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Zusammenfassung

Der Beitrag prasentiert ausgewahlte Fundstiicke aus
dem ehemals ostpreuBiischen, heute in Litauen gele-
genen Graberfeld von Oberhof, Kr. Memel (Aukstkie-
miai, Klaipédos r. sav.). Im Fokus stehen die Ergebnis-
se der chemischen Analysen von 25 kaiser- bzw. vol-
kerwanderungszeitlichen Metallobjekten. Die Frage
nach »Silber oder Zinn« als Uberzug der bronzenen
Oberflachen bildete den Schwerpunkt einer umfang-
reichen interdisziplindren Studie, in der eine grofiere
Zahl an Objekten aus der sog. Berliner Prussia-Samm-
lung nicht nur archdologisch, sondern auch herstel-
lungstechnisch und naturwissenschaftlich untersucht
werden konnte. Bei der Mehrzahl der analysierten Ob-
jekte lie sich die Oberflachenveredelung eindeutig
als Zinn identifizieren. Einige der Verzinnungen wie-
sen dabei einen hohen Bleigehalt auf. Silber kommt
vor, wird jedoch nicht fiir flichendeckende Uberziige,
sondern fiir plastischen Dekor und Zierelemente ver-
wendet.

Einleitung

Das ehemals in OstpreufBen, heute in Litauen gelege-
ne Graberfeld von Oberhof, Kr. Memel (heute Aukst-
kiemiai, Klaipédos r. sav.), wurde in den Jahren 1886
bis 1888 von Otto Tischler und erneut 1894 von Alfred
Jentzsch, Heinrich Kemke und Carl Kretschmann aus-
gegraben. Insgesamt untersuchten sie mehrals 4.225 m?
mit 452 Bestattungen. Diese wurden von der Romi-
schen Kaiserzeit bis in das Mittelalter, d.h. von der
zweiten Halfte des 2. bis zum 11. Jahrhundert n.Chr.,
angelegt. Aufgrund der grof3en Zahl der Graber, der lan-
gen Belegungszeit des Graberfelds und der Qualitat der
Beigaben wurde Oberhof immer als Referenzgraber-
feld fiir die chronologische Gliederung Ostpreufiens
durch Tischler angesehen. Abgesehen von kurzen Vor-
berichten von Tischler! selbst sowie einigen Abbildun-
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The article presents selected finds from the former
East Prussian cemetery of Oberhof, Kr. Memel (Aukst-
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The focus is on the results of chemical analyses of 25
metal objects of the Roman and Migration Period. The
question of “silver or tin” as a coating of bronze sur-
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plinary study in which a large number of objects from
the so-called Berlin Prussia Collection could be exa-
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production technology and natural science. For the
majority of the objects analyzed, the surface finish
could be clearly identified as tin. Some of the tinnings
had a high lead content. Silver is present, although is
not used for surface coatings, but for decorations and
ornamental elements.

gen, Erwdahnungen und Zitaten in der Literatur blieb
das Material in seiner Gesamtheit jedoch unpubliziert.
Die Funde gelangten zusammen mit der Dokumenta-
tion der Ausgrabungen nach Konigsberg, zundchst in
die archdologische Sammlung der Physikalisch-Oko-
nomischen Gesellschaft und spater in das Prussia-
Museum bzw. in das 1936 gegriindete Landesamt fiir
Vorgeschichte, wo sie bis zum Zweiten Weltkrieg auf-
bewahrt wurden. 1943 wurde ein groBBer Teil des Ober-
hofer Materials zusammen mit der Studiensammlung
und dem Fundarchiv des Prussia-Museums bzw. des
Landesamtes zundchst nach Carlshof, Kr. Rastenburg,
gebracht und ab Dezember 1944 in ein Gutshaus in
der Nahe von Demmin in Mecklenburg-Vorpommern

" TISCHLER 1888; 1889.
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ausgelagert. Dort wurden Sammlung und Archiv unter
anderem von notleidenden Bewohnern und Fliichtlin-
gen heimgesucht und gepliindert. Nach dem Krieg ge-
langten die erhaltenen Bestande dann nach Ost-Ber-
lin in die Akademie der Wissenschaften, wo jedoch
iber ihre Existenz Stillschweigen bewahrt wurde.
Demzufolge galt die archdologische Sammlung des
Prussia-Museums iber 40 Jahre lang als verschollen
und verloren. Erst 1990 wurde sie von der Akademie
an das damalige Museum fiir Ur- und Frithgeschichte
auf der Museumsinsel bergeben und erstmals wie-
der ausgepackt. Mit der Wiedervereinigung gelangte
das Material in das Museum fiir Vor- und Frithge-
schichte der Staatlichen Museen zu Berlin (im Folgen-
den MVF). Hier wurde es seit 1993 fachlich gesichtet,
technisch aufbereitet, systematisch katalogisiert und
damit der Forschung wieder zugdnglich gemacht.?

Da weder ein Katalog des Oberhofer Materials noch
das entsprechende Inventarbuch des Kénigsberger
Prussia-Museums erhalten sind, miissen die Grabzu-
sammenhdnge zundchst rekonstruiert werden. Dies
ist durch die verbliebenen Objekte und das erhaltene
Archivmaterial sowie Erwdhnungen in der Literatur,
alte Fotografien, Skizzen und Notizen in verschiede-
nen Nachldssen moglich. Eine umfassende Publika-
tion und Analyse des Graberfeldes durch Christine
Reich istin Vorbereitung.3

Anlass der Untersuchungen und Fragestellung

In allen Belegungsphasen des Graberfeldes von Ober-
hof gibt es Kleinfunde aus Buntmetall, deren Oberfla-
chen einen teils matten, teils glanzenden silbrigen
Uberzug oder auch silberglanzende, plastische Aufla-
gen aufweisen. Es entstand die Frage, ob diese Uber-
zlige aus Silber oder aus Zinn bestehen. Buntmetall-
objekte mit silbrig glinzenden Uberziigen wie jene
aus Oberhof sind auch aus anderen litauischen Gra-
berfeldern derselben Zeitstufen durchaus bekannt.

2 Zur Geschichte der Prussia-Sammlung siehe: REICH 2004/ 05,
343-354; REICH/MENGHIN 2008, 68-97.

3 REICH 2007, 195-196 Taf. 2,2; REICH 2008, 22-25. —

Das Projekt wird durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
gefordert (Sachbeihilfe Me 525/7).

4 BEZZENBERGER 1904.

5 BITNER-WROBLEWSKA/BLIUJIENE 2003.

© SIMNISKYTE 2002.

7 Materialanalysen liegen dem Bericht Uiber ein verzinntes
Nadelkopfpaar aus Grab 74 von Banduziai zugrunde,
allerdings werden die Ergebnisse, auf denen diese Einschat-
zung basiert, nicht erldutert; vgl. Stankus 1995, 88.

o

1

Sie treten in der Regel in iberdurchschnittlich ausge-
statteten Grabern auf.

Bislang wurden kaum chemische Untersuchungen an
archdologischen Buntmetallobjekten aus dem ehe-
maligen Ostpreufen vorgenommen bzw. verdffent-
licht. Neben Adalbert Bezzenbergers Publikation der
»Analysen vorgeschichtlicher Bronzen Ostpreussens«
von 19044 existieren nur wenige jlingere Veroffentli-
chungen. Aus Litauen liegen fiir die Romische Kaiser-
zeit Materialanalysen an Anhangern und Verbindungs-
stiicken eines emaillierten Bronze-Pektorales aus An-
duln® sowie von halbmondférmigen Anhdngern aus
mehreren westlitauischen Fundorten® vor.” Fiir das
frihe Mittelalter sind archdometrische Daten fiir 15
Buntmetallartefakte aus PrySmanciai | und einem wei-
teren aus Gencai I® sowie eine Untersuchung von Zinn
als Lotmaterial oder als Silberersatz im eisenzeitli-
chen Litauen® vorhanden. Analysen an einem Fund-
stiick aus Ostlitauen und an weiteren Objekten aus
Polen, Weifirussland sowie der Ukraine wurden von
Anna Bitner-Wréblewska und Teresa Stawiarska pub-
liziert.®

Angesichts dieser bislang geringen Zahl sind material-
analytische Untersuchungen im Interesse aller Insti-
tutionen und Forscher, die sich mit dem Vermachtnis
der ostpreuBischen Archdologie befassen. Neue bei-
spielhafte Studien sollen zum einen diese bestehende
Forschungsliicke schmalern, gleichzeitig aber auch
Grundlage und Anreiz fiir weitere chemische Material-
analysen von Metallfunden aus dem ehemaligen Ost-
preufien bieten.

Der vorliegende Beitrag prasentiert die Analysen der
Oberflachenveredelungen an insgesamt 24 Objekten
der Romischen Kaiserzeit und einem der Volkerwan-
derungszeit aus dem Gréberfeld von Oberhof (Tab. 1).™
Die Untersuchungen waren Gegenstand einer Mas-
ter-Abschlussarbeit im Jahr 2015/16 durch Judith Fiit-
terer.’? Sie werden hier nun in Zusammenarbeit mit al-

JANKAUSKAS 1992.

VOLKAITE-KULIKAUSKIENE/JANKAUSKAS 1992.
BITNER-WROBLEWSKA/STAWIARSKA 2009. — Au3erhalb des ehe-
maligen OstpreuBens wurden Analysen an etwa zeitgleichen
Nichteisen-Metallfunden beispielsweise aus dem Rhein bei
Neupotz (Ankner 1993; Riederer 1993), aus Ejsbgl Mose
(Jouttijarvi 2014) und aus dem kaiserzeitlichen Gréberfeld

bei Stansted (Northover et al. 1991) sowie im Rahmen einer
vergleichenden Studie zum rémischen und germanischen
Buntmetallhandwerk (VoB et al. 1998) vorgenommen.

Streng genommen handelt es sich um 26 Objekte unter 25 Kata-
lognummern, denn Nr. 23 umfasst zwei Fundstiicke (Niete).



Katalog- Inventar-Nr.
Nr. VOr 1945
01 OPM 18004 Beschlag
OPM 18005 Beschlag
03 OPM 18006 Beschlag
OPM 18007 Beschlag
o5 OPM 18040 Halsring
OPM 18288 Armbrustfibel
o7 OPM 18574 Halsring
OPM 18581 Nadelkopf
09 OPM 18773 Scheibenfibel
OPM 18774 Nadelkopf
11 OPM 18775 Nadelkopf
OPM 18781 Halsring
13 OPM 18785/1 Nadelkopf
OPM 18785/2 Nadelkopf
15 OPM 18785/4 Kettentrdager
OPM 18785/6 Kettentrdger
17 OPM 18860 Nadelkopf
OPM 18921 Nadelkopf
19 OPM 18931 Nadelkopf
OPM 19115 Nadelkopf
21 OPM 19856 Beschlag
OPM 19857 Beschlag
23 OPM 19858 2 Niete
OPM 19920 Halsring
25 OPM 19922 Armbrustfibel
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Inventar-Nr.
MVF
Grab 2 Pr12579
Grab 2 Pr12580
Grab 2 Pr12581
Grab 2 Pr12582
Grab 7 Pr12602
Grab 76 Pr12584
Grab 153 Pr12585
Grab 153 Pr12586
Grab 199 Pr12587
Grab 199 Pr12588
Grab 199 Pr12589
Grab 202 Pri12592
Grab 202 Pr12591/1
Grab 202 Pri2591/2
Grab 202 Pr12591/4
Grab 202 Pr12591/6
Grab 220 Pr12593
Grab 241 Pr12595
Grab 245 Pr12594
Streufund Pr12596
Grab 360 Pri12957
Grab 360 Pr12598
Grab 360 Pr12599
Grab 369 Pr12600
Grab 369 Pr12601

Tab. 1 Ubersicht iiber die analysierten und im Katalog beschriebenen Objekte aus dem Gréberfeld
von Oberhof. »OPM« steht fiir die vorkriegszeitliche Inventarisierung der Fundstiicke im OstpreufSi-
schen Landesmuseum in Kénigsberg, »Pr« fiir die aktuelle Inventarnummer im Museum fiir Vor- und

Friihgeschichte in Berlin.

Urspriinglich waren insgesamt 35 Objekte fiir die Analyse aus-
gewdhlt worden, jedoch musste die Auswahl u.a. aus formalen
Griinden eingegrenzt werden. Einige Objekte erwiesen sich auf-
grund ihrer fiir das Messgerat ungiinstigen Form oder aufgrund
fortgeschrittener Korrosion als ungeeignet. Nur die im Beitrag
vorgestellten Objekte erbrachten eindeutige Ergebnisse. An

einigen von ihnen wurden ebenfalls Analysen der farbigen Glas-

und Emailleeinlagen durchgefiihrt, die aber hier nicht thema-
tisiert, sondern an anderer Stelle publiziert werden.

2 JupITH FUTTERER, Silber oder Zinn? Eine archdometrische
Fallstudie an oberfldchenveredelten Bronzeobjekten aus dem

Graberfeld von Oberhof, Kr. Memel, im ehemaligen Ostpreufien.

Masterarbeit im Fach Prahistorische Archdologie der

Freien Universitat Berlin (Erstgutachter: Prof. Dr. M. Wemhoff;
Zweitgutachterin: Dr. H. Eilbracht). Abschluss des Verfahrens:
Februar 2016.
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len seinerzeit institutionell daran beteiligten Kolle-
ginnen und Kollegen vorgelegt.

Die Analysen dienten zuallererst der Klarung des
Sachverhalts: Handelt es sich um einen Uberzug aus
Silber oder aus Zinn? Weiterhin stand die Untersu-
chung im Zusammenhang mit Fragen zur sozialen
Deutung der Grabinventare: Wurden die betreffenden
Trachtbestandteile tatsdchlich mit Edelmetall oder
mit einem »Ersatz«, mit welchem man den optischen
Eindruck des Edelmetalls zu imitieren vermag, behan-
delt? An ausgewdhlten Fundstiicken sollte daher durch
die chemische Analyse bestimmt werden, um was fiir
eine Oberflachenveredelung es sich handelt und wie
sich deren Komponenten zusammensetzen. Ergdn-
zend dazu wurde pro Objekt die Legierung des Grund-
materials ermittelt, um zum einen eine Gegenprobe
zur Oberflachenanalyse zu erhalten und zum anderen
Hinweise auf die Herstellungstechnik ableiten zu
konnen. Ferner sollte geklart werden, wie die Oberfla-
chenveredelungen durchgefiihrt wurden und welche
Beobachtungen bzw. Indikatoren darauf hindeuten.
Die Fragen beziehen sich in gleicher Weise auch auf
plastische Dekorationen, mit denen eine kleine An-
zahl von Fundstiicken zusatzlich verziert ist. Die Ana-
lysen sollten ebenfalls kldaren, ob die metallenen De-
kore und Applikationen vollstandig aus Silber oder
Zinn bestehen oder ob es sich um oberflachlich ver-
zinnte oder versilberte Buntmetalllegierungen handelt.
Untersucht wurde zudem, welche Zier- und Befesti-
gungstechniken angewandt wurden. Zusatzlich wur-
den drei Halsringe analysiert, die optischen Einschat-
zungen zufolge aus massivem Silber bestehen. Zu
klaren waren hierbei die Zusammensetzung des Sil-
bers, u.a. im Hinblick auf die Vergleichbarkeit dieses
Materials mit den Werten der silbernen Uberziige und
Zierdekore. Samtliche Analysen wurden mittels einer
energie-dispersiven Mikro-Rontgenfluoreszenzanaly-
se im Rathgen-Forschungslabor (SMB-PK) ausgefiihrt.

Das Graberfeld von Oberhof
aus archaologischer Sicht

Das Graberfeld von Oberhof liegt im westlichen Litauen,
norddstlich von Klaipéda (Abb. 1). In der Literatur bis
1945 wurde dieser Raum zur sogenannten Memel-Kul-
tur gerechnet,* wobei dies sowohl auf die Kaiser- und
Volkerwanderungszeit als auch auf die Wikingerzeit
und das Mittelalter bezogen wurde.’ Heute spricht
man aufgrund der Bestattungssitte von der »West-
litauischen Gruppe« oder von der »western Lithuani-
an stone-circle graves culture«® bzw. den »westlitau-
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Klaipéda
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Abb. 1 Die Lage des Grdberfelds von Oberhof und die Verbrei-
tung der westlitauischen Griberfelder mit Steinkreisen (mit
der Randgruppe in Siidwestlettland, dort Grdber ohne Steine).
© Grafik: Ch. Reich.

3 Dies sind Sabine Schwerdtfeger und Dr. habil. Ina Reiche vom
Rathgen-Forschungslabor (RF, SMB, SPK) fiir die Durchfiihrung
der Analysen, Susanne Krebstakies vom Bereich Restaurierung
des MVF, Dr. Christine Reich von archdologischer Seite als
Bearbeiterin des Oberhofer Graberfeldes sowie Dr. Heidemarie
Eilbracht (MVF Akademieprojekt »Forschungskontinuitat und
Kontinuitatsforschung«). Dank gilt Prof. Dr. Matthias Wemhoff,
der die naturwissenschaftliche Untersuchung und Bearbeitung
des Fundmaterials ermdéglicht und die Aufnahme des Beitrags
in die Acta Praehistorica et Archaeologica empfohlen hat. Die
grafische Bearbeitung der Abbildungen und die Gestaltung der
Tafeln verdanken wir Alexander Polkehn (MVF).

4 ENGEL1933.

> ENGEL1931; ENGEL 1933.

® MICHELBERTAS 1986, 27—41; BITNER-WROBLEWSKA 2001, 23 Abb. 2.

7 BANYTE-ROWELL 2013, 67f. Karte 1.

8 REICH 2012, 139 Abb. 5.

' Hierzu u.a. REICH 2012, 133ff.

29 Ebd. 134.



ischen Graberfeldern mit Steinkreisen«.” Durch die
Aussonderung einer Untermemelgruppe, die durch das
Fehlen von Steinsetzungen in den Grdabern gekenn-
zeichnet ist, ist diese Kultureinheit deutlich enger ge-
fasst und nimmt vor allem die Gebiete nérdlich der
Memel-Miindung bis nach Siidwestlettland ein.

Die Graber

Die kaiser- und volkerwanderungszeitlichen Gréaber
sind Kdrperbestattungen, die mit Steinkreisen einge-
fasst und zum Teil mit Steinpflastern versehen wur-
den. Dabei sind die einzelnen Steinkreise miteinan-
der verbunden, so dass ein regelrechtes »Zellwerk«
entsteht. Fiir Oberhof fehlt ein kompletter Graberfeld-
plan, der die Lage jedes Grabes und Details wie die
Steinkreise zeigt; es gibt jedoch einige wenige Detail-
plane und die Beschreibungen Otto Tischlers.

Die Uberlieferungsgeschichte der Objekte wie auch
der Grabungsdokumentation bedingt, dass die Grab-
funde in ihrem Bestand nicht immer vollstandig re-
konstruiert werden konnen. Auch die Dokumentation
selbst weist Liicken auf. So haben sich z.B. fiir Grab
202 die Beschreibung, ein Plan zur Lage der Beigaben
im Grab und ein Detailplan erhalten. Fiir Grab 360
fehlen dagegen alle diese Informationen. Diese Pro-
blematik macht eine chronologische und sozialstra-
tigrafische Auswertung der Funde nicht unmoglich,
man muss sich ihrer jedoch bewusst sein.*

Mit einer Ausnahme stammen alle hier vorgelegten,
analysierten Objekte aus Bestattungen der Romischen

Kaiserzeit. Lediglich Grab 76 gehdrt in die Volkerwan-
derungszeit. Knochen waren aufgrund der Bodenver-

haltnisse nicht erhalten, so dass das Geschlecht der

Verstorbenen nur archdologisch, d.h. anhand der Bei-

gabenausstattung, festgelegt werden kann.z

Da die hier untersuchten verzinnten oder silbernen
Stiicke status- oder prestigeanzeigenden Charakter
haben, verwundert es nicht, dass auch die (brige
Ausstattung der Graber {iberdurchschnittlich ist oder
zumindest durch besondere Elemente erganzt wird.
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Die Graber 153, 199 und 202 gehoren zur Gruppe von

Frauengrdbern mit tiberaus reicher Schmuckausstat-

tung. Diese besteht aus insgesamt drei Fibeln oder

Nadeln, mindestens einem Halsring oder optional ei-
nem Kettengehdnge und Armringschmuck? (Abb. 2).
Das gleiche Ausstattungsmuster zeigt auch das vol-

kerwanderungszeitliche Grab 76.
In den Frauenbestattungen 220, 241 und 245 fehlen

Fibeln. Insgesamt erscheint die Ausstattung, insbe-
sondere mit Ringschmuck, bescheidener. Die beige-

gebenen prachtigen Nadeln mit Tutuluskopf machen

jedoch wahrscheinlich, dass diese abweichende Bei-

gabenzusammensetzung nicht durch einen geringen
Reichtum der Bestatteten bzw. ihrer Familie bedingt
ist. Es konnte sich hier um jiingere Frauen, denen noch

nicht die volle Schmuckausstattung zustand, handeln.

Oder die Beigabenzusammensetzung ist auf einen

zeitlich bedingten Wandel in der Frauentracht zuriick-

zuflihren.??
In den Grabern 2, 7 und 360 weisen Pferdegeschirr
und Pferdeknochen die hier bestatteten Manner als

Reiter aus. |hre Waffenausstattung ist eher durch-

schnittlich, wohingegen ihre Trachtausstattung — und
das giltauch fiir Grab 369, in dem Pferdegeschirr fehlt
— als sehr reichhaltig beschrieben werden kann. Zu
Fibel, Hals- und Armring treten in Grab 360 und 369
reich beschlagene Giirtel. Grab 369 enthdlt dariiber
hinaus mit 21 die meisten romischen Miinzen.2

Der Fundstoff

Alle analysierten Objekte sind als Typen charakteris-

tisch fiir das westliche Litauen. Einige Formen zeigen
weitreichende Verbindungen, wie die kreuzférmigen
Beschldge, andere sind generell charakteristisch fiir

das Westbaltikum, wie z.B. die Halsringe mit umwi-

ckelten Enden. Echte Importe oder Einzelstiicke sind
nicht dabei.

Beschldge

Die vier kreuzférmigen Beschldge aus Grab 2 (OPM
18004-18007) wurden schon von Tischler in einem
seiner Vorberichte erwdhnt.? Sie sind aufgrund ihrer
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' Ebd. 139, 142 Abb. 8.

22 Ehd. 139ff.; BANYTE-ROWELL/BITNER-WROBLEWSKA/
REICH 2012, 208.

?3 REICH 2009, 210f. Abb. 4.

24 REICH 2012, 138f., 141 Abb. 7.

25 TISCHLER 1889, 28.

26 REICH 2009, 207f. Abb. 2.

27 Ebd. 209f. Abb. 3; BANYTE-ROWELL/BITNER-WROBLEWSKA/
REICH 2016, 146.

28 | ediglich die Stiicke aus Zviliai, Grab 47, miissen in die friihe Vol-
kerwanderungszeit gesetzt werden: BITNER-WROBLEWSKA 2007, 82.

Fundlage eindeutig Bestandteile des Pferdegeschirrs.2®
Ahnliche Beschlige finden sich nicht nur im westli-
chen Litauen, sondern auch in Masuren und Sudauen.
Vereinzelt tritt diese Form im Samland, in Nadrauen
und im westlichen Teil Samogitiens auf.?” Nicht in je-
dem Fall handelt es sich funktional um Zaumzeugbe-
schlage, sie fungieren andernorts auch als Beschlage
von Giirteln — und in einem Fall sogar als Fibel. Sie
kdnnen in die jiingere Kaiserzeit datiert werden.?®
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Abb. 2 Oberhof, Grab 199. 1: Halsring, 2: Spiralfingerring, 3: Fibel, 4.6: Nadeln, 5.7-8: Armringe,
ein weiterer Armring ist verschollen. M. 1:2. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und
Friihgeschichte. Zeichnungen: S. Nettekoven.



Unklar war die Funktion der beiden Beschlage und
der Niete aus Grab 360 (OPM 19856-19858). Die Lage
der Gegenstdande im Grab ist nicht bekannt — weder
eine Beschreibung noch ein Plan haben sich erhalten.
Da sie unter anderem mit einer Trense, Pferdeknochen
sowie weiteren Beschldgen vergesellschaftet waren,
schien es zundchst nicht abwegig, sie dem Pferdege-
schirr zuzuweisen.? Die 36 Niete, von denen derzeit
noch neun erhalten sind, waren zusammen mit einem
heute verschollenen zweigliedrigen Beschlag auf ei-
ner rechteckigen Unterlage montiert. Eine Abbildung
dieses Beschlages und der Niete wurde 1929 von
Wilhelm Gaerte publiziert.>® Solche zweigliedrigen Be-
schlage sind zusammen mit Nieten und mindestens
einem weiteren Beschlag Bestandteile prachtiger sta-
tusanzeigender Giirtel. Eine der Fragen war daher
auch, inwieweit die naturwissenschaftlichen Analysen
einen Hinweis geben kénnen, ob die Beschldage dem
Girtel oder dem Zaumzeug zuzuordnen sind. Grab
360 lasst sich nach C1b/C2 datieren.3

Nadeln

Ein Grofteil der analysierten Objekte gehort zur Grup-
pe der Nadeln mit rosetten- oder tutulusformigem
Kopf. Sie sind Beckmann Gruppe O und Gruppe Q zu-
zuordnen und werden von Bernhard Beckmann ganz
allgemein in die Periode C datiert.3? Dabei war ihm
zeitbedingt nur ein Bruchteil der heute existierenden
Exemplare bekannt. Zuletzt behandelte Rasa Banyté-
Rowell diese Formengruppe und legte eine aktuelle
Verbreitungskarte vor, die Vorkommen im westlichen
Litauen und am Unterlauf der Memel zeigt.

Eine Kartierung der verschiedenen Typen und Varian-
ten von Nadeln mit rosettenférmigem und mit tutu-
lusférmigem Kopf im Grdberfeld von Oberhof zeigt
eine horizontalstratigrafische Verteilung, die sich
chronologisch interpretieren lasst. Dies wird durch
eine Seriation des gesamten Materials bestatigt. Am
Beginn der Belegung finden sich Nadeln mit durch-
brochenem Kopf und glatten Rand, es folgen solche
mit rosettenférmigem Kopf (wie z.B. OPM 18774). Na-
deln, bei denen die Rosetten miteinander verbunden
sind (wie OPM 18931), bilden eine Ubergangsform zu

29 REICH 2009, 209f.

39 GAERTE 1929, 231 Abb. 176,a. — Allerdings

ohne Angabe der Grabnummer. Zur Zuordnung

siehe REICH/JUGA-SZYMANSKA 2015, 557f.

31 REICH/JUGA-SZYMANSKA 2015, 563.

32 BECKMANN 1969, 111, 113 Taf. 22. — Ebenso MOORA 1938, 196-197.
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Tutulusnadeln mit glattem Rand, hohem Knopf und

kleiner Platte darauf, die mit Silberkiigelchen deko-
riert sind (z.B. OPM 18921). Nadeln mit rosettenférmi-

gem Kopftreten von C1ib bis C2 auf, wahrend die reich

dekorierten Tutulusnadeln mit hohem Knopf und klei-
ner Platte darauf an das Ende der Romischen Kaiser-

zeit (C2/C3) zu setzen sind.3*

Fibeln

Die rosettenférmige, durchbrochene Scheibenfibel
OPM 18773 ergdnzt die Nadeltracht der Frau aus Grab
199 und kann wie die Nadeln nach Cib/C2 datiert
werden. Die analysierte Fibel mit umgeschlagenem
FuB und Ringgarnitur (OPM 19922) aus Grab 369 ist
Teil eines Paares. Sie ist dem Typ Almgren 167 dhnlich

und charakteristisch fiir das gesamte Westbaltikum.

Diese Form weist ein breites Datierungsspektrum von
B2/C1-C1a bis C2 auf.3
Fibeln mit umgeschlagenem FuB und Ringgarnitur

sind im westbaltischen Gebiet duBerst langlebig, ver-
andern sich aber im Lauf der Zeit signifikant.3® So ge-
hort die Fibel mit umgeschlagenem Fuf} und Ringgar-

nitur (OPM 18288) aus Grab 76 mitihrer gedrungenen
Form und dem breiten Biigel einer deutlich jiingeren

Variante an. Sie ist unter anderem mit Kolbenarmrin-

gen mit breiten Enden vergesellschaftet und datiertin
die Volkerwanderungszeit (Stufe E, d.h. 6. und 7. Jh.).3
Es handelt sich damit mit Abstand um das jiingste hier
analysierte Stiick.

Kettentrager
Ein charakteristischer Bestandteil reich ausgestatteter

Frauengrdber im westlichen Litauen sind Kettenge-

hange, die mit Hilfe von zwei Nadeln oder Fibeln am
Gewand fixiert werden. Ein solches gehort auch zur

Ausstattung der Dame aus Grab 202. Aus diesem Ge-

hange wurden zwei der Kettentrdager untersucht (OPM
18785/4 und 6). Sie sind klein und lassen sich mit der

ersten kaiserzeitlichen Belegungsphase des Graber-

feldes in Verbindung bringen. Harri Moora setzt die

Kettentrager aus Oberhof an das Ende des 3. Jahrhun-

derts oder in die Zeit um 300,3® ohne dabei jedoch die
typologischen Varianten gesondert zu betrachten.

33 BANYTE-ROWELL 2008, 9—42, Abb. 4.
34 Ebd. 4o0.

35 NOWAKOWSKI 1998, 53.

36 BITNER-WROBLEWSKA 2006, 11, Abb. 7.
37 ABERG 1919, 13.

3% MoORA 1938, 238.
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Halsringe

Vom Halsring mit umwickelten Enden aus Silber (OPM
18040) aus Grab 2 ist lediglich ein Fragment erhalten,
das keine Aussage zur Art des Verschlusses erlaubt.
Der silberne Halsring gleichen Typs aus Grab 202
(OPM 18781) hat einen Haken-Osen-Verschluss. Nach
Mykolas Michelbertas kommen Halsringe mit umwi-
ckelten Enden vom Ende der Periode C1a bis in die Pe-
riode Cib (erste Halfte des 3. Jh. n.Chr.) vor. Im Sam-
land und in der Bogaczewo-Kultur treten sie ab B2/C1
auf und haben ihren Schwerpunkt in C1-C2, d.h. im
3. Jahrhundert n.Chr.3° Dabei werden jedoch die ver-
schiedenen Varianten, gebildet aufgrund der Art des
Verschlusses oder ob mit oder ohne Ringgarnitur, nicht
unterschieden.

Der bronzene Halsring mit Haken-Scheibendse-Ver-
schluss, umwickelten Enden und Ringgarnitur (OPM
18574) aus Grab 153 ist mit einer Nadel mit rosetten-
formigem Kopf (OPM 18581) vergesellschaftet. Nach
Moora# kann bei diesem Typ die Scheibendse an den
Randern oder auf der ganzen Oberflaiche mit Kerb-
draht dekoriert sein. Er setzt Halsringe dieser Form
allgemein nach Cbzw. ins 2. und 3. Jahrhundert. Wojc-
iech Nowakowski datiert Halsringe mit umwickelten
Enden und Ringgarnitur in die Phase der groten Ver-
breitung der Fibeln mit umgeschlagenem Fuf3 und
Ringgarnitur und damit nach C1. Mit ebensolchen Fi-
beln, von denen eine ebenfalls analysiert wurde, ist
der silberne Halsring mit Ringgarnitur und doppeltem
Kapselverschluss (OPM 19920) in Grab 369 vergesell-
schaftet. Moora nennt Parallelen aus Litauen, Estland,
dem Samland, Masuren und dem Weichselmiindungs-
gebiet.4

Mit Ausnahme der jiingeren Variante der Fibel mit um-
geschlagenen Fuf’ und Ringgarnitur (OPM 18288) stam-
men alle analysierten Objekte aus der Romischen Kai-
serzeit. Zwar gibt es auch aus der Vélkerwanderungs-
und der Wikingerzeit Objekte mit silberfarbener Ober-
flachenveredelung, aber die Beschrankung auf eine
Zeitperiode erschien sinnvoll, um den Rahmen der
vorliegenden Studie nicht zu sprengen. Die Nadeln
mit rosetten- und tutulusformigem Kopf geben dabei
eine chronologische Tiefe, um gegebenenfalls zeitlich
bedingte Veranderungen in Technik oder Zusammen-
setzung zu erkennen.

39 BANYTE-ROWELL 2013, 80 (mit entsprechender Literatur).
4° MOORA 1938, 311 Anm. 1.

4 NOWAKOWSKI 1998, 62.

42 MOORA 1938, 319f. Anm. 5.

3 TISCHLER 1888, 16f.

Erhaltungszustand und Herstellungstechniken
der Objekte

Die fiir die Masterarbeit »Silber oder Zinn« analysier-
ten Objekte aus Oberhof wurden im Jahr 2005 in der
Restaurierungswerkstatt des Museums fiir Vor- und
Friihgeschichte restauratorisch bearbeitet. Einige der
Stiicke waren aber bereits zu einem friiheren unbe-
kannten Zeitpunkt, vermutlich noch vor den kriegsbe-
dingten Umlagerungen, konserviert worden. Darauf
wiesen unter anderem aufliegende Lack- und Wachs-
reste hin.

Der Ausgrdber Otto Tischler berichtet tber die Ber-
gung und die Behandlung der Funde wie folgt: »Der
Boden bestand aus Sand, der mitunter etwas lehmi-
ger wurde, oder Kies. In der Tiefe waren die Bronzen
an vielen Stellen, besonders den feuchteren, so mr-
be, oft vollstandig mehlig, dass es eines eigenen Ver-
fahrens bedurfte um sie zu heben und zu konservie-
ren. [...] Bei kleineren Objekten aus Bronze [...] wurde
immer die Methode des Gypsverbandes angewandt
[...].« GroBere Objekte wurden laut Tischler in vorge-
fertigten Holzkdstchen geborgen. »Zu Hause wurden
die Kisten nach geniigender Austrocknung geoffnet,
der Sand vorsichtig, teilweise durch Fortblasen ent-
fernt. [...] Die hervorkommenden Objekte wurden
nach und nach mit Schellaklgsung in Spiritus (mit Zu-
satz von sehr wenig Ricinusdl) getrankt, was bei gros-
seren mirben Stiicken (und sehr mirbe war hier das
meiste) erst nach und nach, wenn der freigelegte und
fixierte Teil erst fest geworden war, gethan werden
musste. Schien es gefdhrlich zu viel Sand zu beseiti-
gen, so imprdgnierte man die noch von Sand bedeck-
te Bronze, und wenn alles innen fest, wurde der fest-
geklebte Sand mittelst eines Tropfglaschens durch
Spiritus aufgeweicht, um mit der Nadel entfernt zu
werden.«4

Die damals zur Konservierung verwendeten Materiali-
en wiirden heute sicher keine Anwendung mehr fin-
den. Bei der Neurestaurierung 2005 wurde nach mo-
dernen Methoden vorgegangen. Dabei wurden die
Oberflachen der Stiicke, soweit dies ihr Erhaltungszu-
stand erlaubte, mechanisch freigelegt, da auf vielen
Objekten noch Korrosionsprodukte auflagen. Aufge-
brachte Lackschichten und Wachsbeschichtungen
wurden entfernt. Wenn Festigungen der Substanz not-
wendig waren, wurden immer reversible Mittel ver-
wendet. Alle Objekte weisen Schaden auf, verursacht
durch die Lagerung im Boden, aber auch durch die
haufigen und nicht klimastabilen Umlagerungen wah-
rend der Kriegsjahre und danach.



Erhaltungszustand

Bei Bronzeobjekten schadigt die Umwandlung des
chemisch instabilen Metalls durch duBere Einfliisse
in chemisch stabile Verbindungen wie Metalloxide
und -carbonate die Metallstruktur zundchst nicht. Es
bildet sich an der Oberfldache vielmehr eine feste »Pa-
tinak, die die Originaloberflache abbildet und festigt.
Die das Material schadigende Korrosion wird erst
durch ein Zusammenwirken von Feuchtigkeit und den
eventuell schon bei der Bodenlagerung in die Objek-
te eingedrungenen Chloriden hervorgerufen. Diese
reagieren mit dem in der Legierung enthaltenen Kup-
fer. Es entsteht basisches Kupferchlorid, das, wenn
die Objekte wieder hoher Luftfeuchtigkeit ausgesetzt
sind, zu massiven Schaden von Substanz und Ober-
flache fiihren kann. Sichtbar sind dann eine unregel-
mafRige Oberflaiche mit Schichtpockenbildung und
Lochfraf’korrosion. Bei den Objekten aus Oberhof ist
das Grundmaterial oft noch stabil, aber stellenweise
durch Korrosion versprodet. Es kénnen oberflachli-
che Abplatzungen, ausgebrochene Kanten und Brii-
che des Materials beobachtet werden.

Die Verzinnung beeinflusst den Erhaltungszustand
der betroffenen Oberflachen positiv und macht sie
korrosionsbestandiger.4 Dies hdngt auch damit zu-
sammen, dass die Verzinnungsschicht nach dem Ab-
kiihlen poliert und somit die Oberflache verdichtet
wird. Bei einigen der Objekte ist die verzinnte Ober-
flache stark zerkratzt, stellenweise liegt das darunter-
liegende Tragermaterial frei. Ursache hierfiir kann die
starke mechanische und klimatische Beanspruchung
des Materials sein. Beim Beschlag OPM 19856 han-
delt es sich aber offensichtlich um eine intentionelle
rezente Stoérung.

Die Silberobjekte weisen Briiche durch offensichtlich
durchgefiihrte Rickbiegeversuche auf. Die Oberfla-
chen sind stabil, aber durch die Einwirkung von Oxi-
den und Sulfiden in der Luft verschwarzt. Diese Ver-
schwarzung kann auch auf den Objekten mit verzinn-
ten Oberflachen beobachtet werden, was vermutlich
oft zur Verwechslung der beiden Techniken Versilbe-
rung und Verzinnung bei der optischen Beurteilung
fiihrte.

Generell rithren Schdaden an den Objekten vornehm-
lich von unsachgemafier Behandlung der Stiicke her,

44 \WOLTERS 2006.
45 REICH 2004/05, 347-349.
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Abb. 3 Kiste mit Objekten der ehemaligen Prussia-Sammlung
bei der Einlieferung in das Alte Museum 1990.

© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihge-
Schichte. Foto: I. Buschmann.

wie sie beispielsweise bei der wiederholten Umlage-
rung (Abb. 3) entstanden oder bei friiheren Restaurie-
rungen. In der mittlerweile gut aufgearbeiteten Verla-

gerungsgeschichte der Prussia-Sammlung wird die
katastrophale Situation von Teilen der Funde 1946 im

Gutshof Broock durch Zeitzeugen eindriicklich ge-
schildert.s Die gravierendsten Schaden sind der Ver-
lust von Bestandteilen der Stiicke, wie z.B. der auf-

geloteten Silberkiigelchen bei den Nadelkopfen OPM
18921 und OPM 19115, der Buckelkopfniete beim

Zaumzeugbeschlag OPM 18004, Teilen der Ringgarni-

tur beim Halsring OPM 18574 oder der Zierbuckel bei
Nadelkopf OPM 18931 (Abb. 4).

In Vorbereitung der Rontgenfluoreszenzanalysen wur-

den auf den Riickseiten der Objekte mehrere kleine

Bereiche punktuell bis auf das Grundmetall mecha-
nisch freigelegt. Dies war notwendig, um die Mes-
sung aufliegender Korrosionsbestandteile zu vermei-

den. Da der Messpunkt des verwendeten Gerdts nur

etwa 10opum Durchmesser betrdgt, fallen diese Stel-

len optisch kaum auf.

Herstellungstechniken

Im Folgenden werden, tiber die eigentliche Frage des
Versilberns oder Verzinnens hinaus, alle technischen
Verfahren kurz umrissen, die bei der Herstellung der
analysierten Oberhofer Objekte angewendet worden
sind.
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Abb. 4 Nadelkopf OPM 18931. Die meisten Zierbuckel sowie
ein Teil der zugehédrigen Ringdsen sind heute verloren.

© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihge-
schichte. Foto: J. Fiitterer.

Wachsausschmelzverfahren

Die Mehrzahl der analysierten Objekte sind Produkte,
die durch Gieflen im Wachsausschmelzverfahren her-
gestellt wurden. Fiir das Wachsausschmelzverfahren
wird zundchst aus Bienenwachs — unter Zuschldagen
von pulverisierter Holzkohle, Talg, Leindl oder Kolo-
phonium zur Hartung des Wachses — ein Modell her-
gestellt. Da das Wachs leicht form- und bearbeitbar
ist, lassen sich schon im Modell viele Details des zu
gielenden Objekts anlegen. Auch komplizierte oder
hinterschnittene Formen kénnen so einfach durch Be-
schneiden oder Biegen des Wachses, durch Eindri-
cken von Stempeln oder dhnlichem oder durch An-
schmelzen weiterer geformter Wachsstiicke hergestellt
werden. Am Wachsmodell miissen dann Gusskanale
zum Entweichen der Luft sowie ein Gusskegel ange-
bracht werden. Das fliissige Metall hartet beim Ein-
gieflen in die Form schnell aus; der Schwerpunkt des
Objekts muss daherin der Form unten und dem Guss-
kegel gegeniiber liegen. Das Wachsmodell wird mit
mehreren Tonschichten umgeben, wobei vor dem Auf-
trag der jeweils folgenden Schicht die vorige durch-
getrocknet sein muss. Die erste Schicht muss aus be-
sonders feinem Ton oder Tonschlicker gearbeitet
werden, da sie die Oberflache des Modells abbildet.
Nach dem Trocknen wird diese Form erhitzt und das
Wachs vollstdandig ausgeschmolzen. Die Form kann
nun fiir den Guss verwendet werden, wobei sie nach

EingieBen des Metalls verloren ist, da sie zur Entnah-
me des Stiickes zerstért werden muss.4

Die beschriebene Technik wird fiir die meisten hier
besprochenen Objekte angewendet worden sein. Die
Wachsmodelle wurden seriell angefertigt, die gegos-
senen Objekte nach dem Guss versdubert und teil-
weise schmiedetechnisch nachbearbeitet. Dafiir spricht
nicht nur das Fehlen jeglicher Gussnahte, die bei ei-
nem Schalenguss erkennbar waren, sondern auch bei
einigen Objekten sichtbare, leicht hochstehende Kan-
ten an den vorgesehenen Lochungen. Diese entste-
hen, wenn im Wachsmodell Locher eingestochen wer-
den und sich das Wachs in die gestochene Richtung
verschiebt bzw. leicht aufwdlbt. Beobachtet werden
kann dies auf den Riickseiten der Nadelkopfe OPM
18785/1, OPM 18785/2 und OPM 18774.

Kaltverformende Techniken

Beim Schmieden wird eine durch Guss hergestellte
Gussplanche (fiir Blech) oder ein Metallstab (fiir Draht)
durch Bearbeitung mit verschiedenen Hammern auf
einer Schmiedeunterlage gestreckt und verformt. Der
Querschnitt wird verdndert und das Metallgefiige wird
verdichtet. Der Kristallitverband dndert sich, je nach
Wirkung des verwendeten Hammers. Die durch das
Schmieden und das gleichzeitige Verdichten des Ma-
terials nachlassende Elastizitdt kann durch mehrma-
liges Rekristallisationsgliihen des Werkstiicks immer
wieder hergestellt werden.

Beim Treiben (Aufziehen/Auftiefen) wird aus einem
Blech ein Hohlkdrper durch Bearbeitung mit Himmern
und Punzen hergestellt. Beim Treibziselieren wird das
Werkstiick dabei in einen verformbaren Kitt eingebet-
tet und kann durch wiederholte Entnahme und Wie-
dereinbetten in den Kitt beidseitig bearbeitet werden.
Auch hier muss das Material immer wieder gegliiht
werden, um einer Versprédung und Verhartung vorzu-
beugen und das ReifRen des Materials zu vermeiden.
Das Gravieren ist im Gegensatz zu den zuvor genann-
ten Techniken ein spanabhebendes Verfahren. Mit Hil-
fe eines Stichels werden Vertiefungen in das Grund-
material eingeschnitten. Diese kénnen linear oder

46 ARMBRUSTER 2001.

47 Eine Grafik zum Gefligeaufbau findet sich bei BREPOHL 1987, 243.

48 Die &ltesten Verzinnungen sind bei Objekten aus dem
5. Jahrhundert v.Chr. bekannt; vgl. HEDGES 1964, 107f.

42 MEEKS 1993, 255.

59 Elektrochemische Methoden sind erst ab dem 18. Jahrhundert
bekannt; vgl. MEEKS 1993, 249.

5! Ebd. 255.



flachig sein, je nach Form der Schneide des verwen-
deten Werkzeugs.

Beim Biegen wird eine bleibende Biegung erzeugt, in-
dem das Material mit Hilfe von Zangen oder mittels
Hilfskorpern iiber dessen Elastizitatsgrenze umge-
formt wird. Um eine gleichmafiige Biegung durchfiih-
ren zu konnen, ist regelmdfiges Rekristallisations-
glithen des Metalls notwendig.

Verbindungstechniken

Beim Loten werden zwei metallische Werkstiicke mit
einem Lot, das einen niedrigeren Schmelzpunkt be-
sitzt als die zu verbindenden Teile, dauerhaft mitein-
ander verbunden. Die zu verbindenden Kanten mis-
sen dazu gereinigt und mit einem Flussmittel benetzt
werden, das verhindert, dass die Oberflache der Fii-
gekanten oxidiert, und sicherstellt, dass das Lot sich
gut auf der Lotflache verteilt. Die Lotstelle wird gleich-
maRig mit der Flamme erhitzt, das Lot schmilzt und
bildet an der Lotfuge eine Diffusionszone, an der
Grundwerkstoff und Lot fest miteinander verschmel-
zen.4

Beim Vernieten werden mehrere durchbohrte Teile
miteinander fest oder beweglich verbunden, indem
man einen Nietstift durch die Bohrungen fiihrt und
die Enden des Stiftes flach ausschmiedet. Werden
mit dem Niet metallene Beschldge oder dhnliches auf
einem weichen Material wie Leder fixiert, sind kleine
Unterlegbleche oder -scheiben notwendig, um den
Halt des Niets zu gewdhrleisten. Solche finden sich in
Resten z.B. bei OPM 19856 und OPM 19857.

Ziertechniken

Beim Verzinnen wird auf einem Objekt, das meistens
aus einer Kupferlegierung besteht, eine silberfarbene
Oberflache erzeugt; sie bildet eine feste, korrosions-
resistente Schicht, die gut polierbar ist.4® Die in eng-
lischsprachigen Publikationen als »high-tin-bronzes«
bezeichneten Bronzeobjekte mit einem Zinngehalt
Uber 14 % sind meist nicht verzinnt, da sie wegen ih-
res hohen Zinngehalts schon beim Polieren einen sil-
berdahnlichen Oberflachenglanz erhalten.4

52 NORTHOVER et al. 1991.

53 Da die Amalgamversilberung im mitteleuropdischen

Raum nicht vor dem ausgehenden Mittelalter bekannt war,
wird diese hier nicht beriicksichtigt.

54 Friiheste Folienversilberungen stammen aus dem

3. )Jahrtausend v.Chr. aus Ur; vgl. LA NIECE 1990.

5 LA NIECE 1993, 201.
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Fiir die analysierten Objekte kommen verschiedene
Methoden der Schmelzverzinnung infrage.s° Bei der

Wischverzinnung wird das zuvor gesduberte Trager-
material mit Kolophonium oder einem anderen Fluss-
mittel benetzt. Zinnabschnitte oder -folie werden ge-

schmolzen und mit einem Lappen auf die Oberflache
aufgetragen. Das »Aufwischen« des Zinns kann dabei
eine streifige Struktur verursachen, die sich auch bei
einigen der Objekte aus Oberhof beobachten ldsst
(z.B. OPM 18860). Die Oberfldche kann anschliefend
zu silberartigem Glanz poliert werden.

Bei der Tauchverzinnung wird der zu beschichtende,
gereinigte Gegenstand mit Flussmittel bestrichen, er-
warmt und in geschmolzenes Zinn mit einer Tempera-

tur von ca. 260°C (Schmelzpunkt Zinn: 232°C) kurz
eingetaucht.5* Die so aufgebrachte Zinnschicht ist

gleichmafiger und dicker als eine, die durch Wisch-

verzinnung aufgebracht wurde, und kann ebenfalls
durch Politur verdichtet und gehértet werden. Sie ldsst

sich z.B. bei OPM 18785/6 beobachten. Zwischen Tra-
germetall und Zinnschicht entsteht bei beiden Me-
thoden eine intermetallische, legierungsartige Zwi-

schenschicht.>? Diese Schicht kann durch erneutes

kontrolliertes Erhitzen des Stiicks noch verstarkt wer-

den.

AbschlieBend sollen hier drei Methoden der Versilbe-
rung kurz dargestellt werden, die fiir Objekte der glei-
chen Zeitstellung wie die Oberhofer Stiicke theore-

tisch in Frage kdmen.s3
Bei der Folienversilberung werden diinne Silberfolien
oder Bleche auf die zuvor aufgeraute Oberflache des

Tragermaterials aufgehammert. Zusétzlich werden die-
se oft auch durch Uberbérteln der Rander im Grund-
material gefasst. Da Grund- und Beschichtungsmate-
rial hierbei nicht durch einen Schmelzvorgang mitein-

ander verbunden sind, ist diese Verbindung nicht
dauerhaft; Folien oder Bleche kénnen sich l6sen oder
abblattern.s*

Bei geldteten Verbindungen werden sehr diinne Sil-

berfolien (= 0,2 mm) durch weiches Blei/Zinn-Lot oder

hartes Silber/Kupfer-Lot auf dem Tragermaterial ver-
l6tet. Weichlot ist dabei weniger bestdndig als Hart-

lot. Das Silber/Kupfer-Lot muss einen Schmelzpunkt

im Bereich des »Eutektikums« einer Silber/Kupfer-Le-

gierung besitzen. Das »Eutektikum« bezeichnet die

prozentuale Mischung beider Metalle mit dem niedrig-

sten Schmelzpunkt (780°C). Verbindungen dieser Art
sind seit dem 5. Jahrhundert v.Chr. nachgewiesen.s

Analytisch ist diese Methode schwer vom sogenann-

ten Sheffield-Plating zu unterscheiden, bei dem ein
Tragermetall aus Kupferlegierung im engen Kontakt
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mit einer Silberfolie erhitzt und durch Aufschmelzen
des Silbers beschichtet wird. Die Silberfolie muss in
diesem Fall wie auch das Lot legiert sein, da reines
Silber erst bei 961°C schmilzt; das Aufschmelzen der
Silberfolie findet aber bereits bei einer Temperatur
von ca. 800°C, also im Bereich des Silber/Kupfer-Eu-
tektikums, statt.5® Die schwierige analytische Unter-
scheidung beruht darauf, dass sich »in beiden Fallen
[...] an der Grenzflache eine geschmolzene und wie-
der erstarrte Schicht mit der eutektischen Zusam-
mensetzung (72% Ag, 28% Cu)« bildet.5

Eine Versilberung der Oberflache konnte bei keinem
der Oberhofer Objekte festgestellt werden, weder op-
tisch noch analytisch. Die bei der Fibel OPM 18288
auf den Fuf3 aufgeklemmten gewaffelten Silberbleche
kdonnte man im weitesten Sinne als eine Art Folienver-
silberung bezeichnen, wobei die verwendeten Bleche
fur diese Definition aber sehr dick sind. Die alleinige
optische Untersuchung und Unterscheidung von ver-
zinnten und versilberten Objekten ist duBerst schwie-
rig, und viele der als versilbert bezeichneten Objekte
in Museen oder Publikationen sind tatsachlich ver-
mutlich verzinnt.5®

Herstellungsdetails
Die untersuchten Oberhofer Objekte stellen hadufig
komplexe Feinschmiedeprodukte dar. lhre herstel-
lungstechnischen Besonderheiten werden hier in
Auswahl vorgestellt.

Beschldge

Die Zaumzeugbeschldage OPM 18004 und OPM 18005
dhneln sich in ihrer Form sehr, kleine Details machen
sie jedoch individuell. So wurde bei OPM 18004 unter
dem zentralen Buckelkopfniet ein sternférmiges
Plattchen aufgenietet, dieses fehlt bei OPM 18005.
Dennoch ist sicher, dass beide Objekte zum gleichen
Zaumzeug gehorten. Die Grundplatten wurden im
Wachsausschmelzverfahren gegossen, wobei die
Nietlocher an den Armenden wohl auch schon im
Wachsmodell mit angelegt waren. Die Anfertigung in
einer identischen, dauerhaften Gussform kann auf-
grund der unterschiedlichen Form der Grundplatten
ausgeschlossen werden: Bei OPM 18005 ist einer der
Arme wesentlich langer, die Platte ist zudem starker
aufgewdlbt. Nach der Verzinnung der Grundplatten

wurden die ebenfalls im Wachsausschmelzverfahren
hergestellten Zierleisten mit Perlbdndern in Form ge-
bogen und entlang der einziehenden Seiten aufgelo-
tet.

Die Niete konnen auf unterschiedliche Art und Weise
hergestellt worden sein. Denkbar ist eine serielle Pro-
duktion an einem sog. Wachsbaumchen im Wachs-
ausschmelzverfahren; dann waren die Nietstifte be-
reits im Wachsmodell zusammen mit den Nietkdpfen
angelegt worden. Wahrscheinlicher ist die Herstel-
lung der Kdpfe durch ein Auftiefen kleiner runder Ble-
che in einem vorgefertigten Gesenk; dann wurden die
Nietstifte anschliefend angelotet. Die jeweilige Her-
stellungstechnik kann aufgrund des schlechten Erhal-
tungszustands der Stiicke nicht mehr klar unterschie-
den werden.

Bei Beschlag OPM 19856 wurden die vier Niete be-
reits im Wachsmodell fiir den Beschlag mit angelegt.
Die Nietstifte wurden durch das gelochte Leder ge-
fuihrt, auf diese wurden durchbohrte Unterlegbleche
aufgesteckt und das Ende dann flach ausgehdammert.
Die Lederreste sind bei diesem Beschlag unter dem
Mikroskop nur noch als mineralisierte Fasern zu er-
kennen. Bei Beschlag OPM 19857, bei dem noch zwei
Buckelkopfniete vorhanden sind, wurden diese eben-
falls mit einem Unterlegblech vernietet. Die Niete
wurden hier jedoch einzeln im Gussverfahren herge-
stellt und besitzen einen massiven Kopf.

Nadelkopfe

Bei den durch Wachsausschmelzverfahren hergestell-
ten durchbrochenen Grundplatten der Scheibenna-
delképfe OPM 18581, OPM 18774, OPM 18775, OPM
18785/1 und 18785/2 sowie OPM 18931 waren die
riickseitigen Osen fiir die Kettengehénge bereits im
Wachsmodell mit angelegt. Durch eine Lochung im
Mittelknopf war urspriinglich bei allen fiinf Objekten
eine eiserne Nadel eingesteckt und vernietet worden.
Diese Nadeln sind vermutlich schon wahrend der Bo-
denlagerung so stark korrodiert, dass sie abgebrochen
und zerfallen sind. Moglich sind natiirlich auch Scha-
den nach der Bergung durch zu feuchte Lagerung der
Objekte. Die aufliegenden Eisenkorrosionsreste sind
sicher verantwortlich fiir die in den Analysen gemes-
senen, teilweise hohen Eisenwerte (Abb. 5).

Die sehr diinnen Rander der Tutulusnadelképfe OPM
18921 und OPM 19115 weisen auf ein anschliefendes
Ausschmieden der gegossenen Objekte hin. Die bei

OPM 19115 aufgeloteten Hohlkiigelchen wurden aus
diinnem Silberblech aufgetieft (Abb. 6). Ein Grund fiir
die Anfertigung dieser Zierelemente aus Silber ist

56 ZWICKER et al. 1993.
57 ANHEUSER 1999, 11.
58 LA NIECE 1993, 201.



Abb. 5 Nadelkopf OPM 18581. Deutlich ist die auf der Riickseite
anhaftende Eisenkorrosion zu erkennen. © Staatliche Museen
zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: C. Klein.

sicher die bessere Formbarkeit des Materials im Ver-
gleich zur Kupferlegierung der iibrigen Objektteile.
Bei OPM 18921 lassen Lotreste auf der Oberflache ei-
nen gleichartigen Zierdekor wie bei OPM 19115 ver-
muten.

An der Kante des Scheibennadelkopfs OPM 18860 wur-
den auf der Vorderseite zwei diinne Reparaturbleche
mit je zwei Nieten befestigt (Abb. 7). An einer Stelle
wurde offensichtlich der fragmentierte Rand ergadnzt,
an der anderen vermutlich ein Gussfehler iiberdeckt.

Fibeln

Auch die Grundkorper der Fibeln sind durchweg ge-
gossen. Nadelhalter und Nadelrast der Scheibenfibel
OPM 18773 waren bereits im Wachsmodell mit ange-
legt. Anhand der nach oben weisenden Offnung der
Nadelrast kann darauf geschlossen werden, dass die
Fibel von links nach rechts gesteckt wurde.

Die auf den Fibelfuf? aufgesteckten Ringe der Arm-
brustfibel OPM 18288 besafien eine Haltefunktion fiir
die gewaffelten Silberbleche (Abb. 8). Zugleich dien-
ten sie zur Gliederung des Fufies. Eventuell befand
sich daher auch im mittleren Abschnitt ein Waffel-
blech, das aber verloren ging. Auffallig ist die starke
Abnutzung der quergerillten Oberflachen der Ringe,
was auf eine hdufige Nutzung des Stiicks schliefen
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Abb. 6 Nadelkopf OPM 19115. Detailansicht der aufgeloteten
Hohlkiigelchen aus Silber. © Staatliche Museen zu Berlin,
Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: J. Fiitterer.

lasst. Die gewaffelten, diinnen Silberbleche wurden

vermutlich durch Aufdriicken auf eine Matrize herge-
stellt. Bei der Armbrustfibel OPM 19922, deren Ring-
zier auf dem Biigel und an den Knopfen nur fragmen-
tarisch erhalten ist, weisen Lotreste auf das urspriing-

liche Vorhandensein von mindestens vier weiteren
aufgesteckten Ringen mit Querrillen hin.

Halsringe

Die vier Halsringe sind Drahtarbeiten. Alle sind frag-
mentiert, mit mehr oder weniger grofen Fehlstellen.
Einige wurden offensichtlich durch rezente Riickbie-

geversuche beschadigt. OPM 18574 wurde aus einer
Kupfer/Zinn/Zink-Legierung hergestellt, die anderen
drei aus einer Silberlegierung. Bei OPM 18574 und
OPM 19920 bildete die Seele der Halsringe jeweils

ein Draht, dessen Enden zu Verschliissen ausge-
schmiedet wurden. Beide Ringe besitzen flachge-

schmiedete Endplatten, auf denen sich urspriinglich
wohl weitere Zierelemente befanden. Darauf weisen
bei OPM 18574 Lotspuren hin, bei OPM 19920 Reste
einer Schellackklebung, die sicher nicht von einer
neueren Restaurierung stammen. Die Enden wurden

mit einem weiteren Runddraht spiralig umwickelt; ab-

schlielend und mittig wurden jeweils unten offene

Kerbdrahtdsen als Zierelemente aufgesteckt (Abb. 9).

OPM 18781 wurde dagegen aus einem einzelnen
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Abb. 7 Nadelkopf OPM 18860. Detailansicht eines aufgenieteten
Reparaturbleches auf der Vorderseite. © Staatliche Museen zu
Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: J. Fiitterer.

Abb. 8 Armbrustfibel OPM 18288. Detailansicht der von den
Ringen gehaltenen Silberbleche. © Staatliche Museen zu Berlin,
Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: J. Fiitterer.

Abb. 9 Halsring OPM 19920. Detailansicht der libereinander
aufgesteckten, an der Unterseite offenen Kerbdrahtdsen.

© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friih-
geschichte. Foto: . Fiitterer.

Draht gebogen. Die Verschliisse entwickeln sich aus
diesem im Verlauf geschmiedeten Runddraht. Bei
OPM 18040 kann diese Technik aufgrund seines frag-
mentarischen Erhaltungszustands nur vermutet wer-
den.

Kettentrager

Die durchbrochenen Kettentrager OPM 18785/4 und
OPM 18785/6 wurden ebenfalls im Wachsausschmelz-
verfahren gefertigt. Sie waren urspriinglich Teile eines
groBeren Kettengehdnges, das mit zwei Nadeln an
der Kleidung befestigt war. Die an den belasteten
Stellen abgeriebenen Osen lassen auf ein hiufiges
Tragen der Stiicke schliefRen.

Durch die technologischen Untersuchungen der Ober-
hofer Objekte konnten komplexe Herstellungstechni-
ken an den Stiicken nachgewiesen werden. Die Kom-
bination unterschiedlicher Ziertechniken und die
exakte Ausfiihrung der verschiedenen Techniken zeu-
gen von einem hohen Konnen der Handwerker. Wei-
tere Erkenntnisse tber die Objekte liefern die Ergeb-
nisse derim Folgenden von S. Schwerdtfeger im Rath-
gen-Forschungslabor durchgefithrten und anschlieffend
von J. Fiitterer ausfiihrlich besprochenen chemischen
Analysen. Durch den Vergleich der Zusammenset-
zung der Legierungen und der Oberflachenveredelun-
gen auf Grundlage der beobachteten Herstellungs-
techniken konnten Aussagen {ber die Stiicke getrof-
fen werden, die als Basis fiir zukiinftige wissenschaft-
liche Arbeiten lber kaiserzeitliche Objekte nicht nur
aus dem Memelgebiet dienen kénnen.

Metallanalysen mit Hilfe der
Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse im
Rathgen-Forschungslabor

Mit Hilfe der mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse (u-RFA)
wurden die Legierungen und die Oberflachenverzie-
rungen von 25 archdologischen Funden aus dem Gra-
berfeld von Oberhof bestimmt.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe des transpor-
tablen ARTAX Pro-Gerdtes (Fa. Bruker) durchgefiihrt
(Abb. 10). Bei dem Gerit handelt es sich um ein ener-
gie-dispersives Mikro-Rontgenfluoreszenz-Analysege-
rdat mit Molybdadn-Rohre (30 W), stickstofffreiem SDD-
Detektor und Polykapillarlinse (80-100 pm Spot). Die
Messbedingungen waren folgende: 50 kV Spannung,
300 pA Stromstarke, 100 sec Life-Time Messzeit, Mes-
sungen mit 25 pm Mo-Filter, o-50 keV als spektraler
Bereich und eine Untergrundanpassung durch 6o
Glattungszyklen.



Abb. 10 Das u-RFA-Gerdt ARTAX Pro der Fa. Bruker, mit dem die
Analysen durchgefiihrt wurden. © Staatliche Museen zu Berlin,
Rathgen-Forschungslabor. Foto: S. Schwerdtfeger.

Bei der Rontgenfluoreszenzanalyse trifft der Rontgen-
strahl, der in der Rontgenrdhre erzeugt wird, auf das
zu untersuchende Material. Dabei werden Elektronen,
die sich auf den inneren Schalen in der Ndhe des
Atomkerns befinden, herausgeschlagen und Elektro-
nen aus hoheren Energieniveaus kénnen auf die frei-
werdenden Platze zuriickfallen. Die dabei freiwerden-
de Energie wird in Form von Fluoreszenzstrahlung im
Réntgenbereich abgegeben, die charakteristisch ist
fiir jedes Element. Zwei Beispiele eines p-RFA-Spekt-
rums sieht man in Abb. 13 und 14 (s.u.). Die Peakfla-
che ist ein Ma# fiir die Menge des vorhandenen Ele-
ments.

Mit Hilfe der MQuant-Software konnte eine Quantifi-
zierung der Hauptbestandteile der Legierungen durch-
gefuihrt werden. Dieser Berechnung liegt eine sog.
Fundamentalparameterberechnung zu Grunde. Stan-
dards oder Referenzmaterialien werden dann nicht
benotigt. Sie dienen lediglich zur Uberpriifung der
Richtigkeit der verwendeten Parameter und nicht zur
Kalibrierung des Gerates. Die Nachweisgrenzen der
Elemente sind folgende: Zinn bei/unter 0,25 Gew. %;

Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger

Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Eisen, Nickel, Kupfer, Zink, Arsen bei/unter 0,01
Gew. % und Gold, Blei, Wismut sowie Silber bei/unter
0,02 Gew. %.

Ein Vorteil dieser p-RFA ist die zerstdrungsfreie Mes-
sung, d.h. sie erfolgt ohne Probennahme, ohne Be-
riihrung und ohne Beschddigung des Objektes und
mit einem sehr kleinen Messspot von nur 80—100 pm
im Durchmesser. AuBerdem ist das Gerat transpor-
tabel, so dass auch an groBeren Objekten, die nicht
transportiert werden kdnnen, vor Ort Messungen
durchgefiihrt werden kdnnen, was im Fall der Oberho-
fer Funde jedoch nicht notig war. Ein kleiner Nachteil
der u-RFA ist, dass Elemente erst ab Ordnungszahl 11
(Natrium) analysiert werden kdnnen.

Eine Schwierigkeit bei den Messungen mit der Frage-
stellung »versilbert oder verzinnt« auf der Oberflache
der Objekte ist die Tatsache, dass die oben aufliegen-
de Schicht so diinn ist, dass die darunterliegende
Metalllegierung zwangslaufig mitgemessen wird. Eine
Moglichkeit, dieses Problem bei der Interpretation
angemessen beriicksichtigen zu kénnen, besteht da-
rin, den Zinn- oder Silberanteil durch vergleichende
Messungen auf der Oberflache der Vorder- und der
»nicht-veredelten« Riickseite der Objekte festzustel-
len. In den meisten Fdllen wurden daher mehrere, wo
es moglich war je drei, Messungen auf Vorder- und
Riickseite durchgefiihrt. Da die Objekte teilweise stark
korrodiert sind, mussten fiir die Bestimmung der Me-
talllegierungen mit Hilfe der p-RFA auf der Riickseite
winzige Messpunkte durch die Restauratorin des Mu-
seums fiir Vor- und Frithgeschichte, Susanne Krebsta-
kies, freigelegt werden.

Zur Veranschaulichung der Durchfiihrung der Mess-
methode folgt ein Beispiel fiir zwei Messpunkte auf
der Fibel OPM 18288 auf jeweils der Vorder- und Riick-
seite (Abb. 11 und Abb. 12) und mit den entsprechen-
den zugehorigen p-RFA-Spektren und den Detail-
Messfotos (Abb. 13 und Abb. 14). Tabelle 2 zeigt die
durch die Analysen bestimmten Elementgehalte der
Vorder- und Riickseite der Fibel. Die Legierung der Fi-
bel besteht demnach aus einer Bleibronze mit wenig
Zink und Zinn (Messung auf der Riickseite). Bei dem
nachgewiesenen Silber auf der Oberflache handelt es
sich um Dekorbleche (Ringgarnitur). Nebenbestand-
teile an Zinn sind sowohl auf der Vorderseite als auch
auf der Riickseite nachgewiesen worden.

Die folgenden Tabellen 3 bis 5 zeigen die mit Hilfe der
U-RFA im Rathgen-Forschungslabor analysierten Ob-
jekte in drei Gruppen, denen jeweils eine spezifische
Fragestellung zugrunde lag. Fiir die Gruppe 1 war zu
klaren, inwieweit es sich bei der optisch beobachte-
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Abb. 11 Fibel OPM 18288. Vorderseite,
U-RFA-Messpunkt 1. © Staatliche Museen

zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte.
Foto: J. Fiitterer.
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Abb. 13 Fibel OPM 18288. Vorderseite, u-RFA-Spektrum mit Messfoto,
Messpunkt 1. © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor.
Grafik: S. Schwerdtfeger.
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Abb. 12 Fibel OPM 18288. Riickseite,
U-RFA-Messpunkt 5. © Staatliche Museen zu
Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte.
Foto: J. Fiitterer.

0 H

Abb. 14 Fibel OPM 18288. Riickseite, u-RFA-Spektrum mit Messfoto,
Messpunkt 5. © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor.
Grafik: S. Schwerdtfeger.

OPM 18288_1_VS 61,91 25,88 0,27 2,51 8,96 0,11 0,36 u. NWG u. NWG

OPM 18288_5_RS u. NWG 90,35 u. NWG 4,88 2,09 0,74 0,98 0,76 0,21

Tab. 2 p-RFA-Ergebnisse, Fibel OPM 18288, Messung auf Vorder- und Riickseite
(Angaben in Gew. %; u. NWG = unter Nachweisgrenze).
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Inventar-Nr. Objekt Grab-Nr. p-RFA-Ergebnis
VOr 1945
OPM 18004 Beschlag 2 bleiverzinnt
OPM 18005 Beschlag 2 bleiverzinnt
OPM 18006 Beschlag 2 bleiverzinnt
OPM 18007 Beschlag 2 verzinnt
OPM 18288 Fibel 76 versilbert
OPM 18574 Halsring 153 verzinnt
(nur Scheibendse)
OPM 18581 Nadelkopf 153 verzinnt
OPM 18773 Fibel 199 verzinnt
OPM 18774 Nadelkopf 199 verzinnt
OPM 18775 Nadelkopf 199 bleiverzinnt
OPM 18785/1 Nadelkopf 202 verzinnt
OPM 18785/2 Nadelkopf 202 bleiverzinnt (?)
OPM 18785/4 Anhédnger 202 bleiverzinnt
OPM 18785/6 Anhédnger 202 bleiverzinnt
OPM 18860 Nadelkopf 220 verzinnt
OPM 18921 Nadelkopf 241 verzinnt
OPM 18931 Nadelkopf 245 bleiverzinnt
OPM 19856 Beschlag 360 verzinnt
OPM 19857 Beschlag 360 verzinnt
SR Nl (7, b e
OPM 19858 Niet 8 360 verzinnt sich bei der Oberflichenveredelung (OFV) um
OPM 19922 Fibel 369 verzinnt i;iiirbzzzggga’;;ndEIt (n=22; OPM 19115

ten Oberflachenveredelung um Silber oder Zinn han-
delt.>® Fiir die Gruppe 3 stellte sich die Frage, woraus
der Zierdekor auf den betreffenden Objekten besteht.
Und fiir Gruppe 4 sollten die Analysen einiger Silber-
objekte Vergleichswerte fiir das vor Ort verwendete
Silber erbringen.

Die meisten der in der Gruppe 1 untersuchten Objek-
te (Tab. 3) sind verzinnt oder bleiverzinnt. Vom Hals-
ring OPM 18574 ist nur die Scheibendse verzinnt. Die
Fibel OPM 18288 hat einen Dekor aus Silberblechen

59 Die Einteilung in vier Gruppen bezieht sich auf den Arbeits-

stand in der Masterarbeit von Judith Fiitterer. Sie wurde fiir die
Analytik beibehalten. Bei den Objekten der Gruppe 2 wurden
farbige Einlagen bestimmt. Diese Untersuchungen werden
jedoch an anderer Stelle publiziert. Daher sind die Ergebnisse
hier nicht beriicksichtigt.

bzw. eine Versilberung. Eine ausfiihrliche Darstellung
der Ergebnisse findet sich im anschlieRenden Kapitel

iber »die Auswertung der Metallanalysen im Uber-

blick«.
Bei den Objekten der Gruppe 3 (Tab. 4) ldsst sich die
Frage, woraus die gesondert aufgelegten Zierteile

und Bleche sowie deren Befestigung bzw. Lotung be-

stehen, wie folgt zusammenfassen: Teile der Fibel
OPM 18288 sind versilbert, die Nadelkdpfe OPM

18860, 18921 und 18931 haben eine verzinnte Ober-

flaiche und ihre Zierteile sind vermutlich mit Zinnlot
befestigt worden. Die Kugeln sowie die Einfassungen
der Einlage vom Nadelkopf OPM 19115 bestehen
hdchstwahrscheinlich aus Silber mit Kupferanteil und

wenig Blei und Zink. Hier konnte das Metall auf der
Riickseite nicht gemessen werden. Das Reparaturma-
terial des Nadelkopfes OPM 18860 besteht an einer

Stelle aus Blei, an der anderen aus Bronze.
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p-RFA-Ergebnis

Inventar-Nr.
VOr 1945
OPM 18288 Fibel 76
OPM 18860 Nadelkopf 220
(Reparatur)

OPM 18921 Nadelkopf 241
OPM 18931 Nadelkopf 245
OPM 19115 Nadelkopf Streufund

versilberte Bleibronze

verzinnte Bronze; Befestigung des Dekors mit Zinn;
Reparaturen mit Blei und Bronze

verzinnte Bleibronze, (Bronze auch mit Zinn)
verzinnte Bronze (mit wenig Blei); Lotungen

des Dekors mit Zinn und wenig Blei

Kugeln, Einfassung der Einlage und Ring
aus Silber mit Kupferanteil

Tab. 4 Ubersicht iiber die analysierten Objekte der Gruppe 3 unter der Fragestellung,
woraus die gesondert aufgelegten Zierteile und Bleche sowie deren Befestigung bestehen.

Grab-Nr.

p-RFA-Ergebnis

Inventar-Nr. Objekt

VOr 1945
OPM 18040 Halsring 7
OPM 18781 Halsring 202
OPM 19920 Halsring 369

Silber mit wenig Gold und Kupfer
Silber mit wenig Kupfer, kaum Gold

Silber mit Kupfer

Tab. 5 Ubersicht iiber die analysierten Objekte der Gruppe 4 unter der Fragestellung,
ob das Silber vergleichbar ist mit den silbernen Oberfldchenveredelungen bzw. Auflagen.

Eine eigene Untersuchungsgruppe bildeten die drei
massiven Silberobjekte (Tab. 5). Die Messungen des
Silbers ergaben unterschiedliche Legierungen. Diese
waren eher heterogen und lie3en sich nicht mit den
analysierten Versilberungen bzw. Silberauflagen an-
derer Objekte aus Oberhof wie der Fibel OPM 18288
oder dem Dekor des Nadelkopfes OPM 19115 in Uber-
einstimmung bringen.

Bei den Metalllegierungen der Objekte selbst handelt
es sich vorwiegend um Bronzen. Der Hauptbestand-
teil ist Kupfer mit unterschiedlichen Anteilen von Zinn,
Blei und Zink. Man kann auf Grund der Ergebnisse je-
doch nicht sagen, dass fiir gleichartige Objekte auch
die gleiche Zusammensetzung der Legierung verwen-
det wurde. Die Spurenelemente wie Eisen, Nickel oder
Arsen kdnnen die unterschiedlichen Kupferlagerstat-
ten charakterisieren, gelangen aber auch schon bei
der Verhiittung ins Metall. Die Tabellen mit den Einzel-
messwerten der p-RFA-Messungen sowie die Fotos
der Objekte mit den p-RFA-Messpunkten finden sich
im Tafelteil.

Die Auswertung der Metallanalysen
im Uberblick

Anlass fiir die Untersuchungen war die Frage, ob fiir
die silbrigen Uberziige und plastischen Dekore der
Oberhofer Kleinfunde aus Buntmetall das Edelmetall
Silber oder ein Weimetall als Ersatz verwendet wur-
de. Neben einer grundsatzlichen Bestimmung des
Materials konnten anhand der Untersuchungen Infor-
mationen zur Herstellung der Objekte und ihrer Ober-
flachenzier gewonnen werden. Der Grof3teil wurde aus
Kupferlegierungen durch Gieen im Wachsausschmelz-
verfahren hergestellt, anschlieBend mit kaltverformen-
den Techniken, z.B. Schmieden, bearbeitet und ab-
schliefend mittels Wisch- oder Tauchverzinnung ver-
ziert. Im Fokus stand ferner die weiterfiihrende Frage
nach dem materiellen Wert und der sozialen Bedeu-
tung der Kleinfunde und, insbesondere hinsichtlich
der Beschldge aus Grab 360, ob eine Zusammenge-
horigkeit von Objekten innerhalb eines Grabinventars
metallanalytisch begriindet werden kann.

Das Grundmaterial der Objekte
Die Bestimmung des Grundmaterials der Objekte®®
war der erste Schritt der Metallanalysen. Pro Objekt
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Abb. 15 Verteilung der verschiedenen Kupferlegierungen
(n=23). Hierin sind die unter der Nummer OPM 19858 gefiihrten
Niete 6 und 8 getrennt aufgnommen. Grafik: J. Fiitterer.

wurde die Legierung des Grundmaterials ermittelt,
um zum einen eine Gegenprobe zur Oberflachenana-
lyse zu erhalten und zum anderen Hinweise auf die
Herstellungstechnik ableiten zu kdnnen. Die Legie-
rungen wurden definiert nach Riederer 1998.%

Kupferlegierungen

Grundsatzlich sind fiinf verschiedene Kupferlegierun-
gen nachgewiesen worden: Blei-Zinn-Messing, Blei-
Messing, Zinn-Messing, Zinnbronze und Blei-Zinn-Bron-
ze (Abb. 15).

Sechzehn Stiicke wurden aus Blei-Zinn-Messing mit
jeweils unterschiedlichem Zink-Gehalt hergestellt. Bei
flinf weiteren Objekten variiert die Legierung: Die Arm-
brustfibel OPM 19922 ist aus Blei-Messing und der
Halsring OPM 18574 und die Scheibenfibel OPM
18773 sind aus Zinn-Messing gearbeitet. Der Nadel-
kopf OPM 18921 besteht aus Blei-Zinn-Bronze%? und
der Nadelkopf OPM 18785/2 aus Zinnbronze mit sehr
geringem Zinngehalt. Die Zuordnung des letztgenann-
ten Stiickes sowie die der Armbrustfibel OPM 18288

60 7ur Zahl der Objekte vgl. Anm. 11. — Untersucht wurden ins-
gesamt 26 Stiicke, davon 23 aus Kupferlegierungen sowie

drei aus Silber. Das Grundmaterial wurde in der Regel auf

der »unverzierten« Riickseite eines Objekts gemessen.

1 RIEDERER 1998, 200 Tab. 20. — Die Ubersicht wurde zuvor
bereits publiziert in RIEDERER 1987, 108.

%2 Die Elementanteile des Grundmaterials werden im Katalog und
auf Abb. 16 der Einfachheit halber auf ganze Zahlen gerundet
angegeben. Die nicht aufgerundeten Zinnwerte der Fundstiicke
OPM 18288 und OPM 18921 liegen unter 1 Gew. %; daher er-
folgte fiir diese eine Legierungszuordnung, ohne den Zinnwert
zu beriicksichtigen.
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und des Niets OPM 19858/Niet 8 muss mit Vorsicht
betrachtet werden, da sie nur jeweils auf einer Mes-
sung, nicht wie bei den anderen Fundstiicken auf
dem Mittelwert von mindestens drei Messungen, be-
ruht. Zwei weitere Objekte erbrachten kein Ergebnis:
Der Nadelkopf OPM 19115 konnte aufgrund der riick-
seitigen Korrosionsschicht nicht beprobt werden.
Die Legierung des zu OPM 19858 gehorenden Niets 6
konnte aufgrund des vermutlich von Korrosion stark
beeinflussten Messergebnisses nicht definiert wer-
den.

Kupfer bildet bei allen Stiicken mit einem durchschnitt-
lichen Anteil von 82—-98 Gew. % jeweils den Hauptle-
gierungsbestandteil. Das Verteilungsdiagramm der ein-
zelnen Legierungskomponenten Kupfer, Zinn, Blei und
Zink im Grundmaterial (Abb. 16) verdeutlicht dariiber
hinaus, dass deren Verteilung insgesamt sehr hetero-
gen ist. Ubereinstimmende Legierungszusammenset-
zungen, die bei verschiedenen Objekten zweifelsfrei
auf dasselbe Rohmaterial schlieBen lassen, finden
sich nicht.

Ubereinstimmende Objekte

Eine wichtige Frage bei den Untersuchungen war, ob
Objekte eines Grabes dhnlich zusammengesetzt sind.
Auch wenn sich keine vollkommen {ibereinstimmen-
den Legierungen beim Grundmaterial nachweisen lie-
Ben, gab es doch einander dhnliche Ergebnisse fiir
drei Graber. Vergleichbar zusammengesetzte Artefak-
te sind drei der Beschldge aus Grab 2 (OPM 18004,
OPM 18005, OPM 18006) und die zwei Kettentrager
aus Grab 202 (OPM 18785/4 und OPM 18785/6). Sie
alle wurden aus Blei-Zinn-Messing gefertigt. Die pro-
zentualen Anteile der einzelnen Legierungskompo-
nenten dhneln sich stark. Inshesondere diejenigen
der Beschldge OPM 18004 und 18006 sind nahezu
identisch. Ahnlich sind sich auch die zwei Beschlidge
aus Grab 360 (OPM 19856 und 19857), obgleich Be-
schlag OPM 19857 einen leicht hoheren Bleigehalt
aufweist. Interessant ist hier das einzelne Analyseer-
gebnis des Niets 8 aus demselben Grab (OPM 19858),
welches nahezu identisch ist mit der Einzelmessung
OPM 19856_7_RS (vgl. Taf. 21) und darauf hinweist,
dass derNietwomoglich aus demselben Guss stammt
wie die Beschldge. Die Frage, ob die Objekte allesamt
vom Giirtel stammen, ldsst sich anhand der geringen
Anzahl der Analyseergebnisse allerdings nicht zwei-
felsfrei beantworten.

Auf3erhalb eines Grabkontextes sind sich Beschlag
OPM 18007 und Nadelkopf OPM 18775 auffallend

dhnlich. Die beiden aus Blei-Zinn-Messing gegosse-
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Abb. 16 Durchschnitt-

nenten Kupfer, Zinn,
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nen Stiicke weisen nahezu gleiche Legierungsanteile
an Kupfer, Zinn und Blei auf.

Da Form und Funktion im Feinschmiedehandwerk eng
miteinander verkniipft sind, bestand des Weiteren
die Frage, ob innerhalb einer Objektgruppe dhnliche

Legierungen nachweisbar sind. Besonderes Augen-
merk wurde auf die Beschldge, die Fibeln und die Na-

delkopfe gelegt, da von ihnen jeweils mehrere Stiicke

aus unterschiedlichen Grabkontexten analysiert wer-

den konnten. In diesem Zusammenhang waren aber

leider keine libereinstimmenden Legierungszusam-
mensetzungen nachweisbar. So weisen die Beschla-
ge OPM 19856 und OPM 19857 zwar dhnliche Zinn-
und Zinkwerte, dagegen aber deutlich hdhere Blei-

konzentrationen als die Beschldge OPM 18004, OPM

18005, OPM 18006 und OPM 18007 auf. Auch inner-
halb der Gruppe der Nadelkdpfe sucht man verge-

bens nach Ubereinstimmungen - lediglich bei den

Objekten OPM 18581 und OPM 18921 konnte man an-

nahernd dhnliche Zinn- und Bleiwerte feststellen.

Die Legierungszusammensetzung der rosettenformi-
ge Fibel OPM 18773 besitzt weder mit den anderen Fi-
beln dieses Typs noch mit den ebenfalls rosettenfor-

migen Nadelkopfen Ahnlichkeiten. Sie ist auRerdem

das einzige Objekt dieser Form, das aus Zinn-Mes-

sing besteht und nahezu bleifrei ist.

Die volkerwanderungszeitliche Fibel OPM 18288 und
die kaiserzeitliche Fibel OPM 19922 gehdren zwar
beide dem Typ »Armbrustfibel mit umgeschlagenem
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Fufl« an, jedoch zeigt sich ihr zeitlicher Abstand zuei-
nander nicht allein darin, dass die jlingere Variante
massiver und groBer ist, sondern sie bestehen zudem
aus verschiedenen Legierungen. OPM 18288 wurde
aus Blei-Zinn-Messing mit niedrigem Zinkgehalt, OPM
19922 dagegen aus Blei-Messing mit auffallend ho-
hem Zinkgehalt (s.u.) hergestellt.

Werkstoffeigenschaften

Ein eindeutiger Trend bzw. ein mehr oder weniger
»festes« Legierungssystem, wie es zur gleichen Zeit
von den Romern bekannt ist,% ist an den Oberhofer
Stiicken folglich nicht abzulesen. Anhand der Daten
lasst sich einer bestimmten Objektkategorie — Guss-
produkt bzw. Schmiedeprodukt — eher keine speziel-
le Legierung zuweisen, wie es hinsichtlich der Werk-
eigenschaften zu erwarten gewesen wdre, insbeson-
dere bei Objekten, die nach dem Guss noch durch
Schmieden weiterverarbeitet wurden. Einige der ge-
gossenen Objekte mit vergleichsweise geringerem
Kupferanteil sind hauptsdchlich mit Blei legiert, z.B.
Beschlag OPM 19857. Eine Bevorzugung von Blei auf-
grund seiner gussbegiinstigenden Eigenschaften®
lasst sich daraus indes nicht zweifelsfrei interpretie-
ren; in Stiicken wie der Scheibenfibel OPM 18773 und
dem Nadelkopf OPM 18785/2 fehlt Blei fast vollstan-
dig. Im Halsring OPM 18574 ist ebenfalls kaum Blei
vorhanden. Dieser Befund ist jedoch nicht verwun-
derlich: Da es sich um ein geschmiedetes Produkt



handelt, wére Blei ein eher hinderlicher Zusatz. Das
Fehlen des Schwermetalls kdnnte bei den untersuch-
ten Objekten folglich in der Verarbeitungsweise be-
griindet liegen.

Als ein weiterer Hinweis auf die verarbeitungsspezifi-
sche Wahl einer Legierungskomponente kann der Wert
von 13 Gew. % Zink in der Armbrustfibel OPM 19922
gesehen werden: Kupfer-Zink-Legierungen lassen
sich sowohl warm als auch kalt besser umformen als
Kupfer-Zinn-Legierungen.®s Der hohe Zinkgehalt diirf-
te das Schmieden, also das Strecken und Formen von
Nadel und Nadelrast aus dem gegossenen Grundkor-
per, begiinstigt haben. Weitere stichhaltige Indizien
dieser Art — die Beeinflussung der Werkstoffeigen-
schaften durch die Auswahl einer bestimmten Legie-
rung — sind nicht zu vermerken. Gerade die Heteroge-
nitdt der Zusammensetzungen der form- und herstel-
lungstechnisch gleichartigen Nadelkopfe bzw. Nadel-
kopfpaare deutet vielmehr in eine andere Richtung.
Die Vermutung liegt nahe, dass das Grundmaterial
der meisten Stiicke aus wiedereingeschmolzenem
Altmetall gewonnen wurde und die Werkstoffeigen-
schaften demgegeniiber eine untergeordnete Rolle
spielten.

Die Frage nach den urspriinglichen Bezugsquellen
der Metalle stand nicht im Vordergrund und wurde
daher bei den Analysen nicht untersucht. Um Fragen
zur Herkunft zu beantworten, bedarf es weiterer che-
mischer Analysen, die in diesem Rahmen nicht zu
leisten waren.%®

Silber

Die Vermutung, dass drei der Halsringe aus massivem
Silber bestehen, konnte bestdtigt werden (Abb. 17).
Dabei stellte sich heraus, dass sich die Halsringe
OPM 18040 und OPM 18781 sowohl in ihrer Machart
als auch in ihrer chemischen Zusammensetzung
durchaus dhneln. Beide sind sehr rein, sie bestehen
aus tber go Gew. % Silber mit kleinen, eventuell na-
turlichen Zusatzen an Kupfer und Gold. Dagegen ist
der Silberwert des Halsrings OPM 19920 beinahe um

63 Vgl. JOUTTIJARVI 2014, 278.

64 Blej vereint — von seiner damals unbekannten Giftigkeit abge-
sehen - viele positive Eigenschaften auf sich. So schmilzt es
bereits bei niedrigen 327°C, ist korrosionsresistent und lasst
sich hervorragend legieren. Schon kleine Mengen Blei geniigen,
um den Schmelzpunkt einer Legierung rapide zu senken.

%5 https://www.kupferinstitut.de/de/werkstoffe/verarbeitung/
umformen.html (Stand: 18/08/2018).

66 Grundsatzlich lassen sich die jeweilige Herkunft und Art der
Lagerstdtte anhand dervon den Entstehungsbedingungen des
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Abb. 17 Durchschnittliche Materialzusammensetzung
der drei analysierten Silberhalsringe. Grafik: J. Fiitterer.

zehn Prozentpunkte geringer, der Kupferzusatz ent-
sprechend hoher. Vermutlich wurde das Kupfer ab-
sichtlich hinzugefiigt, entsprechend liegt hier eine in-
tentionell hergestellte Silber-Kupfer-Legierung vor.
Der Grund dafiir bleibt unklar.

In den meisten Fallen ist ein spezifischer Anteil von
Gold ein Hinweis darauf, dass das Silber sekundar ge-
nutzt wurde, beispielsweise als »Abfallsilber«, d.h.
durch die Wiederverwendung eines vergoldeten Sil-
berobjektes.®” Auch Miinzen kommen als Rohstofflie-
ferant in Frage. Der Zeitraum, aus dem die Oberhofer
Objekte stammen, ist generell von einem Wertverfall
der romischen Silbermiinzen gepragt. Oftmals wurde
wiedereingeschmolzenes Silber als Werkstoff fiir die
Minzherstellung verwendet oder die Miinzlegierung
mit Kupfer, Zink oder Blei gestreckt. Die zum Teil gro-
3en prozentualen Anteile dieser Elemente innerhalb
der Miinzlegierung unterscheiden sich deutlich von
den werkbegiinstigend verwendeten, eher geringen
Mengen.®® Dieses Phdanomen spiegelt sich vermutlich
auch in den analysierten Silberobjekten aus Oberhof

Erzes abhdngigen Spurenelemente und Beimengungen im All-
gemeinen eingrenzen (RIEDERER 1987, 15). Insbesondere bei
Kupfer liegt allerdings aufgrund der Vielzahl und der raumli-
chen Ndhe vieler Lagerstdtten ein Lokalisierungsproblem vor.
Auch die Quelle des Bleis ldsst sich nur mittels anderer Analy-
semethoden gut lokalisieren, denn eine solche Identifizierung
erfolgt Uiber Isotope (ebd. 136f.).

67 Vgl. ANKNER 1993, 450.
8 RIEDERER 1987, 95.

343



344 | Acta Praehistorica et Archaeologica 50 - 2018

wider. Jedes hat einen gewissen Goldanteil (Abb. 18).
Insbesondere der des Halsrings OPM 18040 ist mit
fast 1,5 Gew.% recht grof3. Die Wahrscheinlichkeit,
dass der Halsring aus wiedereingeschmolzenem Sil-
ber hergestellt wurde, ist damit hoch. Zudem zeigt
sich anhand des Halsrings OPM 19920, dass das
Edelmetall mit unedleren Buntmetallen gestreckt
wurde. Bei Seele und Ringgarnitur dienen diese Bei-
mengungen womaoglich als werkstoffbegiinstigende
Eigenschaften, doch die Kupferwerte in der Wicklung
sind derart hoch, dass hier eher die Materialersparnis
des kostbaren Silbers im Vordergrund gestanden ha-
ben diirfte. Die Frage, ob dieses gestreckte Silber be-
reits als Rohmaterial oder in Form von Miinzen, Halb-
zeug bzw. Halbfertigprodukten in das Memelgebiet
gelangte oder ob dafiir lokaler »Alt-Schmuck« einge-
schmolzen wurde, ldsst sich auf Basis der vorhande-
nen Daten nicht beantworten.

m OPM 18040 OPM 18781 m OPM 19920
12
11 10,5
10
9
8
x 7
2 6
[}
© 5
4 3,6
3 2,9
2 15 15
0 B s

Kupfer Gold Zink

Abb. 18 Vergleich der Elementanteile Kupfer, Gold und Zink
in den drei analysierten Silberhalsringen. Grafik: |. Fiitterer.

Die Oberflachenveredelung der Objekte

Im Hinblick auf die zentrale Frage der Studie, ob es sich
bei den analysierten Oberhofer Objekten um eine Ver-
edelung aus Silber oder Zinn handelt, lieBen sich fiir
die meisten Stiicke eindeutige Ergebnisse erzielen.
Nur bei einem Objekt kann man im weitesten Sinne
von einer »Versilberung« sprechen (vgl. Tab. 3).% Von
den Fundstiicken, deren Oberflache analysiert wurde,
sind neun verzinnt, drei leicht bleihaltig verzinnt, sechs
bleiverzinnt — wobei OPM 18782/2 einen Spezialfall
darstellt (s.u.) — und zwei bleiverzinnt mit hohem
Bleigehalt bzw. verbleit. Tabelle 6 zeigt gesondert
diejenigen verzinnten Objekte, die einen spezifischen —
hohen oder niedrigen — Bleigehalt aufweisen bzw. die
als bleiverzinnt anzusprechen sind.

An OPM 18785/2 konnte auf der Schauseite keine
Oberflachenveredelung festgestellt werden; vermut-
lich handelt es sich jedoch bei den auf der Riickseite
ermittelten Werten der Messung 18785_2_2_RS um
die Uberreste einer vergangenen Bleiverzinnung
(Abb. 19). Von den beiden analysierten Nieten, die zur
Inventarnummer OPM 19858 zdhlen, konnten nur fir
den Niet 8 verwertbare Ergebnisse erzielt werden.

Abb. 19 Auferlich sichtbare Riickstinde einer méglichen Blei-
verzinnung auf der Riickseite des Nadelkopfes OPM 18785/2.
Foto: J. Fiitterer.

An fiinf Fundstiicken wurden der plastische Dekor
und/oder dessen Befestigung analysiert. An drei da-
von konnten Reste eines Zinnlotes festgestellt wer-
den. Die beiden anderen waren mit plastischem De-
kor aus Silber oder versilbertem Kupfer verziert; dazu
zahlt das einzige (teil-)versilberte Stiick, die Fibel
OPM 18288 (vgl. Tab. 3).

Verzinnung

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass bis auf
die Armbrustfibel OPM 18288 (s.u.) alle Objekte mit
einer Oberflachenveredelung aus Zinn oder einer
Blei-Zinn-Legierung versehen sind. Wie im Rahmen

69 7u Beginn der Studie stand die Frage im Raum, ob eventuell

eine Amalgamversilberung oder -verzinnung vorliegt, also die
Oberflachenveredelung mithilfe einer Quecksilberpaste durch-
gefiihrt worden war. Quecksilber (Hg 80, hydrargyrum) wurde
jedoch in keiner einzigen Probe nachgewiesen, was eine Ver-
silberung oder Verzinnung mit Amalgam ausschlief3t. Dieses
Ergebnis bestatigt die aktuelle Forschungsmeinung, dass die
Technik der Amalgamverwendung im frilhgeschichtlichen Euro-
pa zwar bereits in Form der Feuervergoldung bekannt war und
angewandt wurde, aber zu dieser Zeit noch nicht auf das Ver-
zieren der Flachen mit Zinn oder Silber ibertragen worden ist,
vgl. ANHEUSER 1999, 46.
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Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Bleiverzinnt mit
hohem Bleigehalt

Beschlag OPM 18007 Beschlag OPM 18004

Nadelkopf OPM 18860 Beschlag OPM 18005
Niet 8 OPM 19858 Nadelkopf OPM 18775
Nadelkopf OPM 18785/2 (RS)

Kettentrdger OPM 18785/6

Nadelkopf OPM 18931

Beschlag OPM 18006

Kettentrdger OPM 18785/4

Tab. 6 Ubersicht iiber die an den
Untersuchungsobjekten festge-
stellten Oberfldchenveredelungen
unter Beriicksichtigung der
spezifischen Bleigehalte.

der Beschreibung der Herstellungstechniken bereits
am Beispiel der Objekte OPM 18860 und OPM 18785/6
dargelegt wurde, wurde diese mit hoher Wahrschein-
lichkeit mittels Wischverzinnung oder Tauchverzin-
nung aufgetragen. Dass eine dieser Techniken verwen-
det wurde und nicht etwa eine gldnzend polierte
»high-tin-bronze« vorliegt, ist beispielsweise an klei-
nen Zinnflecken auf der Riickseite des Nadelkopfes
OPM 18774 erkennbar (Abb. 20). Vermutlich entstan-
den diese beim Auftragen bzw. beim Aufwischen des
schmelzfliissigen Zinns auf der Oberflache.

Ein vergleichender Blick auf die Zinngehalte der Ver-
zinnungsschichten, die gemessen wurden, vermittelt
ein sehr heterogenes Bild. Es darf in diesem Zusam-
menhang nicht auBer Acht gelassen werden, dass Dif-
fusionsschichten, die beim Kontakt des heif3en Zinns
mit der Kupferlegierung des jeweiligen Objektes ent-
stehen kdnnen, mit der Réntgenfluoreszenzanalyse
nicht feststellbar sind. Dennoch kénnen sie — aller-
dings nicht exakt nachvollziehbare — Auswirkungen
auf die Messergebnisse haben. Aufierdem spiegeln
sich in den Messungen der Oberflachenveredelun-
gen stets Werte des Grundmaterials in Form abge-

Abb. 20 Auperlich sichtbare Zinnflecken auf der Riickseite
des Nadelkopfes OPM 18774. Foto: J. Fiitterer.

schwéchter Signale wider; die Werte der Oberflache
konnen folglich nicht unabhangig von den Werten
des Grundmaterials bewertet werden. Das heteroge-
ne Ergebnis zeichnet sich bei einem Vergleich aller
mit Zinn und Blei-Zinn verzierten Fundstiicke deutlich
ab. Die Einzelwerte der verschiedenen Elemente vari-
ieren von Objekt zu Objekt. Nur einige wenige, etwa
die zwei verzinnten Beschldge aus Grab 360 (OPM
19856 und OPM 19857), weisen Ahnlichkeiten in der
chemischen Zusammensetzung ihrer Oberflachen-
veredelung auf. Der aus demselben Grab stammende
Niet 8 (OPM 19858) ist dagegen bleiverzinnt. Gegen-
tiber der Ahnlichkeit der Legierungen der drei Stiicke
im Hinblick auf ihr Grundmaterial (s.0.) wurde die Ver-
edelung offensichtlich mit zwei verschiedenen Zinn-
legierungen durchgefiihrt.

Die Divergenzen selbst zwischen Fundstiicken aus
demselben Grabkontext bzw. solchen, die derselben
Objektgruppe angehoren, sind zuweilen beachtlich.
Dies legt den Riickschluss nahe, dass auch Objekte
aus einem Grab nicht aus demselben Rohmaterial
bzw. im selben Arbeitsgang gefertigt und veredelt
wurden. Diese Divergenz wird beispielsweise anhand
dervier kreuzformigen Beschldage aus Grab 2 deutlich.
Auf ihren Schauseiten wurden eine Verzinnung mit
wenig Blei (OPM 18007), zwei Bleiverzinnungen mit
nahezu ausgeglichenem Blei-Zinn-Verhiltnis (OPM
18004 und OPM 18005, wobei letzterer hdhere Blei-
und Zinnwerte aufweist) und eine Bleiverzinnung mit
auffallend hohen Bleiwerten (OPM 18006) festgestellt,
so dass die Oberflachenveredelung dieses Stiickes
zugleich als Verbleiung angesprochen werden kdnnte.
Trotz der ibereinstimmenden Form der Stiicke und ih-
res gemeinsamen Fundkontextes ist ihre Herstellung
im Hinblick auf die Oberflachenveredelung ganz ver-
schieden.

Ahnlich heterogen verhilt es sich beim Nadelkopf-
paar OPM 18774 und OPM 18775 sowie der Scheiben-
fibel OPM 18773, allesamt aus Grab 199 (vgl. Tab. 3).
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Bemerkenswert ist hier, dass sich die Nadelkdpfe, ob-  barkeit des Rohmaterials sicherlich einen Einfluss auf
wohl paarig getragen, in gleich mehreren Hinsichten  seine Auswabhl. Ersichtlich ist jedenfalls anhand der
deutlich unterscheiden: Sie weichen nicht nurinihrer ~ Zahl von zehn Fundstiicken, in deren Verzinnung in
duBeren Form voneinander ab, sondern auch beziig-  mal geringerer, mal hoherer Konzentration das Schwer-
lich ihrer Messwerte. Dies gilt sowohl fiir die Zusam-  metall nachgewiesen werden konnte, dass Blei eine
mensetzung der Verzinnung als auch fiir die Legie- wesentliche Rolle bei dieser Art von Ziertechnik ge-
rung des Grundmaterials. Hier hat man also zweiganz ~ spielt hat.

verschiedene Stiicke zu einem Paar kombiniert. Auffallig ist die Relation zwischen Blei und dem Spu-
Leider ist eine diesbeziigliche Aussage liber das Na-  renelement Arsen. Insbesondere bei solchen Ober-
delkopfpaar aus Grab 202, OPM 18785/1 und OPM  flachenveredelungen, die viel Blei enthalten, ist auch
18785/2, nicht im gleichen Mafl moglich, da letztge-  der Arsengehalt oftmals leicht erhoht, z.B. bei Be-
nannter aufgrund seines desolaten Zustandes nicht  schlag OPM 18007. Die beiden Elemente hdngen of-
auf der Schauseite analysiert werden konnte und die  fenbar zusammen, wofiir am ehesten eine natirliche
Kategorisierung als »bleiverzinnt« nur anhand einer  Ursache infrage kommt, etwa die Bedingungen in der
Messung auf einem Zinnfleck auf der Riickseite er-  Lagerstatte, aus der die Rohstoffe stammen.?

folgte (vgl. Abb. 19).

Messbare und damit nachvollziehbare Ahnlichkeiten  Versilberung

bei den analysierten Objekten sind auf3erhalb der Grab-  Die einzige Versilberung hat die Armbrustfibel OPM
kontexte kaum zu fassen. Generell lassen sich die 18288 erfahren: Ihr Fuf ist mit diinnem, waffelgemus-
Messwerte der Nadelkdopfe OPM 18774, OPM 18921  tertem Blech aus Silber plattiert. Die Kanten des
und OPM 18581, des Beschlags OPM 19856 sowie des ~ Blechs wurden mittels der ebenfalls aus Silber beste-
Verschlusses des Halsrings OPM 18574 als sehr an-  henden Ringe festgeklemmt. Womdglich liegt eine
schauliche Beispiele einer reinen Verzinnung deuten,  zusdtzliche Fixierung durch eine Lotplattierung vor,
davon den auf der Schauseite ermittelten Werten nur ~ was allerdings aufgrund der Starke des Blechs durch
die des Zinns jene des Grundmaterials deutlich iiber-  die Rontgenfluoreszenzanalyse nicht zweifelsfrei er-
steigen, die der anderen Elemente nicht. Offensicht-  mittelt werden konnte. Zinn, aus dem das Lot fiir die
lich ist das Zinn der Oberflachenzier dieser Artefakte Fixierung von Versilberungen oft bestand,”? wurde
nicht mit weiteren Metallen legiert worden. nicht nachgewiesen, was jedoch der geringen Ein-
Ferner ist neben dem oben bereits erwahnten Be-  dringtiefe des Rontgenstrahls geschuldet sein mag.
schlag OPM 18006 der Kettentrdger OPM 18785/4 ver-  Neben der Ringgarnitur der Fibel OPM 18288 beste-
mutlich eher verbleit.’® Es bleibt fraglich, ob dies in- hen die Hohlkiigelchen, der Kerbdraht und die za-
tentionelle Oberflachenbehandlungen mit Blei waren ~ ckenformige Glaseinfassung des Nadelkopfs OPM
oder ob das jeweils verwendete Zinn stark gestreckt 19115 aus Silber, hier mit geringen Kupferanteilen.
wurde. Beide Metalle vereinen Werkeigenschaften auf ~ Aus den Messergebnissen ldsst sich nicht eindeutig
sich, die fiir eine Verzierung der Oberflache auf einer ~ der Schluss ziehen, ob es sich beim Rohmaterial um
Kupferlegierung duflerst gilinstig sind. Optisch ist nur  Silber oder versilbertes Kupferblech bzw. versilberten
ein geringer Unterschied zwischen einer relativ rei-  Kupferdraht handelte. Silber als Rohmaterial ist aus
nen Verzinnung und einer Bleiverzinnung zu erfas-  herstellungstechnischer Sicht wahrscheinlicher.
sen.”* Die Verwendung von Blei als Zusatz oder gar ~ Mit welcher Art von Lot die plastischen Dekore auf
Hauptingredienz des Veredelungsmaterials hangt ver-  dem Objekt (vgl. Tab. 4) befestigt worden waren, wur-
mutlich eher von seinen werkbegiinstigenden Eigen-  de anhand der Dekorfehlstellen der Nadelkopfe OPM
schaften ab, insbesondere, da es den Schmelzpunkt 18860, OPM 18921 und OPM 1893174 ermittelt.”s An
der Legierung deutlich senkt. Zudem hat die Verfiig- OPM 18921 wurde Zinnlot nachgewiesen, an OPM

7° Ausgehend vom Mittelwert der Messungen auf der Oberflache.  7* Bleiverzinnungen verlieren rascher ihren Glanz und werden

Die Bleiwerte variieren stark; auffallig ist ein Wert von fast 40 schneller matt und graulich.

Gew. %, der sowohl als Hinweis auf eine Verbleiung als auch 72 Jber eine antike Lagerstitte, in der besonders arsenhaltiges
auf den Einfluss von Korrosion verstanden werden kann. Ahn- Blei abgebaut wurde, fehlen leider explizite Informationen.
lich verhdlt es sich bei seinem ebenfalls analysierten Pendant Ein Zusammenhang von Kupfer und Arsen ist hingegen bei
OPM 18785/6, allerdings sind die Bleiwerte dort bis auf einen Fahlerzen bekannt, vgl. RIEDERER 1987, 15.

Ausreifier weit niedriger. 73 Vgl. VOLKAITE-KULIKAUSKIENE/JANKAUSKAS 1992, 165f.
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(Dekore)

18860 und OPM 18931 jeweils leicht bleihaltiges
Zinnlot.

Die eingangs gestellte Frage, ob die Messwerte der
massiven Silberhalsringe OPM 18040, OPM 18781
und OPM 19920 vergleichbar mit den Werten des sil-
bernen Zierdekors bzw. der Versilberungen sind, fiihr-
te an die Grenzen der Aussagekraft der gewdhlten
Analysemethode. Eine Aussage iiber die Herkunft des
Silbers ist nicht méglich und, wie bereits erwdhnt,
kann bei den Silberdekoren des Nadelkopfes OPM
19115 nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden, dass
sie nicht aus versilbertem Kupfer bestehen. Festhal-
ten ldsst sich, dass die Reinheit des Silbers, wie die
beiden Halsringe OPM 18040 und OPM 18781 sie ha-
ben, bei keinem anderen Fundstiick auftritt.

Eine gewisse Ahnlichkeit ergaben die Analysen fiir
die beiden Stiicke OPM 19115 und OPM 19920. Der
Silbergehalt der Dekorationen des Nadelkopfes OPM
19115 stimmt in etwa liberein mit demjenigen des mit

Die Metalldekore des Nadelkopfes OPM 18931 konnten auf-
grund ihres geringen bzw. schlechten Erhaltungszustandes
nicht analysiert werden.

Um einen Vergleich der Werte des Grundmaterials zu den
Werten der Lote zu erméglichen, wurden die Schauseiten
der Objekte an weiteren Punkten analysiert, wobei die
oben erwdhnten Verzinnungen festgestellt wurden.

(Ringgarnitur)

Ringgarnituren verzierten Halsringes OPM 19920, ent-
sprechend @hneln sich die Beimengungen von Kupfer
(Abb. 21). Gleichwohl ist die Reinheit des Edelmetalls
bei diesen beiden Stiicken erkennbar niedriger als
diejenige der typologisch &lteren Silberhalsringe
OPM 18040 und OPM 18781. Die Messresultate der
deutlich jlngeren vilkerwanderungszeitlichen Arm-
brustfibel OPM 18288 legen die Vermutung nahe,
dass die Silberdekorationen dieser Zeit eher aus stark
legiertem Silber hergestellt wurden. Die Ringgarnitur
der Armbrustfibel besteht im Durchschnitt aus nur ca.
72 Gew. % Silber, welches mit 17 Gew. % Kupfer, fast
7 Gew. % Zink und kleineren Mengen Blei vermischt
ist. In Anbetracht der Ergebnisse dieser drei typolo-
gisch jingeren Objekte spielt der bereits erwdhnte
Aspekt der Verwendung von »Abfallsilber« wiederum
eine Rolle: Spiegelt sich womdoglich der Wertverfall
der rémischen Silbermiinzen in diesen Objekten wie-
der? Oder wurden Dekorationen, gegeniiber massiven
Silberobjekten, generell aus niedriger legiertem Sil-
ber hergestellt? Leider ist eine Beantwortung dieser
Fragen, u.a. nach einer chronologisch bedingten Ver-
dnderung beim Rohstoff Silber, aufgrund derin dieser
Studie erhobenen begrenzten Datenbasis noch nicht
tiberzeugend mdoglich. Vielmehr sind weitere Ver-
gleichsdaten notig.
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Schlussbemerkungen

Die Untersuchungen zeigen, dass die Frage nach Sil-
ber oder Zinn fiir die ausgewadhlten kaiserzeitlichen
Objekte aus Oberhof eindeutig zu beantworten ist:
Wenn ein derartiger Uberzug auftritt, handelt es sich
um Zinn, genauer um eine Zinnlegierung in unter-
schiedlicher Zusammensetzung. Interessant sind da-
bei die Ergebnisse im Detail, vorrangig fiir das indivi-
duelle Fundstiick und seine Herstellung, aber auch
fiir den Vergleich innerhalb eines Grabkontextes oder
innerhalb einer Objektgruppe. Ubereinstimmende
Legierungen als Indikatoren einer identischen Roh-
stoffcharge, aus der zwei oder sogar mehrere Objekte
bzw. deren Uberziige hergestellt wurden, konnten
nicht nachgewiesen werden; Ahnlichkeiten, die mit
den Werkstoffeigenschaften in Verbindung stehen,
sind aber durchaus zu beobachten.

In der Gesamtheit der Analysen iiberrascht jedoch die
sehr uneinheitliche Zusammensetzung der Objekte,
sowohl was die Kupferlegierungen fiir das Grundma-
terial betrifft — auch wenn es sich {iberwiegend um
Blei-Zinn-Messing handelt —, als auch was die Verzin-
nung der Oberflachen angeht. Nicht nur Objekte der
gleichen Form bzw. des gleichen Typs, sondern auch
zu einem geschlossenen Grabfund gehérende Objek-
te konnen sich durchaus deutlich unterscheiden. Ein
gutes Beispiel hierfiir sind die vier Zaumzeugbeschla-
ge OPM 18004, 18005, 18006 und 18007 aus Grab 2,
die unzweifelhaft zu einem Pferdegeschirr gehorten.
Es ist kaum vorstellbar, dass sie nicht zusammen von
einem Handwerker gefertigt wurden. Vermutlich muss
hier mit inhomogenem Ausgangsmaterial gerechnet
werden.

Bei den Beschldgen aus Grab 360 (OPM 19856 und
19857) zeigt sich dagegen ein etwas einheitlicheres
Bild. lhre Analysewerte dhneln denen von Niet 8
(OPM 19858) aus demselben Grab, zumindest hin-
sichtlich des Grundmaterials. Daher mogen die Be-
schlage wohl ebenfalls dem Giirtel und nicht dem
Pferdegeschirr zuzuweisen sein. Letztlich ist jedoch
auch hier aufgrund der geringen Anzahl der Analysen
durchaus Vorsicht geboten.

Auch die Nadelkdpfe und Fibeln innerhalb der Frau-
enbestattungen (z.B. Grab 199; Grab 202) kdnnen
durchaus unterschiedlich zusammengesetzt sein.
Dabei fallt jedoch auf, dass es sich bei den analysier-
ten Stiicken in keinem Fall um echte Paare aus uber-
einstimmenden Rohmaterialien handelt. Vermutlich
wurden hier, aber wohl auch allgemein bei den Grab-
inventaren, Teile der Schmuckausstattung im Laufe

eines Lebens ergdnzt und ausgetauscht, bevor sie als
Ensemble mit der Toten vergraben wurden. Abnutzungs-
spuren an den Kettentrdgern aus Grab 202 zeigen,
dass das Kettengehdnge iiber eine lange Zeit getra-
gen wurde. Es ist also durchaus denkbar, dass eine
der Nadeln ersetzt werden musste. Auch mogen ein-
zelne Teil des Ensembles aufgrund von Abnutzung
zum Teil neu verzinnt worden sein, was die abweichen-
den Werte der Oberflichenmessungen der Anhanger
erkldaren konnte.

Insgesamt muss jedoch fiir alle Bewertungen, die
Uber die eigentlichen Messresultate hinausgehen,
immer die geringe Anzahl der in dieser Studie analy-
sierten Stiicke beriicksichtigt werden. Zusatzlich hat
der durch die Verlagerungen wahrend und nach dem
Zweiten Weltkrieg bedingte Erhaltungszustand nicht
in jedem Fall Messungen erlaubt oder eindeutige Er-
gebnisse erbracht. Viele Fragen waren daher in vorlie-
gendem Rahmen nur teilweise zu beantworten. Das
gilt flir die oben genannten vergleichenden Aspekte,
vor allem aber fiir die Frage nach der sozialen Inter-
pretation von »Silber oder Zinn« oder fiir die Frage
nach der Herkunft und der Vertriebswege der Rohstof-
fe, insbesondere des Zinns selbst. Hier kénnen die
durchgefiihrten Untersuchungen nur eine erste Da-
tenbasis mit vielfdltigen Indizien liefern, aber noch
kein Gesamtbild. Auch die chronologische Entwick-
lung beziiglich der Verwendung und der Bedeutung
der Oberflachenveredelung bleibt eine bislang offene
Frage.

Zinn ist das Material fiir den Uberzug der Oberfla-
chen; das Edelmetall Silber wird dagegen fiir die de-
korativen Zierelemente verwendet. Plastischer Dekor,
versilbert oder aus Silberblech, findet sich beispiels-
weise auf den Tutulusnadeln mit hohem Mittelknopf,
die ganz an das Ende der Romischen Kaiserzeit zu
setzen sind, hier in Kombination mit einer verzinnten
Oberflache. Bei dem einzigen untersuchten volker-
wanderungszeitlichen Stiick, der jlingeren Variante
einer Armbrustfibel mit umgeschlagenen Fuf3 und
Ringgarnitur (OPM 18288), besteht das Waffelblech
auf dem Fuf aus Silber bzw. ist versilbert. Der Fuf3 der
alteren, kaiserzeitlichen Variante aus Grab 369 (OPM
19222) ist dagegen verzinnt. Ob es sich hier um einen
am Ende der Romischen Kaiserzeit auftretenden und
fiir die Volkerwanderungszeit typischen Trend handelt,
werden zukiinftige Untersuchungen zeigen miissen.
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Katalog

Alle analysierten Objekte stammen aus dem Graberfeld von Ober-
hof, Kr. Memel (Aukstkiemiai, Klaipéda r. saviv., Litauen). Sie

werden in der Prussia-Sammlung im Museum fiir Vor- und Friih-
geschichte, Staatliche Museen zu Berlin — Preufischer Kulturbe-

sitz, aufbewahrt.
Jeder Katalogeintrag beginnt mit der Inventarnummer, mit der

das Objekt in die Datenbank des Museums fiir Vor- und Friihge-

schichte aufgenommen wurde. Dabei steht »PM« fiir Prus-
sia-Museum und ist der Originalnummer aus der Zeit vor dem
Zweiten Weltkrieg vorangestellt, die mit dem Kiirzel »OPM« fiir
OstpreuBisches Landesmuseum beginnt. Sind dort urspriinglich
unter einer Nummer mehrere Objekte erfasst worden, schlief3t

sich ein Schragstrich mit der laufenden Nummer des Einzelob-

jekts an. In der Folge und auch im Text wird ein Objekt nur noch
verkiirzt mit der Kennung OPM bezeichnet. In Klammern dahinter
folgt die neue Inventarnummer, die jiingst vom Museum fiir Vor-

und Frithgeschichte vergeben worden ist. Diese trdgt vorange-
stellt das Kiirzel »Pr«. Der Benennung des jeweiligen Grabkom-

plexes folgen die Verweise auf Tafeln sowie ggf. auf Abbildungen
im Text.

Die eigentliche Beschreibung besteht aus einer kurzen formalen
Ansprache des Objekts mit der Klassifizierung der Legierung des
Grundmaterials und der Oberflachenveredelung. Dem folgen
herstellungstechnische Beobachtungen sowie Angaben zum Er-
haltungszustand. Eine zusammenfassende kurze Ubersicht iiber
die Ergebnisse der Analysen schliefit sich an. Soweit nicht an-
ders vermerkt, sind hier die Mittelwerte des Grundmaterials auf
ganze Zahlen und die der Oberflache auf eine Nachkommastelle
gerundet. Die Werte fiir die Spurenelemente werden im Katalog
aus Platzgriinden nicht noch einmal extra aufgefiihrt. Die detail-
lierten Ergebnisse aller Messungen sind den zugehdrigen Tabel-
len auf den Tafeln zu entnehmen. Die Klassifizierung der Kupfer-
legierungen erfolgt nach Riederer (RIEDERER 1987, 108; RIEDERER
1998, 200 Tab. 20).

Die Mafle sind stets die erhaltenen Maximalmafie. Bei annd-
hernd runden oder quadratischen Stiicken werden jeweils die
grofite Breite x die grofite Lange bzw. umgekehrt aufgefiihrt. Bei
Nadelkdpfen schlieBt die Hohe die Ose immer mit ein. Der Ein-
trag endet ggf. mit Literatur- und Abbildungsverweisen. Fehlen
diese, ist das Stiick bislang unpubliziert.

Abkiirzungen
B. Breite
Dm. Durchmesser
Gew. Gewicht
. Hohe
L. Lange

01. PM OPM 18004 (Pr 12579), Grab 2

Tafel 1

Kreuzférmiger Beschlag vom Zaumzeug mit einziehenden Sei-
ten, randbegleitender Zierleiste und zentraler Einlage aus roter
Emaille. Blei-Zinn-Messing; Oberflache bleiverzinnt.

Leicht aufgewdlbte Grundplatte, vermutlich im Wachsausschmelz-
verfahren gegossen. Oberflachenverzinnung im mittleren Be-
reich schwarz angelaufen. Zierleiste an einer Seite vollstandig,
an zwei weiteren teilweise erhalten, an der vierten Seite nur Lot-
reste. Die Arme enden jeweils in einer runden, mittig gelochten
Endplatte. Darauf aufgenietet ein Buckelkopfniet mit 0,15 cm
breitem, rechtwinklig abgesetztem Rand. Dessen Oberflache
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versdubert, Wirkung wie Schmuckstein im Cabochon-Schliff in
einer Zargenfassung. Nur zwei der Buckelkopfniete erhalten;
Endplatten am Rand fragmentiert, Kanten abgebrochen.
Zentrale Einlage (Dm. 1,75 cm) korallenrot emailliert; durch
Schleifen und Polieren dem Niveau der Grundplatte angepasst.
Auf der Emaille ein sternformiges Pldttchen mit acht, urspriing-
lich neun Strahlen, darauf ein Buckelkopfniet, der beide Ele-
mente mit der Grundplatte vernietet; Nietstift auf der Riickseite
des Beschlags sichtbar.

Zahlreiche korrosionsbedingte Schaden und Kratzer auf der
Oberflache; Perlbdnder und Buckelkopfniete oberflachlich ab-
geplatzt mit kleinen Fehlstellen. Auf der Riickseite haften durch
Korrosion erhaltene, mineralisierte Reste, vermutlich Haar- oder
Faserreste eines Fells oder Leders.

Grundmaterial und Oberflaiche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (88 %)
mit geringen Mengen Zinn (3 %), Blei (2 %) und Zink (5 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 6,7 % Zinn, 5,3 % Blei und
3,9 % Zink; sie weisen auf eine Bleiverzinnung hin. Beim Zink
handelt es sich vermutlich um abgeschwéachte Messsignale aus
der Kupferlegierung.

L. 76 xB. 73 cm; H. 0,9 cm; Gew. 38,8 g.

GAERTE 1929, Abb. 245a; REICH 2009, 209 Abb. 2,10.

02. PM OPM 18005 (Pr 12580), Grab 2

Tafel 2

Kreuzformiger Beschlag vom Zaumzeug mit einziehenden Sei-
ten, randbegleitender Zierleiste und zentraler Einlage aus roter
Emaille. Blei-Zinn-Messing; Oberfldche bleiverzinnt.

Form und Herstellungstechnik entsprechen weitgehend Beschlag
OPM 18004. Oberflache schwarzlich angelaufen. Randbeglei-
tende Zierleisten stark fragmentiert, zeigen wie die Buckelkopf-
niete oberflachliche Korrosionsschdaden. Emaille unmittelbar
am Rand der Einlage stellenweise abgeplatzt. Sternférmiges
Plattchen unter dem Mittelniet fehlt. Auf einer Endplatte die
Halfte eines Niets erhalten, die tbrigen fehlen. An einem der
Arme 2,2 cm langes Blech, vermutlich zu Reparaturzwecken auf-
gelotet.

Grundmaterial und Oberflaiche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (84 %)
mit geringen Mengen Zinn (4 %), Blei (3 %) und Zink (6 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (mittlerer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 9,3 % Zinn, 9,1 % Blei und
5,3 % Zink; sie weisen auf eine Bleiverzinnung hin. Die Element-
anteile in den Einzelmessungen variieren stark.

L. 7,9 xB. 7,4 cm; H. 1,0 cm; Gew. 38,0 g.

REICH 2009, 209 Abb. 2,9.

03. PM OPM 18006 (Pr 12581), Grab 2

Tafel 3

Kreuzférmiger Beschlag vom Zaumzeug mit einziehenden Seiten
und randbegleitender Zierleiste. Blei-Zinn-Messing; Oberfldache
bleiverzinnt.

Form und Herstellungstechnik d@hneln den Beschldgen OPM
18004 und OPM 18005, dieser ist etwas kleiner und hat lediglich
einen Buckelkopfniet in der Mitte. Silbern schimmernde Ober-
flache, stellenweise durch Oxidation schwarz verfarbt. Teil der
Zierleiste fehlt an einer Seite. Zwei der Endplatten mit fragmen-
tierten Buckelkopfnieten. Nietreste auf der Riickseite. Auf einem
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der Arme riickseitig aufgelotetes Blech zur Materialverstarkung
oder zum Verdecken eines Gussfehlers. Rund um die Niete auf
der Riickseite braunlich verfarbte organische Reste.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an neun Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (88 %)
mit geringen Mengen von Zinn (3 %), Blei (2 %) und Zink (5 %),
ist daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 6,6 % Zinn, 22,7 % Blei und
4,5 % Zink; sie weisen auf eine Bleiverzinnung hin. Messung
18006_1_VS (vermutlich Zusammensetzung des Lots, mit dem

die Zierleiste befestigt wurde) und Messung 18006_6_VS_

schwarz weichen stark ab. Der hohe Bleiwert erklart wahrschein-
lich die schwarze Verfarbung der Oberflache.

B. 5,8 xL. 5,7 cm; H. 1,0 cm; Gew. 23,3 g.

REICH 2009, 209 Abb. 2,7.

04. PM OPM 18007 (Pr 12582), Grab 2

Tafel 4

Kreuzférmiger Beschlag vom Zaumzeug mit einziehenden Seiten
und randbegleitender Zierleiste. Blei-Zinn-Messing; Oberflache
verzinnt.

Form und Herstellungstechnik dhneln dem Beschlag OPM 18006,
der hier beschriebene Beschlag ist jedoch sehr viel schlechter
erhalten. Zahlreiche Storungen auf der Schauseite, mittlerer Be-
reich schwarz angelaufen. Oberflache der Riickseite durch Kor-
rosionsprozesse sehr unregelmafig. Buckelkopfniete fehlen bis
auf einen nur fragmentarisch erhaltenen, ebenso Zierleisten bis
auf kleinen Rest am Ansatz des erhaltenen Niets.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (91 %)
mit geringen Mengen Zinn (4 %), Blei (2 %) und Zink (2 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 7,4% Zinn, 3,4% Blei und
2,2 % Zink; sie weisen auf eine bleihaltige Verzinnung hin. Der
Anteil des Bleis ist merklich geringer als in den Veredelungs-
schichten der anderen Beschldge aus Grab 2.

L. 6,3xB. 6,2 cm; H. 0,6 cm; Gew. 18,5 g.

REICH 2009, 209 Abb. 2,8.

05. PM OPM 18040 (Pr 12602), Grab 7

Tafel 5

Fragment eines Halsrings mit umwickelten Enden und Hakenen-
de. Silber.

Seele des Halsrings aus einem sich verjiingenden Runddraht
(0,5-0,35 cm) geschmiedet. Stdrkeres Ende zu einem 0,24 cm
starkem Draht ausgeschmiedet und zu einem Haken gebogen.
Ende des Hakens abgebrochen. Um die Seele ist spiralig ein wei-
terer, sich verjiingender Draht gewickelt. Wirkt im Profil fast
rechteckig, als ob er nach der Wicklung gefeilt wurde. Vermutlich
war wie bei OPM 18781 der gesamte Ring aus einem Stiick ge-
schmiedet, d. h. Seele und Wicklungsdraht waren urspriinglich
zusammenhadngend.

Das Material wurde an vier Messpunkten analysiert. Es besteht
im Mittel aus Silber (95 %) mit geringen Mengen Kupfer (2 %)
und Gold (2 %).

L. 9,8 cm; H. 0,9 cm; Gew. 26,9 g.

06. PM OPM 18288 (Pr 12584), Grab 76

Tafel 6 — Abb. 8; 11-14

Fragment einer Armbrustfibel mit umgeschlagenem Fuf3 (jiinge-
re Variante) und Ringgarnitur; auf dem FuB® Auflagen mit Waffel-
muster. Blei-Zinn-Messing; Silber.

Biigel und Fuf3 vermutlich im Wachsausschmelzverfahren gegos-
sen. Der massive Biigel mit vertikalem Dreifachwulst und anna-
hernd dreieckigem Profil verjiingt sich zum Kopf hin zu einem
langlich-rechteckigem Profil. Kopf mittig gelocht, darin eiserne
Achse. Durch Korrosion der Achse sind die Oberflachen von
Kopf, Spirale und Sehnenansatz dunkelbraun verfarbt.

Sehne und Spirale nur einseitig (links) erhalten. Die Spirale ist
eng um die Achse gewickelt, sie geht in die Sehne tber. Oben
auf dem Bligel sind zwei ovale Silberringe mit quergerillter Ober-
flache (Breite 0,24 cm) aufgesteckt. Rillen auf der Oberseite
stark eingeebnet, Unterseite der Ringe offen. Einer der Ringe ist
direkt am Bigelkopf aufgesetzt, der andere beweglich, befand
sich wohl urspriinglich direkt unterhalb des Scheitelpunkts des
Biigels, worauf Spuren in der aufliegenden Korrosionsschicht
hinweisen. Dritter Silberring am unteren Ende des Biigels neben
einem zweifach um den Fibelfufl gewundenen Draht aus einer
Kupferlegierung, vermutlich die Reste des Nadelhalters.

Fuf3 entspringt aus dem massiven Biigel und bildet ein halbrund
aufgewolbtes, nach unten offenes Blech mit anndhernd linsen-
formigem Profil. Fuf® urspriinglich wohl langer, endet in einem
geraden Bruch. Auf dem Fuf} im Abstand von ca. 0,65 cm vier
quergerillte, silberne Ringe aufgesteckt. Enden der Ringe leicht
flachgeschmiedet. Auch hier Rillen an der Oberseite stark abge-
rieben. Ringe halten in den zwei dufleren Zonen jeweils ein rau-
tenformig gewaffeltes Silberblech fest. Unklar, ob Bleche nur
durch blofles Einklemmen gehalten werden, oder die Ringe zu-
satzlich auf dem FuB verlotet sind. Vermutlich einst auch auf der
mittleren Zone ein durch die Ringe gehaltenes Waffelblech; hier
aber eine Bruchstelle, die bei einer friiheren Restaurierung mit
Kunstharz erganzt wurde. Riickseite der Fibel mit Glasseide hin-
terklebt, zwei Bruchstellen am Biigel und am Fibelfu3 mit einge-
farbtem Kunstharz erganzt.

Grundmaterial wurde an einem Messpunkt, Waffelblech und
Ringgarnitur jeweils an zwei Messpunkten analysiert. Das Grund-
material besteht aus Kupfer (9o %) mit geringen Mengen Zinn
(1 %), Blei (5 %) und Zink (2 %), ist daher Blei-Zinn-Messing (ge-
ringer Zinkgehalt). Die Messwerte des Waffelblechs betragen
59 % Silber, 28 % Kupfer, 3,6 % Blei und 8,6 % Zink; die Mess-
werte der Ringgarnitur 72 % Silber, 17,3 % Kupfer, 3,2 % Blei und
6,5 % Zink. Ringe und Waffelblech bestehen demzufolge aus
unterschiedlich legiertem Silber.

L. 7,9 cm; B. noch 4,6 cm; B. Fuf3 2,3 cm; H. 2,5 cm; Gew. 42,7 8.

07. PM OPM 18574 (Pr 12585), Grab 153

Tafel 7

Halsring mit umwickelten Enden und Ringgarnitur mit Haken-
Scheibendse-Verschluss. Zinn-Messing; Oberflache der Schei-
bendse verzinnt.

Halsring aus 0,35 cm starkem Draht mit rundem Querschnitt, zu
den Enden hin zu quadratischem Profil geschmiedet. Drahten-
den bilden Verschlusskonstruktion: ein Ende flach-tropfenfor-
mig ausgeschmiedet und durchlocht (Dm. 0,5 cm); das Loch mit
einem Stempel aus dem Material herausgeschlagen, worauf
hochstehende Grate auf einer Seite hinweisen; zweites Drahten-
de zu rechteckigem Profil ausgeschmiedet und hakenférmig um-
gebogen; der Ansatz zur Wicklung mit eingefeilten, umlaufen-
den Querriefen versehen.

Auf der Schauseite der Scheibendse ist eine Verzinnung aufge-
bracht, die aber nur im mittleren Bereich unterhalb der Lochung
silbrig erscheint. Nicht auszuschlief3en ist, dass es sich um stark
zinnhaltige Lotreste handelt, die zur Befestigung eines verloren
gegangenen Zierteils dienten. Wicklung begrenzt durch ftinf auf-



gesteckte, unten offene Kerbdrahtdsen, die vermutlich verlotet
wurden. Auf die zwei duBeren Osen jeweils mittig eine weitere,
etwas grofiere, unten offene Kerbdrahtése aufgesteckt. Eine da-
von lose aufliegend: diese Osen vermutlich nicht aufgelétet,
sondern nur aufgeklemmt. Lotreste hier optisch/mikroskopisch
nicht zu erkennen. Halsring zerbrochen, Draht mehrfach ange-
brochen und in sich verbogen.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (94 %)
mit geringen Mengen Zinn (1 %) und Zink (4 %), ist daher Zinn-
Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte der Oberflache
liegen bei 5,9 % Zinn, 0,8 % Blei und 3,2 % Zink; sie weisen auf
eine Verzinnung hin. Der durchschnittliche Bleiwert im Grund-
material ist sehr gering (0,6 %). Die Messwerte der Wicklungen
variieren stark. Auffallend ist insbesondere der hohe Zinkwert
(14 %) bei der Messung 18574_5_Wicklung.

Dm. ca. 12 cm; H. 0,7 cm; Gew. 56,1 8.

08. PM OPM 18581 (Pr 12586), Grab 153

Tafel 8 — Abb. 5

Rosettenformiger, durchbrochener Nadelkopf mit acht Rand-
scheiben und hohem Mittelknopf. Blei-Zinn-Messing; Oberfla-
che verzinnt.

Auf der gegossenen rosettenformigen Grundplatte (Starke 0,28
c¢m) mittig ein 0,8 cm hoher Mittelknopf; dessen nahezu zylin-
drischer Schaft endet in einem leicht auskragenden, abgerunde-
ten Rand. Von der Basis des Mittelknopfs gehen acht sich nach
innen verjiingende Stege aus, die in acht Randscheiben enden.
Randscheiben miteinander verbunden und mittig gelocht. Auf
deren Oberflache jeweils zwei vertiefte Rillen in Form konzentri-
scher Kreise. Rillen vermutlich schon im Gussmodell mit ange-
legt. Randscheiben nicht regelmafig, so dass die Form etwas
verzerrt wirkt. Verzinnung auch auf Seiten sichtbar. Mittelknopf
ist mittig gelocht, durch die Lochung wurde urspriinglich die ei-
serne Nadel gefiihrt. Korrosionsprodukte dieser Nadel bede-
cken grofRe Bereiche der Riickseite sowie Schaft und Oberseite
des Mittelknopfes und die Schauseiten der Stege. Auf der Riick-
seite auf einer Randscheibe vertikal eine Ose mit halbrundem
Profil; sie verjlingt sich zum Ansatz an die Grundplatte; war be-
reits im Wachsmodell mit angelegt.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (82 %)
mit geringen Mengen Zinn (5 %), Blei (7 %) und Zink (3 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 11,8 % Zinn, 4,4 % Blei und
2,8 % Zink; sie weisen auf eine Verzinnung hin. Auffdllig ist die
relativ groRe Spanne der Bleiwerte des Grundmaterials (4 % bis
12 %). Auffallend hohe Eisenwerte in einzelnen Messungen sind
wahrscheinlich durch die Korrosionsprodukte der eisernen Na-
delreste bedingt.

B. 4,3 xL. 4,1 cm; H. 2,2 cm; Gew. 22,5 g.

09. PM OPM 18773 (Pr 12587), Grab 199

Tafel 9 — Abb. 2.3

Rosettenformige, durchbrochene Scheibenfibel mit acht Rand-
und einer Mittelscheibe. Zinn-Messing; Oberflache verzinnt.
Gegossene Grundplatte. Von zentraler Mittelscheibe mit Lo-
chung (Dm. 0,43 c¢cm) und drei vertieften, konzentrischen Kreisen
gehen acht sich nach auen leicht verbreiternde Stege aus. Am
Ende jedes Steges eine Randscheibe. Lochungen bei diesen et-
was kleiner als bei der mittleren (Dm. 0,2-0,26 cm). Randschei-
ben sind miteinander verbunden. Eine der Randscheiben nur zu

Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

etwa einem Viertel erhalten, zugehoriger Steg abgebrochen. An-
grenzender Steg gebrochen. Eine weitere Randscheibe gebro-

chen, am Rand fehlt dreieckiges Fragment. Besonders auf den

Randscheiben wird die Verzinnung von oberflachlich aufgela-
gerten Kupferkorrosionsprodukten tiberdeckt. Riickseitiger Na-

delhalter und Nadelrast bereits im Wachsmodell angelegt, mit
der durchbrochenen Grundplatte (Starke unregelmaBig, ca. 0,15
cm) gegossen. Nadelhalter rechteckig. In mittige Lochung ist die
Nadel, deren Ende 6senartig umgebogen wurde, eingehdngt.
Die Nadelrast bildet ein 0,95 cm breites, gebogenes Blech.
Grundmaterial und Oberfliche wurden an fiinf Messpunkten
analysiert. Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (91 %)
mit geringen Mengen Zinn (3 %) und Zink (6 %), ist daher
Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte der Oberfla-
che liegen im Mittel bei 5,7 % Zinn, 1 % Blei und 4,9 % Zink; sie
weisen auf eine Verzinnung hin. Bleigehalt im Grundmaterial
sehr gering (0,3 %).

B. 5,8 xL. 5,3 cm; H. 1,4 cm; Gew. 25,9 g.

NOWAKIEWICZ 2011, 357 Abb. Oberhof. 0o2.

10. PM OPM 18774 (Pr 12588), Grab 199

Tafel 10 - Abb. 2.6; 20

Rosettenformiger, durchbrochener Nadelkopf mit acht Rand-
scheiben und hohem Mittelknopf. Blei-Zinn-Messing; Oberfla-
che verzinnt.

Gegossene Grundplatte mit unregelmégiger Stérke (0,15-0,3 cm).
Vom Mittelknopf gehen acht Stege mit leicht eingezogenen Sei-
ten aus, die, dhnlich einem Speichenrad, in einem Ring enden.
Daran anschlieBend runde, mittig gelochte Randscheiben, ver-
ziert mit eingetieften, konzentrischen Kreisen. Die Rander teil-
weise fragmentiert mit kleineren Fehlstellen; Randscheiben hat-
ten urspriinglich alle einen Kerbrand, aber nur bei einigen
erkennbar, da durch Korrosion stark beschadigt. Im durchbohr-
ten Mittelknopf und auf der Riickseite Korrosionsreste der eiser-
nen Nadel.

Verzinnung der Schauseite besonders auf dem Speichenrad gut
erhalten, auf den Randscheiben nur in den Vertiefungen. Auch
auf der Riickseite urspriinglich wohl verzinnt, aber nur noch ver-
einzelt erhalten. Auf der Riickseite einer der Randscheiben ist
eine senkrechte Ose mit ovalem Profil angegossen.
Grundmaterial und Oberflache wurden an sieben Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer
(86 %) mit geringen Mengen Zinn (4 %), Blei (6 %) und Zink (4 %),
ist daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Mess-
werte der Oberflache liegen im Mittel bei 18,3 % Zinn, 1,9 % Blei
und 2,8 % Zink; sie weisen auf eine Verzinnung hin. Mittelwert
des Bleis im Grundmaterial setzt sich aus stark variierenden
Werten zusammen (2,85 % bis 8,77 %).

B. 4,4 x L. 4,1 cm; H. 1,8 cm; Gew. 22,7 g.

NOWAKIEWICZ 2011, 357 Abb. Oberhof. 002.

11. PM OPM 18775 (Pr 12589), Grab 199

Tafel 11 — Abb. 2.5

Rosettenformiger, durchbrochener Nadelkopf mit neun Rand-
scheiben und hohem Mittelknopf. Blei-Zinn-Messing; Oberflache
bleiverzinnt.

Gegossene Grundplatte. In der zentralen Lochung des Mittel-
knopfes ehemals die eiserne Nadel, nur noch in Form von Korro-
sionsprodukten erhalten. Von der Basis des Mittelknopfes ge-
hen neun Stege aus, die zundchst ein sternformiges Muster bil-
den, um dann spitz zulaufend an einem Ring zu enden. Daran
die mittig gelochten Randscheiben (Dm. je ca. 0,86 cm) mit je
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zwei konzentrischen, vertieften Kreisen. Randscheiben an den

Kanten stellenweise fragmentiert. Auf der Schauseite Bleiverzin-

nung gut erhalten, auf der Oberflache des Mittelknopfes nur

zum Teil. Auf der Riickseite senkrechte Ose, die mit der Grund-

platte gegossen wurde.
Grundmaterial und Oberfliche wurden an sechs Messpunkten

analysiert. Das Grundmaterial besteht aus Kupfer (91 %) mit ge-

ringen Mengen Zinn (4 %), Blei (2 %) und Zink (3 %), ist daher
Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte der
Oberfldche liegen im Mittel bei 11,9 % Zinn, 7,1 % Blei und 3,2 %

Zink; sie weisen auf eine Bleiverzinnung hin. Auffallig hohe Kon-

zentration an Blei auf dem Radkranz des Nadelkopfes (12,69 %:
Messung 18775_1_VS).

L. 4,9 xB. 4,9 cm; H. 2,0 cm; Gew. 20,9 g.

NOWAKIEWICZ 2011, 357 Abb. Oberhof. 0o2.

12. PM OPM 18781 (Pr 12592), Grab 202
Tafel 12

Halsring mit umwickelten Enden und Haken-Ose-Verschluss. Sil-

ber.

Halsring, aus Silberdraht geschmiedet, zerbrochen. Der an sei-

ner starksten Stelle 0,33 cm messende Runddraht wurde zu den
Enden hin ausgeschmiedet (dort Dm. 0,1 cm) und vermutlich

durch Schleifen nachgearbeitet, worauf stellenweise dem Ver-

lauf des Drahts folgende feine Rillen hinweisen. Der Draht wurde

zuerst zu einem Reif, dann auf einer Seite schlaufenartig zu ei-

nem Haken, auf der anderen Seite zu einer Ose gebogen. Der an
den Enden schmal auslaufende Draht wurde anschliefend auf
beiden Seiten spiralig um den Reif gewickelt. Auf der Seite des
Hakens wurde der Draht offenbar zu kurz bemessen: Der letzte
Abschnitt der Wicklung wurde auf einer Lange von 2,7 cm mit

einem weiteren Draht erganzt. Oberflache des Halsrings ist dun-

kel angelaufen.

Das Material wurde an drei Messpunkten, davon einer auf der
Wicklung, analysiert. Es besteht im Mittel aus Silber (94 %) mit
geringen Mengen Kupfer (4 %) und Gold (1 %).

Dm. ca. 14,7 cm; H. 0,8 cm; Gew. 69,67 g.

REICH 2006, 87 Abb. 1; REICH 2012, 138 Abb. 4b,1; BANYTE-ROWELL/
BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 211 Fig. 9a,1.

13. PM OPM 18785/1 (Pr 12591/1), Grab 202
Tafel 13

Rosettenformiger, durchbrochener Nadelkopf mit neun Rand-
scheiben und flachem Mittelknopf. Blei-Zinn-Messing; Oberfla-

che verzinnt.

Gegossene Grundplatte (Stdrke: 0,3 cm) in Form eines Spei-
chenrads mit 0,24 cm hohem, leicht aus der Mitte verschobe-

nem Mittelknopf. Durch dessen Lochung fiihrte urspriinglich die
eiserne Nadel, die vermutlich von aufien vernietet war. Davon
ausgehend neun Stege, die nach aufien etwas breiter werden. In
die AuBenseite des Rings eingebettete runde Randscheiben mit
zentraler Lochung und zwei konzentrischen, vertieften Kreisen.
Verzinnungsreste auf Schauseite und Seitenrandern. Rund um
die zentrale Lochung auf der Riickseite und auf einer der Rand-
scheiben fest anhaftende Eisenkorrosionsprodukte. Auf der
Riickseite eine bereits im Wachsmodell angelegte Ose mit ova-
lem Profil.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer
(88 %) mit geringen Mengen Zinn (6 %), Blei (2 %) und Zink (2 %),
ist daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwer-
te der Oberflache liegen im Mittel bei 26,8 % Zinn, 3,8 % Blei

und 1,7 % Zink; sie weisen auf eine bleihaltige Verzinnung hin.
Innerhalb Messung 18785_1_5_RS zwei Abweichungen vom Mit-
telwert: hoher Zinnwert (9,08 %) und niedriger Zinkwert (0,06 %).
B. 4,3 x L. 4,2 cm; H. 1,3 cm; Gew. 19,9 g.

REICH 2006, 87 Abb. 1; REICH 2012, 137 Abb. 4a,1; BANYTE-ROWELL/
BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 210 Fig. 93a,1.

14. PM OPM 18785/2 (Pr12591/2), Grab 202

Tafel 14 — Abb. 19

Rosettenformiger, durchbrochener Nadelkopf mit acht Rand-
scheiben und flachem Mittelknopf. Zinnbronze; Oberflache blei-
verzinnt.

Gegossene Grundplatte. Form &dhnelt dem Nadelkopf OPM
18785/1; hier aber nur acht Stege und Randscheiben, die an die
Auflenseite des Ringes angesetzt sind. Randscheiben durch-
locht und mit zwei vertieften, konzentrischen Rillen verziert. Mit-
tige, ca. 0,3 cm hohe Zarge des Mittelknopfes, die die Nadel
fasst, fast vollstdndig mit Eisenkorrosionsprodukten bedeckt.
Grundplatte (Stdrke 0,25 cm) leicht aufgewdlbt und in sich ver-
bogen. Verzinnung nur an wenigen Stellen erhalten. Erhaltungs-
zustand der Oberfldche insgesamt sehr schlecht. Auf der Riick-
seite eine bereits im Wachsmodell angelegte Ose mit ovalem
Profil. Am Ansatz der Ose ist der Ring angebrochen; antiker
Schaden, da Bruch mit Kupferkorrosionsprodukten bedeckt.
Das Grundmaterial wurde an zwei Messpunkten analysiert; Er-
gebnisse weichen deutlich voneinander ab. Oberflache bei Mes-
sung 18785_2_1_RS blanker, so dass dieser Messwert fiir Le-
gierungsermittlung zuverldssiger: Kupfer (98 %) mit geringen
Mengen Zinn (1 %), ist daher Zinnbronze (geringer Zinngehalt).
Messwerte der Messung 18785_2_2_RS weisen mit 87 % Kupfer,
3,6 % Zinn und 7,1 % Blei auf eine Bleiverzinnung der Riickseite
hin. Aufgrund der starken Korrosion der Schauseite dort keine
Messung moglich.

L. 4,8 xB. 4,6 cm; H. 1,6 cm; Gew. 16,9 g.

REICH 2006, 87 Abb. 1; REICH 2012, 137 Abb. 4a,2; BANYTE-ROWELL/
BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 210 Fig. 9a,2.

15. PM OPM 18785/4 (Pr 12591/4), Grab 202

Tafel 15

Durchbrochener Kettentrdger. Blei-Zinn-Messing; Oberflache blei-
verzinnt.

Gegossener Kettentrager, Teil eines Kettengehanges; umgekehrt
wappenformiger Rahmen, darin ein Gitter mit vier Querstreben,
bildet ein unregelmaBiges, rautenformiges Muster. An der sich
rundenden Oberkante Ansatz einer mittig senkrecht angebrach-
ten Ose, unten mit zwei querverlaufenden Rillen verziert, darii-
ber zwei randparallele Rillen. An der geraden Unterkante drei
Osen, verziert wie obere Ose. Die rechte Ose fehlt, in die linke
Ose ist eine offene Runddrahtése eingehingt (Dm. 1,0 cm; Draht-
stirke 0,16 cm). Kettentrager wurde mit Osen gegossen. Auf der
Schauseite wenige Reste einer Verzinnung.

Grundmaterial und Oberfldche wurden an sechs Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer
(84 %) mit geringen Mengen Zinn (4 %), Blei (6 %) und Zink (5 %),
ist daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwer-
te der Oberfldche liegen im Mittel bei 12,4 % Zinn, 18,1 % Blei
und 8,9354 % Zink; sie weisen aufeine Bleiverzinnung (Messung
18785_4_2_VS und 18785_4_3_VS) oder eine zink- und zinnhal-
tigen Verbleiung hin (Messung 18785_4_1_VS und 18785_4_7_
VS). Bleiwerte des Grundmaterials stark variierend. Ergebnisse
womadglich durch Korrosion beeinflusst.

L. 3,7 cm; B. 2,7 cm; H. 0,6 cm; Gew. 6,8 g.



REICH 2006, 87 Abb. 1; REICH 2012, 137 Abb. 4a,6; BANYTE-ROWELL/
BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 210 Fig. 9a,6.

16. PM OPM 18785/6 (Pr12591/6), Grab 202

Tafel 16

Durchbrochener Kettentrdger. Blei-Zinn-Messing; Oberflache blei-
verzinnt.

Form, Herstellungstechnik und Verzierung wie Kettentrager OPM
18785/ 4; hier fehlen die linke untere Ecke, Teile des Gitters und
des Rahmens. In die rechte untere Ose ist eine offene Rund-
drahtose eingehdngt; in diese wiederum ein stdbchenformiger
Anhénger mit halbrundem Profil und zwei Osen an seinem Ende.
Schauseite des Stabes mit quer verlaufenden Gruppen von oben
abgerundeten Graten verziert. Die auffallend dicke Zinnschicht

weist auf eine Tauchverzinnung hin. Auf den Enddsen randparal-

lele Rillen. Auffallend ist, dass der Stab mit seiner verzierten
Schauseite nach hinten in die Ose eingehingt ist.
Grundmaterial und Oberflache wurden an sieben Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (87 %)
mit geringen Mengen Zinn (5 %), Blei (4 %) und Zink (4 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 10 % Zinn, 12,7 % Blei und
3,8 % Zink; sie weisen auf eine Bleiverzinnung hin. Resultate der
Grundmaterialanalysen stimmen mit denen des Kettentrdgers
OPM 18785/4 in etwa liberein, Bleigehalt ist ein wenig niedriger.
Auffallend hoher Bleiwert (34,4 %) in Messung 18785_6_2_VS.

Kettentrdger: L. 3,8 cm; B. noch 2,4 cm; H. 0,6 cm; stabchenfor-

miger Anhanger: L. ca. 4,0 cm; H. 0,6 cm; Gew. 9,9 g.
REICH 2006, 87 Abb. 1; Reich 2012, 137 Abb. 4a,4; BANYTE-ROWELL/
BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 210 Fig. 9a,4.

17. PM OPM 18860 (Pr 12593), Grab 220
Tafel 17 — Abb. 17

Tutulusformiger Nadelkopf mit hohem Mittelknopf. Blei-Zinn-

Messing; Oberflache verzinnt.
Gegossene, runde Grundplatte mit rosettenartig gewelltem

Rand und mittig aufragendem Buckel (Dm. 2,3 cm). Daraus ent-

springt ein 1,4 cm hoher, zylindrischer Schaft, derin einer Platte

(Dm. 1,6 cm) endet. Durch den Schaft war urspriinglich eine ei-
serne Nadel gefiihrt, davon nur noch Korrosionsreste, insheson-

dere auf der oberen Platte. Am unteren Rand des Schafts offener,
beweglicher Ring aus Kerbdraht, unklar, ob ehemals verlotet.
Am Rand der Grundplatte kreisformige Lotspuren und Reste von
Zierelementen wie bei OPM 18931. Ein ca. 4,2 cm messender
ringformiger Abdruck auf der Grundplatte wohl von einem weite-
ren aufgeldteten Drahtring. Rand der Grundplatte an gegeniiber-
liegenden Seiten antik repariert; Rand dort fragmentiert. Auf der
Vorderseite wurde jeweils ein ca. 2,2 cm langes Blech mit zwei
Nieten befestigt, das den fehlenden Rand erganzt. Oberflache

wurde vermutlich nach der Montage verzinnt, um sie anzuglei-

chen; sie ist als streifige Struktur (Wischverzinnung) sichtbar.
Auf der Riickseite eine senkrechte Ose mit ovalem Profil, bereits

im Wachsmodell angebracht und mitgegossen. Riickseite teil-
weise mit Eisenkorrosionsprodukten (Nadel) und mit minerali-

sierten organischen Resten bedeckt, vermutlich Leder oder Fell.
Verzinnung zerkratzt.

Grundmaterial und Oberflache wurden an zehn Messpunkten
analysiert, davon je einer auf den Reparaturstellen sowie zwei

auf Fehlstellen des plastischen Dekors. Das Grundmaterial be-

steht im Mittel aus Kupfer (87 %) mit geringen Mengen Zinn (5 %),
Blei (2 %) und Zink (6 %), ist daher Blei-Zinn-Messing (mittlerer
Zinkgehalt). Die Messwerte der Oberflache liegen im Mittel bei
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14,3 % Zinn, 4 % Blei und 4,1 % Zink; sie weisen auf eine bleihal-

tige Verzinnung hin.
Die Messung der Reparaturstelle 18860_5_VS_Reparatur ergab
18 % Kupfer, 10 % Zinn und 70 % Blei. Es handelt sich um Blei

mit Signalen aus dem Grundmaterial. Das Material der Repara-

turstelle 18860_¢4_VS_Reparatur besteht aus 89 % Kupfer, 8 %
Zinn und 1 % Blei, ist daher Blei-Zinn-Bronze (geringer Blei- und
Zinngehalt). Die Messungen 18860_6_VS und 18860_7_VS auf
der mattgrauen Flache zeigen, dass es sich um Reste des Lots,

das die Metalldekore hielt, handelt; es bestand aus leicht blei-

haltigem Zinn. Aufgrund ungiinstiger Form des Nadelkopfes fiir

das RFA-Spektrometer keine Messungen auf der silbrigen Ober-

flache des mittigen Buckels moglich.
Dm. 5,8 cm; H. 2,9 cm; Gew. 28,5 g.

18. PM OPM 18921 (Pr 12595), Grab 241
Tafel 18

Tutulusformiger Nadelkopf mit hohem Mittelknopf. Blei-Zinn-

Bronze; Oberflache verzinnt.

Gegossene Grundplatte. Im Mittelknopf war urspriinglich die ei-
serne Nadel verankert, davon nur noch Korrosionsreste vorhan-

den; Mittelknopf abgebrochen. Grundplatte bildet ein nur 0,08
cm starkes Blech, das sich mittig zu einem halbrunden Buckel

(Dm. 1,92 cm; H. 0,78 cm) aufwdlbt. Nadelkopf vermutlich in die-

ser Form gegossen, Blech eventuell zur AuBenkante hin diinner

ausgeschmiedet. Buckel wurde nachtraglich durch schmiede-
technische Bearbeitung vom Grundblech scharfkantig abge-

setzt. Rund um den Buckel ehemals in drei Reihen konzentrisch
angeordnete Zierelemente aufgelotet; vermutlich Hohlkugeln
(vgl. OPM 19115). Lotreste dieser Elemente zeigen sich auf der

Oberflache als konzentrisch angeordnete silbrige Kreise. Au-

Benkante zu drei Vierteln stark fragmentiert und ausgebrochen,
teilweise nach oben verbogen. Auf der Riickseite eine, wohl

schon im Wachsmodell angelegte, waagerechte Ose mit recht-

eckigem Profil.

Grundmaterial und Oberfliche wurden an neun Messpunkten
analysiert, davon je drei auf den Dekorfehlstellen und auf der
silbrigen Oberfldche. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus
Kupfer (83 %) mit Zinn (6 %), Blei (9 %) und Zink (1 %), ist daher
Blei-Zinn-Bronze (geringer Blei- und Zinngehalt). Die Messwerte
der Fehlstellen betragen 19,5 % Zinn, 4,2 % Blei und 1,1 % Zink
und weisen auf Zinnlot hin, die der silbrigen Oberflache 41,6 %
Zinn, 4,9 % Blei und 0,9 % Zink und weisen auf eine Verzinnung

hin. Zinkwerte im Grundmaterial knapp unter 1 %, daher Zuord-

nung als Bronze.
Dm. 4,9 cm; H. 2,4 cm; Gew. 18,3 g.

19. PM OPM 18931 (Pr 12594), Grab 245

Tafel 19 — Abb. 4

Tutulusformiger Nadelkopf mit hohem konischem Mittelknopf.
Blei-Zinn-Messing; Oberflache bleiverzinnt.

Gegossene runde Grundplatte mit rosettenartig gewelltem Rand

und mittigem Buckel (Dm. 2,2 cm); geht in einen konischen Mit-

telknopf iber; darin Reste der ehemals eingesteckten eisernen
Nadel sichtbar. Auf dem Mittelknopf runde Platte (Dm. 1,07 cm),

um das untere Ende ein offener Kerbdrahtring gebogen. Grund-

platte des Nadelkopfes am Rand tropfenférmig durchbrochen,
so dass die Randscheiben miteinander verbunden sind. Auf den

insgesamt 13 Randscheiben sind aufgetiefte Halbkugeln aufge-

lotet, die jeweils von einem offenen Kerbdrahtring eingefasst
wurden. Fiinf der Halbkugeln erhalten, drei davon mit Ring, zwei
weitere nur mit ankorrodierten Resten der Kugeln. Zwei der flinf
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Halbkugeln nach innen eingedriickt. Oberflache des Nadelkopf-
es verzinnt. Auch die Halbkugeln waren urspriinglich verzinnt,
es sind aber nur noch Spuren an deren Randern erkennbar. Auf
der Riickseite schon im Wachsmodell angelegte, senkrechte
Ose mit flachovalem Profil. Eisenkorrosionsprodukte auf der
Knopfplatte und auf der Riickseite im Bereich der ehemaligen
Nadel und auf der Ose. Auf der Riickseite einer der Randschei-
ben ein Rest der Verzinnung erhalten.

Grundmaterial und Oberflache wurde an acht Messpunkten ana-
lysiert, davon drei auf der Oberflache und zwei auf Dekorfehl-
stellen. Das Grundmaterial besteht aus Kupfer (94 %) mit gerin-
gen Mengen Zinn (3 %), Blei (1 %) und Zink (2 %), ist daher
Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte der
Oberflachen liegen im Mittel bei 25,5 % Zinn, 4,1% Blei und
1,3 % Zink; sie weisen auf eine bleihaltige Verzinnung hin. Die
Messwerte der Dekorfehlstellen liegen bei 69,7 % Kupfer, 24,6 %
Zinn und 3,5 % Blei; sie weisen auf ein leicht bleihaltiges Zinnlot
hin. Werte der Verzinnung der Oberfldche divergent; Messergeb-
nis ggf. beeinflusst durch Uberreste des Lots. Halbkugeln konn-
ten aufgrund der Korrosion nicht untersucht werden.

Dm. 4,7 cm; H. 2,8 cm; Gew. 25,3 g.

20. PM OPM 19115 (Pr 12596), Streufund

Tafel 20 — Abb. 6

Tutulusformiger Nadelkopf mit hohem Mittelknopf. Kupferlegie-
rung (nicht analytisch bestimmt); Oberfliche vermutlich ver-
zinnt (optische Beurteilung); Dekor Silber.

Gegossene, urspriinglich runde Grundplatte mit mittigem Bu-
ckel (Dm. 1,9 cm). Aus dem Buckel entspringt ein zylindrischer
Knopf, darauf eine runde Platte (Dm. 2,15 cm). Mittig auf dieser
eine Fassung mit gezacktem Rand, darin ein dunkelblauer
Glas-Cabochon. Um die Fassung ein an einer Seite offener, ge-
kerbter Runddrahtring (Starke ca. 0,15 ¢cm); auch der Mittelbu-
ckel wird durch einen solchen Draht eingefasst. Art der Befesti-
gung aufgrund des stark korrodierten Zustands nicht feststellbar.
Im Knopf war urspriinglich eine eiserne Nadel befestigt; deren
Korrosionsprodukte am Rand der Fassung und auf der Riickseite
des Nadelkopfes noch sichtbar. Auf der Knopf- und der Grund-
platte sind in konzentrischen Kreisen aus Silberblech aufgetief-
te Hohlkugeln (Dm. 0,3 cm) angebracht worden. Der Grofiteil der
Kugeln fehlt, lediglich silbrige Lotreste vorhanden. Hohlkugeln
teilweise eingedriickt und verformt. Auf der Riickseite ist eine
waagerechte Ose angegossen.

Die Hohlkugeln und Kerbdrahtringe des Nadelkopfes wurden an
finf Messpunkten analysiert. Messung auf der Riickseite des
Objektes nicht moglich, daher bleibt die Zusammensetzung des
Grundmaterials unbekannt. Messung der Oberfldche inkl. po-
tentieller Lotreste erfolgte daher nicht. Die Messwerte der Deko-
re liegen im Mittel bei 84,6 % Silber, 9,9 % Kupfer, 0,3 % Gold,
1,5 % Blei, 2 % Zink; sie weisen auf eine Legierung mit hohem
Silbergehalt und geringen Kupferbeimengungen hin. Aufgrund
ungiinstiger Form des Nadelkopfes fiir das RFA-Spektrometer
keine Messungen auf der silbrigen Oberfldche des mittigen Bu-
ckels moglich.

Dm. noch 4,6 cm; H. 3,1 m; Gew. 25,8 g.

21. PM OPM 19856 (Pr 12957), Grab 360

Tafel 21

Rhombenformiger Beschlag mit einziehenden Seiten. Blei-Zinn-
Messing; Oberflache verzinnt.

Gegossene Grundplatte. Die Schauseite ist plan, wolbt sich
leicht auf. Rand mit eng aneinandergereihten, feinen Kerben

verziert, die zu Punkten werden. Vier riickwartige Nietstifte sind
mitgegossen. Der Beschlag war urspriinglich auf ein organi-
sches Material, vermutlich Leder, aufgenietet. Darauf weisen
dunkelbraune, faserige Riickstande rund um die Nietstifte hin.
Runde Scheiben (Dm. ca. 0,9 cm) dienten als Unterlage fiir die
Befestigung der Niete. Oberflache des Beschlags stark zerkratzt.
Wenige Reste der Verzinnung, auch auf der Kante des Objekts.
Eine Spitze abgebrochen.

Grundmaterial und Oberflache wurden an sieben Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (83 %)
mit geringen Mengen Zinn (4 %), Blei (7 %) und Zink (5 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 8,2 % Zinn, 5,4 % Blei und
4,4 % Zink; sie weisen auf eine Verzinnung hin. Mittelwert des
Bleis im Grundmaterial setzt sich aus stark variierenden Werten
(3,7 % bis 12,0 %) zusammen.

L. 5,0 xB. 4,8 cm; H. 1,12 cm; Gew. 34 g.
BANYTE-ROWELL/BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 208 Fig. 8,10.

22, PM OPM 19857 (Pr 12598), Grab 360

Tafel 22

Quadratischer Beschlag mit groBen Buckelkopfnieten an den
Ecken. Blei-Zinn-Messing; Oberflache verzinnt.

Gegossene Grundplatte. Die Ecken enden in durchlochten Rand-
scheiben (Dm. 0,88-0,93 cm). Darin urspriinglich je ein Buckel-
kopfniet zur Befestigung auf einer organischen Unterlage, ver-
mutlich Leder. Nur noch ein Niet in einer der Ecken vorhanden,
ein weiterer liegt lose bei (H. 1,3 cm; Dm. Kopf 0,97 cm; L. Schaft
0,8 cm). Mit Hilfe eines Unterlegbleches vernietet. Nietkopf mas-
siv gegossen, mit Resten von Verzinnung. Verzinnung haupt-
sachlich auf der Grundplatte, stellenweise an den Kanten erhal-
ten, aber sehr stark zerkratzt. Auch auf den Randscheiben Reste
von Verzinnung.

Grundmaterial und Oberflache wurden an sieben Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (82 %)
mit geringen Mengen Zinn (5 %), Blei (10 %) und Zink (3 %), ist
daher Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte
der Oberflache liegen im Mittel bei 10,6 % Zinn, 4,4 % Blei und
3,2 % Zink; sie weisen auf eine Verzinnung hin.

L.3,7xB. 3,5 cm; H. 1,2 cm; Gew. 14,8 g.
BANYTE-ROWELL/BITNER-WROBLEWSKA/REICH 2012, 208 Fig. 8,9.

23. PM OPM 19858 (Pr 12599), Grab 360

Tafel 23

Neun Buckelkopfniete; waren mit heute fehlenden 27 weiteren
Nieten und einem Beschlag auf einem Giirtel angebracht. Niet 8:
Blei-Zinn-Messing; Oberflache verzinnt. Niet 6: unklar.
Pilzformige Niete mit unterschiedlich langen Nietstiften und
rechteckigen Unterlegblechen mit abgerundeten Ecken. Auf den
Innenseiten Spuren organischer Reste, vermutlich stark vergan-
genes Leder. Alle Niete in einem Stiick massiv gegossen.

Kanten der Unterlegbleche durch Korrosion geschddigt. Stifte
z.T. lose, verbogen oder abgebrochen. An einem der Niete Eisen-
korrosionsreste. Verzinnung bei allen Nietkdpfen stark abgerie-
ben mit verschwarzten Bereichen und Kratzern.

Niet 6 und Niet 8 wurden mit jeweils zwei Einzelmessungen fiir
Grundmaterial und Oberflache analysiert. Grundmaterial auf-
grund der flir das XRF-Spektrometer ungtinstigen Form nur auf
den Unterlegblechen gemessen. Legierungen der Nietkdrper po-
tentiell anders zusammengesetzt. Das Grundmaterial des Unter-
legblechs an Niet 8 besteht aus Kupfer (89 %) mit geringen
Mengen Zinn (3 %), Blei (3 %) und Zink (4 %), ist daher Blei-



Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt). Die Messwerte der Oberfla-
che liegen bei 16 % Zinn, 6,2 % Blei und 4,7 % Zink; sie weisen
auf eine bleihaltige Verzinnung hin. Das Grundmaterial des Un-
terlegblechs an Niet 6 besteht aus Kupfer (44 %) mit Zinn (13 %),
Blei (37 %) und Zink (3 %); eine Klassifizierung der Legierung
nach Riederer ist nicht moglich. Eine zuverldssige Bestimmung
der Oberflachenveredelung ist ebenfalls nicht moglich.

MaRe aller Niete: Dm. 0,9 cm; H. 0,7-1,2 cm; Gew. 1,2-1,8 g.
GAERTE 1929, 231, Abb. 176,a; BANYTE-ROWELL/BITNER-WROBLE-
WSKA/REICH 2012, 208 Fig. 8,1; REICH/JUGA-SZYMANSKA 2015,
557f. Abb. 1,7.

24. PM OPM 19920 (Pr 12600), Grab 369

Tafel 24 — Abb. 9

Halsring mit umwickelten Enden, Ringgarnitur und doppeltem
Kapselverschluss. Silber.

Die Seele bildet ein 0,38 cm starker, geschmiedeter Runddraht
aus Silber. An den Enden wurde der Draht zu Blechen von 0,1 cm
Starke mit einer Mittelrippe ausgeschmiedet. Am einen Ende
entspringt aus dieser Platte ein halbrunder, leicht facettierter
Draht, der in einem Knopf mit pilzférmigem Profil endet. Auf der
anderen Seite findet sich als Gegenstiick eine durchlochte Plat-
te, die Mittelrippe endet hier auf der Riickseite in einer Spitze;
fragmentiert, nur noch der Ansatz der Lochung sichtbar. Auf den
Blechen waren urspriinglich plastisch dekorierte Kapseln aufge-
bracht, die heute fehlen. Aufgrund von Schellackresten auf den
Platten moglich, dass diese Zierelemente bei einer friiheren Re-
staurierung noch vorhanden waren, verklebt wurden, dann aber
verloren gingen. Die mit 0,14 c¢cm starkem Runddraht eng umwi-
ckelten Bereiche werden durch je drei Ringgarnituren in je zwei
Abschnitte unterteilt. Am unteren Ende und in der Mitte sind auf
die Wicklung je sechs unten offene Kerbdrahtringe aufgesteckt;
auf die dufleren zwei Ringe sind wiederum zwei grofere, eben-
falls offene Kerbdrahtringe aufgesteckt. Am oberen Ende die
gleichen Ringgarnituren, hier direkt auf den Runddraht aufge-
setzt. Etwa zwei Drittel des Runddrahts fehlen. Endplatten des
Verschlusses fragmentiert und an den Kanten ausgebrochen.
Endplatte mit Knopf angebrochen und leicht geknickt.

Das Material wurde an sechs Messpunkten analysiert. Es be-
steht im Mittel aus Silber (84 %) mit geringen Mengen Kupfer
(11 %) und Gold (1 %). Silberanteile in den Wicklungen in gerin-
geren, Kupfer in merklich héheren Konzentrationen vorhanden,
etwa Messung 19920_5_VS_Wicklung mit 72 % Silber und 24 %
Kupfer. Letzteres erklart helle, blaulich-griine Korrosionsproduk-
te in den Wicklungszwischenraumen.

Dm. ca. 16,0 cm; H. 1,3 cm; Gew. 92,47 8.

25. PM OPM 19922 (Pr 12601), Grab 369

Tafel 25

Armbrustfibel mit umgeschlagenem Fu und Ringgarnitur. Blei-
Messing; Oberflache von Fibelfu? und Nadelhalter verzinnt.
Biigel und Fibelfuf} aus einem Draht ausgeschmiedet und gebo-
gen. Biigel mit ovalem Profil (0,57 x 0,39 cm) am oberem Ende
flach geschmiedet, halbrund zugefeilt und mit einer Bohrung zur
Aufnahme der Achse versehen. Am oberen Ende ist ein Drahtzap-
fen belassen, auf den der obere Knopf aufgesteckt und verlotet
wurde. Biigel am Ubergang zum Fuf flach ausgeschmiedet,
nach innen leicht aufgewdlbt und zur Nadelrast umgebogen.
Aus der Unterkante der Nadelrast wurde ein Draht geschmiedet,
der auf einer Strecke von 0,85 cm spiralig um den Biigelansatz
gewickelt ist. AnschlieBend an diese Wicklung wurden vier offe-
ne Ringdsen aus Kerbdraht auf den Biigel gesetzt. Deren Befes-
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tigung ist der aufliegenden Korrosion wegen nicht erkennbar.
Eine Einkerbung auf dem Biigel und silberfarbene Lotreste deu-
ten auf ehemals weitere Kerbdrahtringe hin. Am oberen Ende
des Biigels, unmittelbar vor der Spirale, fiinf unten offene Kerb-
draht6sen; die zwei dueren Osen mit Lotresten. Zur Spirale hin
eine zur Halfte erhaltene aufgesteckte und verlotete Ringdse aus
Kerbdraht. Profilierter Buigelknopf ist aufgesteckt und verlotet.
Auf seine unteren beiden Riefen zwei unten offene Kerbdraht-
osen aufgelotet, auf die wiederum eine etwas grofiere Kerb-
drahtdse aufgesteckt und verlotet wurde, letztere nur zu zwei
Dritteln erhalten. Durch die Bohrung am oberen Biigelende ist
als Achse ein Runddraht gefiihrt, an dessen Ende formgleiche
Knopfe aufgesteckt und vernietet wurden.

Nadelhalter fragmentiert, Unterseite fehlt teilweise. Draht der
Spirale mittig gebrochen, Nadel ebenfalls mittig angebrochen,
ebenso wie die Sehne an den Aufienseiten. Die aufgesteckten
grofleren Ringdsen fehlen zweimal am unteren Ende des Biigels,
einmal am oberen Ende des Biigels und einmal am rechten
Achsknopf. Die drei vorhandenen gréferen Ringdsen auf dem
Kopfknopf und auf dem linken Achsknopf sowie auf dem oberen
Bligelende fragmentiert.

Grundmaterial und Oberflache wurden an sieben Messpunkten
analysiert. Das Grundmaterial besteht im Mittel aus Kupfer (85 %)
mit geringen Mengen Blei (2 %) und Zink (13 %), ist daher
Blei-Messing (hoher Zinkgehalt). Die Messwerte der Oberfliche
liegen im Mittel bei 8,1 % Zinn, 2,5 % Blei und 8,8 % Zink; sie
weisen auf eine Verzinnung hin.

L. 7,0 cm; B. 4,8 cm; H. 2,8 cm; Gew. 22,3 g.
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2cm
Beschlag Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18004_1_VS - 81,75 7,58 4,51 2,70 2,56 0,20 0,70
18004_2_VS - 82,33 4,90 4,68 3,84 3,23 0,19 0,83
18004_3_VS - 77,21 7,59 6,58 5,14 2,37 0,17 0,95
18004_4_RS - 87,80 2,48 1,56 6,54 1,21 0,20 0,21
18004_5_RS - 87,93 2,67 2,63 4,55 1,69 0,20 0,33
18004_6_RS = 88,08 3,92 1,77 3,84 1,87 0,21 0,31

Tafel 1 Beschlag OPM 18004 (Katalognr. 01). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. —
Tabelle der p-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nach-
weisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.

Die Messpunkte 7—9 beziehen sich auf die Analyse der Emailleeinlage, die hier nicht beriicksichtigt ist.
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——— —
Beschlag Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18005_1_VS - 72,74 9,23 6,65 7,44 3,03 0,18 0,74
18005_2_VS - 62,63 12,83 13,31 4,37 5,92 0,11 0,83
18005_3_VS - 77,87 5,68 7,27 3,60 4,61 0,16 0,81
18005_4_RS = 82,75 4,24 3,36 7,31 1,74 0,18 0,41
18005_5_RS - 83,01 4,57 4,26 5,13 2,49 0,18 0,36
18005_6_RS = 86,34 2,78 2,18 6,70 1,50 0,20 0,29

Tafel 2 Beschlag OPM 18005 (Katalognr. 02). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten

(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger. Die Messpunkte 7—9
beziehen sich auf die Analyse der Emailleeinlage, die hier nicht beriicksichtigt ist.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Beschlag
18006_1_VS
18006_2_VS
18006_3_VS
18006_4_VS
18006_5_VS
18006_6_VS_schwarz
18006_7_RS
18006_8_RS
18006_9_RS

Ag

Cu
78,78
65,76
69,91
66,60
49,52
39,87
88,13
85,51
89,62

Sn
10,52
773
6,81
7,40
4,26
6,58
2,15
3,23
3,62

Pb
4,99
20,96
12,34
16,84
40,58
46,26
1,40
2,38

1,27

Zn
3,91
3,04
747
4,22
3,20
2,71
6,44
6,70

2,95

3,34
1,42
1,62

2,01

I:ﬂ'l
Ni As
0,19 0,79
0,14 1,14
0,15 1,09
0,13 0,78
0,08 1,15
0,06 1,19
0,21 0,25
0,19 0,38
0,20 0,34

Tafel 3 Beschlag OPM 18006 (Katalognr. 03). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten (RS rot).

M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergeb-

nisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu
Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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2cm
Beschlag Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18007_1_VS - 87,34 6,67 2,05 1,90 1,48 0,23 0,34
18007_2_VS - 83,32 7,12 4,40 1,85 2,50 0,19 0,62
18007_3_VS - 83,42 8,31 3,74 2,90 0,96 0,19 0,48
18007_4_RS - 91,28 3,43 2,20 1,86 0,73 0,21 0,28
18007_5_RS - 90,56 3,79 2,21 1,41 1,51 0,21 0,31
18007_6_RS = 90,89 3,24 1,67 3,05 0,74 0,21 0,19

Tafel 4 Beschlag OPM 1800y (Katalognr. 04). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. —
Tabelle der p-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nach-
weisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte | 363

Halsring

18040_1_VS 94,77 2,19 1,33 0,49 0,31 0,86 0,06
18040_2_VS 95,27 1,83 1,47 0,43 0,46 0,45 0,10
18040_3_VS 94,97 2,44 1,41 0,31 0,41 0,38 0,08
18040_4_RS 96,41 1,23 1,68 0,31 0,20 0,11 0,05

Tafel 5 Fragment Halsring OPM 18040 (Katalognr. o5). mit Messpunkten. M. 1:1. © Staatliche Museen
zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur
Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-For-
schungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger. Messpunkt 4 liegt auf der »Riickseite« ebenfalls auf der
Wicklung (nicht dargestellt).
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2cm
Fibel Ag Cu Au Pb Zn Fe Sn As Ni
18288_1_VS 61,91 25,88 0,27 2,51 8,96 0,11 0,36 - -
18288_2_VS_Ring 74,04 15,95 0,28 3,24 5,88 0,61 - - -
18288_3_VS 56,09 30,28 0,39 4,61 8,22 0,42 - - -
18288_4_VS_Ring 70,05 18,62 0,31 3,15 7,14 0,72 - - -
18288_5_RS - 90,35 - 4,88 2,09 0,74 0,98 0,76 0,21

Tafel 6 Fragment Armbrustfibel OPM 18288 (Katalognr. 06) mit Messpunkten (RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin,
Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: . Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung
(Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle:

S. Schwerdtfeger.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte | 365

Halsring

18574_1_VS - 94,11 1,17 0,56 3,67 0,14 0,23 0,12
18574_2_VS - 94,36 1,26 0,41 3,47 0,16 0,23 0,11
18574_3_VS - 93,85 1,10 0,76 3,79 0,15 0,23 0,12
18574_4_VS - 89,54 5,92 0,79 3,17 0,23 0,23 0,13
18574_5_VS_Wicklung - 85,01 0,40 0,16 14,02 0,18 0,18 0,06
18574_6_VS_Wicklung = 93,90 0,19 0,38 4,64 0,51 0,20 0,17

Tafel 7 Halsring OPM 18574 (Katalognr. 06) mit Messpunkten. M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum
fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: C. Klein. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung
(Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor.
Tabelle: S. Schwerdtfeger. Messpunkt 6 liegt ebenfalls auf der Wicklung (nicht dargestellt).
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—— —
Nadelkopf Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18581_1_VS - 79,46 12,11 4,85 2,74 0,40 0,21 0,23
18581_2_VS - 75,80 12,51 4,72 2,64 3,92 0,21 0,20
18581_3_VS - 80,00 10,82 3,64 3,07 2,12 0,22 0,13
18581_4_RS - 85,48 5,21 4,61 3,87 0,35 0,23 0,25
18581_5_RS - 81,13 4,40 3,56 2,51 8,09 0,20 0,11
18581_6_RS = 78,55 5,12 12,23 2,42 1,06 0,19 0,41

Tafel 8 Nadelkopf OPM 18581 (Katalognr. 08). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. —
Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweis-
grenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

2cm
Fibel Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18773_1_VS - 89,52 4,41 0,73 4,13 0,77 0,21 0,23
18773_2_VS - 85,60 6,15 1,18 5,41 1,21 - 0,45
18773_3_VS - 86,64 6,47 1,14 5,11 0,42 - 0,23
18773_4_RS - 90,23 2,40 0,33 6,61 0,32 - 0,11
18773_5_RS - 90,76 3,12 0,41 5,34 0,26 - 0,11

Tafel 9 Scheibenfibel OPM 18773 (Katalognr. 09). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle
der p-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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—— —

Nadelkopf Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18774_1_VS - 82,76 10,92 2,24 3,53 0,24 0,24 0,07
18774_2_NS - 80,56 13,03 2,69 3,20 0,24 0,22 0,05
18774_3_VS - 82,35 12,93 0,84 3,40 0,23 0,24 0,01
18774_3a_VS_dick - 60,39 36,30 1,84 1,02 0,27 0,19 -

18774_4_RS - 88,82 4,10 2,85 3,60 0,22 0,22 0,18
18774_5_RS - 86,74 4,14 5,10 3,43 0,27 - 0,32
18774_6_RS - 83,07 4,23 8,77 3,35 0,24 - 0,35

Tafel 10 Scheibenfibel OPM 18774 (Katalognr. 10). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger. Messpunkt 3a liegt nahe
Messpunkt 3 (nicht dargestellt).



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

2cm
Nadelkopf Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18775_1_VS - 64,71 17,51 12,69 3,47 0,72 0,14 0,77
18775_2_VS = 85,56 6,26 3,87 3,34 0,39 0,22 0,36
18775_3_VS - 79,69 11,83 4,64 2,87 0,40 0,20 0,36
18775_4_RS = 91,09 3,74 1,64 2,83 0,33 0,23 0,15
18775_5_RS - 92,00 3,22 1,35 2,68 0,37 0,24 0,14
18775_6_RS = 89,56 4,13 2,45 3,17 0,27 0,23 0,19

Tafel 11 Nadelkopf OPM 18775 (Katalognr. 11). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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Halsring

18781_1_Wicklung 94,51 3,49 0,68 0,70 0,41 0,15 0,05
18781_2_Reif 93,89 3,99 0,54 0,74 0,44 0,32 0,07
18781_3_Reif 94,30 3,32 0,88 0,74 0,45 0,25 0,06

Tafel 12 Halsring OPM 18781 (Katalognr. 12). mit Messpunkten M. 1:2. © Staatliche Museen zu Berlin,
Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammen-
setzung der Legierung (Angaben in Gew. %). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor.

Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Nadelkopf

18785_1_1_VS
18785_1_2_VS
18785_1_3_VS
18785_1_4_VS
18785_1_5_RS
18785_1_6_RS

18785_1_7_RS

Ag

Cu
64,60
66,92
68,14
62,96
86,86
87,65

88,39

Sn
22,01
29,53
27,88
27,72
9,08
4,64
4,59

Pb
6,73
1,79

2,01

Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Zn
2,56
0,81
1,27
2,34
0,06
3,22

2,42

Ni

0,18
0,20
0,19
0,19
0,21
0,22

0,23

2cm
As Bi

0,70 0,67

0,09 =

0,07 -

0,38 0,12

0,53 0,58

0,28 0,48

0,26 0,41

Tafel 13 Nadelkopf OPM 18785/1 (Katalognr. 13). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten (RS rot). M. 1:1.

© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur

Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-
Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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2cm

Nadelkopf
18785_2_1_RS - 98,36 0,97 0,30 0,01 0,03 0,25 0,08
18785_2_2_RS - 87,06 3,64 7,17 0,14 1,22 0,27 0,51

Tafel 14 Nadelkopf OPM 18785/2 (Katalognr. 14). mit Messpunkten auf der Riickseite M. 1:1. © Staatliche
Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur
Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu

Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Kettentrager

18785_4_1_VS
18785_4_2_VS
18785_4_3_VS
18785_4_7_VS
18785_4_4_RS
18785_4_5_RS
18785_4_6_RS

Cu

70,48
52,56
71,54
39,69
87,31
82,83
81,27

Sn
5,73
23,52
10,52
9,87
3,50
4,27
4,32

Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Pb
8,71
17,61
8,43
37,59
3,48
5,89
8,68

Zn
13,61
4,18
7:84

10,08
4,92
6,00

4,63

0,76

1,33
0,97
1,81
0,32
0,44
0,44

I:—Zcm
Ni As
0,18 0,53
0,10 0,70
0,18 0,51
0,09 0,88
0,21 0,26
0,20 0,38
0,19 0,48

Tafel 15 Kettentrdger OPM 18785/4 (Katalognr. 15). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).

© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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2cm
[— |
Kettentrager

18785_6_1_VS 80,01 9,19 5,61 4,39 0,32

18785_6_2_VS - 49,55 10,38 34,38 3,68 1,06 0,10 0,85
18785_6_3_VS - 77,81 10,45 8,08 2,69 0,45 0,17 0,33
18785_6_4_VS — 82,02 9,86 2,78 4,27 0,52 0,21 0,34
18785_6_5_RS - 87,04 3,94 3,75 4,45 0,34 0,20 0,27
18785_6_6_RS = 85,87 3,84 5,06 4,42 0,29 0,20 0,31
18785_6_7_RS - 89,31 3,59 1,72 4,72 0,28 0,22 0,16

Tafel 16 Kettentrdger OPM 18785/6 (Katalognr. 16). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Nadelkopf

18860_1_VS
18860_2_VS
18860_3_VS
18860_¢4_VS_Reparatur
18860_5_VS_Reparatur
18860_6_VS_Kugelrest
18860_7_VS_Kugelrest
18860_8_RS
18860_9_RS
18860_10_RS

Ag

Cu
79,39
78,00
71,14
89,31
18,00
40,32
65,36
87,58
86,69
86,52

Sn
12,89
13,86
16,10

7,97
9,53
50,23
25,99
5,13
4,40
3,89

Zn
5,05
4,92
4,28
0,91
0,83
1,94
3,64
4,40
6,65

6,29

0,24
0,29
0,25
0,15
0,40
0,23
0,22
0,47
0,37
1,65

0,21
0,19
0,18
0,22
0,02
0,09
0,17
0,21
0,22

0,21

2Cm

As
0,20
0,22
0,49
0,27
0,68
0,38
0,32
0,20
0,14

0,15

Tafel 17 Nadelkopf OPM 18860 (Katalognr. 17). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten (RS rot). M. 1:1.

© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur

Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-

Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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——— —
Nadelkopf Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
18921_1_VS - 75,13 17,34 6,25 0,96 0,10 0,22 -
18921_2_VS - 81,60 14,81 2,02 1,03 0,11 0,23 0,20
18921_3_VS - 67,48 26,47 4,35 1,36 0,16 0,19 -
18921_4_VS = 39,26 53,74 5,96 0,82 0,11 0,12 =
18921_5_VS - 65,52 29,33 3,51 1,32 0,13 0,20 -
18921_6_VS = 51,79 41,86 5,19 0,64 0,19 0,15 0,19
18921_7_RS - 81,13 6,91 10,18 0,99 0,10 0,23 0,46
18921_8_RS - 80,47 6,79 11,25 0,84 0,08 0,23 0,35
18921_9_RS - 87,38 5,45 5,74 0,95 0,06 0,25 0,18

Tafel 18 Nadelkopf OPM 18921 (Katalognr. 18). Vorderseite (links) und Detailansicht der Riickseite (rechts)

mit Messpunkten (RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte.

Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %;

»—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Nadelkopf Ag
18931_1_VS -
18931_2_VS -
18931_3_VS -
18931_4_VS_Fehlstelle Kugel =
18931_5_VS_Fehlstelle Kugel -
18931_6_RS =
18931_7_RS -

18931_8_RS -

Cu
76,80
63,64
62,92
72,56
66,86
93,61
94,02
93,39

Sn
18,22
27,97
30,37
21,56
27,54

2,67
2,45
2,83

Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

Pb
2,99
5,09
4,18
3,67
3,22
1,64
1,32

1,52

Zn

1,12
1,39
1,51
1,47
1,37
1,60
1,75
1,76

2cm
Ni As
0,19 0,32
0,17 0,43
0,16 0,34
0,20 0,35
0,20 0,31
0,25 0,15
0,25 0,13
0,25 0,15

Tafel 19 Nadelkopf OPM 18931 (Katalognr. 19). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten (RS rot). M. 1:1.
© Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur

Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-

Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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2cm
Nadelkopf Ag Cu Au Pb Zn Fe Bi
19115_1_VS_Kugel 86,49 9,88 0,32 1,28 1,63 0,32 0,08
19115_2_VS_Kugel 85,10 11,36 0,34 1,51 1,31 0,31 0,08
19115_3_VS_Kugel 88,50 6,93 0,43 1,71 1,69 0,65 0,08
19115_4_VS_Einfassung_Glas 87,08 7,27 0,37 1,86 2,43 0,89 0,11
19115_5_VS_Ring 80,22 13,03 0,29 1,19 2,07 3,17 0,04

Tafel 20 Nadelkopf OPM 19115 (Katalognr. 20). mit Messpunkten auf der Vorderseite M. 1:1. © Staatliche Museen
zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Foto: J. Fiitterer. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammen-
setzung der Legierung (Angaben in Gew. %). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle:
S. Schwerdtfeger. Die Messpunkte 6—8 beziehen sich auf die Analyse der Einlage, die hier nicht beriicksichtigt ist.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

2cm
Beschlag Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
19856_1_VS - 83,96 5,97 5,98 3,00 0,39 0,20 0,49
19856_2_VS = 76,08 9,71 5,65 748 0,53 0,22 0,33
19856_3_VS - 79,57 9,15 7,29 3,09 0,36 0,20 0,33
19856_4_VS - 84,78 8,12 2,51 3,96 0,32 0,23 0,09
19856_5_RS - 74,87 6,43 12,02 5,43 0,51 0,18 0,56
19856_6_RS = 85,40 2,83 6,07 4,93 0,28 0,20 0,28
19856_7_RS - 88,69 3,18 3,69 3,87 0,19 0,22 0,17

Tafel 21 Beschlag OPM 19856 (Katalognr. 21). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: J. Fiitterer. — Tabelle
der p-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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2.cm

Beschlag Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As

19856_1_VS - 83,96 5,97 5,98 3,00 0,39 0,20 0,49
19856_2_VS = 76,08 9,71 5,65 7,48 0,53 0,22 0,33
19856_3_VS - 79,57 9,15 7,29 3,09 0,36 0,20 0,33
19856_4_VS — 84,78 8,12 2,51 3,96 0,32 0,23 0,09
19856_5_RS - 74,87 6,43 12,02 5,43 0,51 0,18 0,56
19856_6_RS - 85,40 2,83 6,07 4,93 0,28 0,20 0,28
19856_7_RS - 88,69 3,18 3,69 3,87 0,19 0,22 0,17

Tafel 22 Beschlag OPM 19857 (Katalognr. 22). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: |. Fiitterer. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze).
© Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger. Messpunkt 7 liegt seitlich
auf dem Nietstift (nicht dargestellt).



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte | 381

19858_Niet6_Kopf - 74,97 11,98 7,34 4,57 0,47 0,21 0,47
19858_Niet6_Unterseite_Metall - 44,58 13,58 37,13 2,46 1,34 0,09 0,82
19858_Niet8_Kopf - 72,05 15,99 6,20 4,66 0,52 0,22 0,36
19858_Niet8_Unterseite_Metall = 89,12 3,34 3,18 3,77 0,18 0,23 0,17

Tafel 23 Zwei Niete (Auswahl) OPM 19858 (Katalognr. 23). Niet 6 (links) und Niet 8 (rechts): Jeweils Aufsicht mit Messpunkt
(M. 1:1) und Aufsicht und Seitenansicht (M. 3:1). © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte.
Fotos: C. Klein. — Tabelle der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nach-
weisgrenze). © Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger. Die Messpunkte auf dem
jeweiligen Unterlegblech (Unterseite) sind nicht dargestellt.
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—— —

Halsring Ag Cu Au Pb Zn Fe Bi

19920_1_VS_Haken 86,06 8,03 0,56 1,12 3,08 1,13 0,02
19920_2_VS_Ring 89,27 4,25 0,67 0,77 3,10 1,92 0,01
19920_3_VS_Wicklung 82,61 11,25 0,50 0,73 4,49 0,40 0,02
19920_4_VS_Reif 89,58 4,75 0,48 0,97 2,61 1,58 0,03
19920_5_VS_Wicklung 72,09 24,60 0,38 0,58 2,28 0,06 0,02
19920_6_RS_Oese 86,65 10,22 0,45 0,69 1,82 0,17 0,01

Tafel 24 Halsring OPM 19920 (Katalognr. 24). Vorderseite (links) und Riickseite (rechts) mit Messpunkten
(RS rot). M. 1:2. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: C. Klein. — Tabelle
der u-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %). © Staatliche Museen zu
Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.



Fiitterer - Krebstakies - Reich - Eilbracht - Reiche - Schwerdtfeger
Oberflachenveredelung kaiserzeitlicher Objekte

2cm
Fibel Ag Cu Sn Pb Zn Fe Ni As
19922_1_VS - 85,56 6,11 1,62 5,85 0,32 0,21 0,34
19922_2_VS - 82,90 9,35 3,44 3,53 0,16 0,18 0,43
19922_3_VS_Sehne - 97,67 - 0,13 1,83 0,28 - 0,08
19922_4_VS_Sehne — 83,49 - 0,08 16,09 0,12 0,19 0,04
19922_5_RS_Kante_Fuss . 81,42 0,44 4,61 12,89 0,18 0,17 0,30
19922_6_VS_Ring = 70,40 8,93 2,34 16,98 0,27 0,22 0,86
19922_7_RS_Nadel_Bruch - 89,02 0,14 0,16 10,46 0,13 - 0,09

Tafel 25 Armbrustfibel OPM 19922 (Katalognr. 25). Vorderseite (links) und Riickseite /Seitenansicht (rechts) mit Mess-
punkten (RS rot). M. 1:1. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fiir Vor- und Friihgeschichte. Fotos: C. Klein. — Tabelle der
U-RFA-Ergebnisse zur Zusammensetzung der Legierung (Angaben in Gew. %; »—« unter Nachweisgrenze). © Staatliche
Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor. Tabelle: S. Schwerdtfeger.
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