupfermetallurgie war die Desoxidation der Metallschmelze mit Phosphor(-tri-
gern) aufgrund der gemessenen Phosphorgehalte in Plattenschlacken ab der
Bronzezeit bekannt.

Tabelle 1: Zusammenstellung der mikroanalytisch bestimmten chemischen Analysen der heterogen
ausgebildeten, kristallinen Schlacken. Alle Angaben in Masse-%.

Abbildung | Spektrum Fe Si Ca Al Mg K P 0
3 1 53,5 | 14,0 39 1,8 1,2 25,6
3 2 59,6 | 10,5 0,6 2,7 26,6
4 1 78,7 21,3
4 2 67,9 8,1 0,6 1,3 22,3
5 1 77,8 21,1
5 2 59,7 7,9 1,5 1,0 0,9 0,8 15 | 268

Die Matrix der Stahlproben besteht aus kohlenstoffarmen Stahl. Die
Gehalte der Begleitelemente in der Stahlmatrix wie Mn und P liegen unter der
Nachweisgrenze der im REM angewandten Mikroanalytik.

Schliffbeurteilung im Lichtmikroskop

Fiir die Schliffbewertung stand auf der Probe 1 eine Fliche von 10 mm?” und auf
der Probe 2 eine Fliche von 2 mm? zur Verfiigung. Der mit einer Nital—Atzung
behandelte Stahlschliff der Probe 1 zeigt ein durchgehend ferritisches Geftige,

16 H.PRESSLINGER — C. EIBNER, Phosphorlegierter keltischer Stahl — hart, zih, korrosionsbestin-
dig: BHM 154/11 (2009) 543-536.

17 H.PRESSLINGER — M. MAYER, Celtic steel — an evaluation of depot finds, in: steel research 72/8
(2001) 283-290.

18 H.PRESSLINGER — E. M. RUPRECHTSBERGER — O. H. URBAN, Stahlwerkstoffe in der Kel-
ten- und Rémerzeit: BHM 152/5 (2007) 146-150 und ebd. 75 232-234.

19 H.PRESSLINGER, Keltischer Stahl aus Linz — metallkundliche Voruntersuchungen der Depotfun-
de vom Griindberg, Stadtgemeinde Linz, Oberdsterreich: Arch A 82/83 (1998/1999) s11-s15.
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Abb. 6: Stahlprobe 1 - Ferrit und Schlackenzeilen tiber den
gesamten Probenquerschnitt, Nital-Atzung.

Abb. 7: Stahlprobe 1 - Ferrit mit Perlitinseln im oberen
Probenbereich, im unteren Bildteil Ferrit und Schlackenzeilen,
Nital-Atzung.
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Abb. 8: Stahlprobe 2 — Ferrit und Schlackenzeilen iiber den
gesamten Probenquerschnitt, Nital-Atzung.

das aufgrund der Korngréfien der Ferritzeilen und der lagenweise angeordneten
Schlackenzeilen als mehrlagig ausgebildet (Verbundwerkstoff ) zu beschreiben ist
(Abb. 6). Nur vereinzelt sind im Stahlschliff der Probe 1 in der obersten Lage
kleine Perlitinseln vorhanden (Abb. 7). Der Kohlenstoffgehalt in Probe 1 betrigt
bezogen auf die gesamte Schlifffliche <0,01 Masse-%.

Probe 2 wurde aus zwei Stahlblechen hergestellt. Jedes der beiden Stahlbleche
wurde aus Stahlstaben im Schmiedefeuer durch Feuerschweiflen erzeugt. Die
Mehrlagigkeit (Verbundwerkstoff) ist besonders klar in Abbildung 8 dokumen-
tiert. Man erkennt diese Schmiedetechnik an den Schlackenzeilen, die vorwiegend
aus Hammerschlag gebildet werden, sowie an den zeilig ausgebildeten Ferriten.
Neben den Schlackenzeilen sind auch die korrodierten Risse ein Beleg fiir die
Mehrlagigkeit der Bleche.

Der optische Eindruck der Mehrlagigkeit des Werkstiickes wird noch durch den
unterschiedlich starken Angriff des Atzmittels verstirke, der auf das Vorhandensein
von Spuren einzelner Legierungselemente wie beispielsweise Phosphor zuriickge-
fithrt werden kann (Abb. 6). Fiir die von den Kelten um soo v. Chr. praktizierte
Schmiedetechnologie — Herstellung von Stahlwerkstiicken durch Ausschmieden
und Feuerschweiffen mehrerer Stahlstibe, die in diesem Fall auch fir die Erzeugung
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eines Bleches oder mehrerer Bleche fiir die Fertigung eines Schmuckstiickes an-
gewandt wurde — sind diese metallographischen Schliffergebnisse geradezu ein
Schulbeispiel fir den Nachweis des handwerklichen Konnens der keltischen
Schmiede.

4. Zusammenfassung und Diskussion der Untersuchungsergebnisse

Der frithlaténezeitliche Giirtelhaken von Linz/St. Peter wurde aus Stahlblechen
gefertigt. Die zahlreichen Schlackenzeilen im Stahlgefiige des Fundstiicks ermog-
lichen eine Aussage tiber den Werkstoft ,,Stahl“ und tiber die Schmiedetechnik
der Kelten des 5. Jahrhunderts v. Chr. Als Werkstoftf fiir den Giirtelhaken verwen-
deten sie einen ferritischen Stahl, der nur vereinzelt an der Werkstiickoberfliche
kleine Perlitinseln aufweist. Der Anteil an Kohlenstoff, Phosphor und Mangan
in der Stahlmatrix ist jeweils mit <0,1 Masse-% anzugeben. Die Kelten konnten
mit ihrer Schmelztechnologie (Schachtofen) hochwertigen ferritischen Stahl mit
guter Reinheit herstellen. Wie sie den guten oxidischen Reinheitsgrad (wenig
globulare FeOn-Einschliisse), d.h. die Desoxidation, beherrschten, muss noch
geklart werden.

Mikroanalytische Untersuchungen®® von Schlackeneinschliissen in Stahl-
proben aus der Keltenzeit zeigen uns, dass es aus deren chemischen Zu-
sammensetzung moglich ist, Riickschlisse auf das handwerkliche Kénnen der
keltischen Schmiede abzuleiten. Das frithlaténezeitliche Werkstiick, der Giirtel-
haken, wurde aus zwei Stahlblechen gefertigt. Die Stahlbleche wiederum wurden
aus mehreren Stahlrohlingen (Stiben, Altmetall) durch Feuerschweifien bei
Schmiedetemperaturen tiber 1200°C verbunden und ausgeschmiedet. Bei diesem
Giirtelhaken wurde das Feuerschweiflen ohne Giefhilfsmittel (quarzreicher Sand)
durchgefiihrt. Dies ist aus den zahlreichen Zeilen von Hammerschlag, wie in den
Abbildungen 4 und 5 erkennbar, abzuleiten.

Die Kelten beherrschten im s. Jahrhundert v. Chr. nicht nur die Schmelz-
metallurgie zur Herstellung von reinen Stahlluppen, sondern konnten aus Rohstahl
mit ihrer mehrstufigen Schmiedetechnologie den fiir den jeweiligen Gebrauch
werkstoffoptimierten Gegenstand (z.B. Stahlblech) produzieren. Stahlbleche
waren fur den keltischen Schmied u. a. das Rohmaterial fir die Erzeugung der da-
mals reprisentativ getragenen Schmuck- und Zierstiicke, zu denen der Giirtelhaken
wie der hier vorgestellte zahlten.2!

20 Siche Anmerkungen 17-19.

21 Vgl. auch F. MooSLEITNER, Handwerk und Handel, in: Die Kelten in Mitteleuropa. Kunst, Kul-
tur, Wirtschaft. Landesausstellung 1. Mai — 30. September 1980 im Keltenmuseum Hallein, Oster-
reich (2. Auflage, Salzburg 1980) 93-100, bes. 93-94.
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