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der frühlatènezeitliche Gürtelhaken aus  
linz-st. peter – metallurgische untersuchung

1. Einleitung

mit dem hier untersuchten Gürtelhaken (abb. 1) hat es eine besondere be-
wandtnis. er wurde während der errichtung der hermann Göring-Werke, der 
heutigen voestalpine, südlich der hochofenreihe in der „Werk(s)straße 5“ als 
einzelfund geborgen1. Ob er vom fundort an das bundesdenkmalamt, unter 
dessen leitung die damaligen bergungen ur- und frühgeschichtlicher Gräberfelder 
erfolgt waren, nach Wien gelangte, kann derzeit nicht exakt beantwortet werden. 
an sich gute abbildungen in schwarz-Weiß lagen dem späteren bearbeiter der 
urgeschichtlichen Gräberfelder von linz-st. peter, des ehemaligen dorfes, wo die 
stahlwerke errichtet wurden, zwar vor, nicht aber das Originalfundstück, das er 
in seiner 1965 publizierten dissertation als verschollen anführte2. die späteren, 
auf den Gürtelhaken von linz-st. peter bezug nehmenden veröffentlichungen 
mussten sich mit der von horst adler vorgelegten abbildung oder mit einer auf 
der Grundlage dieser erstellten zeichnung begnügen3, die auch in eine jüngst 
erschienene monographie samt der kolportierten meldung der angeblichen 
unauffindbarkeit übernommen worden ist4.

aller Wahrscheinlichkeit nach war der Gürtelhaken (im Gegensatz zu den 
anderen funden) nach seiner bergung überhaupt in linz geblieben, denn in 
reitingers buch aus dem Jahr 1969 ist eine abbildung mit vier anderen latène-

1 f. stroh, neue latènezeitliche funde in Oberdonau: Jbverlkeheimatpfl Oberdonau  
(=JbOömv) 91 (1944) 353–365, taf.2, bes. 361. h. adler, das urgeschichtliche Gräberfeld von 
linz-st.peter, teil 1: materialvorlage, laf 2 (linz 1965) 322 (streufund 240). J. r eitinger, die 
ur- und frühgeschichtlichen funde in Oberösterreich (linz 1968) 269.

2 h. adler (anm. 1), taf. 30.
3 f. schwappach, zu einigen tierdarstellungen der frühlatènekunst: hambbeitra 4 (1974) 103–

140, bes. 129 abb. 16/3; taf. 19 (photo). m. lenerz-de Wilde, die frühlatènezeitlichen Gürtel-
haken mit figuraler verzierung: Germania 58 (1980) 61–103, bes. 80–81, abb. 11/49. J.v.s. meGaW, 
notes on two belt-plates of early la-tène type from northern poland: pama 20 (2005) 257–276, 
bes. 264 fig. 10.

4 J.m. bagley, zwischen kommunikation und distinktion. ansätze zur rekonstruktion frühlatène-
zeitlicher bildpraxis, vorgesch forsch 25 (rahden/Westf. 2014) 489, 591.
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zeitlichen fundstücken wiedergegeben, die sich allesamt im bestand des Ober-
österreichischen landesmuseums befinden5.

im zuge eines schon Jahrzehnte zurückliegenden rückgabeverfahrens, in dem 
alle Grabfunde aus dem Gelände der stahlwerke dem nordico – museum der 
stadt linz übergeben worden waren, konnte der Gürtelhaken nicht registriert 
werden6. erst als der spätere leiter der abteilung für ur- und frühgeschichte 
am Oberösterreichischen landesmuseum, manfred pertlwieser, in pension 
ging, tauchte anlässlich einer vorherigen überprüfung das fundstück wieder 
auf und wurde unverzüglich den unterzeichneten ausgehändigt7. derzeit ist der 

5 J. r eitinger, Oberösterreich in ur- und frühgeschichtlicher zeit (linz 1969) 226 abb. 191, 430 
(bildnachweis).

6 vgl. G. Wacha, archäologie im stadtmuseum linz, in: urgeschichte, römerzeit. frühgeschichte. 
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 vorgänger im amt, J. reitinger, hatte den Gürtelhaken in seiner abteilung verwahrt und photos 
besessen, von denen er eines f. schwappach übermittelte, siehe anm. 3. erstmalige abbildung des 
Gürtelhakens in farbe: e. m. ruprechtsberger – O. h. urban, linzer keltenforschung, 
laf sh 36 (linz 2007) 37 abb. 31.

Abb. 1: Frühlatènezeitlicher Gürtelhaken aus Linz-St. Peter.
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Gürtelhaken in der stadtgeschichtlichen ausstellung im nordico – museum der 
stadt linz zu sehen. 

aufgrund seiner bedeutung als zeugnis frühlatènezeitlichen kunsthandwerks 
wurde der Gürtelhaken wissenschaftlich mehrmals gewürdigt8. antithetisch ange-
ordnete Gruppen phantasievoll gestalteter fabelwesen, die auch einzeln aufgelöst 
werden können, sind zu einer nach oben sich verjüngenden komposition zusam-
mengefasst, wobei die schwungvolle linienführung das ihre beiträgt, um dem 
Gegenstand über das Ornamentale hinaus, das den tiergruppen bei ganzheitli-
cher betrachtung vielleicht anhaftet, lebendigkeit und abwechslung zugleich zu 
verleihen9.

8 siehe anm. 3–4. allgemein zu Gürtelhaken vgl. z. b. r. und v. megaw, celtic art. from its begin-
nings to the book of kells (erw. aufl. london 1989) 65–69.

9 die von J.m. bagley (anm. 4) eingeführte bezeichnung für die so gestalteten Gürtelhaken lau-
tet „tierkopfleiern/Wesen mit aufgerissenem maul“ (aO 169). die von der autorin vorgenommene 
beschreibung des linzer Gürtelhakens unterscheidet sich von obiger, was letztlich beweist, wie anre-
gend das fundstück auf den jeweiligen betrachter wirkt(e) (aO 172).  

Abb. 2: Frühlatènezeitlicher Gürtelhaken aus Linz-St. Peter mit Probeentnahmestellen P1–P2.

P2
P1
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unter diesem blickpunkt kommt dem Gürtelhaken von linz-st. peter, eines 
von nur wenigen in österreich belegbaren beispielen dieser fundspezies10, eine 
besondere bedeutung innerhalb der erzeugnisse des keltischen kunsthandwerks 
des 5. Jahrhunderts v. chr. zu, die sich wohl noch steigert, sobald sich die metallur-
gisch-technische Grundlage durch eine erstmals im verbreitungsgebiet vorliegende 
analyse erschließt11. derzufolge zählt der Gürtelhaken aus linz-st. peter zu den 
aus stahl und nicht aus bronze gefertigten exemplaren, von denen einige unlängst 
aufgelistet worden sind12. seine gediegene machart, die durch die „metallurgische 
première“ nun nachvollziehbar wird13, stellt ihn mit seiner kunst- und phantasie-
voll zugleich gestalteten kompositionsweise auf ein und dasselbe hohe niveau, 
über das die keltischen künstler verfügten.

2. Probenentnahme und Probenpräparation

für die metallographische untersuchung wurden nach der reinigung und 
restaurierung des Gürtelhakens vom restaurator des museums nordico der stadt 
linz zwei keilproben mechanisch entnommen (zum probenort siehe abb. 2). 
die beiden keilproben mit der bezeichnung probe 1 und probe 2 wurden dem 
metallurgen für eine metallkundliche begutachtung übergeben.

mit beiden keilproben, die für die werkstoffkundliche bewertung einge-
bettet und geschliffen worden waren, erfolgte zunächst eine mikroanalytische 
bewertung des Werkstoffes am rasterelektronenmikroskop (rem) und danach 
eine beurteilung des Gefüges am lichtmikroskop. ziel der metallkundlichen 
begutachtung mit hilfe mikroanalytischer untersuchungsmethoden war es, 
erkenntnisse über die stahlqualität des Gürtelhakens zu gewinnen. mit den me-
tallographischen ergebnissen sollte versucht werden, das handwerkliche können 
der keltischen schmiede des 5. Jahrhunderts v.chr. zu bewerten. sämtliche metal-
lographischen beurteilungen, über die in den folgenden kapiteln berichtet wird, 
wurden am lehrstuhl für eisen- und stahlmetallurgie an der montanuniversität 
leoben vorgenommen.

10 m. lenerz-de Wilde, anm. 3, 102, nr. 30-33. J. m. bagley (anm. 4), 572; taf. 104.
11 siehe bagley (anm. 4), 172, abb. 99 (verbreitungskarte). dies., der eisenzeitliche Gürtel haken 

von castaneda und andere darstellungen des herrn der tiere nördlich und südlich der alpen:  
helva 47 (2016) 10–43, bes. 33 abb. 23 (verbreitung), 35 abb. 24/5 (Gürtelhaken aus linz-st. pe-
ter). 

12 d. ebrecht, ein frühlatènezeitliches Grab mit Gürtelbeigabe aus endingen-kornenberg (lkr. 
emmendingen): akorrbl 43 (2013) 41–58, bes. 50.

13 für 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 ungeätzten stahlproben am lichtmikroskop zeigte, dass 
in diesen zahlreiche zeilen von schlacken vorhanden sind (siehe abb. 3, 4 und 5). 
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 durchgeführt.

die schlackeneinschlüsse (-zeilen) lassen sich nach den in der tabelle 1 aufgelis-
teten analysen in zwei Gruppen einordnen. es gibt die Gruppe der siliciumarmen 
schlackeneinschlüsse (zunder, hammerschlag) und die Gruppe der siliciumrei-
chen schlackeneinschlüsse (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.siO2 (Olivin). unter berücksichtigung 
der in den zeilenförmigen schlacken vorhandenen begleitelemente ca, al, mg 
und k waren diese schlacken bereits bei 1150°c flüssig. die in tabelle 1 auf-
gelisteten zusammensetzungen der mikroanalytisch ermittelten Werte der 
elemente in den olivinhaltigen, heterogenen schlacken bestätigen, dass die oli-
vinhaltigen, heterogenen schlackeneinschlüsse aus dem verhüttungsprozess im 
rennofen (schachtofen) stammen (abb. 3). schlackeneinschlüsse, die sich aus 
schmiedehilfsmitteln (diverse sande) gebildet haben, besitzen keinen bzw. einen 
sehr niedrigen feOn-Gehalt14, 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.yfe2O3 (hammerschlag), der durch Oxidation 
des heißen schmiederohlings mit luftsauerstoff während des schmiedens ent-
standen ist. die elemente si, ca, al, mg, k, und p wurden vom zunder im 
schmelzflüssigen zustand aus gleichfalls schmelzflüssigen, oberflächennahen 
rennofenschlacken aufgenommen.

14 h. presslinger – e. m. ruprechtsberger, metallkundliche untersuchungsergebnisse 
von römerzeitlichen spachteln: bhm 155/5 (2010) 235–238.

15 h. presslinger – e. m. ruprechtsberger, metallkundliche untersuchungsergebnisse 
einer spätantiken Wurfspießspitze: bhm online (2015), dOi 10.1007/s00501-015-0393-y. e. m. 
ruprechtsberger – h. presslinger, metallurgische untersuchung einer spätantiken 
Wurfspießspitze aus lentia/linz, in: "ich bin dann mal weg". festschrift für einen reisenden. thuri 
lorenz zum 85. Geburtstag, hg. v. G. koiner – u. lohner-urban, veröff inst a univ Graz 13 
(Wien 2016) 183–188.
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Abb. 3: Stahlprobe 1 – Rückstreuelektronenbild mit einer silicium-

reichen Schlackenzeile, ungeätzt.

Abb. 4: Stahlprobe 1 – Rückstreuelektronenbild mit einer silicium-

armen Schlackenzeile, ungeätzt.
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Abb. 5: Stahlprobe 2 – Rückstreuelektronenbild mit einer silicium-

armen Schlackenzeile, ungeätzt.
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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 verwendet16. Ob phosphor(-träger) nur als 
legierungselement17, 18, 19 oder auch zur desoxidation von flüssigem stahl einge-
setzt wurde, ist durch weitere untersuchungen noch zu klären. in der 
kupfermetallurgie war die desoxidation der metallschmelze mit phosphor(-trä-
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 O

3 1 53,5 14,0  3,9  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  1,5 26,8

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

für die schliffbewertung stand auf der probe 1 eine fläche von 10 mm2 und auf 
der probe 2 eine fläche von 2 mm2 zur verfügung. der mit einer nital-Ätzung 
behandelte stahlschliff der probe 1 zeigt ein durchgehend ferritisches Gefüge, 

16 h. presslinger – c. eibner, phosphorlegierter keltischer stahl – hart, zäh, korrosionsbestän-
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 römerzeit: bhm 152/5 (2007) 146–150 und ebd. 7; 232–234.

19 h. presslinger, keltischer stahl aus linz – metallkundliche voruntersuchungen der depotfun-
de vom Gründberg, stadtgemeinde linz, Oberösterreich: arch a 82/83 (1998/1999) 511–515.
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Abb. 6: Stahlprobe 1 – Ferrit und Schlackenzeilen über den 

gesamten Probenquerschnitt, Nital-Ätzung. 

Abb. 7: Stahlprobe 1 – Ferrit mit Perlitinseln im oberen 

Probenbereich, im unteren Bildteil Ferrit und Schlackenzeilen, 

Nital-Ätzung.
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das aufgrund der korngrößen 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 beträgt 
bezogen auf die gesamte schlifffläche <0,01 masse-%. 

probe 2 wurde aus zwei stahlblechen hergestellt. Jedes der beiden stahlbleche 
wurde aus stahlstäben im schmiedefeuer durch feuerschweißen 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 für die 
mehrlagigkeit der bleche.

der optische eindruck der mehrlagigkeit des Werkstückes wird noch durch den 
unterschiedlich starken angriff des Ätzmittels verstärkt, der auf das vorhandensein 
von spuren einzelner legierungselemente wie beispielsweise phosphor zurückge-
führt werden kann (abb. 6). für die von den kelten um 500 v. chr. praktizierte 
schmiedetechnologie – herstellung von stahlwerkstücken durch ausschmieden 
und feuerschweißen mehrerer stahlstäbe, die in diesem fall auch für die erzeugung 

Abb. 8: Stahlprobe 2 – Ferrit und Schlackenzeilen über den 

gesamten Probenquerschnitt, Nital-Ätzung. 
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eines bleches oder mehrerer bleche für die fertigung eines schmuckstückes an-
gewandt wurde – sind diese metallographischen schliffergebnisse geradezu ein 
schulbeispiel für den nachweis des handwerklichen könnens der keltischen 
schmiede. 

4. Zusammenfassung und Diskussion der Untersuchungsergebnisse

der frühlatènezeitliche Gürtelhaken von linz/st. peter wurde aus stahlblechen 
gefertigt. die zahlreichen schlackenzeilen im stahlgefüge des fundstücks ermög-
lichen eine aussage über den Werkstoff „stahl“ und über die schmiedetechnik 
der kelten des 5. Jahrhunderts v. chr. als Werkstoff für den Gürtelhaken verwen-
deten sie einen ferritischen stahl, der nur vereinzelt an der Werkstückoberfläche 
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-einschlüsse), d. h. die desoxidation, beherrschten, muss noch 
geklärt werden.

mikroanalytische untersuchungen20 von schlackeneinschlüssen in stahl-
proben aus der keltenzeit zeigen uns, dass es aus deren chemischen zu-
sammensetzung möglich ist, rückschlüsse auf das handwerkliche können der 
keltischen schmiede abzuleiten. das frühlatènezeitliche Werkstück, der Gürtel-
haken, wurde aus zwei stahlblechen gefertigt. die stahlbleche wiederum wurden 
aus mehreren stahlrohlingen (stäben, altmetall) durch feuerschweißen bei 
schmiedetemperaturen über 1200°c verbunden und ausgeschmiedet. bei diesem 
Gürtelhaken wurde das feuerschweißen ohne Gießhilfsmittel (quarzreicher sand) 
durchgeführt. dies ist aus den zahlreichen zeilen von hammerschlag, wie in den 
abbildungen 4 und 5 erkennbar, abzuleiten.

die kelten beherrschten im 5. Jahrhundert v. chr. nicht nur die schmelz-
metallurgie zur herstellung von reinen stahlluppen, sondern konnten aus rohstahl 
mit ihrer mehrstufigen schmiedetechnologie den für den jeweiligen Gebrauch 
werkstoffoptimierten Gegenstand (z. b. stahlblech) produzieren. stahlbleche 
waren für den keltischen schmied u. a. das rohmaterial für die erzeugung der da-
mals repräsentativ getragenen schmuck- und zierstücke, zu denen der Gürtelhaken 
wie der hier vorgestellte zählten.21 

20 siehe 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, öster-
reich (2. auflage, salzburg 1980) 93–100, bes. 93–94.
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