243

IV ERSTE AUSWERTUNG DER MATERIALANALYSEN
BYZANTINISCHER KLEINFUNDE IN EPHESOS MIT
BEZUG AUF ARCHAOLOGIE, TECHNOLOGIE-
GESCHICHTE UND HERSTELLUNGSTECHNIKEN

IV.1 EINLEITUNG

Aus den Materialanalysen und ihrer Auswertung, durchgefiihrt von M. Schreiner und M. Mel-
cher (s. Kap. II), hat sich der Bedarf erhoben, die Ergebnisse nicht nur aus naturwissenschaft-
lichen, sondern auch aus archéologischen, herstellungstechnischen und technologiegeschicht-
lichen Aspekten zu betrachten und zu interpretieren. Dementsprechend konzentriert sich dieser
Beitrag auf die Bewertung der materiellen Zusammensetzung bestimmter Fundgattungen vor
allem der friih- bis mittelbyzantinischen Zeit (4./5.—12. Jh.).

Eine der grundlegenden Fragen an das Material war, ob bestimmte Objekttypen und/oder
typologische Objektgruppen beziiglich ihrer Legierungszusammensetzung Ahnlichkeiten oder
Unterschiede zueinander aufweisen. Daher wurden die untersuchten Artefakte in verschie-
dene Legierungsgruppen, abhingig vom verwendeten Grundmaterial, unterteilt, die eventuell
auf gemeinsame herstellungstechnologische Gruppen hinweisen, um in weiterer Folge eine
Herkunft aus selben oder verschiedenen Werkstédtten oder Werkstattkreisen zu iiberpriifen.
Zusitzlich sollte der Vergleich der Materialzusammensetzungen von chronologisch dhnlichen
und unterschiedlichen Objekten und Objektgruppen dazu fithren, mdgliche Tendenzen in der
Verwendung bestimmter Legierungstypen in unterschiedlichen Phasen der byzantinischen Zeit
(in einer bestimmten Region) aufzuzeigen.

Bislang stehen nur sehr wenige Vergleichsdaten, vorwiegend aus zerstrorungsfreien Analysen,
zu den Materialzusammensetzungen von metallenen Kleinfunden im Kerngebiet des Byzanti-
nischen Reichs, vor allem aus der Provinz Asia Minor (ab dem 7. Jh. Thema Thrakesion), zur
Verfligung. Dafiir sind mehrere Ursachen verantwortlich: Einerseits wurde bisher den Artefakten
niedriger bis mittlerer Qualitdt wihrend der Zeitspanne zwischen Spéatantike und Mittelalter in
der archdologischen Forschung wenig Aufmerksamkeit zuteil'*??, anderseits sind zerstérende
Materialanalysen an Metallobjekten in der Tiirkei nicht und auch zerstrungsfreie Analysen
nur in seltenen Fillen erlaubt'*®. Aufgrund dieser besonderen Umstinde und der sich bieten-
den Gelegenheit wurde daher versucht, so viele Objekte wie mdglich im zeitlich begrenzten
Projektrahmen zu untersuchen'**. Obwohl die durchgefiihrten Oberflichenmessungen (Ront-
genfluoreszenzanalyse/RFA und Mikrorontgenfluoreszenzanalyse/p-RFA) hauptsédchlich wegen
der Korrosionsschichten manchmal wenig zuverldssige Ergebnisse liefern'**, wurde trotzdem

142 Eine Ausnahme stellt die Publikation von J. C. Waldbaum (Waldbaum 1983) iiber die Metallobjekte aus Sardes
dar, in der die naturwissenschaftlichen Analyseergebnisse verschiedener Bunt- und Edelmetallfunde veroffent-
licht wurden; s. ferner die Publikation von M. J. Ponting {iber die Materialanalysen der Buntmetallobjekte (ab
der Spétantike bis zu den Mamelucken) auch mit weiterer Lit. (Ponting 1999, 1311-1315).

Unser besonderer Dank gilt daher dem Ephesos Museum Selguk und hier besonders dem Direktor Cengiz Topal
sowie der zustdndigen Kuratorin Feride Kat.

s. ausfiihrlich zum Messvorgang den Beitrag von M. Melcher und M. Schreiner in diesem Band (Kap. II).

Es muss erwdhnt werden, dass die Entfernung der Korrosionsschichten nicht erlaubt war. Abgesehen von
den Korrosionsschichten liefern die Oberflichenmessungen verschiedener Legierungen von der tatsédchlichen
Zusammensetzung des Objekts etwas abweichende Ergebnisse. Wihrend das Kupfer abgereichert wird, rei-
chert auf der Oberflache der Gegenstinde aus Silberlegierungen das Gold an: Meyers 1992, 170. Im Fall der
Artefakte aus Messing kann das Zink aufgrund der sog. Entzinkung von der Oberfliche teilweise oder vollig
aufgelost werden: Craddock 1978, 4. Dementsprechend konnen die Materialanalysen des Kerns im Vergleich
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versucht, die bestmoglichen und umfassenden Informationen zu den Materialzusammensetzun-
gen zu erreichen'*,

Es soll an dieser Stelle kurz auf die unterschiedlichen Vorgangsweisen in Methode und Inter-
pretation in der naturwissenschaftlichen und der archidologisch/herstellungstechnologischen For-
schung hingewiesen werden, die beide in diesem Band behandelt werden. Erstere stellt eine
statistische/chemische Herangehensweise dar, wobei dementsprechend haufig der Mittelwert fiir
die Messergebnisse der unterschiedlichen Komponenten von mehrteiligen Objekten (wie bei-
spielsweise bei Giirtelschnallen: Beschldg, Biigel, Dorn) berechnet wurde, der in der statistischen
Auswertung die Zusammensetzung des gesamten Objekts repriasentiert. Falls der Unterschied
zwischen den Messwerten zu gro3 und Angaben eines Durchschnittgehalts nicht mehr méglich
waren, wurden die Bestandteile getrennt behandelt (s. Kap. II). In vorliegendem Beitrag wird
ein anderer Zugang angestrebt, ndmlich aus herstellungstechnischer Sicht, wobei die einzelnen
Bestandteile eines Objekts immer separat betrachtet werden. Dieser grundlegende Unterschied
in der Methode und die sich daraus ergebenden Abweichungen in den Ergebnissen der Auswer-
tungen (vgl. RFA-Beitrag in Kap. II und diesen Beitrag) muss bei einer spiteren Verwendung
der Resultate unbedingt beriicksichtigt werden.

Im Folgenden werden die Objekte nach Legierungsgruppen eingeteilt: 1. Edelmetalle (Gold-
und Silberlegierungen), 2. Kupferlegierungen, 3. Blei. Aufgrund der groBBen Anzahl der Objekte
aus Kupferlegierungen sind diese nach Gattungen geordnet. Fiir die Auswertung wurden drei
Fundgruppen, ndmlich die Giirtelbestandteile, die Fingerringe und die Kreuze, ausgewéhlt, da die
iibrigen Fundgruppen und Fundtypen im Material entweder unterrepriasentiert oder ihre Fundum-
stande und/oder ihre Datierung unbekannt sind!44’.

Um die verschiedenen Artefakte nach Legierungstypen einzuteilen, war ihre Hauptkompo-
nente von entscheidender Bedeutung. Eine zusitzliche Unterteilung in weitere Legierungsgrup-
pen richtet sich nach den ersten, zweiten und in manchen Fillen auch dritten Nebenkompo-
nenten'*s. Eine Untersuchung der einzelnen Spurenelemente war aufgrund der Unsicherheit
der vorliegenden Analyseergebnisse nicht moglich. Bei der Bewertung der unterschiedlichen
Legierungen der Objekte wurde versucht, sie aufgrund der Analyseergebnisse beziiglich der oben
erwahnten Ansétze in Legierungs- und Subgruppen zu ordnen. Dennoch muss an dieser Stelle
nochmals betont werden, dass die Ergebnisse von den wahren Zusammensetzungen der Objekte
deutlich abweichen konnen; dementsprechend kann die Auswertung nur als Richtungsanzeiger
fiir zukiinftige Forschungen herangezogen werden.

In der Interpretation werden die Funde ebenfalls nach ihren Hauptlegierungsgruppen behan-
delt, wobei in gegebenem Fall auf die speziellen Eigenschaften ihrer Zusammensetzung hinge-
wiesen wird. Beispielsweise sind die Kleidungsbestandteile aus Messing aufgrund ihres Kupfer-
Zink-Blei-Verhéltnisses in vier Subgruppen geordnet, jedoch sind sie in der Interpretation als
Messing oder hoch bleihaltiges Messing beschrieben.

Letztendlich stellt die Identifizierung verschiedener Feinschmiedetechniken (Vergoldung,
Loten — Lotlegierungen) einen weiteren Schwerpunkt dar, der am Ende des Beitrags ebenfalls
behandelt wird.

zu den Oberflichenmessungen zu deutlich unterschiedlichen Zusammensetzungen fiihren. s. ausfithrlicher zu
diesem Thema: Lutz — Pernicka 1996, 316. 318. 322; und zuletzt Roxburgh u. a. 2019, 56-58.

Da es aus zeitlichen Griinden nicht moglich war, die Ergebnisse an Ort und Stelle auszuwerten, sondern erst
nachtriiglich in Wien, war eine Uberpriifung der fraglichen Ergebnisse leider nicht mdglich.

Ein betrachtlicher Teil des Fundmaterials besteht aus den in das Ephesos Museum in Selguk gelangten Streufun-
den, die im Umkreis von max. 60 km um Ephesos stammen. Die chronologische Einordnung dieser Objekte ist
ohne Vergleichsbeispiele kaum moglich. Der Grund fiir den allgemeinen Mangel an publizierten Analogien aus
dem 6stlichen Mittelmeerraum kann vielleicht damit erklért werden, dass die byzantinischen Kleinfunde bis vor
Kurzem eher auBerhalb des allgemeinen Forschungsinteresses gelegen haben.

Die Legierungen werden abhéngig von den Anzahl der Nebenkomponenten auch als Zwei- oder Dreistofflegie-
rungen bezeichnet.
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IV.2 DIE OBJEKTE AUS EDELMETALL
IV.2.1 Allgemeine Eigenschaften der Edelmetalle und ihre Legierungen

Im Periodensystem gehoren Gold und Silber (ebenso wie Kupfer) zur Kupfergruppe. Haufiger
werden sie aber unter dem Begriff »Edelmetalle«, die eine Untergruppe der Nichteisenmetalle
darstellen, zusammengefasst. Neben ihren zahlreichen hervorragenden Eigenschaften wie gute
Formbarkeit, Dehnbarkeit und Polierbarkeit, werden sie dadurch ausgezeichnet, dass sie weder
im kalten noch im warmen Zustand eine Reaktion mit Sauerstoff eingehen. Somit erlangten
Edelmetalle aufgrund ihrer Besténdigkeit den Status hochster Kostbarkeit und Ewigkeit.

Gediegenes Gold kann bis mehr als 50 % Silber als natiirliches Begleitelement enthalten. Falls
der Silberanteil die etwa 25 %ige Grenze liberschreitet, wird das Metall als Elektron bezeich-
net'**. Je mehr Silber (sowohl als natiirliche Verunreinigung als auch als kiinstlich zulegierte
Nebenkomponente) die Zusammensetzung des Goldes (oder der Goldlegierung) bildet, desto
heller und blasser wird die Farbe des Grundmetalls. Weitere Nebenelemente sind Kupfer, das
iiblicherweise bis maximal 2 % im gediegenen Gold présent sein kann, und Platinmetalle, deren
bestimmter prozentueller Anteil, der auch trotz Raffinieren, Legieren oder GieBen des Grund-
metalls bestindig bleibt, durch Spurenanalysen auf die Herkunft des Goldes hinweisen kann.

Aufgrund dieser Verunreinigungen ist es notwendig, das >»rohe Gold< zu raffinieren und
dementsprechend seine Qualitit zu verfeinern!*®, Zur Feinheitsbestimmung des Goldes wird
heutzutage die MafBeinheit Karat verwendet, dessen Wurzeln in der frithbyzantinischen Ara
zu finden sind'**!. Dennoch tritt der Begriff »Karat« vermutlich erst ab dem Spéatmittelalter als
Feinheitsbezeichnung in Erscheinung'*2. Um einen bestimmten Feinheitsgrad zu erlangen, muss
das (raffinierte) Gold mit Silber und/oder Kupfer legiert werden. Beide Legierungsstoffe vermin-
dern den Schmelzpunkt und beeinflussen die Farbe des Grundmetalls'***. Nach unserem moder-
nen Qualitdtsstandard verfiigt das 22-kardtige Gold (91,7 % Goldgehalt) iiber eine der besten
Eigenschaften zur Bearbeitung der Goldlegierungen'#*. Die Legierungen mehrerer untersuchter
Goldobjekte frith- bis mittelbyzantinischer Zeitstellung verfiigen um 91-92 % Gold, wobei diese
Zusammensetzung vermutlich die oben erwihnte Legierungsqualitit erzielen sollte!**. Aus dem
ephesischen Fundmaterial kdnnen beispielsweise die Ohrringe S 20 (Taf. 13 Farbtaf. 11) und
S 21 (Taf. 13 Farbtaf. 11) sowie der Anhénger S 61 (Taf. 18 Farbtaf. 17) erwdhnt werden, deren
Legierungen vermutlich diesen Feinheitsgrad widerspiegeln.

Silber wird in der Antike aus niedrig silberhaltigen Bleierzen (Galenit — Bleisulfid) gewonnen.
Aufgrund des erhohten Goldanteils als Spurenelement in der Legierung verschiedener analysier-
ter Silberobjekte konnte nachgewiesen werden, dass die primére Quelle fiir die Silbergewinnung
in der byzantinischen Zeit oxidierte Bleierze (Zerussit — Bleikarbonat) darstellte'**®. Nachdem die
Bleierze auf Blei reduziert wurden, konnte das Silber durch »Kupellieren< erhalten werden'#’.
Trotz des Raffinierens bleibt Blei, dessen Isotopen auf die Provenienz des Silbers hinweisen

1449 Ogden 2000, 162—-163. s. auch unten Kap. IV.2.2.

1450 Solche Methoden sind in mehrere schriftliche Quellen seit der Antike beschrieben. s. z. B. bei Plin. nat. ({ibers.
v. H. Rackham 1961, reprint) 76-78; Theophilus 3, 33, 34 (zitiert nach Brepohl 1999, 85-88).

1451 Tm 4. Jh. wurde der Solidus als primédre Goldwahrung eingefiihrt und sein Gewicht wurde anhand des Kerns des
Johannisbrotbaums in 24 kerdtion (Karat) bestimmt. Somit représentierte der Solidus die hochste Feinheit des
Goldes, weshalb das 24-karitige Gold vermutlich im Laufe der Zeit mit dem 100 % reinen Gold identifiziert
wurde: Oddy — La Niece 1986, 25; Ogden 1992, 263.

1452 Ogden 1992, 263.

1433 5. die detaillierten Beschreibungen der Legierungseigenschaften (Zweistofflegierungen, Au-Ag und Au-Cu) bei
Brepohl 1984, 37-41.

1454 Vgl. die bevorzugten Zusammensetzungen der Goldlegierungen zur Goldschmiedearbeiten ab dem 7. Jh. bis in
unsere Zeit: Ogden 1994, 156-161.

1455 Oddy — La Niece 1986, 25; Ogden 1994, 157.

1436 Meyers 1992, 170; vgl. Ogden 2000, 170.

1457 Beim »Kupellieren< wird entweder das oben beschriebene silberhaltige Blei oder das unraffinierte Silber durch
Bleizusatz in einem speziellen Tiegel oder Gefdl (>Kupelle<) unter oxidierenden Bedingungen erhitzt, wobei
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konnten, immer in Spuren zuriick. Jedoch miissen solche Analyseergebnisse mit Vorsicht behan-
delt werden, da Blei wihrend des Raffinierungsprozesses auch zusétzlich hinzugefiigt werden
kann'#®,

Um der Weichheit des reinen Silbers entgegenzuwirken, wurde Kupfer zulegiert, dessen
Verunreinigungen (wie z. B. Arsen, Zink und Zinn) in der Legierungszusammensetzung deutlich
nachgewiesen werden konnen'*’. Der Schmelzpunkt der Silber-Kupfer-Legierungen vermin-
dert sich, bis der Kupferanteil 280 %o erreicht'*’. Bei steigendem Kupferzusatz wird auch der
Schmelzpunkt allméhlich erhoht. Als Nebenelement beeinflusst das Kupfer auch die Farbe der
Silberlegierung: So wird etwa ab 20 % Kupferanteil die Farbe immer gelblicher und ab etwa
50 % wirkt die Legierung rotlich'!.

IV.2.2  Goldlegierungen

Im vorliegenden Fundmaterial sind acht Ohrringe der frith- bis mittelbyzantinischen Periode
sowie zwei Ohrringe und drei Anhinger spatromischer (3.—4. Jh.) sowie unbekannter Zeitstellung
aus Goldlegierungen hergestellt. Durch ihr Grundmaterial, nimlich einem iiber 80 % liegenden
Goldgehalt, und ihre feinschmiedetechnischen Eigenschaften repriasentieren alle Artefakte eine
hohere Qualitdtsstufe. In Tabelle 45 sind die wichtigsten Angaben zu den Objekten je nach
Legierungsgruppen mit absteigender Qualitdt zusammengefasst'*2. Aufgrund der jeweiligen
Zusammensetzungen konnen drei Legierungsgruppen unterschieden werden:

Legierungsgruppe 1 (LG1) besteht aus Objekten von iiber 90 % Gold und 4-9 % Silber als
Nebenelement. Kupfer kommt in dieser Gruppe nur in vernachlidssigbaren Mengen vor. Der
tiberwiegende Teil der Objekte gehort dieser Legierungsgruppe an, ndmlich die Ohrringe S 11463,
S 18, S 20, S 21, S 23 sowie die Anhénger S 61, S 62 und S 63.

Legierungsgruppe 2 (LG2) fasst Legierungen mit niedrigerem Goldanteil, ndmlich zwischen
83 und 86 %, und somit hoheren Silberwerten, um 13 %, zusammen. Die Ohrringe S 9, S 17
und S 24 lassen sich dieser Gruppe zuweisen.

Legierungsgruppe 3 (LG 3) umfasst Silber/Gold-Legierungen mit dhnlichem Silber- und
Goldgehalt (sog. Elektron). Dies betrifft allein den Ohrring S 10.

Vorab soll festgehalten werden, dass aufgrund der niedrigen Anzahl und des unsicheren chro-
nologischen Rahmens der Goldobjekte die folgenden Schlussfolgerungen mit Vorsicht behandelt
werden sollten. Drei (vermutlich) friihbyzantinische Goldohrringe (S 18, S 20, S 21) gehoren
durch ihre 90-94 % Goldgehalt der Legierungsgruppe 1 an. Von den mittelbyzantinisch datierten
Objekten ist nur ein Ohrringpaar, ndmlich S 23, zu dieser Legierungsgruppe zu zéhlen. Zwei
Ohrringe dhnlicher Zeitstellung'®* (S 9, S 24) verfiigen iiber 83—85 % Goldanteil und fallen somit
in Legierungsgruppe 2. Ein weiterer Ohrring (S 17) ist durch seine sehr &hnliche Zusammenset-

Bleiglitte (Bleioxid) entsteht, das in die pordose Wénde der »Kupelle< absorbiert wird und nur das reine Silber
zuriickldsst: Brown 1998, 59; s. ausfiihrlicher Healy 1978, 152—158.

Dementsprechend wiirden die Ergebnisse auf die Herkunft des hinzugefiigten Bleis verweisen: Ogden 2000, 170.
149 Meyers 1992, 170 f.

1460 Dies bedeutet, dass eine Legierung (theoretisch) von 1 000 g aus 720 g Silber und 280 g Kupfer besteht.
Brepohl 1984, 41-44. Eine Vorstellung der Eigenschaften der hoher kupferhaltigen Silberlegierung war not-
wendig, weil die Zusammensetzung mehrerer Objekte im untersuchten Fundmaterial einen ungewdhnlich hohen
Kupferanteil aufweist. s. unten Legierungsgruppe 2 der Objekte aus Silberlegierungen.

Eine zusitzliche Zeile wurde fiir Angaben eingefiigt, wenn fiir Objekte, wie z. B. die Ohrringe S 20 oder S 21,
zwei unterschiedliche Messungen vorgenommen wurden.

Der 100 %ige Goldgehalt des Ohrrings S 11 stellt einen relativen Wert dar, dementsprechend wurde das Objekt
der LG1 zugeordnet und nicht separat behandelt.

Wie bereits erwihnt, wurde die Datierung der Artefakte aus verschiedenen Griinden (z. B. Einfachheit der typolo-
gischen Formen oder das Fehlen vom Fundkontext und/oder den Analogien) erschwert. Die Ohrringe S 9 und S 17
belegen diese Problematik. S 9 kann aufgrund seiner einfachen Form sowohl in die frithbyzantinische als auch in
die mittelbyzantinische Zeit datiert werden. Die Datierung des Ohrrings S 17 war iiberhaupt nicht moglich.
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Tab. 45 Die wichtigsten Angaben der Goldobjekte je nach Legierungsgruppen mit absteigender Qualitit. Das Haupt-
element ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 2 %) sind mit Orange und Blau markiert.
Abkiirzungen: LG1 (Au iiber 90 %); LG2 (Au 83-86 %); LG3 (Au~Ag)

verzierter Ohrring aus _ .
S11 Runddraht 1 MP: Draht 100 0 Sp
S18 Ohrr}ng aus R}mddraht mit 6./7. Jh. (?) 2 I\fIP, MW: Draht 942 57 0.03
Anhéngerverzierung (Korper [?])
S 63 | Anhinger 3./4.Jh. (?) 2 MP, MW: Draht| 93,9 6.1 Sp
Drahtohrring mit Filigran .
$23 |und frei stehender Drei-  [9.-10. Jh. | MP: Draht 936 | 47 | 17
. (Korper)
ecksgranulation
Drahtohrring mit Filigran .
S 23 Jund frei stehender Drei- 9.-10. Jh. ! MP Draht 93,9 4,5 1,6
. (Korper)
ecksgranulation
Ohrring aus Runddraht mit % 1 MP: Blech 91,4 7,0 1,2
R Blechverzierung /0 4t (1) 1 MP: Draht 94,8 4.4 0,6
.. 2 MP, MP: Blech, )
S 61 |Anhénger VS, RS 92,2 6,8 0,1
Ohrring aus Runddraht mit 1 MP: Draht 92,3 7,7 Sp
?
240 Blechverzierung G 1 MP: Blech 90,3 8,6 0,6
S 62 | Anhénger 3./4.Jh. (?) 1 MP: Blech (?) 89,9 7.8 1,2
einfacher Ohrring aus 6./7. Jh. oder .
$9 | Runddraht L1712, Th, ) 2 MP, MW: Draht| 856 | 132 1,0
Ohrring mit aufgesteckten | 2 MP, MW: (hoh- 5
§17 Perlen ler) Draht 84.8 12,5 2,6
halbmondférmiger Ohrring
S 24 |mit frei stechender Drei- 10. Jh. 1 MP: Draht 82,9 12,7 44
ecksgranulation
. . 6./7. oder 11./12. Jh.
S 10 g;‘ﬁﬂﬁ?hmng aus (typologischer Vgl.); %f:li’ MW 463 | 485 5.2
7. Jh. (FK)

zung ebenfalls dieser Legierungsgruppe zuzuordnen, jedoch ist seine chronologische Einstellung
aufgrund fehlender Parallelen nicht bestimmbar'#®.

Der normalerweise iibliche Qualitdtsstandard der (hochwertigen) Goldobjekte liegt ab hel-
lenistischer bis in byzantinische Zeit um 92,5-96 %'4¢; dieses Intervall deckt ungefahr die
Goldwerte unserer Legierungsgruppe 1 ab. In friith- bis mittelbyzantinischer Zeit waren vermut-
lich Goldmiinzen eine der priméiren Rohstoffquellen fiir die Herstellung verschiedener Goldob-
jekte'’ da die staatlich kontrollierte Miinzpragung wohl am zuverldssigsten die Feinheit der
Goldlegierungen sichern konnte. Obwohl die Miinzpragestétten in verschiedenen Regionen nach
etwas unterschiedlichen Feinheitsstandards gearbeitet haben, wurde die wichtigste Goldmiinze,
der Solidus, in Konstantinopel ab dem 4. bis in das 11. Jahrhundert auf gleichwertig hohem
Qualitétsstandard gepragt.

1465~ Auf die zwei Anhdnger S 62 und S 63, die vermutlich in das 3./4. Jh. zu datieren sind, und die Goldobjekte ohne
Datierung (S 11, S 61) wird in dieser Zuordnung verzichtet.

1466 Ogden 1994, 161.

1467 Craddock u. a. 2010, 56.
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Der niedrigere Goldgehalt der beiden (vermutlich) mittelbyzantinischen Ohrringe (S 9, S 24)
konnte die Forschungsergebnisse von A. Oddy und S. La Niece bestétigen!*%%, die die Beziehung
zwischen dem Goldgehalt verschiedener Goldobjekte und der Goldwdhrung zwischen dem 6.
und 13. Jahrhundert untersucht haben. Ihre Analyseergebnisse haben gezeigt, dass die Herstel-
lung mancher Goldobjekte aus dem 10.—12. Jahrhundert, die um 80 % Gold enthalten, mit der
Einflihrung der neuen Wahrung Hyperperon in Verbindung stehen konnte. Als Teil der radikalen
Wihrungsreform Alexius’ I. wurde Hyperperon im Jahr 1092 eingefiihrt, und dieses Qualitdts-
niveau von 80-85 % Gold wurde ein Jahrhundert lang beibehalten!4%®,

Natiirlich darf nicht vergessen werden, dass das Einschmelzen von Goldmiinzen nicht die
einzige Rohstoffquelle war. Goldlegierungen hoherer oder niedrigerer Qualitit konnten etwa auch
als Rohstoffe (Barren) direkt von den Bergabbaustellen, durch Raffinierung oder Legieren der
damaligen/aktuellen Goldwahrung/Goldmiinzen oder eventuell anderer Goldobjekte (Metallre-
cycling¢) erstellt werden. Da eine direkte Verbindung zwischen der Qualitit der Goldmiinzen und
den iibrigen Objekten aus Gold nicht direkt nachweisbar ist, muss auch deren Zusammensetzung
nicht unbedingt den gleichzeitigen Goldmiinzen folgen.

S 10 ist der einzige Ohrring im untersuchten Fundmaterial, der {iber einen &hnlichen Anteil an
Gold (46 %) und Silber (49 %) in seiner Legierung verfiigt und damit zur Legierungsgruppe 3
zdhlt. Eine derartige Zusammensetzung konnte als Elektron bezeichnet werden, wobei diese
Benennung in der Fachliteratur oftmals unterschiedlich verwendet wird. Im Allgemeinen werden
Gold-Silber-Legierungen, deren Goldgehalt unter 75 % und dementsprechend der Silbergehalt
iber 25 % liegt, als Elektron bezeichnet'*”°. Da Silber in den Golderzen als natiirliche Verunrei-
nigung bis zu 80 % prasent sein kann'¥”!, wird der Begriff Elektron von J. F. Healy ausschlie8lich
fiir die kiinstlich hergestellten Gold-Silber-Legierungen verwendet'¥’2. Als Beispiel sei das —
nach derzeitigem Kenntnisstand — der Stadt Ephesos am ndhesten gelegene natiirliche Gold-/
Elektronvorkommen erwéhnt: Aufgrund der bereits untersuchten Rohmaterialien aus dem Fluss
Pactolus bei Sardes konnte hier das natiirliche Elektron mit einem 17-24 %igen Silberanteil
erzeugt worden sein'4”®, Diese Werte unterscheiden sich jedoch deutlich von jenen des Ohrrings
aus Ephesos (S 10).

Wie schon erwéhnt, verliert die Goldlegierung bei steigendem Silbergehalt ihre goldene Farbe
und wird blasser, fast weillich'**. Um dieser Farbe entgegenzuwirken, wird die Legierung raf-
finiert und/oder Kupfer zulegiert'#”. Obwohl in der Zusammensetzung des Ohrrings S 10 5 %
Kupfer gefunden wurde, treten andere Verunreinigungen des eventuell zulegierten Kupfers (z. B.
Zink oder Zinn) nicht einmal in Spuren auf'¥’®, Somit sollte die Anwesenheit eines ziemlich
niedrigen Anteils von Kupfer als Indiz fiir eine kiinstlich hergestellte Goldlegierung mit Vorsicht
behandelt werden'*””. Dementsprechend kann das Grundmaterial des Ohrrings S 10 aufgrund der
vorliegenden Analyseergebnisse weder als kiinstlich hergestelltes noch als natiirliches Elektron
interpretiert werden.

1468 Oddy — La Niece 1986, 25 f..

146 Oddy — La Niece 1986, 20. s. auch die ausfiihrlicheren Untersuchungen zur Abwertung der Goldmiinzen, die in
Konstantinopel im 11. Jh. geprigt wurden: Grierson 1961, 94-96 mit weiterfiihrender Lit.

1470 Vgl. Ogden 2000, 162.

M1 Ogden 1982, 18.

1472 Healy 1978, 201.

1473 'Waldbaum 1983, 5. 7 Anm. 61.

1474 Vermutlich aus diesem Grund wurde in griechischen und romischen Quellen elektron als »Weiigold« bezeichnet:

Waldbaum 1983, 7; vgl. auch Healy 1978, 75. 201-203.

Tylecote 1992, 44. Obwohl Kupfer auch als Verunreinigung in der natiirlichen Legierung vorhanden sein kann,

sollte sein Wert 2 % kaum iiberschreiten: Ogden 1982, 18.

1976 Vgl. Waldbaum 1983, 189 in Verbindung mit den Silberlegierungen.

477 Ogden 2000, 163.

1475



IV.2 Die Objekte aus Edelmetall 249

IV.2.3 Silberlegierungen

Die in diesem Projekt untersuchten Silberobjekte, die ab spatromischer bis in byzantinische Zeit
zu datieren sind, reprasentieren ein sehr breites Spektrum der verwendeten Silberlegierungen, da
der hochste Silberwert um 98 % und der niedrigste um 19 % liegt. Insgesamt bestehen 21 Objekte
(24 Bestandteile) aus Silberlegierungen unterschiedlicher Zusammensetzung, die sich in zwei
Hauptgruppen differenzieren lassen:

Legierungsgruppe 1 (LG1): Silberlegierungen mit hoherem Silber- als Kupfergehalt

Legierungsgruppe 2 (LG2): Silberlegierungen mit niedrigerem Silber- als Kupfergehalt

Die wichtigsten Daten der Silberobjekte sind in der Tabelle nach Hauptgruppen und nach
absteigendem Silbergehalt zusammengefasst (s. Tab. 46).

Innerhalb der ersten Hauptgruppe (LG1) sind vier Fingerringe (S 75, S 93, S 92, S 95) und
ein Plattchen mit Heiligendarstellung (A 3) zu nennen, deren Legierungen iiber 90-98 % Silber
und 2-9 % Kupfer verfiigen. Ein erhohter Kupfergehalt, um 14-32 %, wurde in der Legierung
eines Anhédngers (S 59), eines Ohrrings (S 2), eines Fingerrings (S 198), im Griff eines Stempels
(G 55) und eines Anhingerkreuzes (K 20) gefunden. Ein halbmondférmiger Ohrring (S 25) und
die Kopfplatte des Stempels (G 55) enthalten den hochsten Kupferanteil (40-44 %) in dieser
Gruppe. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass die Messergebnisse des einteili-
gen Stempels (G 55) am Griff und mit einem fast doppelt so hohem Kupferwert auf der Kopf-
platte unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen, deren Grund bisher nicht geklért werden
konnte. Aufgrund der unsicheren Aussage von Oberflichenmessungen ist die Interpretation des
Unterschieds zwischen den gemessenen Werten des Stempels (G 55) wenig aussagekréftig. Die
abweichenden Analyseergebnisse konnten sowohl durch die unterschiedlichen Kontaminationen
oder An- und Abreicherung der Hauptelemente auf der Oberfldche als auch mit einer eventuellen
Versilberungsschicht (?), die (durch den intensiven Gebrauch) auf der Kopfplatte kaum erhalten
ist, zu erkléren sein.

Wahrend der Durchfiihrung der Materialanalysen an der Riemenzunge T 81 blieb vermutlich
unberiicksichtigt, dass das Objekt aus zwei Einzelteilen besteht, die durch eine Scharnierkonst-
ruktion verbunden und mit einem (Eisen-)Niet befestigt sind. Die breite Streuung der Analyse-
ergebnisse kann wahrscheinlich damit erklart werden, dass die zwei Teile aus unterschiedlichen
Legierungen hergestellt wurden. Dementsprechend besteht eines der Glieder vermutlich aus
Zinn-Bronze mit sehr hohem Zinngehalt (ca. 55 %), wihrend die Messergebnisse des anderen
Teils — auch nach der Trennung der Messwerte der zwei Einzelteile — hohe Auslenkungen (41—
80 % Ag) zeigen. Man kann daher nur vermuten, dass es sich um eine Silberlegierung handelt.
Eine andere Interpretationsmoglichkeit wére, dass wihrend den Messungen irrtiimlicherweise
eine Versilberungsschicht erwischt wurde.

Zur zweiten Hauptgruppe (LG2), deren Objekte durch 32-43 % Silber- und 45-75 % Kup-
feranteil gekennzeichnet sind, zéhlen fiinf Ohrringe (S 22, S 25, S 26 und das Ohrringpaar S 1),
ein Schliisselring (S 212), ein Plattchen (A 1) und ein Reliquienkreuz (K 38). Die Legierungs-
zusammensetzung des aus zwei Hélften bestehenden Pléttchens (A 1), des Ohrringpaars (S 1)
und des halbmondformigen Ohrrings (S 25) sind sich durch ihren 34-37 % Silber- und 61-65 %
Kupfergehalt sehr dhnlich. Weitere Nebenelemente konnten nur in Spuren (unter 2 %) festgestellt
werden. Der Schliisselring S 212 verfiigt tiber dhnliche Werte seiner Hauptelemente (32 % Silber
und 56 % Kupfer) wie die eben genannten Objekte, jedoch sind Nebenelemente wie Blei, Zinn
und Zink bis zu 6 % in seiner Legierung vorzufinden. Obwohl im Bereich der groBflachigen
Filigranverzierung des halbmondférmigen Ohrrings S 25 19 % Silber nachgewiesen wurde,
fehlt dieses Element beim runden (Haupt-)Draht des Ohrrings. Aufgrund der flichendeckenden
Korrosionsschicht kann leider nicht bestimmt werden, ob die unterschiedlichen Bestandteile aus
verschiedenen Legierungen bestehen, oder ob mit einer Versilberungsschicht im Bereich der
Filigranverzierung gerechnet werden muss.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Silberobjekte beziiglich ihrer Legie-
rungszusammensetzung, Fundgattung und Chronologie ein sehr heterogenes Bild abgeben. Arte-
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Tab. 46 Die quantitativ ausgewerteten Objekte aus Silberlegierungen sind nach Legierungsgruppen und absteigendem Silberge-
halt geordnet. Unter Sonst* sind jene sonstige Elemente gekennzeichnet, deren Wert iiber 2 % liegt. Das Hauptelement
ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau markiert. Klassifikation: FR =
Fingerring; TG = Typologische Gruppe; TG1 = Schliisselringe; TG2 = Ringe mit Monogramm, Inschrift oder Kreuz;
TG3 = Ringe mit Kreispunktzier; TG4 = Ringe mit Pentagramm; TG5 = Ringe mit spitzovaler Ringplatte und gravier-
tem ornamentalem Motiv; TG6 = Ringe mit unterschiedlichen Ringplatten und gravierten geometrischen Motiven;
TG7 = Fingerringe mit vertikalen gravierten Linien (arabisch [?]) als Motiv; TG8 = Ringe mit unverzierter Ringplatte;
TG9 = Ringe mit Fassungen und Einlagen; TG10 = Fingerringe mit figiirlichen Darstellungen

S 75 |Monogramm FR (TG2) |7.Jh. I MP: SI 07,7 LS |-
1 MP: Pl 97,3 LS |-
A3 Plittchen mit Heiligen- | 2 MP, MW: VS, RS 94.6 42 |-
darstellung
FR mit arabischer .
S 93 Inschrift (TG2) osmanisch 3 MP, MW: P, SI 91,6 6,5 |-
FR mit arabischer .
S 92 Inschrift (TG2) osmanisch 3 MP, MW: P, SI 90,9 7.0 |Hg
FR mit pyramidalem
S 95 |Ringkopf und Greifen- - 3 MP, MW: PI, SI 89,9 87 |-
darstellung (TG10)
S 59 |Anhdnger = 2 MP, MW: RS 82,6 | 142 11,6 Au, Hg
s [|cinfacher Ohrring ohne ¢ ¢ 5 2 MP, MW: Draht 81,7 | 155 |1,7Pb
Verzierung
S 198 |Junverzierter, offener FR |7. Jh. 1 MP 75,9 | 23,0 |-
G 55 |Stempel 9.-10. Jh. (?) 1 MP: Stiel 719 | 27.2 |-
K 20 |Anhéingerkreuz nach dem 11. Jh. (?) 1 MP, RS 66,1 | 31,5 |Hg
halbmondf6rmiger Ohr-
S 25 |ring mit frei stehender 10.-12. Jh. (?) 1 MP: Draht 58,2 | 40.2 |-
Dreiecksgranulation (1)
G 55 |Stempel 9.-10. Jh. (?) 1 MP: Kopfplatte 554 | 441 |-
1 MP (= MP1), Glied 11,1 Au;
1 (M, RSO M 2,2 Sn
1 MP (= MP3), Glied
799 | 159 |-
T 81 |Riemenzunge 3.Jh 1), RS) ()
T 1 MP (= MP2), Glied
- 54,3 37,2 Sn
2()
1 MP (= MP4), Glied B 55 36,7 Sn, 1,9
2 (?) "~ |Pb
Drahtohrring mit Filigran .
S 22 |und frei stehender Drei- U=, i, ({213 (Gl 1 MP: Draht 432 1 552 |-
. 7-10. Jh.)
ecksgranulation
K 38 |Reliquienkreuz 12.-13. Jh. (?) 1 MP: VS 38,2 | 44,5 6.7Fe, 2,8
oy ) S " 1Zn, 4,7 Pb
infaches Ohui 6./7. oder 11./12. Jh. |1 MP: Draht 34,1 1 653 |-
einfaches Ohrringpaar o
S1 aus Runddraht E;ylg) Vgl.); 7-12. Jh.
2 MP, MW: Draht 37,1 | 61,7 |-
Votivblech Teil 1,3 MP: VS, RS | 37,1 | 60,8 |-
A1 |[Teil 1: hl. Demetrios 11.-14. Jh. (?)
Teil 2: hl. Nikolaos Teil 2,3 MP: VS, RS | 36.0 | 61,9 |-
halbmondf6rmiger Ohr-
S 25 |ring mit frei stehender 10.-12. Jh. (?) 1 MP: Draht 36,6 | 61,9 |-
Dreiecksgranulation (2)
. . R 2,0 Zn, 4,1
S 212 | Schliisselring (TG1) 4.Jh. (D) 3 MP, MW: P, SI 31,6 | 56,1 Sn. 5.7 Pb
halbmondf6érmiger Ohr- 1 MP: um die 137 1 751 156 sn
S 26 |ring mit frei stehender 10.-12. Jh. Filigranverzierung - ’ ’
Dreiecksgranulation 1 MP: Draht — 89,4 110.,4 Sn
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fakte aus Silber finden sich in allen fiinf Fundgattungen, ndmlich Ausstattung (A), Schmuck (S),
Kleidungsbestandteile (T), Kreuze (K) und Gerite (G). Das untersuchte Fundmaterial setzt sich
aus drei spatantik-frithbyzantinischen (Ohrring S 2, Monogrammfingerring S 75, Schliisselring
S 212), drei frith-/mittelbyzantinischen (Ohrringpaar S 1, Ohrring S 22) und acht vermutlich
mittel- vielleicht auch spétbyzantinischen (zwei Pldttchen A 1, Ohrringpaar S 25, Ohrring S 26,
Anhéngerkreuz K 20, Reliquienkreuz K 38, Stempel G 55) Artefakten zusammen. Mit Bezug
auf den chronologischen, auf die byzantinische Periode beschriankten Rahmen des Forschungs-
projekts werden die Objekte aus romischer Zeit (T 81), diejenigen mit unsicherer Zeitstellung
(A 3,859, S 95, S 198) und solche osmanischen Ursprungs (S 92, S 93) in der Auswertung nur
erwéhnt, aber nicht beriicksichtigt.

Unter den spitantik-frithbyzantinischen Silberobjekten sind beide Legierungsgruppen zu
finden (LG1: S 2, S 75; LG2: S 212), jedoch unterscheiden sich die Zusammensetzungen der
einzelnen Schmuckstiicke, die derselben Legierungsgruppe angehoren, stark voneinander: Der
Monogrammfingerring S 75 besteht aus fast reinem Silber, demgegeniiber setzt sich die Legie-
rung des einfachen Ohrrings aus 82 % Silber und 16 % Kupfer zusammen. Von den mittelby-
zantinisch datierten Artefakten zéhlen drei Objekte zur Legierungsgruppe 1 (G 55, K 20, S 25:
Ohrring 1) und fiinf zur Legierungsgruppe 2 (A 1, K 38, S 25: Ohrring 2; S 26).

Vergleicht man den Silbergehalt der Legierungsgruppe 1, in welcher Silber die Hauptkom-
ponente bildet, beider zeitlicher Perioden, kann festgehalten werden, dass der hochste Wert der
mittelbyzantinischen Objekte (Stempelgriff G 55 mit 72 %) immer noch um 10 % niedriger liegt
als der niedrigste Wert der friithbyzantinischen Objekte (einfacher Ohrring ohne Verzierung S 2
mit 82 %). Dies konnte eventuell darauf hinweisen, dass Kleinfunde etwa ab dem 9. Jahrhundert
hiufiger aus Silberlegierung niedriger Qualitdt (60—70 %) hergestellt wurden, wobei jedoch die
geringe Anzahl der oben erwéhnten Objekte nicht unbedingt reprisentativ ist.

Von der Legierungsgruppe 2, in der Kupfer die primére und Silber die sekunddre Kompo-
nente darstellt, sollen sechs Objekte (spétantiker bis zumindest mittelbyzantinischer Zeitstel-
lung) aufgrund der Ahnlichkeit in ihrem Kupfer-Blei-Verhltnis erwiihnt werden (s. auch o.
bei Legierungsgruppe 2): das Ohrringpaar S 1, der Ohrring S 25, der Schliisselring S 212 und
die zwei Votivbleche A 1 sind aus einer Legierung hergestellt, die tiber ca. 60 % Kupfer und
3040 % Silber verfiigt. Folglich betridgt das Kupfer-Silber-Verhiltnis ca. 2 : 1. Da keines der
oben erwdhnten Objekte, die dieser besonderen »Subgruppe« der Legierungsgruppe 2 angeho-
ren, eindeutig datiert werden kann, ist eine kultur- und technikgeschichtliche Interpretation hier
kaum méglich. Eine der plausibelsten Erklarungen fiir die Verwendung eines derartigen Legie-
rungstyps wire die, dass zur Herstellung dieser Gegensténde aus 6konomischen (?) Griinden eine
Silberlegierung — ungewdhnlich — niedriger Qualitit verwendet wurde, die eventuell die Farbe
der Edelmetalle (silbrig-goldig [?]) rein optisch imitieren sollte. Bei steigendem Kupferzusatz
wird die Farbe der Silberlegierung gelblicher, falls jedoch der Kupferanteil bereits zwei Drittel
der Legierungszusammensetzung ausmacht, ist die rote Farbe des zulegierten Kupfers deutlich
sichtbar'¥’®, Mo6glicherweise kann diese spezielle Silber-Kupfer-Legierung, deren Hauptkompo-
nente Kupfer bildet, hypothetisch in Beziehung zu den sog. goldfarbenen Legierungen gesetzt
werden. Diese sind in verschiedenen schriftlichen Quellen, wie z. B. in der Mappae Clavicula
(um 820 n. Chr.)'*”” und dem byzantinischen Traktat »Uber die edle und hochberiihmte Gold-
schmiedekunst« (11. Jh.)!*¥, erwéhnt. Grundsétzlich handelt es sich um verschiedene Varianten
dhnlicher Rezepturen, die die Herstellung silber- und/oder goldfarbiger Legierungen durch die
Verwendung von wenig Silber und mehr Kupfer (mit einem Silber-Kupfer-Anteil von ca. 1 : 4)
oder anderen Inhaltsstoffen, wie z. B. Zink und Auripigment, beschreiben. Leider sind weder

1478 Brepohl 1984, 44.

147 Eine karolingische Rezeptsammlung, die sogar Rezepte aus dlteren Schriftquellen enthilt: Smith — Hawthorne
1974, 3-22; s. Rezept 15, 83. 209 (vgl. Smith — Hawthorne 1974, 32 Anm. 19. 39. 209).

1480 Das Traktat »Uber die edle und hochberiihmte Goldschmiedekunst« wurde von einem anonymen griechischen
Autor verfasst und als Teil einer in 1478 auf Kreta angefertigten Kopie eines heute verschollenen Originals erhal-
ten. Diese Sammelhandschrift umfasst Texte spétantiken Ursprungs und spétere Ergédnzungen aus dem 13.—15.
Jh.: Wolters 2004, 162; Kap. 17. und 40b nach Wolters 2004, 168. 174.
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vorliegende Analyseergebnisse noch die Beschreibungen der Rezepturen prizise genug, um eine
deutliche Beziehung zwischen ihnen nachweisen zu konnen.

Abschlielend soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass mehrere Untersuchungen erfor-
derlich gewesen wiéren, um ein aussagekriftiges Ergebnis zu erhalten. Die geringe Quantitét der
erforschten Objekte kann leider kaum dafiir herangezogen werden, die unterschiedlichen Epo-
chen der byzantinischen Zeit zu reprasentieren, dementsprechend ist die obige Zusammenfassung
nur als Hypothese fiir zukiinftige Forschungen, nicht aber als gesicherte Schlussfolgerung zu
betrachten.

1V.3 DIE OBJEKTE AUS KUPFERLEGIERUNGEN
IV.3.1 Allgemeine Eigenschaften des Kupfers und seiner Legierungen

Das Kupfer gehort im Periodensystem der Kupfergruppe an. Kupfer und seine Legierungen
(Messing, Bronze, Rotguss) werden innerhalb der Nichteisenmetalle ebenfalls den Buntmetal-
len zugeordnet. Diese Sammelbezeichnung weist vor allem auf das breite Farbspektrum der zur
Gruppe gehdrenden Grundmetalle und ihren Legierungen hin.

Beziiglich der Gewinnung ist Kupfer sowohl als gediegenes Metall in der Natur als auch in
verschiedenen kupferhaltigen Erzen (z. B. Kupfersulfide oder Cuprit/Kupferoxid, Malachit/Kup-
fercarbonat) zu finden'*!. Infolge der Raffinierung wird das erhaltene reine rétlich rosafarbene
Kupfer sehr weich'#?, weshalb es eine gute Schmied- und Dehnbarkeit aufweist. Um die Hérte
und die Gieflbarkeit zu verbessern, ist das Legieren mit anderen Metallen erforderlich.

Die wichtigsten Zusatzmetalle der Kupferlegierungen sind Zinn, Zink und Blei. Die Eigen-
schaften des Grundmetalls (Kupfer) werden durch den Zusatz dieser Metalle, abhidngig vom
Verhiltnis der Haupt- und Nebenkomponenten, unterschiedlich beeinflusst. Wird Kupfer aus-
schlieBlich mit Zinn legiert, entsteht die Zweistofflegierung (Zinn-)Bronze. Bei steigendem
Zinnzusatz wird die Farbe der Bronzelegierungen etwas heller, ihr Schmelzpunkt niedriger, die
Harte erhoht und damit eine bessere Giebarkeit gewéhrleistet'®. Im Gegensatz dazu werden
die guten Formbarkeitseigenschaften ab etwa 6—8 %igem Zinnanteil vermindert und gehen ab
etwa 10-14 % vollig verloren'**, wodurch sie fiir eine Kaltbearbeitung nicht mehr geeignet sind.

Das zweite wichtige Zweistoffsystem der Kupferlegierungen ist die Kupfer-Zink-Legierung,
die als Messing bezeichnet wird. Hier wird Kupfer mit zunehmendem Zinkanteil weniger als
im Fall von Zinn beeinflusst, jedoch hat Zink eine dhnliche Wirkung auf die Eigenschaften des
Grundmetalls: Hérte und Festigkeit nehmen zu, wihrend die Dehnbarkeit abnimmt'“®*. Die Farbe
jedoch wird dadurch intensiver beeinflusst: Bereits bei niedrigem Zinkzusatz (ca. bis 14 %) wirkt
die Legierung goldfarbig, wobei der rotliche Farbton des Grundmetalls beibehalten wird!#%.
Erst ab ungeféhr 20 % Anteil verleiht Zink dem Messing eine goldene hellgelbe Farbe'*?’, die
»unerfahrene Kunden«< ohne Zweifel mit echtem Gold verwechseln konnten'#¥. Obwohl dem
Kupfer Zink als Zusatzstoff in hoheren Mengen zulegiert werden kann, liegt die Hochstgrenze des
Zinkzusatzes in der antiken Welt aus technologischen Griinden um 28 %'**. Wie schon bei den
Objekten aus Goldlegierungen erwihnt wurde, haben die staatlich gepriagten Miinzen den Metall-

1481 Ogden 1982, 26.

1482 Trotz der Raffinierung bleiben im Fall des Kupfers, gleich wie bei Gold und Silber, Verunreinigungen (z. B.
Zink, Nickel etc.) als Spurenelemente zuriick, deren Anteile auf die Herkunft des Metalls und die Verfahren der
Metallgewinnung oder den Verhiittungsprozess hindeuten konnen: Healy 1978, 209-210; Ogden 1982, 26; Ogden
2000, 151.

1483 Furger — Riederer 1995, 146; Brepohl 2000, 91; Ogden 2000, 153.

1484 Hammer — VoB 1997, 25; vgl. Healy 1978, 228; Brepohl 2000, 91.

1485 Brepohl 2000, 89—90; Hammer — Vof3 1997, 25.

1486 Furger — Riederer 1995, 146; vgl. Brepohl 2000, 90.

1487 Furger — Riederer 1995, 146; vgl. Brepohl 2000, 90.

1488 Ogden 1982, 27.

1489 Craddock — Eckstein 2003, 224; vgl. Healy 1978, 213.



IV.3 Die Objekte aus Kupferlegierungen 253

handwerkern als sichere Rohstoffquelle gedient. Ab dem 1. bis zum Ende des 2. Jahrhunderts sind
die romischen Sesterzen aus Messing (75-90 % Cu, 9-22 % Zn) hergestellt'**°. Es ist anzuneh-
men, dass verschiedene Objekte wie z. B. die Schliisselringe in rémischer Zeit und vermutlich
auch noch danach durch »Recyclen« dieser yMessingwahrung« erzeugt wurden. Dennoch ist der
Nachweis solcher Vermutungen schwierig, da maximal 10 % Zink beim Wiedereinschmelzen
der Messinglegierung verdampfen konnen'®'. Wird die Hochstgrenze des Zinkzusatzes (28 %)
mit dem Zinkverlust beim »Recyclen< (10 %) gemeinsam betrachtet, ldsst sich behaupten, dass
ausschlieBlich die Artefakte aus Messing mit einem Zinkanteil um 20 % eindeutig als primére
Messinglegierungen interpretiert werden kdnnen. Der niedrigere Zinkgehalt (weniger als 14 %)
bestimmter Messinglegierungen ist entweder mit technologischen Griinden oder mit dem Wie-
dereinschmelzen des Altmetalls zu erklaren'#?,

Eine Dreistofflegierung, die neben Kupfer, Zink und Zinn als zweiten und dritten Zusatzstoff
in (dhnlich) betrachtlichen Mengen enthélt, wird in der Fachliteratur mit dem Begriff »Rotguss«
(»gunmetal«) bezeichnet!**. Abhidngig vom Anteil der Nebenkomponenten zdhlen die gute Fes-
tigkeit und vor allem die bessere Gie3barkeit (inklusive eines niedrigeren Schmelzpunkts) zu den
Vorteilen des Rotgusses'**. Im Fundmaterial aus Ephesos wurden nur Legierungen derjenigen
Objekte, deren Zinn- und Zinkanteil die 5 %ige Grenze erreicht, als Rotguss bezeichnet, dem-
entsprechend sind die Rotgiisse in der Auswertung etwas unterreprasentiert.

Im Gegensatz zu Zink und Zinn ist Blei mit Kupfer und seinen Legierungen nur teilweise
mischbar, und es bleibt in bestimmten Legierungen (und dementsprechend auf der Oberfla-
che des bestimmten Objekts auch verstreut'*®) als Bleipartikel vorhanden'#®. Obwohl Blei den
Legierungen fiir die Gief3barkeit sehr vorteilhafte Eigenschaften wie beispielsweise niedrigerer
Schmelzpunkt und erhdhte Diinnfliissigkeit verleiht, werden die mechanischen Eigenschaften,
etwa durch verminderte Festigkeit und erhéhte Sprodigkeit, stark (negativ) beeintrichtigt!+’.
Wenn ein bestimmter (kiinstlich zulegierter) Bleianteil in einer Legierung nachgewiesen werden
kann, wird sie als bleihaltige Legierung (z. B. bleihaltiges Kupfer, bleihaltiges Messing etc.)
beschrieben'*®®. In der vorliegenden detaillierten Auswertung der Objekte aus Kupferlegierun-
gen werden die Legierungen, bestehend aus Kupfer mit hoherem Bleizusatz, als Kupfer-Blei-
Legierungen bezeichnet. Folgendermalen werden die Bronze-Legierungen, deren Bleianteil den
Zinngehalt tiberwiegt, als Blei/Zinn-Bronzen und, falls die Werte umgekehrt sind, als Zinn/
Blei-Bronzen beschrieben.

Es gilt zu beachten, dass die oben vorgestellten Charakteristika des Kupfers und seiner Legie-
rungen den Idealfall darstellen, ndmlich dann, wenn deren Eigenschaften weder von natiirlichen
Verunreinigungen noch von weiteren kiinstlichen Zusatzstoffen (nicht einmal in Spuren) beein-
flusst sind. Im archéologischen Fundmaterial sind solche ausschlieBlich >reinen< Legierungen
selten nachzuweisen'*”.

1490 Riederer 1974, 95-97 Abb. 8.

14991 Ponting 1999, 1315.

1492 Ponting 1999, 1315 f.

149 Diese Legierung war bereits um das 3. Jh. im Romischen Reich regelmidBig in Verwendung: Craddock 1978, 1;
vgl. die Definition bei Tylecote 1992, 189 und Brepohl 2000, 91.

149 Tylecote 1992, 69; Furger — Riederer 1995, 176; Brepohl 2000, 91.

1495 Aufgrund dieser Bleipartikeln, die auf der Oberflache der Objekte aus bleihaltigen Kupferlegierungen erhalten
bleiben, muss man mit der Bewertung der Oberflichenmessungen sehr vorsichtig sein. Die Vermessung einer
solchen bleihaltigen Stelle kann zu falschen Analyseergebnissen fiihren. s. »smearing« bei Lutz — Pernicka 1996,
318.

149 Hammer — Vol 1997, 25.

1497 Furger — Riederer 1995, 176; Hammer — Vo3 1997, 25; Ogden 2000, 154.

149% Vel. Ponting 1999, 1311 und 1312 Abb. 2.

14999 Die weiteren dritten, vierten etc. Nebenkomponenten konnen die Eigenschaften bestimmter Legierungen wesent-
lich &ndern, wie es durch komplexe Analysen (Bohrproben, Beobachtungen der Bohrspanen und Materialana-
lysen) verschiedener Buntmetallobjekte (Halbfabrikate und Werkstattabfille) im romischen Militdrlager Augst
bewiesen wurde: s. dazu Furger — Riederer 1995, 147-150.
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IV.3.2 Gewandschmuck

Die Auswertung dieser Gruppe vereint in sich die verschiedenen Giirtelbestandteile, die wegen
ihrer Anzahl und der quantitativen Ergebnisse eine der am besten reprasentierten Fundgruppen
darstellt. Insgesamt 49 Objekte respektive, da die Schnallen aus mehreren Einzelteilen (wie
Beschlédg, Biigel und Dorn) zusammengesetzt sind, 64 Bestandteile wurden untersucht, von denen
22 Objekte (31 Bestandteile) qualitativ und 27 Objekte (33 Bestandteile) quantitativ ausgewertet
wurden (vgl. Tab. 47). In ihrer Zusammensetzung lassen sich die Artefakte in vier Hauptgruppen
der Kupferlegierungen einteilen, ndmlich Messing (Legierungsgruppe 1: LG1), Bronze (Legie-
rungsgruppe 2: LG2), Kupfer bzw. Kupfer/Blei-Legierungen (Legierungsgruppe 3: LG3) und
Rotgiisse (Legierungsgruppe 4: LG4). Als Ausnahme muss die Schnalle T 64 mit rechteckigem
Beschldg und Tierdarstellung vom Typ G2 erwidhnt werden, die sich {iberwiegend aus Blei
zusammensetzt (s. dazu die Auswertung der Bleiobjekte).

Statistisch gesehen (vgl. Diagramm 9) dominieren die Giirtelbestandteile aus Messing mit
15 Bestandteilen (LG1: T 1, T 2 [Dorn, Biigel]. T 5, T 27, T 49, T 50, T 51 [Dorn, Beschlig/
Korper: Beschldg + Biigel]. T 52 [Dorn, Korper]. T 71, T 72, T 80), gefolgt von neun Bestandtei-
len aus Zinn-Blei-Bronzen (LG2: T 35, T 39 [Dorn, Biigel]. T 42 [Biigel, Beschlédg]. T 55, T 56,
T 63, T 86), sechs Bestandteilen aus Kupfer oder Kupfer-Blei-Legierungen (LG3: T 7 [Biigel
und Korper] T 20, T 26, T 84, T 92) und zwei Bestandteilen aus Rotgiissen (LG4: T 8, T 62).

Aufgrund des Verhéltnisses der Elemente Kupfer, Zink, Zinn und Blei zueinander kénnen aus
der LG1 (Messing) vier Subgruppen gebildet werden: Zu der Subgruppe 1 gehort lediglich das
Objekt T 99, das als Zweistoff-Legierung neben Kupfer und Zink keine weiteren Komponenten
in signifikanter Menge enthilt. Die librigen Subgruppen sind durch ihre verschiedenen Anteile
an Kupfer, Zink und Blei als Dreistoff-Legierungen zu charakterisieren. Subgruppe 2 wird durch
den hoheren Zink- (8—14 %) als Bleigehalt (5-7 %) gekennzeichnet. Sechs Objekte/Bestand-
teile konnen dieser Gruppe zugeordnet werden: T 1, T 2 (Dorn), T 51 (Dorn), T 52 (Dorn und
Beschldg) und T 80. In der Subgruppe 3 ist das Verhéltnis dieser Elemente in ihrer Zusammenset-
zung umgekehrt — der Zinkanteil liegt bei 6-10 %, der Bleianteil bei 12—18 %. Dies betrifft fiinf
Objekte/Bestandteile: T 2 (Biigel), T 5, T 50, T 71 und T 72. Die Subgruppe 4 beinhaltet drei
Objekte/Bestandteile, T 27, T 49, T 51 (Beschlig), die iiber eine dhnliche Menge an Zink und
Blei, ndmlich an die 10-13 %, verfiigen, jedoch unterscheidet sich die Schnalle T 49 insofern,
als dass in ihrer Legierung zusitzlich noch 4 % Zinn vorgefunden wurde!>®.

M Kupfer/Pb

B Bronze
Messing
Blei

15 Rotguss

Diagramm 9 Verteilung der Giirtelbestandteile aus verschiedenen Legierun-
gen im untersuchten Fundmaterial

1500 Da die Zinnwerte der Schnalle T 49 die 5 %ige Grenze nicht erreicht, wurde sie der Subgruppe 4 und nicht der
LG4 (Rotgiisse) zugeordnet.
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Bei der Legierungsgruppe 2, den Zinn/Blei-Bronzelegierungen, muss eine weitere Einteilung
in Subgruppen ausbleiben, da die Objekte mit dhnlicher Zusammensetzung mehrere kleinere
oder groBBere Unterschiede aufweisen. Die Schnallen T 35 und T 42 bestehen vermutlich aus
Zinn-Bronze mit 7-9 % Zinn, wobei eine niedrigere Menge an Blei oder auch Zinn (max. 3 %)
in ihrer Zusammensetzung nachzuweisen ist. Die Schnallen T 39 und T 55 verfiigen iiber einen
dhnlichen oder etwas hoheren Zinn- als Bleigehalt, jedoch sind diese Elemente in der Legierung
bei T 55 doppelt so hoch. Die Schnallen T 39 (Dorn), T 42 (Beschldg), T 56, T 63 und T 86
sind Blei/Zinn-Bronzen, wobei jedoch grofie Schwankungen des Zinn- (6—18 %) und Bleigehalts
(13-23 %) festzustellen sind.

Tab. 47 Die quantitativ ausgewerteten Giirtelbestandteile sind nach Legierungsgruppen und absteigendem Kupfer-
gehalt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit
Orange und Blau markiert. Die Objekte um die Jahrhundertwende zwischen dem 6. und 7. Jahrhundert sind
durch gestrichelte Linien angezeigt

(Typ E29)

N . 200—400 n. 2 MP, MW: VS, -
T 99 |Giirtelzierde Chr. (?) RS 88,8 7,5 0,8 2,2
Schnalle mit gekehl-
T 52 Jtem Beschligund |6.—7. Jh. (?) 1 MP: Dorn 84,5 8,9 - 5,0
Endmedaillon
herzformige 2.H. 5~ 2 MP, MW: .
T2 Schnalle (Typ A9) |1. H. 6. Jh. Dorn 84,1 79 0,5 6,6
Schnalle mit gekehl-
T 52 |tem Beschligund |6.—7.Jh. (?) 1 MP: Korper 83,2 | 10,6 - 4,6
Endmedaillon
nierenférmige ..
2. E. 5. — frithes
Schnalle mit Ripp- 3 MP, MW:
T1 dekor (Typ AS oder 6. Jh. (oder Biigel, VS, RS 83,1 7,7 1,9 6,4
1.H.5.Jh)
B4)
Schnalle mit 2 D
T 51 |wappenformigem L 1 MP: Dorn 78,8 | 14,1 2,0 4,7
- 2.H.6.Jh
Beschlig
. 4-7.Jh (7) 2 MP, MW: 5, o
T 80 |Riemenzunge (FK) Korper 78,1 12,4 0,3 6,9
herzformige 2.H.5- 2 MP, MW: g _
TS Aschnalle (typA9) |1.H.6.0h  |Biigel, vs,rs | 7V | 77 12,7
Schnalle mit Rie-
T50 |menschlaufe, Typ ftz;esn? 6 ;gdp’eer' 741 | 73 | 29 | 140
»Salona Histria< T P
herzférmige 2.H.5- .
: 2
T2 |schnalle (Typ A9) |1 1. 6. 1n, I MP: Biigel | 730 | 86 | 1,5 ] 162
Schnallendorn/Halb- 2 MP, MW:
- ’ 8,2
T72 fabrikat (?) Dorn 72,7 8, 0,2 18,4
Halbfabrikat/ 4.-7.Jh. (?) 2 MP: Dorn,
e yFalschguss< (FK) MW 68,4 6,0 3.1 17,4
Schnalle mit kreuz-
T 27 |formigem Beschlig |1. H. 7. Jh. 1 MP: Korper 73,5 11,9 0,5 12,9
(Typ D22)
Schnalle mit 2 D
T 51 |wappenformigem . 1 MP: Korper 72,8 12,7 1,9 11,8
N 2.H.6.Jh
- — Beschlag _ _ _ 4" " _ 1 _ _ _ _ - - - _—
Schnalle mit gekehl-
tem schildférmigem |1. H.—friihe 1 MP: Korper, i ) .
T4 Scharnierbeschldg |2. H. 7. Jh. VS 722 108 44 %6
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Tab. 47 Fortsetzung

Schnalle mit durch-

IV Erste Auswertung der Materialanalysen (David Zsolt Schwarcz)

(Typ B19?)

brochenem Drei- 1 MP: Kérper,
T 35 cdbeseiti T 2.H. 7. Jh. Vs 89,8 0,4 6,9 2,5
»Korinth¢ (Typ E6)
Schnalle ,Typ
T 42 |>Bologna« (Typ E8, |1. H.7.Jh. (?) |1 MP: Biigel 84,3 3,0 8,7 3,0
Variante)
T39 |Schnalle, TypoBolo-f, 7 I MP: Biigel | 774 | 38 | o0 | ¢¢
gna< (Typ E8)
Schnalle mit recht-
eckigem Beschlig 2 MP, MW:
TS5 und Tierdarstellung E.9-A. 11. Jh. Kérper, VS, RS 63,2 1,0 18,7 15,6
(Typ G2)
Schnalle, Typ
T 42 |>Bologna< (Typ E8, |1. H.7.Jh. (?) |1 MP: K&rper 78,2 2,0 6,2 12,8
Variante)
Schnalle vom Typ . 5
T39 | solognac (Typ E8) | H- 7T 1 MP: Dorn 686 | 40 | 72 | 1806
Schnalle mit recht-
eckigem Beschlidg 1 MP: Korper,
T 56 B E.9.-A. 11. Jh. Vs 66,8 1,2 7,0 21,0
(Typ G2)
Schnalle mit recht-
eckigem Beschldg 1 MP: Kérper, .
T 63 und Tierdarstellung E.9-A. 11. Jh. Vs 55,7 1,1 17,4 2,7
(Typ G2)
T 86 |Riemendurchzug (?) ]6.—10. Jh. (?) 2 MP, MW 55,0 0,3 18,0 | 23,4
Schnalle mit kurzem
T 26 |trapezformigem 1.-2. H. 7. Jh. |1 MP: Korper 99,8 - - SP
Beschlig
Schnalle mit D-for- 1 MP: Biigel 96,5 0,1 — 32
T7 migem Laschenbe- |M.—2. H. 5. Jh. |1 MP: Korper, 9055 | 001 0.4 35
schlidg MW
T 84 |Riemenverteiler (?) |— 1 MP: RS 90,8 0,5 1,5 5,1
T 92 |Girtelzierde ssmendt (W= g o g 879 | 23 | 1.8 | 67
el b sy @ _ | R Rl R R
Schnalle mit nieren-
formig durchbroche-| .. .
T20 |nem Beschlig, Typ iﬁat;’s]?f Il(glpérM\\fg 733 37 | 33 | 183
»Balgota¢, Variante a| = "7 Tper
(Typ D9)
Schnalle mit recht-
eckigem Beschldg 1 MP: Korper, :
T 62 und Tierdasstellung E.9-A. 11. Jh. Vs 71,0 12,0 6,1 10,4
(Typ G2)
Schnalle mit recht-
. . 2.H.6.-2.H. |2 MP, MW: R .
T8 |eckigem Hohlbiigel 7 Jh. Biigel 68,7 6,4 6,3 18,3
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Die Legierungsgruppe 3 (Kupfer bzw. Kupfer-Blei-Legierungen) umfasst sechs Objekte res-
pektive deren Bestandteile, die liberwiegend aus Kupfer oder aus Kupfer mit verschiedenen
Anteilen an zulegiertem Blei bestehen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Bestandteile von T 7 und
T 26 (Biigel und Beschldg) nur eine niedrige Menge an Blei (unter 4 %) beinhalten, wéhrend
die Legierungen der Objekte T 84 und T 92 einen hoheren Bleigehalt, ndmlich 67 %, und im
Fall der Schnalle T 20 sogar 18 % aufweisen.

In die Legierungsgruppe 4 sind die Schnallen T 8 (Taf. 1 Farbtaf. 1) und T 62 (Taf. 5 Farb-
taf. 5) zu zdhlen. Thre Legierungszusammensetzung enthilt, neben Kupfer, Zink, Zinn und eine
hohe Menge an Blei, dementsprechend werden sie als hoch bleihaltige Rotgiisse bezeichnet.
Trotz der Einordnung beider Objekte in diese Legierungsgruppe zeigen die Nebenkomponenten
ihrer Legierungen unterschiedliche Verhéltnisse: Die Zink- und Zinnwerte der Schnalle T 8 sind
dhnlich (um 6 %), wéihrend der Zinkanteil in der Legierung der Schnalle T 62 doppelt so hoch
liegt (12 %) wie der Zinnanteil. Aulerdem wurde die fast doppelte Menge an Blei der Legierung
der Schnalle T 8 (18 %) als der Schnalle T 62 (10 %) zulegiert.

Die obige Einteilung der Objekte/Bestandteile in Hauptlegierungs- und Subgruppen kann als
Versuch zur systematischen Anordnung der verschiedenen mdglichen Legierungstypen anhand
der Analyseergebnisse betrachtet werden. Auch hier darf der Unsicherheitsfaktor der Oberfl4-
chenmessungen nicht vergessen werden. Aufgrund fehlender vergleichbarer Materialanalysen
von byzantinischen Kleinfunden aus anderen Fundorten des Byzantinischen Reichs muss die
Richtigkeit unserer RFA-Messergebnisse unsicher bleiben. Ebenfalls kann die hier durchgefiihrte,
sehr detaillierte Klassifikation der Kupferlegierungen nur als richtungsweisendes Ergebnis fiir
zukiinftige Analysen dienen. Dementsprechend werden die Objekte/Bestandteile im Folgenden
nach Hauptlegierungsgruppen (wie Messing, Bronze und Kupfer bzw. Kupfer-Blei-Legierungen)
und in speziellen Fallen mit Bezug auf ihre »besondere« Zusammensetzung behandelt.

Ein kurzer Uberblick iiber eine ausgewihlte friihbyzantinische und die einzige mittelbyzan-
tinische typologische Schnallengruppe, die aufgrund von Quantitdt und den erfolgten Analyse-
ergebnissen am reprasentativsten erscheinen, zeigt folgendes Ergebnis:

IV.3.2.1 ScHNALLENTYP E8 (1. HALFTE 7. JAHRHUNDERT)

Von den Schnallen des Typs »Bologna« (Typ E8 und Variante) wurden insgesamt sechs Exemplare
in und um Ephesos gefunden, davon sind zwei quantitativ und drei qualitativ ausgewertet; ein
weiteres Objekt wurde nicht analysiert. Fast alle untersuchten Exemplare bestehen aus verschie-
denen Zinn/Blei- oder Blei/Zinn-Bronzelegierungen (LG2). Eine detailliertere Auswertung ist
leider nicht mdglich, da nur zwei Objekte (zusammengesetzt aus vier Bestandteilen: T 39: Biigel
und Dorn, T 42: Biigel und Kérper) quantitativ ausgewertet wurden. Keines der beiden Ergeb-
nisse weist engere Ahnlichkeiten zueinander auf (die Werte liegen um 70-84 % Kupfer, 6-9 %
Zinn, 3—-19 % Blei und 2—4 % Zink). Von den drei qualitativ analysierten Schnallen wurden T 37
und T 38 (insgesamt sechs Bestandteile: T 37: Beschldg, Dorn und Biigel, T 38: Beschldg, Dorn
und Biigel) unter Verwendung von Zinn/Blei- oder Blei/Zinn-Bronze-Legierungen hergestellt. Im
Fall des Objekts T 40 konnte das Grundmaterial des Beschlédgs ebenfalls als Zinn/Blei-Bronze
bestimmt werden.

IV.3.2.2  ScHNALLENTYP G2 (ENDE 9. — ANFANG 11. JAHRHUNDERT)

Nach Quantitét bilden die Schnallen mit rechteckigem Beschldg und Tierdarstellung (Typ G2)
die groBte typologische Gruppe. Unter den fiinf quantitativ (T 55, T 56, T 62, T 63, T 64) und
sieben qualitativ (T 57, T 58, T 59, T 60, T 61, T 65, T 66) analysierten Stiicken dominieren die
Zinn/Blei- oder Blei/Zinn-Bronzelegierungen (LG2). Lediglich die Schnalle T 62 ist aus Rotguss
mit hoherem Anteil an Blei hergestellt. Das Objekt T 64 stellt vermutlich ein Gussmodell dar,
da Blei die Hauptkomponente bildet.
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H Kupfer/Pb
B Bronze
Messing

B Rotguss

Diagramm 10 Verteilung der frithbyzantinischen Schnallen aus Buntmetall
im untersuchten Fundmaterial

Das Zinn-Blei-Verhiltnis der quantitativ analysierten Bronzeschnallen unterscheidet sich
deutlich voneinander: Im Grundmaterial des Objekts T 55 sind Zinn und Blei in anndhernd
ghnlichen Mengen, ndmlich 1619 %, vorhanden, wahrend T 56 und T 63 {iber einen wesentlich
hoheren Bleigehalt, ndmlich 21-22 %, verfiigen, wobei aber eine 10 %ige Differenz zwischen
dem Zinngehalt der beiden Letzteren (T 56: 7 % und T 63: 17 %) zu beobachten ist.

Die anderen ausschlieBlich friihbyzantinischen Schnallen werden aufgrund ihrer geringen
Stiickzahl und/oder den wenigen quantitativen Analyseergebnissen (aus chronologischer Hin-
sicht) als eine Fundgruppe behandelt. Somit wurden insgesamt 21 frithbyzantinische Giirtelbe-
standteile, die 13 verschiedene Fundtypen und Varianten repriasentieren, sowie die oben erwéahn-
ten 4 mittelbyzantinischen Schnallen (Typ G2) in die Auswertung miteinbezogen (s. Tab. 48).
Sieben Artefakte, deren Datierung (oder typologische Einordnung) unsicher ist (T 71, T 72, T 80,
T 84, T 86, T 92, T99), bleiben hier unberiicksichtigt. Werden alle Schnallen, die zwischen dem
5. und 7. Jahrhundert einzuordnen sind, in einem Kreisdiagramm nach Verteilung ihrer Legie-
rungszusammensetzung dargestellt (s. Diagramm 10), gelangt man zu folgender Schlussfolge-
rung: Anndhernd doppelt so viele Objekte wurden aus Messing (8 Objekte = 11 Bestandteile) als
aus Bronze (3 Objekte = 5 Bestandteile) oder Kupfer- bzw. Kupfer/Blei-Legierung (3 Objekte =
4 Bestandteile) hergestellt. Bemerkenswert dabei ist, dass keine der Schnallen, die zeitlich vor
dem 7. Jahrhundert eingeordnet werden konnen, aus Bronze hergestellt wurden (vgl. Tab. 48).
Die éltesten Exemplare, wie die Schnalle mit D-férmigem Laschenbeschldg T 7 (Taf. 1 Farb-
taf. 1) und eventuell die Schnalle mit lang gestrecktem und gekehltem Beschldg T 52 (Taf. 4
Farbtaf. 4)'*"!) die nierenformige Schnalle mit Rippdekor T 1 (Taf. 1 Farbtaf. 1), die herzférmi-
gen Schnallen T 2 (Taf. 1 Farbtaf. 1) und T 5 (Taf. 1 Farbtaf. 1) und auch die Schnallen um die
Jahrhundertwende, wie die Schnalle mit Riemenschlaufe des Typs »Salona Histria¢, T 50 (Taf. 4
Farbtaf. 4), und die Schnalle mit wappenformigem Beschldg, T 51 (Taf. 4 Farbtaf. 4), bestehen
alle aus Messing (mit mindestens 5 % zulegiertem Blei). Die ersten Exemplare aus Bronzelegie-
rungen erscheinen im vorliegenden Fundmaterial erst unter den Schnallen des 7. Jahrhunderts. Sie
beschrinken sich auf zwei Typen, ndmlich die Schnallen des Typs »Bologna< und seine Variante
(Typ E8: T 42 [Taf. 4 Farbtaf. 3], T 39 [Taf. 3 Farbtaf. 3]) sowie die Schnallen mit durchbro-
chenem Dreiecksbeschldg und Endscheibe des Typs »Korinth< (Typ E6: T 35 [Taf. 3 Farbtaf. 3]).
Im 7. Jahrhundert sind noch Beispiele vorhanden, deren Legierung aus bleihaltigem Messing
besteht wie die Miniaturschnalle mit kreuzformigem Beschlédg T 27 (Taf. 3 Farbtaf. 2) und die

1501 Aufgrund der fraglichen Datierung zahlt diese Schnalle nicht unbedingt zu den dltesten Exemplaren (vgl. in der
Tab. 48: Datierung mit Fragezeichen).
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Schnalle mit gekehltem, schildférmigem Scharnierbeschlag T 49 (Taf. 4 Farbtaf. 4). Dennoch
kommen diese im Vergleich zu den Schnallen aus Bronzelegierungen in niedrigerer Anzahl vor.
Dementsprechend kann hier vielleicht vorsichtig postuliert werden, dass Messing aufgrund der
gegenwirtigen Ergebnisse in frithbyzantinischer Zeit bis in das 7. Jahrhundert die bevorzugte
Kupferlegierung fiir die Herstellung verschiedener Schnallentypen war, ab dem 7. Jahrhundert
jedoch treten schlieBlich die Schnallen aus Bronzelegierungen in groBeren Mengen auf.

Als Vergleich mit den Schnallen der mittelbyzantinischen Zeitstellung steht uns nur ein ein-
ziger Typ, ndmlich Typ G2, zur Verfiigung, der quantitativ und qualitativ gemessen wurde. Wie
bereits erwédhnt, bestehen von den vier quantitativ untersuchten Schnallen drei aus Bronzelegie-
rungen (T 55, T 56, T 63) und ein Exemplar aus Rotguss mit hohem Blei- bzw. relativ hohem
Zinngehalt (T 62). Die Zusammensetzungen von acht weiteren Schnallen desselben Typs wurden
qualitativ bestimmt: bei diesen handelt es sich durchwegs um Blei-Bronzen (vgl. Tab. 49), wobei
jedoch den qualitativen Messergebnissen weniger Bedeutung zukommen darf.,

Tab. 48 Die quantitativ ausgewerteten Giirtelbestandteile sind nach Datierung (und Katalognummern) geordnet. Das

Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau mar-
kiert. In der Tabelle sind die Objekte um die Jahrhundertwende zwischen dem 6. und dem 7. Jahrhundert mit
gestrichelten Linien markiert. Die dicke Linie trennt die spétantik-frithbyzantinischen von den mittelbyzan-
tinischen Giirtelbestandteilen ab

Schnalle mit 1 MP: Biigel g‘g’;; r 96,5 0,1 - 32
T7 |D-formigem M.-2. H. 5. Jh. TP MW Kun

Laschenbeschli > : upler

g Korper (LG3) 95,8 | 0,01 0,4 3,5

Schnalle mit 1 MP: Dorn XeGsf“‘sg('}g')’ 845 | 89 | - | s0
T 52 |gekehltem 6.—7.Jh. (?) Messing-Pb

Beschlidg 1 MP: Korper (LG1, SG2) 83,2 | 10,6 = 4,6

nierenférmige Hs

Schnalle mit I 3 MP, MW: Messing-Pb ,
T1 Rippdekor (a5 |1+ H- 6 Jh (oderfpi 1 vs rs |(LG1, 8G2) AL INRETA R B

JH.5.Jh)
oder B4)
herzformige 2 MP, MW: Messing-Pb 84,1 7.9 0,5 6,6
2.H.5~ Dorn (LG1, SG2)

T2 |Schnalle (Typ 1,y ¢ 5y Messing-Pb

AS8. A9. C18) B 1 MP: Biigel (LG1, SG3) 73,0 8,6 1,5 16,2

herzformige .

.H.5- 2 MP, MW: Messing-Pb i

T5 |Schnalle (Typ I 76,0 | 9,7 - 12,7

AS.A9. C18) 1. H. 6. Jh. Biigel, VS, RS [(LG1, SG3)

Schnalle mit
T8 [rechteckigem ; E g'}h 2}334:1 MW: Rotguss 68,7 | 6,4 6,3 | 183

Hohlbiigel S L &

Schnalle mit 1 MP: Dorn Messing-Pb 788 | 141 ] 20 | 47
T 51 |wappenformi- 2.D- (LG, SG2)

gem Beschlig |2 60 1 MP: Kérper (l\ggsf"'sgéz’ 728127 19 | s

[T 7 Tschnatlemit T~ - - - T~ = 7 7 7 [T T T T ]

T 50 %;i)n:esgigiaufe, letztes D. 6.— 3 MP, MW: Messing-Pb 74.1 73 29 14.0

oo (Wt A. 7. Jh. Korper (LG1, SG3)

ante [?])

Schnalle mit

nierenférmig

durchbrochenem |spétes 6.— 2 MP, MW: Kupfer-Pb-Leg. ,
T20 peschiag, Typ  |M. 7. Jh. Korper, VS |(LG3) B3T3

»Balgotac, Vari-
——Jamea@™peDD ) __ _ __ L _____Ll_____. L1 1 _1__
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Tab. 48  Fortsetzung

Schnalle mit
kurzem, trapez- |1.-2. H. 7. s Kupfer
T 26 e Th, () 1 MP: Korper (LG3) 99,8 - - SP
Beschldg
Schnalle mit
kreuzformigem R Messing-Pb -
T 27 Beschlig (Typ 1. H. 7. Jh. 1 MP: Kérper (LG1, SG4) 73,5 11,9 0,5 12,9
D22)
Sn/Pb-Bronze :
: 1 MP: Biigel 4 , 9.0 | 856
Schnalle mit uge (LG2) Ut = !
139 herzférmig Pb/Sn-Bronze
: 2 8
durchbrochenem | 1. H. 7. Jh. Pl LB (LG2) il D 7, 18,6
3 ? -
Beschldg, Typ |1. H. 7. Jh. (?) | MP: Biigel Sn-Bronze 84.3 3.0 3.7 3.0
T 42 »Bologna«¢ (Typ (LG2)
E8 und Variante) .. Pb/Sn-Bronze 5 5
: 2 2,8
1 MP: Korper (LG2) 78,2 2,0 6 1
Schnalle mit
gekehltem, | —frithe | MP: Kérper, |Messing-Pb
e . : , 2 " 9.
T 49 schlldf?nnlgem > H.7 Jh. Vs (LG1, SG4) 72,2 10, 4,4 9,6
Beschlag (Typ
E29)
Schnalle mit
durchbroche-
nem Dreiecks- .
T35 |beschligund |2. H.7. Jh. i,g/lp' Korper, (S‘ﬁgzr)"“ze 808 | 04 | 60 | 25
Endscheibe des
Typs »Korinth¢
(Typ E6)
2 MP, MW: Sn/Pb-Bronze
TSS v 63,2 1, 18,7 15,6
Schnalle mit Korper, VS, RS [(LG2) 0 i
T 56 rechtec}qgem 1 MP: Korper, | Pb/Sn-Bronze 66.8 12 70 21.0
Beschlidg und VS (LG2)
. E.9.-A. 11. Jh. =
T 62 Tierdarstellung 1 MP: Korper, |Rotguss 710 | 120 6.1 10.4
(Typ G2) VS (LG4) ’ - ’ ’
1 MP: Kérper, | Pb/Sn-Bronze ) .
T 63 VS (LG2) 55,7 1,1 17,4 | 22,7

Die niedrige Anzahl der quantitativ untersuchten mittelbyzantinischen Schnallen ist fiir eine
komparative Auswertung zwischen den Objekten frith- und mittelbyzantinischer Zeitstellung
in Bezug auf die unterschiedlich verwendeten Legierungstypen leider ungeniigend. Mehrere
vergleichbare Materialanalysen wéren fiir eine aussagekréftige Schlussfolgerung erforderlich.

AuBer der Zusammensetzung der unterschiedlichen Giirtelbestandteile und somit einer groben
tendenziellen Anderung der verwendeten Legierungen in den verschiedenen Epochen der byzan-
tinischen Zeit wurden auch die konstruktiven Einzelteile von mehrteiligen Objekten (vor allem
der Schnallen) untersucht und miteinander verglichen, beruhend auf der Annahme, dass auch
kleinere, aber im Herstellungsprozess durchaus wichtige Details zusitzliche Informationen fiir
die Geschichte des Artefakts liefern konnen. Demzufolge liegt im Folgenden die Aufmerksamkeit
auf den unterschiedlichen Konstruktionselementen, aus denen sich ein Artefakt zusammensetzt,
wie im Falle bestimmter Schnallen aus Biigel, Dorn und Beschlig.

Von sechs frithbyzantinischen Schnallen wurden unterschiedliche Einzelteile quantitativ aus-
gewertet (vgl. Tab. 50). In zwei Féllen (T 7: Biigel und Beschldg; T 52: Dorn und Beschlég) ist
die materielle Zusammensetzung der verschiedenen Bestandteile desselben Objekts fast iden-
tisch, wiahrend bei den {ibrigen vier Schnallen etwa 7-10 % Unterschied im Bleigehalt (T 2 und
T 39: Dorn und Biigel; T 42: Biigel und Beschldg; T 51: Dorn und Beschldg) nachzuweisen sind.
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Tab. 49 Die qualitativ ausgewerteten Giirtelbestandteile sind nach Legierungsgruppen geordnet

Schnalle mit
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kreuzformig
durchbroche-
T 14 |nem Beschldg, |2. H. 6. Jh. 2 MP, MW: Pb-Bronze Cu (Zn) Sn (Pb)
. VS, RS,
Typ »Suci-
dava< (Typ
D1)
1 MP: Kérper |Pb-Bronze Cu — Sn Pb
T 37 1. H. 7. Jh. 1 MP: Dorn | Pb-Bronze Cu — Sn Pb
Schnallen d 1 MP: Biigel |Pb-Bronze Cu — Sn Pb
Tc rsla)BeOIio_es 1 MP: Korper |Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
T 38 rﬁ)( (Typ E8) 1. H. 7. Jh. 1 MP: Dorn | Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
S 1 MP: Biigel |Pb-Bronze Cu | @n) | sn | Pb
s Sn-Pb- (Zn
T 40 1. H. 7. Jh. 1 MP: Korper Bronze (7) Cu 2N Sn Pb
Schnalle mit 1 MP: Kérper |Pb-Bronze Cu Zn Sn Pb
mandelférmi- |600-670 n. 1 MP: Dorn | Pb-Bronze Cu Zn Sn Pb
T 46 gem Beschldg | Chr.
(Typ E23) 1 MP: Biigel |Pb-Bronze Cu Zn Sn Pb
Schnalle mit
leierartigem. 1 MP: Kérper.
el ? 9 _
T S3 durchbroche- 7.Jh. (?) Vs Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
nem Beschlig
E. 9.- 1 MP: Korper,
T57 A 11 Th Vs Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
E o 2 MP, MW:
T 58 C Korper, VS, |Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
A. 11. Jh.
RS
E. 9- 2 MP: Korper,
T59 Semall ) A 11 Th. VS. RS Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
recchlieelclfirjg?nll E. 9.- TSNS
T 60 Beschlag und |A. 11. Jh. gcs)rper, VS, |Pb-Bronze Cu | (Zn) Sn Pb
Tierdarstel-
E.9.- 1 MP: Kérper,
T 61 |lung (Typ G2) A 11 Jh Vs Pb-Bronze Cu - Sn Pb
E o_ 2 MP, MW:
T 65 o Korper, VS, |Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
A. 11. Jh.
RS
2 MP, MW:
T 66 E.9- Korper, vs, |To-Bronze Cu | @n) | sn | Pb
A. 11. Jh.
RS
Teo [OverSchnal-ly ¢ yn o) [amp MW [Pb-Bronze cu @ | sn | Pb
lenbiigel
Schnalle/ Cu/Sn/Pb-
T75 Halbfabrikat 4.-7. Jh. (FK) |4 MP, MW, Legierung Cu - Sn Pb
T77 [Spaltriemen- 4y 445 gn [PMEMWe oy pronze | cu | zo | sn | o
zunge VS, RS
T 94 |Giirtelschliee osmanisch 1 MP: VS Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb

(18.Jh.) ()
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Tab. 49 Fortsetzung

Tab. 50

Schnalle des

T 16 |Typs>Petro- [|6.—1.H.7.Jh. |2 MP, MW Cu/Pb Cu | (Zn) | (Sn) Pb

pavlovsk«
Schnalle mit
kreuzformi- 4 MP, MW:

T 29 gem Beschlig 1.H. 7. Jh. VS, RS Cu/Pb Cu | (Zn) | (Sn) Pb
(Typ D22)

Giirtelzierde/

T 104 bt - VS Kupfer Cu - - -
Schnalle mit 1 MP: Kérper | Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
leierformigem

T2 Beschlig (Typ I H. 7. Jh. 1 MP: Dorn | Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
D15)

Schnalle mit
kurzem tra- 1.-2. H. 3 MP, MW: .

T 26 pezformigem |7, Th. (2) Dorn (?) Cu-Legierung | Cu Zn Sn Pb
Beschlig
Schnallen des 1 MP: Dorn IC,]: /(Z?I)l/sn/ Cu Zn Sn Pb

T 40 |Typs>Bolo- |1.H.7.Jh. C /Zn/S ;
gna< (Typ ES8) 1 MP: Biigel Pkl: 5 o Cu Zn Sn Pb

Aufgelistet sind die quantitativen Analyseergebnisse verschiedener Bestandteile (Korper/Beschldg, Biigel
und Dorn) derselben Schnallen wie in Tabelle 49. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Kom-
ponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau markiert. Die stark abweichenden Werte sind Dunkelrot
hinterlegt

herzformige 2 MP, MW: .

T2 |Schnalle (Typ 2 El 5-1. H. Dorn Messing-Pb 84,1 7,9 0,5
A8. A9. C18) U 1 MP: Biigel Messing-Pb 73,0 8,6
Schnalle mit 1 MP: Biigel Kupfer 96,5 0,1

T 7 |D-formigem M. -2.H. 5. Jh. |2 MP, MW:

Laschenlg;eschléig Korper L 95,8 | 0,01
Schnalle des 1 MP: Biigel Sn-Pb-Bronze 77,4 3.8

T 3% Typs>Bolognac 1. H. 7. Jh. 1 MP: Dorn Pb/Sn-Bronze | 68,6 | 4,0
(Typ E8)

Schnalle des 1 MP: Biigel Sn-Bronze 84,3 3,0 8,7
Typs »Bolo-

T42 gna< (Typ ES, SR 1 MP: Koérper | Pb/Sn-Bronze 78,2 2,0 6,2
Variante)

Schnalle mit 1 MP: Dorn Messing-Pb 78,8 | 14.1 2,0

T51 |wappenformi- 2.D-2.H. 1 MP: Kérper .

i 6. Jh. (Beschlig, Messing-Pb 72,8 | 12,7 1,9
gem Beschldg R
Biigel)
Schnalle mit 1 MP: Dorn Messing-Pb 84,5 8,9 — 5,0

Ts2 gekehl'f.e m 6./7. Jh. () 1 MP: Kérper | Messing-Pb 83,2 | 10,6 - 4,6

Beschlig
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Tab. 51 Die quantitativ ausgewerteten Dorne verschiedener Schnallen sind nach Legierungsgruppen und absteigen-
dem Kupfergehalt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %)
sind mit Orange und Blau markiert. Die dicken schwarzen Linien trennen die unterschiedliche Legierungsty-
pen (von oben nach unten: 1. bleihaltiges Messing, Zn>Pb; 2. bleihaltiges Messing, Zn<Pb; 3. Blei-Bronze)

herzformige . .
T2 |Schnalle (Typ 2' i S-1H. 2]32/::’ MW: ?ﬁésimgé;t; sa1 | 79 | o5 | 66
A8. A9. C13) T ’
Schnalle mit e IED
T 52 |gekehltem 6./7. Jh. (?) 1 MP: Dorn (LG, SG2) 84,5 8,9 - 5,0
Beschldg i
Schnalle m lt. Messing-Pb , ,
T 51 |wappenformi- 2.D.-2. H. 6. Jh.|1 MP: Dorn 78,8 14,1 2,0 4,7
N (LG1, SG2)
gem Beschlig
Schnalle/Halb- 2 MP, MW: Messing-Pb »
T72 1 tbrikat (9) - IS (LG1, SG3) I B e
Halbfabrikat/ 4.-7.Jh. (7) 2 MP, MW: Messing-Pb ,
T71 yFalschguss¢ (FK) Dorn (LG1, SG3) 68,4 6,0 3.1 17,4
Schnalle des
T 39 |Typs >Bolognac |1.H. 7. Jh. 1 MP, Dorn f]'jgz“)'Bronze 686 | 40 | 72 | 186
(Typ EB)

Solche Differenzen in der Zusammensetzung kdnnen auf verschiedene, im Arbeitsablauf oder
durch zeitliche Diskrepanzen entstandene Ursachen zuriickgefiihrt werden, wie beispielsweise
die Verwendung eines bereits zur Verfiigung stehenden Bestandteils zur Fertigstellung einer
Schnalle oder als Ersatz eines Bestandteils im Falle einer spateren Erganzung'>®. In Verbindung
mit dem Dorn der Schnalle T 51 scheint letztere Hypothese wahrscheinlicher zu sein, da dieser
der einzige Dorn ist, dessen Form viel einfacher als die {ibrigen Dorne gestaltet ist. Er besteht aus
einem einfachen, glatten, etwas dicken Blechstreifen, dessen Ende in einen Haken umgebogen
ist; dariiber hinaus passt der Dorn stilistisch kaum zur Schnalle selbst. Aufgrund der Einfachheit
und des Unterschieds zwischen dem Grundmaterial der Schnalle und dem Dorn kann dieser
vielleicht als »Ersatz¢ interpretiert werden.

Hervorgehoben seien hier jene Dorne der verschiedenen frithbyzantinischen Schnallen, die
quantitativ untersucht wurden. Sechs Exemplare stehen uns zur Verfiigung, von denen vier zu
vier unterschiedlichen Schnallentypen gehdren (herzformige Schnalle T 2, Schnalle des Typs
yBologna« T 39, Schnalle mit wappenformigem Beschldg T 51, Schnalle mit lang gestrecktem
gekehltem Beschldg T 52) und zwei als yHalbfabrikate« (T 71, T 72) interpretiert wurden (vgl.
die wichtigsten Angaben in Tab. 51 zusammengefasst). Mit Ausnahme des Dorns T 39, der aus
Blei-Bronze besteht, sind alle iibrigen Dorne aus bleihaltigem Messing hergestellt. Die Zusam-
mensetzungen von zwei Dornen zeigen eine groe Ahnlichkeit: Obgleich sowohl die Schnallen
als auch die Dorne T 2 und T 52 vo6llig unterschiedliche Formtypen darstellen, ist ihr Grund-
material fast identisch (Messing-Pb: 84-85 % Cu, 8-9 % Zn, 5—7 % Pb). Diese Tatsache konnte
entweder darauf hinweisen, dass zumindest die Dorne in derselben Werkstatt hergestellt wurden,
oder aber dass dieser Legierungstyp in unterschiedlichen Werkstétten prinzipiell zur Herstellung
verschiedener Schnallendorne im 5.—6. Jahrhundert verwendet wurde. Die zwei iibrigen Dorne
mit sehr dhnlicher Zusammensetzung (68-73 % Cu, 6-8 % Zn, 17-18 % Pb) waren nie in
Gebrauch. T 71 stellt eigentlich einen vollstdndigen und einen falsch gegossenen halben Dorn
dar, die beide noch mit dem Gusszapfen verbunden sind. Auch der Dorn T 72 war vermutlich
falsch gegossen, da sein Haken fehlt und aulerdem keine Bruchstellen oder sekundéren Bear-

152 Vgl. dazu die Interpretationsmoglichkeiten der Spangen mit sternformigem Rahmen mit Komponenten (Dorn und
Rahmen) unterschiedlicher Zusammensetzung im mittelalterlichen Schatzfund von Wiener Neustadt als Fallbei-
spiel: Bithler — Schwarcz 2014, 108 f.
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beitungs- oder Schnittspuren zu finden sind; dementsprechend ist das Fehlen des Hakens mit
einem fehlerhaften Gussvorgang des Bestandteils zu erkldren. Interessant ist auch die Tatsache,
dass T 71 aus dem sog. frithbyzantinischen Hortfund (gefunden im Hanghaus 2) stammt, der
viele andere mit buntmetallverarbeitenden Tétigkeiten in Verbindung stehende Funde beinhaltet
(vgl. dazu Kap. V). T 72 wurde in der Taberne 1I/1 im Hanghaus 2 gefunden, in direkter Nach-
barschaft zur Taberne 111/2, wo vermutlich ebenfalls ein metallverarbeitender Werkstattbereich
zu lokalisieren ist. Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die »Halbfabrikate< T 71 und
T 72 mit der Buntmetallverarbeitung im Hanghaus 2 in Verbindung gebracht werden koénnen
und eventuell sogar in derselben Werkstatt (oder gleichzeitig tatigen Werkstitten) hergestellt
wurden — eine Vermutung, die sich vor allem durch die Ahnlichkeit ihrer Zusammensetzungen
bekréftigen lasst.

IV.3.3 Korperschmuck — Fingerringe

Insgesamt wurden 75 Fingerringe (= 78 Bestandteile) mit einer zeitlichen Spanne von der Rémer-
zeit bis zum Spatmittelalter quantitativ und 38 qualitativ durch RFA oder p-RFA untersucht (s.
Tab. 52. 53)'3%, Aufgrund der Analyseergebnisse konnte festgestellt werden, dass die Fingerringe
in ihrer Zusammensetzung alle vier Hauptgruppen der Kupferlegierungen (LG1: Messing; LG2:
Bronze; LG3: Kupfer- oder Kupfer/Blei-Legierungen; L.G4: Rotguss) reprisentieren, wenn auch
in sehr unterschiedlichen Verhéltnissen.

Mit einer Anzahl von 44 Exemplaren dominieren die Fingerringe aus Messing!**, gefolgt von
17 Fingerringen aus Bronze und 8 aus Kupfer- oder Kupfer/Bleilegierungen (s. Diagramm 11).
Acht der Ringe (S 96, S 105, S 115, S 164, S 168, S 171, S 172, S 176) sind zu den bleihaltigen
Rotgiissen zu zéhlen. Ferner bestehen 10 Fingerringe nicht aus Kupferlegierungen, sondern aus
Silberlegierungen, sowohl hoherer (S 75, S 92, S 93, S 95) als auch niedrigerer (S 212) Qualitt,
aus Eisen (S 203 —s. als »Sonstige«< in Diagramm 11) sowie aus Blei (S 119, S 136, S 147, S 159).

B Kupfer/Pb
M Bronze

Messing

B Sonstige
Blei

Rotguss

44

Diagramm 11 Verteilung der Fingerringe aus verschiedenen Legierungen im
untersuchten Fundmaterial

1503 Neben dem Fingerring S 198, der aus einer Silberlegierung besteht (s. unter Silberlegierungen), wurden die —
durch RFA analysierten — einfachen offenen und geschlossenen Fingerringe (S 191, S 196, S 197) nicht in die
Auswertung miteinbezogen.

1304 Unterschiedliche Analyseergebnisse der Ringschiene und Ringplatte wurden im Fall von drei einteiligen Fin-
gerringen (S 107, S 128, S 138) festgestellt, deshalb werden diese Objekte in der statistischen Auswertung nicht
beriicksichtigt: S 107, Platte (Messing-Pb [?])/Schiene (Cu/Pb/Zn-Sn-Legierung [?]): 82,5/74,0 % Cu, 6,9/6,6 %
Zn, 3,9/5,8 % Sn, 5,6/11,7 % Pb; S 128, Platte (Messing-Pb)/Schiene (Messing): 70,8/86,8 % Cu, 9,2/11,7 %
Zn, 0/0 % Sn, 19,1/1,3 % Pb; S 138, Platte (Messing-Pb)/Schiene (Kupfer [?]): 86,5/91,5 % Cu, 4,8/3,8 % Zn,
0,6/0,6 % Sn, 7,2/3,6 % Pb.
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Tab. 52 Die quantitativ ausgewerteten Fingerringe sind nach Legierungsgruppen und absteigendem Kupfergehalt
geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange

und Blau markiert

osmanisch; 11.-13. )
S 186 TG oder 14-15. Jh. (2) 3 MP, MW: SI, SH 94,4 4,6 - 0,9
osmanisch; 11.-13. )
S126 | TGS | 4o ia 15, 0n () |3 MPMW:PLSI 936 | 5.1 | - 1,0
S 91 TG2 |- 2 MP, MW: PI, SI 934 | 4,0 — 1,8
s200 | TG1 ?;,‘Spates 450 Mp, Mw: ST 924 | 52| 09 | 02
S 90 TG2 |- 3 MP, MW: PI, SI 92,3 5,4 — 1,6
S215 | TGl |3./4.Jh.(?) 4 MP, MW: Pl, SI 92,0 | 4.6 0,8 0,5
S$220 | TGl |3./4.Jh.(?) 2 MP, MW: P, SI 90,9 7,1 0,5 0,2
osmanisch; 11.-13. 3 MP, MW: PI, SI,
P e 14115, T () |sH 05 o 3 2.6
S 77 TG2 |6.—1.H.7.Jh. 2 MP, MW: SI 90,4 5,7 — 3.4
S$206 | TGl |kaiserzeitlich 2 MP, MW: PL, SI 90,3 6,8 0,6 0,7
S 135 TG6 |- 2 MP, MW: P1, SI 89,7 5,2 1,6 2,2
osmanisch; 11.-13. 3 MP, MW: PI, SI,
S124 | TGS oder 1415 Jh. (?) |sH 89,3 7,9 0,2 1,6
S176 | TG9 [11.Jn.(?) 2 MP, MW: SI 893 | 8.0 — 2,5
S 88 TG2 |10.-12. Jh. 2 MP, MW: P, SI 89,1 7,9 2,0 0,7
S 204 TG1 |kaiserzeitlich (?) 2 MP, MW 89,0 9,5 — 1,0
S$219 | TGl |3./4.Jh.(?) 3 MP, MW: P, SI 88,7 8,8 0,9 0,8
S 213 TG1 |kaiserzeitlich (?) 3 MP: P, SI 88,4 8,5 2.3 0,3
S 199 TGl |- 2 MP, MW: PI, SI 86,9 5,8 2,2 1,1
$78 | TG2 [6.-1.H.7.1h. (?) 2 MP, MW: P, SI 86,6 | 6.8 | 12 | 4.1
S 182 | TGY |spites 3.—A. 4. Jh. (?) |2 MP, MW: PI, SI 86,4 | 12,1 | 03 0,7
S$209 | TGl |3./4.Jh.(?) 2 MP, MW: PL, SI 85,7 | 9,6 1,1 2,6
S$170 | TGY9 |E.5.Jh. 2 MP, MW: P, SI 85,7 1108 ] 02 2,3
S 217 TG1 |kaiserzeitlich (?) 2 MP, MW: P1, SI 85,2 10,5 1,9 1,3
S175 | TGY9 |11.Jh.(?) 2 MP, MW: FS, SI 85,0 8,3 2,8 3,6
S137 | TG6 |7.-9.Jh.(?) 2 MP, MW: P, SI 84,0 | 11,7 09 3,0
S205 | TGI |kaiserzeitlich (?) 2 MP, MW 83,7 | 155] 03 0,3
S216 | TGl |kaiserzeitlich (?) 2 MP, MW: P, SI 834 | 1521 08 0,2
S79 TG2 |6.—1.H.7.Jh. 2 MP, MW: P, SI 83,0 | 132 - 3,1
s178 | TG9 (1,,1) oder I3/14. Jh. 1) \ip Mw: s1 829 [137] 02 | 27
S201 | TGl |6.-7.Jh.(?) 1 MP, SI 828 | 108 ] 1,2 2,9
so4 | TG2 |- 1 MP, P 82,7 1690 — 0,2
S 82 TG2 |7.Jh. (?) 2 MP, MW: P, SI 82,6 | 130] 1,5 2,6
2 MP, MW SI (?):
0
$202 | TGl |6./7.Jh.(?) VS, RS 823 | 163 ] 03 0,6
S218 | TGI |kaiserzeitlich (?) 2 MP, MW: P, SI 81,2 | 17.2] 1,0 0.4
S$201 | TGl |6.-7.Jh. 1 MP, Schliissel 80,6 | 128 1.4 3.4
2 MP, MW1: SH 785 | 142 ]| 1,8 3,3
. _ {) 9 bl bl bl bl
S 183 TGY9 |[spites 3.—A. 4. Jh. (?) 2 MP, MW2: SI 87.5 7.9 0.2 27
S 185 TGY |- éHMP’ MW: PI, S, 67,1 30,6 - 1,9
S 87 TG2 |10.-12. Jh. 2 MP, MW: P, SI 82,3 9,2 2,2 5,5
S 169 TGS |- 3 MP, MW: P, SI 81,4 11,6 1,1 5,0
S77 TG2 |6.-1.H.7.Jh. 1 MP, PI 77,1 | 124 — 9,3
s188 | 1G9 |- 2 MP, MW: P, SI 754 [ so | 13 ] 74
S$102 | TG3 |9.-12.Jh. 2 MP, MW: P, ST 74,1 | 13,8 ] 1,6 7,8
S 74 TG2 |1.H.8.Jh 2 MP, MW: PI, SI 74,1 9,1 3,3 12,9
S$103 | TG3 |9.-12.Jh. 1 MP, PI 69,8 | 10,0 | 42 13,9
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Tab. 52  Fortsetzung

osmanisch; 11.—13. )
S121 | TGS | 3o la s o @ 2 MP, MW: P, SI 762 1001 | 214 | 24
osmanisch; 11.—13. .
S 116 TGS oder 14-15. Jh. (?) 3 MP, MW: P, SI 73,5 0,07 | 22.0 2.8
2 MP, MW1: Pl 1 4 9.8
S 148 TG6 |- , MW 80, 2 - 3,7
2 MP, MW2: SI 76,0 2,9 11,6 3,0
St4 ) TG6 - _ _ _ _ _ 1 IMP P _ _ 207 102 15591 38
S180 | TGY (1?1) oder 13./14.Jh. 13 \ip Fs, s 717 | 24 | 170 | 82
S97 | TG10 |- 2 MP, MW: PI 67,9 0,1 16,8 | 10,6
S 145 TG6 |11.-13.Jh.(?) 2 MP, MW: Pl, SI 63,8 0,1 27,7 6,4
osmanisch; 11.—13. .
S 131 TGS oder 1415, Jh. (?) 2 MP, MW: SI 61,8 | 0,09 | 246 | 12,5
osmanisch; 11.-13. o
S 117 TG5 oder 1415, Jh. (?) 1 MP, P1 60,7 4,1 19,7 | 14,3
S 142 TG6 |- 1 MP, P1 494 = 34,3 9,6
S 98 TG3 |9.-12. Jh. 2 MP, MW: PI, SI 80,2 2,2 6,9 3.1
S 214 TGl |3.4.Jh.(?) 3 MP, MW: PI, SI 76,9 10,09 | 9.3 12,9
S 112 TG4 |10.-12. Jh. 2 MP, MW: PI, SI 76,5 0,3 6,6 14,7
S 161 TG7 |- 2 MP, MW: PI, SI 76,0 - 7,9 15,6
osmanisch; 11.-13. .
S 130 TGS oder 14.-15. Jh. (?) 3 MP, MW: P, SI 75,9 0,07 5,6 18,1
S 173 TGY9 |11.Jh.(?) 2 MP, MW: FS, SI 73,4 3,1 5,8 16,1
S 143 TG6 |- 2 MP, MW: PI, SI 70,1 — 13,6 15,9
S 101 TG3 |9.-12. Jh. 1 MP, SI 69,8 0,4 7,2 21,2
S 106 TG4 |9. — frithes 10. Jh. 1 MP, SI 60,1 0,4 14,5 23,2
osmanisch; 11.—13. 2 MP, MW1: Pl 71,9 3,3 — 21.4
S122 | TGS | fer 1415 Jh. (%) |2 MP, MW2: ST 24 |32 - | 28
osmanisch; 11.-13. )
S 125 TGS oder 14.-15. Jh. (?) 2 MP, MW: PI, SI 92,2 2,9 1,1 3,0
$179 | TGY (1,,1) oder 13.-14. Jh- 13 \ip Mw: s, ST 91,9 | 32 | 05 | 40
osmanisch; 11.—13. :
S 120 TGS oder 14-15. Jh. (?) 2 MP, MW: PI, SI 90,9 3,6 0,08 4,1
S210 | TGL |3.-4.Jh_ _ _ _ | IMPSL_ _ _ _ 88,1 41 ] 37 1,0
S177 | TG9 |11.Jh.(?) 2 MP, MW: SI 862 | 24 | 25 | 75
s83 | TGy [!3714-Jh oder 1 MP, Pl 792 | 07| 33 | 154
modern (?)
s133 | TG6 |- 2 MP, MW: P, SI 720 | 28 | 3.4 | 181
S 171 TGY9 |11.Jh.(?) 2 MP, MW:FS, SI 81,9 5,1 5,7 5,9
S 168 TG8 |tpg 2. H. 11. Jh. 3 MP, MW: PI, SI 77,6 6,4 4,9 8,4
S9 | TG10 |- 3 MP, MW: PI, SI 75,3 9,4 6,8 8,0
S 164 TG8 |tpg 2. H. 11. Jh. 1 MP, P1 74,5 4.8 6.8 12,1
isch: 11— 2 MP, MW1: Pl, SI 73,5 7,5 12,3 6,1
S 115 TGs osmanisch; 11.-13.
oder 14.-15. Jh. (?) |2 MP, MW2: SI 66,6 | 7.4 | 181 | 68
S 172 TGY9 |11.Jh. (?) 2 MP, MW: FS, SI 73,2 6,1 12,8 7,0
S176 | TGY9 |11.Jh.(?) 1 MP, FS 72,9 7,7 6,5 11,2
S 105 TG4 |9.— frithes 10. Jh. 2 MP, MW: PI, SI 72,7 8,1 6,9 5,8
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Abhéngig von ihrem Kupfer-Zink-Blei-Verhiltnis konnen die Objekte der Messinggruppe
(LG1) in drei Subgruppen unterteilt werden. Subgruppe 1 umfasst 36 Fingerringe (= 37 Bestand-
teile), deren Grundmaterial neben Kupfer vor allem nur Zink (4—17 %) und in vernachldssigbaren
Mengen auch Blei (max. 3 %) enthélt. Die folgenden Ringe sind dieser Subgruppe zuzuordnen:
S77-S79,S 82,S 88,S90,S91,S 94, S 123, S 124, S 126, S 135, S 137, S 170, S 175, S 176
(Ringschiene), S 178, S 182, S 183, S 186, S 199-S 202, S 204-S 206, S 209, S 213, S 215-S 220
(s. Tab. 52). Obwohl der Zinkgehalt des Rings S 185 wesentlich hoher ist (um 31 %) als jener
der anderen Fingerringe, wird er noch zu dieser Subgruppe gezihlt.

Tab. 53  Die qualitativ ausgewerteten Fingerringe sind nach Legierungsgruppen und Katalognummern geordnet

— MW: Pl Messing
S 86 TG2 |- MW: Pl, SI Messing Cu Zn (Sn) Pb
osmanisch; .
S 127 TGS |11.-13. oder f;lMSPI’ MW: Messing(Pb) Cu Zn - Pb
14.—15. Jh. (?) ’
ss1 | tG2 |6-7. 1. ‘I‘,IMSI;’ MW: Pb-Bronze Cu | @n)| sn | Pb
S8 | TG2 |12.1h. ]i]“/fspf MW: Pb-Bronze cu | -— | sn| P
9.
s100 [ TG3 [9-12.Jn. v pratte?: fpb-Bronze cu | = | sn | P
S 104 TG3 ]9.-12. Jh. MW: PI, SI Pb-Bronze Cu — Sn Pb
S 111 TG4 |10.-12. Jh. 4 MP, MW Pb-Bronze Cu — Sn Pb
S 113 TG4 |10.-12. Jh. ;MSI;’ MW: Cu/Sn/Pb Cu (Zn) Sn Pb
osmanisch;
S114 | TGS |11.-13. oder 3 MP: PI, SI Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
14-15. Jh. (?)
osmanisch;
S118 | TGS |11.-13. oder 5 MP, SI, Pl Pb-Bronze Cu - Sn Pb
14.-15. Jh. (?)
osmanisch;
S 132 TG5 |11.-13. oder MW: VS, RS Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
14-15.Jh. (?)
S 134 TG6 |- MW: PI, SI Pb-Bronze Cu — Sn Pb
s139 | TG |- MW e Bronze cu | - | sa| P
S140 | TG6 |- ;MSI;’ MW: Pb-Bronze cu | -— | sn| P
S 141 TG6 |- MW: P, SI Pb-Bronze Cu — Sn Pb
S 146 TG6 |11.-13.Jh.(?) li]MSP;’ MW Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
s149 | TG6 |- ;Ms};’ MW pb-Bronze cu | - | sn | Pb
S154 | TG7 |13.-14.Jh.(?) |MW: Pl SI Pb-Bronze Cu — Sn Pb
S155 | TG7 |13.-14.Jh.(?) |MW: Pl, SI Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
S156 | TG7 |13.-14.]h.(?) |MW: Pl SI Cu/Sn/Pb Cu (Zn) Sn Pb
S157 | TG7 |13.-14.Jh.(?) |MW:Pl, SI Cu/Sn/Pb Cu (Zn) Sn Pb
3 MP, MW:
S 158 TG7 |13.-14.Jh. (?) PL SI Pb-Bronze Cu - Sn Pb
S165 | TG8 |ipg 2. H. 11. Jh. 13)IMSI;’ MW: Cu/Sn/Pb Cu (Zn) Sn Pb
S187 | TGY9 |11.-12.Jh. (D) ?)IMSI;’ MW Cu/Sn/Pb Cu - Sn Pb
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Tab. 53  Fortsetzung

s99 | 163 |o-12.7n. 13,11’\4;’ MW= ewp cu | @y | | o
s150 | TG6 |- MW: PL ST  |CuPb cu @ | o | o
s153 | 167 |13-14. 1. 9) f,ﬁvg;’ MW N ewpbpbics @) cu | @) | sy | po
S85 | TG2 |LH.9.0h _ |[MW-.PLSI _ |CwZnswPb | Cu | 2o | sn | Pb
s108 | TG4 |10-12. I, ;ﬁ’g} MW Newzwsaope | cu | zn | so | o
S 109 TG4 |10.-11. Jh. MW: PI, Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
so | 164 fio-20m YA fowzarbse | ca | zn | sa [ e
s129 | TGs T oo s MY Newzuswry | o | @ | oo | v
14-15. 50, () |7
S166 | TG8 |pg2 H. 11 Jh [MW:PLSI _ |CwzwswPb | Cu | Zzn | sa | 7o
S167 | TGS |pg2 H. 11 Jh [MW:PLSI _ |Cu/Zn/Sn Cu | zn | sn | (Pb)
s174 | 169 |11. 1. ) ;Sl\fls)’l MW Newzwsape | cu | zn | so | po
S 211 TG1 |kaiserzeitlich (?)]4 MP Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb

Charakteristisch fiir die Objekte der Subgruppe 2 sind ein Zinkgehalt zwischen 8-14 % und
ein Bleigehalt zwischen 5-9 %. Diese materiellen Eigenschaften finden sich bei fiinf Objekten:
S77,S 87,5102, S 169, S 188.

Zwei Fingerringe der Subgruppe 3, S 74, S 103, enthalten einen héheren Blei- als Zinkgehalt,
wobei die Bleiwerte um 13 % und der Zinkanteil zwischen 9—10 % liegen, ergdnzt mit 3—4 %
Zinnanteil.

Unter den Bronzelegierungen (LG2) sind keine >reinen< Zinnbronzen zu finden — immer ist
eine bestimmte Menge (min. 2 %) an vermutlich zulegiertem Blei in den Legierungen vorhanden.
Die Fingerringe, deren Legierungen mehr Zinn als Blei aufweisen, sind als Zinn/Blei-Bronzen
zu bezeichnen. Die niedrigsten Bleiwerte, ndmlich 2—4 %, konnten im Fall der Fingerringe
S 116, S 121, S 144 und S 148 nachgewiesen werden. lhre Zusammensetzung jedoch zeigt kaum
Ahnlichkeiten.

In den Legierungen der Objekte S 97, S 117, S 131 und S 180 ist Zinn die primére Neben-
komponente (17-25 %), Blei durch seine 8-14 %igen Anteil die zweite Nebenkomponente.
Entsprechend ihrem Verhéltnis der Elemente Zinn, Blei und Zink bilden zehn Fingerringe (S 98,
S 101, S 106, S 112, S 130, S 143, S 161, S 173, S 214) cine relativ einheitliche Gruppe. Diese
konnen als Blei/Zinn-Bronzen bezeichnet werden. Thr Bleigehalt (8-23 %) ist in jedem Fall hoher
als ihr Zinnanteil, der nur zwischen 6—15 % liegt. 2—4 % Zink konnte nur in den Legierungen
der Objekte S 98, S 164 und S 173 nachgewiesen werden.

Zur dritten Hauptgruppe (LG3), der Kupfer- oder Kupfer/Blei-Legierungen, zéhlen 8 Finger-
ringe (S 83, S 120, S 122, S 125, S 133, S 177, S 179, S 210), die als zweite Nebenkomponente
Blei durch einen 4-18 % Anteil aufweisen. Zinn und Zink konnten in diesen Objekten nur bis
maximal 4 % nachgewiesen werden.

Der vierten Legierungsgruppe (LG4) sind 8 Fingerringe (S 96, S 105, S 115, S 164, S 168,
S 171, S 172, S 176) zuzuordnen, die sich dadurch auszeichnen, dass in ihrer Legierungszu-
sammensetzung Zink um 5-9 %, Zinn um 6—7 % und auch Blei um 6—12 % vorzufinden sind.
Die Ausnahmen bilden die Fingerringe S 115 und S 172, deren Zinngehalt im Gegensatz zu den
iibrigen Fingerringen dieser Gruppe fast doppelt so hoch (12—18 %) liegt. Aufgrund des hoheren
Bleigehalts sind diese Legierungen als bleihaltige Rotgiisse zu bezeichnen.
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18

16

14

12

10

0 TG1 TG2 1G3 1G4 TGS TG 6 TG7 TG8 TG9 TG 10
Messing 16 11 2 0 3 2 0 1 9 0
W Bronze 1 0 2 2 5 5 1 0 2 1
™ Kupfer/Pb 1 1 0 0 3 1 0 0 2 0
M RotguR 0 0 0 1 1 0 0 2 3 1

Diagramm 12 Verteilung der Fingerringe verschiedener typologischen Gruppen nach Legierungstypen

In einer Tabelle und einem Séulendiagramm (s. Tab. 54 und Diagramm 12) sind die Hauptle-
gierungen in Bezug auf die typologischen Gruppen und Datierung der Fingerringe dargestellt'>%.
Anhand der erhaltenen Ergebnisse kann vorliufig postuliert werden, dass die Fingerringe, die
vermutlich in spatantik-frithbyzantinische Zeit datieren, liberwiegend aus Messing hergestellt
wurden'>%, Dagegen ist eine grofle Vielfalt an verschiedenen Kupferlegierungen unter den mit-
tel- und spitbyzantinischen/mittelalterlichen Fingerringen festzustellen.

Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der Fingerringe nach typologischen Gruppen mit Bezug
auf ihre Materialzusammensetzung und Datierung ist aus mehreren Griinden nicht mdglich.
Einerseits sind mehr als zwei Drittel der quantitativ analysierten Objekte nicht datierbar (s. die
hellblau markierten Felder in der Tab. 54).

Tab. 54 Die quantitativ ausgewerteten Fingerringe sind erstens nach Datierung und zweitens nach absteigendem
Kupfergehalt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind
mit Orange und Blau markiert. Die etwas unsicheren Datierungen sind mit Hellblau markiert

s206 | TGI 2 MP, MW: Pl SI g’g’f;‘“g (Ce 9003 | o2 | o6 | 07

s204 | TGI 2 MP, MW g’g’f;“‘g (LG, 89,0 | 9.5 _ 1,0

s213 | TGI 3 MP: Pl SI g‘Gefi‘“g LT, 884 | 85 | 23 | 03
kaiserzeitlich (?) Messing (LG1

s217 | TGI 2 MP,MW: PL ST [ (fls;"‘g (LG, 852 1105 | 19 | 13

$205 | TGI 2 MP, MW g’gf;"‘g Ll 83,7 | 155 ] 03 | 03

s218 | TGI 2 MP, MW: Pl, SI g’gfs'“g (LG, g12 | 172 10 ]| 04

1505 Die folgenden 17 Fingerringe ohne Datierung blieben hier unberiicksichtigt: S 90, S 91, S 94, S 96, S 97, S 133,
S 135, S 142-S 144, S 148, S 161, S 169, S 185, S 188, S 199, S 200.

1306 Aufler den Schliisselringen S 210 und S 214 sind alle quantitiv untersuchten Fingerringe, die vor dem 7. Jh.
datieren, aus Messing.
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Tab. 54  Fortsetzung

$216 | TG1 |kaiserzeitlich (?) |2 MP, MW: PI, SI g‘cfls;“‘g (LG, 834 | 152 ] 08 | 02
S210 | TGI [3—4. Jh. 1 MP, SI Kupfer (LG3[2]) | ¢80 | 1 | 77 | 1,0
s215 | 1GI 4 MP, MW: PI, SI gg’f;‘“g (LG, 920 26 | 08 | 05
s220 | TGI 2 MP, Mw: pl, 51 | Messing (LG, 9209 711 05| 02
SG1)
3.-4.Jh. (2) Messing (LG1
s219 | TGI 3 MP,MW: PLSL | Gels;‘ g ’ 887 | s8¢ | 09 | 08
s209 | TGI 2 MP, MW: Pl, SI g’gf;‘“g (LG, 857 | 96 | 1,1 | 26
S214 | TG1 [3.4.Jh.(?) 3 MP, MW: Pl SI ?Lbés;)"B“’nze 76,9 | 0,00 | 93 | 120
o Mp,Mw1: s | Messing (LG, 785 L 1ao | 18 | 33
SG1)
S 183 169 spates 3 Messing (LG1
o= . N C
Ko 2MPMW2: ST oo 875 | 79 | 02 | 27
s182 | 1G9 2 MP, MW: Pl, SI lswé’f;‘“g el 864 | 121 ] 03 | 07
s$170 | 1G9 |[E. 5. Ih. 2 MP, MW: Pl, SI g‘éls;“‘g LG, 85,7 | 108 | 02 | 23
2 MP, MW: SI gg"ls;‘“g (LG, 904 | 5.7 . 3.4
s77 | 162 |6-1.H.7. 1.
Messing-Pb (LG1, 5 B o
1 MP, Pl S02) 771 | 12.4 9.3
s79 | 162 [6-1.H.7. Ih. 2 MP, MW: Pl, SI g‘éf;‘“g (LG, 830 | 321 = | 3.1
s78 | TG2 |6-1.H.7.Jh.(?) |2 MP, MW: Pl, SI gg’f;‘“g (LG, 866 | 68 | 12 | 41
1 MP, SI gg’f;“‘g (e, 828 | 108 | 12 | 29
s201 | TG1 [6.-7.7h. (?) Messing (LG1
1 MP, Schliissel essing 0 80,6 | 128 | 1,4 | 34
SG1)
2 MP, MW SI (?): |Messing (LG1, ,
_ 9
$202 | TG1 [6-7.Jh.(?) VS, RS sol) 823|163 ] 03 | 06
s82 | TG2 |7.1h. (D) 2 MP, MW: PI, SI g“Gef;“‘g (LG, 826 | 30| 1,5 | 26
s137 | TG6 |7-9.1h. @) 2 MP, MW: PI, SI gg’f;‘“g (LG, 840 | 117 ] 09 | 30
s74 | 162 |1.H.8 Jh 2 MP, MW: Pl, SI g’g;;‘“g'l’b CCLA 741 | o1 | 33 | 120
S 105 TG4 2 MP, MW: PI, SI |Rotguss 72,7 8,1 6,9 5.8
s106 | TGa | Trhes 10-Th 4y vp o DS IHEROVL 60,1 | 04 | 145 | 232
(LG2)
Pb/Sn-Bronze c
: s 8,
s98 | TG3 2 MP,MW: PLST | 70 802 | 22 | 6o I
s102 | TG3 2 MP, MW: Pl, SI g‘Ge;;‘“g'Pb CCL 741 | 38| 16 | 738
9-12. Jh. MeosinoPh (LG
$103 | TG3 1 MP, PI essing-Pb (LGL | o o | 100 | 42 | 130
SG2)
Pb/Sn-Bronze
9 9] 2
s101 | TG3 1 MP, SI LG2) 698 | 04 | 72 | 21
ss8 | TG2 2 MP, MW: Pl, SI gg’f;‘“g (LG, 890 | 790 | 20 | 07
s87 | ta2 |10.-12.1h. 2 MP, MW: Pl, SI g’g’;;‘“g'l’b @CCL Vo3| 02 | 22 | 55
Pb/Sn-Bronze )
s112 | TG4 2 MP.MW: PLSI | o 765 | 03 | 66 | 147
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Tab. 54  Fortsetzung
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. Messing (LG1, _
s176 | 160 2 MP, MW: SI SG1) 89,3 | 8,0 2,5
1 MP, ES Rotguss 72,9 7,7 6,5 11,2
s177 | TGY 2 MP, MW: SI Kupfer-Pb (LG3) | 862 | 24 | 25 | 7.5
s175 | TG9 |11.Ih. (2) 2 MP, MW: FS, SI g’gf;‘“g sl 850 | 83 | 28 | 3.6
S171 | TGY9 2 MP, MW:FS, SI | Rotguss 819 | 50 | 57 | 5.0
Pb/Sn-Bronze ,
s173 | TGY 2 MP, MW: FS, SI | o) 734 | 31 | 58 | 161
S172 TGY 2 MP, MW: FS, SI |Rotguss 73,2 6,1 12,8 7,0
ste8 | TG8 | .. ;.  [3ZMRMW:PLSI [Rotguss 776 | o0 | a9 | oo
St164 | tGs |74~ " |imp Pl Rotguss 745 | 48 | o8 | 121
s14s | 166 |11-13.0n. ) |2 M, Mw: PL ST (Si‘g;;'m"“ze 638 | o1 | 277 | 64
- 2
s179 | TGY 3 MP, MW: FS, s1 | Kupfer-Pb () 919 | 32 | 05 | 40
(LG3)
11. oder 13.— ) Messing (LG1, .
S178 [ 769 |, ) 2 MP, MW: SI SG1) 8290 | 1371 02 | 27
Sn/Pb-Bronze
2
S180 | TGY 3 MP, FS, SI LG 717 | 24 | 170 ] s
s83 | gy [13/14 Thoder b Kupfer-Pb (LG3) | 792 | 07 | 33 | 154
modern (?)
osmanisch (?): .
S186 | TGY |11-13. oder 3 MP, MW: SI, SH g’[GelS;“‘g (LG, 944 | 4.6 — | oo
14.-15. Jh. (?)
S126 | TGS 3 MP, MW: PI, SI g’gfi“‘g QUG 93,6 | 5.1 ~ | 10
) Kupfer-Pb-Leg. c B "1/
s122 | 165 2Mp MWL ] B 719 | 3.3 21,4
2 MP, MW2: SI | Kupfer (LG3) o4 | 32| - | 28
S125 | 1G5 2 MP, MW: PI, SI |Kupfer (LG3) 22 | 29 | L1 | 3,0
) Kupfer-Pb-Leg. on ¢ )
s120 | TG 2MP,MW: LS| S 90,9 | 3.6 | 0,08 | 4.1
3 MP, MW: PL, SI, |Messing (LG1,
s123 | TGs SH SG1) 90,5 | 6.1 ~ | 26
3 MP, MW: P, SI, |Messing (LG1, A
. ; 9
S 124 1G> osmanisch; 11.-13. |SH SG1) 89,3 7, 0.2 1.6
_ 9 -
s121 | tgs |09 1415 I vpp vw: pr, s | S/PD-Bronze 762 [ 001 | 214 | 24
(LG2)
Pb/Sn-Bronze
: 5 8
s130 | 1G5 3 MP,MW: PL ST | O 759 | 007 | 5.6 | 181
s116 | 1G5 3 MP, MW: Pl 51 |ST/Pb-Bronze 735 | 007 | 220 | 28
(LG2)
2 MP, MW1: PL, SI |Rotguss 735 | 75 | 123 | 6.
SIS | TGS 2MP,MW2: SI | Rotguss 666 | 74 | 181 | 68
Sn/Pb-Bronze
. N .
s131 | TGS 1 MP, MW: SI LGD) 61,8 | 0,09 | 246 | 125
Sn/Pb-Bronze A
) -
s117 | 1G5 1 MP, PI LG2) 60,7 | 41 | 197 | 143
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Andererseits stellen innerhalb der einzelnen typologischen Gruppen die wenigen, fiir eine
Auswertung geeigneten Fingerringe in ihrer Form und oft auch in ihrer Verzierung und Zusam-
mensetzung ein sehr heterogenes Bild sowie eine breitere zeitliche Spanne dar'>%’. Aufgrund
der z. T. nicht moglichen historisch-archdologischen Datierung, wire die Gesamtauswertung
der — ohnehin ziemlich unsicheren — Ergebnisse der Oberflichenmessungen'*®® eher irrefithrend
als informativ. Diesbeziiglich wurden daher nur diejenigen typologische Gruppen (TG1: Schliis-
selringe; TG2: Ringe mit Monogramm, Inschrift oder Kreuz; TG9: Ringe mit Fassungen und
Einlagen) herausgegriffen, die nach Anzahl, Datierung und quantitativen Analyseergebnissen
aussagekriftig sind (s. Zusammenfassung Tab. 55).

Obwohl die Schliisselringe (TG1) wie auch die Ringe mit Monogramm, Inschrift oder Kreuz
(TG2) tiberwiegend aus Messing hergestellt wurden, haben vermutlich unterschiedliche Voraus-
setzungen in der Verwendung dieser Legierung eine Rolle gespielt. Bei der ersten Gruppe (TG1)
handelt es sich eher um funktionelle Objekte, weshalb vermutlich die hohe Abriebfestigkeit des
Messings von entscheidender Bedeutung war. Zur Herstellung der insgesamt 17 analysierten
Schliisselringe (= 18 Bestandteile) aus Kupferlegierungen wurde — mit zwei Ausnahmen (S 210,
S 214) — ausschlieBlich Messing verwendet, das 5—17 % Zink und maximal 3 % Blei und/oder
Zinn als Nebenkomponenten enthélt.

Die zweite Gruppe (TG2) umfasst vor allem représentative Schmuckstiicke, weshalb wahr-
scheinlich die Goldfarbe dieser Legierung wichtig war. Die Ringe mit Monogramm, Inschrift
oder Kreuz sind dhnlich wie die Schliisselringe hergestellt, jedoch weisen ihre Zusammenset-
zungen kleine Abweichungen auf.

Zwei Monogrammringe (S 77: Platte; S 78) und drei Ringe mit Kreuzmotiv (S 88, S 90, S 91)
enthalten 4-8 % Zink und maximal 4 % Blei sowie maximal 2 % Zinn als Nebenkomponenten.
Hingegen wurden fast doppelt so hohe Zinkwerte, ndmlich 13—17 %, in den Legierungen der drei
Ringe S 79, S 82 und S 94 gefunden. Durch diese Nebenelemente (Zink und Blei) zeigen die
Grundmaterialien der Ringe S 79 und S 82 eine hohe Ubereinstimmung. Im Fall des Rings S 87
und der Ringschiene des Monogrammrings S 77 bleibt, trotz des erhohten Bleigehalts (6-9 %),
dieser Wert deutlich unter dem Zinkanteil (9—12 %), wihrend sich das gleiche Verhéltnis in der
Legierung des Fingerrings S 74 umgekehrt findet. Lediglich der Fingerring mit Inschrift und
Kreuz S 83 gehort zur Kupfer- oder Kupfer/Bleilegierungsgruppe, da in seiner Legierung 15 %
Blei und etwa 3 % Zinn vorhanden sind.

Von den elf Fingerringen der TG2 sind vier Objekte wahrscheinlich in friihbyzantinische
(S77,S78,S 79, S 82), drei in mittelbyzantinische (S 74, S 87, S 88) und wahrscheinlich ein
Exemplar (S 83) in spétbyzantinische Zeit zu datieren, wihrend eine genauere Zeitstellung von
vier weiteren Artefakten (S 83, S 90, S 91, S 94) ausbleiben muss, weshalb diese in der weiteren
Auswertung nicht beriicksichtigt werden. Obwohl der strukturelle Aufbau und die Verzierung
oder Beschriftung jeder chronologischen Gruppe unterschiedliche Merkmale aufweist, sind sie

1507 Vgl. z. B. die Ringe mit Kreispunktzier (TG3) oder mit Pentagramm (TG4) (Diagramm 7, Tab. 10). Aufgrund der
niedrigen Anzahl der quantitativ analysierten Exemplare (TG3: 4 Objekte; TG4: 3 Objekte) im Gegensatz zum
breiten chronologischen Rahmen (9.—12. Jh.; 9. — frithes 10. Jh.; 10.—12. Jh.) und der Vielfiltigkeit der Formen
und Verzierungen der Ringe kann kaum eine aussagekréftige Schlussfolgerung gezogen werden.

Zu den fraglichen Analyseergebnisse s. Anm. 1501. Unterschiedliche Analyseergebnisse der Ringschiene und
Ringplatte wurden im Fall von drei einteiligen Fingerringen (S 107, S 128, S 138) festgestellt, deshalb werden
diese Objekte in der statistischen Auswertung nicht beriicksichtigt. Auch die groen Unterschiede der Zusammen-
setzung zwischen der Ringplatte (77,1 % Cu, 12,4 % Zn, 9,3 % Pb) und der Ringschiene (90,4 % Cu, 5,7 % Zn,
3,4 % Pb) des Monogrammfingerrings S 77 koénnten entweder mit den Kontaminationen auf der Oberflache erklart
werden, oder der Fingerring wurde eventuell aus zwei Teilen (Platte und Schiene), die iiber unterschiedliche
Legierungszusammensetzungen verfligen, durch Loten zusammengesetzt. Den wesentlich héheren Bleigehalt der
Ringplatte (71,9 % Cu, 21,4 % Pb) im Vergleich mit der Ringschiene (92,4 % Cu, 2,8 % Pb) des Fingerrings S 122
mit spitzovaler Ringplatte und graviertem ornamentalem Motiv ist entweder ebenfalls auf Kontaminationen oder
auf die bleihaltigen Uberreste, die vielleicht wihrend oder nach dem Gebrauch des Rings auf seiner Oberfliiche
anhafteten, zuriickzufithren. Kleinere Unterschiede bei den Werten, die an unterschiedlichen Stellen bestimmter
Ringe (wie S 115, S 201, S 148, S 183) gemessen wurden, iiberschreiten jedoch die 6 %ige Grenze nicht.

1508
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durch ihren hervorgehobenen Stellenwert, der durch die »personalisierte< Gravierung erreicht
wird, verbunden. Werden die eben besprochenen Analyseergebnisse mit der Datierung der Fin-
gerringe verglichen, gelangt man zu folgender Schlussfolgerung: Aus den Legierungen niedriger
Qualitit war Messing mit kleineren Anderungen des Zink- und/oder Bleianteils ab friih- bis in
mittelbyzantinische Zeit das einzige oder zumindest das am hiufigsten verwendete Material bei
der Herstellung verschiedener gravierter Fingerringe'”. Ob der Legierungstyp aufgrund von
»Tradition< oder durch eine oder mehrere seiner speziellen Eigenschaften in der Produktion so
langzeitig in Verwendung war, kann nach derzeitigem Forschungsstand nicht beantwortet werden.

In der typologischen Gruppe (TG9) Ringe mit Fassungen und Einlagen dominieren ebenfalls
die aus Messing hergestellten Exemplare, jedoch ist hier, wenn man das Gesamtspektrum der
verwendeten Legierungstypen betrachtet, ein viel heterogeneres Bild zu erkennen. Neun Finger-
ringe''* unterschiedlicher Typen sind aus Messing hergestellt: Der niedrigste Zinkgehalt (5 %)
wurde bei dem Ring mit ovaler Ringplatte und Emaileinlagen, S 186, und der hochste (31 %) bei
dem Fingerring mit achteckiger Ringplatte und Emaileinlagen, S 185, erfasst. AuBerdem wird
die Zusammensetzung der librigen sechs Exemplare (S 170, S 175, S 176: Ringschiene; S 178,
S 182, S 183) aus 8-14 % Zink und maximal 3—4 % Zinn und/oder Blei gebildet. Ein letzter
Fingerring der Messinggruppe (S 188) enthilt dhnliche Mengen (7-8 %) an Zink und Blei sowie
einen erhohten Anteil an Eisen (8 %).

Obwohl die zwei Bronzefingerringe (S 173, S 180) zum gleichen Typ (Ringe mit Ringkopf)
oder dessen Variante gehdren, zeigen die Nebenkomponenten ihrer Legierungen vollig unter-
schiedliche Anteile: In der Bronzelegierung des Fingerrings S 180 finden sich 17 % Zinn und
8 % Blei, jedoch sind die Werte gleicher Komponenten des Rings S 173 mit 6 % Zinn und 16 %
Blei umgekehrt.

Zwei weitere Fingerringe mit Fassungen (S 179, S 177) sind der Gruppe der Kupfer- oder
Kupfer/Bleilegierungen zuzuordnen. Thre Zusammensetzungen unterscheiden sich vor allem
durch den Bleigehalt (S 179: 4 %; S 177: 8 %) voneinander.

SchlieBlich sind noch drei Ringe zu erwéhnen, die ihrem Grundmaterial nach der Legierungs-
gruppe der (bleihaltigen) Rotgiisse zugewiesen werden konnen. Dennoch zeigt die Verteilung
ihrer Nebenkomponenten wiederum deutliche Unterschiede: S 171 enthélt anndhernd die glei-
chen Werte (5-6 %) bei allen drei Nebenkomponenten. S 176 (Fassung) verfiigt iiber dhnliche
Zink- und Zinnwerte (7-8 %), wobei der Bleigehalt etwas hoher (11 %) liegt. Bei dem Finger-
ring S 172 sind die Zink- und Bleiwerte dhnlich (6-7 %), wiahrend der Zinngehalt mit doppelter
Menge in der Legierung vorzufinden ist.

Von den 15 Fingerringen mit Fassungen und Einlagen ist die Datierung von 12 Objekten
bekannt: S 182, S 183 sind vermutlich in das spéte 3./Anfang 4. Jahrhundert, S 170 um das
Ende des 5. Jahrhunderts und S 171, S 172, S 173, S 175, S 176, S 177 und vermutlich auch
S 178, S 179, S 180 in das 11. Jahrhundert (oder eventuell in das 13.—14. Jh.) zu datieren. Da
die kaiserzeitlich bis frithbyzantinischen Ringe in dieser Gruppe unterreprésentiert sind, werden
diese zusammen mit den drei Exemplaren (S 185. S 186 — osmanisch; S 188) ohne genauere
chronologische Angaben in der weiteren Auswertung nicht beriicksichtigt.

Bei den Fingerringen der TG9 ist die konventionelle Verwendung eines bestimmten Legie-
rungstyps im Gegensatz zu TG2 nicht festzustellen. Dennoch ist die Tendenz erkennbar, dass die
Fingerringe mit gleichen feinschmiedetechnischen/typologischen Merkmalen — also die Varian-
ten der Fingerringe mit Fassungen — aus sehr dhnlichen (vielleicht sogar gleichen) Legierungen

150 Tm Gegensatz dazu besteht der einzige Fingerring (S 83) spitbyzantinischer oder moderner Zeitstellung dieser
typologischen Gruppe aus einer Kupfer-Blei-Legierung.

1510 Die Zusammensetzung der Ringschiene und der Fassung des Fingerrings S 176 ist unterschiedlich. Da der Fin-
gerring aus mehreren Bestandteilen, vermutlich durch Loten, zusammengesetzt ist, darf vermutet werden, dass die
Fassung und die Schiene aus unterschiedlichen Legierungen bestehen. Dementsprechend ist das Objekt sowohl
bei den Fingerringen aus Messing als auch bei denjenigen aus Rotguss erwéhnt.
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bestehen. Die Varianten kdnnen durch die Ausfithrung der Fassung(en), vor allem der Krappen,
differenziert werden (vgl. Farbtaf. 121 Abb. 1).

Variante 1 zeigt, dass die Fassungen der Ringe aus Messing, S 175 und S 178 (mit Doppel-
fassung), relativ niedrig und rund sind und die Krappen selbst ziemlich diinn gestaltet.

Die Fassungen der Ringe aus Rotguss (S 172), Zinn/Blei-Bronze (S 180: mit Doppelfassung)
und Blei/Zinn-Bronze (S 173) der Variante 2 hingegen, sind etwas hoher und ovaler, und die
Krappen sind breiter. Im Prinzip kann festgehalten werden, dass diese Fingerringe viel grober
als jene aus Messing gestaltet sind.

Der einzige Ring der Variante 3, S 171, ist aus Rotguss hergestellt. Seine Fassung ist etwas
hoher als die der Ringe in Variante 1, jedoch niedriger als die der Ringe in Variante 2. Die
Krappen sind spitzer und breiter als bei den anderen Varianten.

Die Fassungen der Ringe aus Kupfer-Blei-Legierung S 177 und S 179 (mit Doppelfassung)
unterscheiden sich etwas voneinander und zeigen Ahnlichkeiten mit den friiheren Varianten.
Diesbeziiglich kdnnen sie nicht in einer einheitlichen Variante zusammengezogen werden. Sie
verfiigen beide {iber leicht ovale Fassungen und alle Krappen des Rings S 179 sowie zwei von
vier auf dem Ring S 177 sind viel breiter und spitzer (vgl. dazu Variante 3). Hingegen ist die
Fassung des Rings S 179 hoher (vgl. Variante 2), wihrend die des Rings S 177 niedriger ist; dieses
Objekt verfiigt auch iiber zwei diinnere Krappen (vgl. Variante 1). Zusitzlich ist die Fassung des
letzten Rings auf beiden Seiten mit je einer trapezformigen blechartigen Verzierung versehen.

Der einzige Ring, der sich in seinem strukturellen Aufbau von allen anderen wesentlich unter-
scheidet, ist S 176. Seine Fassung ist bikonisch (bestehend aus einer oberen und einer unteren
Zarge) und mit acht Krappen versehen. Die Schiene und die untere Zarge sind in einem gegossen,
und die obere Zarge mit acht Krappen wurde durch L&ten an der unteren Zarge befestigt. Diese
Feststellung wird durch die unterschiedliche Zusammensetzung der Schiene und der oberen Zarge
bestitigt. Trotzt der Ahnlichkeit zwischen der Zusammensetzung der Schiene des Rings S 176
und den Ringen der Variante 1 kann er dieser aufgrund seiner unterschiedlichen Konstruktion
nicht zugerechnet werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass gleiche Legierungstypen in einigen Féllen
bei den Ringen mit Fassungen mit gleichen feinschmiedetechnischen/typologischen Merkmalen
(= Ringe gleicher Varianten) identifiziert werden konnten'*''. Die regelméfig wiederkehrende
Erscheinung bestimmter feinschmiedetechnischer Details, verkniipft mit der Verwendung der
gleichen oder sehr dhnlichen Legierung, kann auf die Tatigkeit eines Buntmetallschmieds oder
auf den Betrieb einer bestimmten Metallwerkstatt hinweisen. Aufgrund dieser Ergebnisse sind
in unserem Material vermutlich mindestens drei unterschiedliche »Arbeitstraditionen< (> Werk-
stattkreise« [?]) anhand der Varianten 1, 2 und 3 der Ringe mit Fassungen nachzuweisen.

1511 Obwohl das Grundmaterial des Rings S 172 als Rotguss bestimmt wurde, zeigt sein Zinn- und Bleiverhiltnis
(13 % und 7 %) eine engere Ahnlichkeit mit jenem des Rings S 180 (17 % Zinn und 8 % Blei). Im Gegensatz zu
diesen Verhiltnissen verfiigt die Legierung des Rings S 173 iiber 6 % Zinn und 16 % Blei, dennoch ist er aufgrund
des niedrigen Zinkanteils der Bronzelegierungsgruppe zuzuzéhlen. Rechnet man aufgrund der eventuellen Korro-
sion und Entzinkung der Oberfliche mit einem Unsicherheitsfaktor von etwa 3 %, liegt die Vermutung nahe, dass
die Legierungszusammensetzungen der drei Fingerringe, wenn schon nicht gleich, dann doch sehr &hnlich sind.



IV.3 Die Objekte aus Kupferlegierungen 275

Tab. 55 Drei ausgewihlte typologische Gruppen der Fingerringe: TG1 Schliisselringe; TG2 Ringe mit Monogramm,
Inschrift oder Kreuz; TG9 Ringe mit Fassungen und Einlagen. Innerhalb der typologischen Gruppen sind
die Fingerringe erstens nach Datierung und zweitens nach absteigendem Kupfergehalt geordnet. Das Haupt-

element ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau markiert

S 216 |kaiserzeitlich (?) |2 MP, MW: PL, SI g‘éf;'“g (LGL, 834 | 152 ] 08 | 02
S 206 2 MP, MW: Pl SI g’g’f;‘“g e, 903 | o2 | o6 | 07
Messing (LG, 05 B
S 204 2 MP, MW sol) 89,0 | 9.3 1,0
S 213 3 MP: P, SI bRt (L 884 | 85 | 23 | 03
L SG1)
kaiserzeitlich (?) Messing (LG 1
S 217 2 MP, MW: Pl, SI sc?f;l g ’ 852 | 105 | 19 | 1.3
S 205 2 MP, MW b BESE (G, 83,7 | 155 ] 03 | 03
SG1)
S 218 2 MP, MW: Pl, SI g’gf;'“g (LG, si2 72| 10| 04
S210 [3.-4. Jh. 1 MP, SI Kupfer (LG3 [2]) | 250 | + | - 1.0
S 215 4 MP, MW: Pl, SI g/g’f;'“g (LG, 920 26 | 08 | 05
S 220 2 Mp,Mw: p1, 51 |Messing (LGL, 9209 | 71 | 05 | 02
SG1)
3.-4.Jh. () Messing (LG1
S 219 3MP,MW: PL ST | Cff;‘ g ’ 887 | g8 | 09 | 08
S 209 2 MP, MW: Pl, SI g’g’f;‘“g (e, 857 | 96 | 1.1 | 26
S 214 |spitromisch 3 MP, MW: P, SI g’és’z')"B"’“ze 769 | 0,00 | 93 | 120
1 MP, SI g’g’f;‘“g (e, 828 | 108 ] 12 | 29
$201 |6.-7.1h. () e
1 MP, Schliissel g ’ 80,6 | 128 | 14 | 34
SG1)
2 MP, MW SI (?): Messing (LG1,
_ 9 3
$202 |6.-7. Jh. (2) VS, RS SG1) 823 | 163 | 03 | 06
§200 |14 sptes 45 Jh ) \ip Mw: s Messing (LG, 24l 521 09 | 02
@ SG1)
S199 |- 2 MP, MW: Pl, SI g“gf;“‘g (LG, 869 | 58 | 22 | 1.1
2 MP, MW: SI hil it QLEL, 904 | 5.7 — | 34
S 77 SG1)
6.-1. H. 7. Jh. 1 MP, PI MessingPb (LGL, | 271 | o4 | - | 93
SG2)
S 79 2 MP,Mw: pl,sp |Messing (LGL, 830 | 32| - 3,1
SG1)
$78 |6-1.H.7.Jh.(?) |2 MP,MW: PL, SI g’g’f;‘“g (LG, 866 | a8 | 12 | 41
s82 |7.1h. 2 MP, MW: PI, SI g‘éf;'“g (LG, 826 | 130 ] 15| 26
S74 |1.H.8.Jh. 2 MP, MW: Pl SI g’g’;i'“g'l)b CGL N aui | oa | 33 | 120
S 88 2Mp,Mw: pL,s1 | Messing (LG, 8900 | 79 | 20 | 07
10.-12. Jh SG1)
S 87 o MP,Mw: Pl s1  |Messing-Pb (LGL | o, 5 | o5 | 22 | 55
SG2)
13./14. Jh. oder -
S 83 il () 1 MP, PI Kupfer-Pb (LG3) 79,2 0,7 33 15,4
s91 |- 2 MP, MW: Pl SI g’g’f;‘“g (LG, 934 | 40 _ 1,8
s90 |- 3Mp,Mw: pl,sp | Messing (LGI, 923 | 54 - 1,6
SG1)
5 Messing (LGI, . _
S 94 1 MP, PI S0 82,7 | 16,9 0,2
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Tab. 55 Fortsetzung

2 MP, MW1: SH gg’f;'“g (LG, 785 L 1a2 | 18 | 33
S 183 spates 3.— Messing (LG1
. , i )
) 2 MP, MW2: SI s6) 875 | 79 | 02 | 27
S 182 2 MP, MW: PI, SI g’gf;‘“g (e, 864 | 1211 03 | o7
$170 |E. 5. Jh. (FK) 2 MP, MW: Pl, SI g’g’f;‘“g (LG, 857 | 108 | 02 | 23
) Messing (LG1, ' B
S 176 2 MP, MW: SI S61) 893 | 8.0 2,5
1 MP, FS Rotguss 72,9 7,7 6,5 11,2
S177 2 MP, MW: SI Kupfer-Pb (LG3) | 862 | 24 | 25 | 7.5
S 175 |11.Jh. (?) 2 MP, MW: FS, SI g’g’f;‘“g (LGL, 850 | 22 | 28 | 36
S 171 2 MP, MW:ES, SI | Rotguss 19| 51 | 57 | 50
Pb/Sn-Bronze
S 173 2 MP, MW: FS, ST [ o8 734 | 31 | 58 | 161
S172 2 MP, MW: FS, SI | Rotguss 732 | 60 | 128 | 7.0
. Kupfer-Pb (?) ;
S 179 3 MP,MW: FS, ST [ /D 919 | 32 | 05 | 20
11. oder ) Messing (LG, .
S178 |13 S @) 2 MP, MW: SI s6l) 20| 137 02 | 27
Sn/Pb-Bronze
S 180 3 MP, FS, SI ) 717 24 | 170 ] 82
osmanisch (?): .
S 186 |11-13. oder 3 MP, MW: S, SH g’g’f;‘“g (LG, 944 | 46 | - | 09
14.-15. Jh. (2)
s188 |- 2 MP, MW: PI, SI g’g;;‘“g'l)b CGL 1754 s0 | 13 | 74
3 MP, MW: PI, S, |Messing (LG1,
s18s |- SH SG1) 671 | 306 | - 1,9

IV.3.4 Kreuze

IV.3.4.1 ANHANGERKREUZE

In der typologischen Gruppe der Anhdngerkreuze wurden zwolf Kreuze quantitativ und neun
Kreuze qualitativ analysiert, die zwischen dem 5. und dem 11./12. Jahrhundert zu datieren sind.
Aufgrund ihrer Zusammensetzung lassen sie sich in vier Legierungsgruppen einteilen (vgl. Dia-
gramm 13 und Tab. 56): Ein Exemplar gehort der Messing- (K 17 [Taf. 32 Farbtaf. 30]), acht
weitere der Bronzelegierungsgruppe (K 5, K 8, K 18, K 4, K 7, K 21, K 10) und zwei der
Legierungsgruppe der Rotgiisse (K 11, K 15) an. Ein Exemplar ist eine Silberlegierung (K 20:
s. unter Silberlegierungen, nicht bei Tab. 56).

Die Bronzeobjekte konnen in drei Subgruppen unterteilt werden. Subgruppe 1, bestehend
aus einem einzigen Kreuz (K 5), stellt eine Bronzelegierung mit ca. 80 % Kupfer, 18 % Zinn
und einer niedrigen Menge an Blei (ca. 3 %) dar. K 4, K 8 und K 18 gehéren Subgruppe 2 der
Zinn/Bleilegierungen an, fiir die ein Kupfergehalt zwischen 60—73 %, ein Zinngehalt zwischen
13-26 %, und ein Bleigehalt zwischen 10-13 % charakteristisch ist. Anzumerken ist, dass K 4
iiber eine doppelte Menge an Zinn verfiigt. Die Zusammensetzung der Objekte K 7, K 10 und
K 21 in Subgruppe 3 der Blei/Zinnlegierungen ist sehr einheitlich mit 75-76 % Kupfer, 7-9 %
Zinn, 13—-14 % Blei und 24 % Zink.

Obwohl der Bleigehalt des Kreuzes K 3 fast doppelt so hoch ist, ndmlich bei 21 % liegt, wird
es aufgrund des Verhiltnisses seiner Bestandteile (Hauptkomponente: Kupfer, zweite Neben-
komponente: Blei, dritte Nebenkomponente: Zink) dieser Subgruppe zugeteilt. Betrachtet man



1V.3 Die Objekte aus Kupferlegierungen 277

M Bronze
Messing
M Sonstige

Rotguss

Diagramm 13 Verteilung der Anhéngerkreuze aus verschiedenen Legierun-
gen im untersuchten Fundmaterial

die qualitativ ausgewerteten Kreuze, so lassen sich die Kreuze K 13, K 22 und K 23 vermutlich
der Gruppe der Bronzelegierungen hinzufiigen (s. Tab. 59).

Zwei Anhédngerkreuze (K 11, K 15) sind durch ihre hohere Zinn-, und Zinkwerte (6 % <)
in die Legierungsgruppe der Rotgiisse einzuordnen, wobei sich die Verhiltnisse der Haupt-
und Nebenkomponenten beider Objekte stark voneinander unterscheiden: K 15 ist durch einen
hoheren Zink- (liber 14 %) als Zinngehalt (7 %) gekennzeichnet, wihrend die Legierung des
Anhéngerkreuzes K 11 dhnliche Mengen an Zinn und Zink (6—8 %) und viel mehr Blei (liber
18 %) enthilt.

Da die chronologische Einordnung der Anhéngerkreuze nicht sehr eindeutig ist, ist es nicht
moglich, eventuelle Tendenzen in der Verwendung bestimmter Legierungstypen in frith- und
mittelbyzantinischer Zeit — nicht einmal hypothetisch — nachzuweisen. Von den elf quantitativ
analysierten Anhangerkreuzen sind acht Exemplare (K3, K4, K5, K7, K8, K17, K18, K21)
als mittelbyzantinisch und weitere drei (K 10, K 11, K 15) entweder als friih- oder mittelbyzanti-
nisch zu bezeichnen. Obwohl die Anhingerkreuze (vermutlich) mittelbyzantinischer Zeitstellung
mit drei Ausnahmen (K 11, K 15, K 17) aus Zinn/Blei- oder Blei/Zinn-Bronzelegierungen her-
gestellt wurden, erlauben die geringe Anzahl und trotzdem sehr unterschiedlichen Formen und
Verzierungen der Objekte keine Schlussfolgerung. Dementsprechend wird hier auf eine weitere
Interpretation der Ergebnisse verzichtet'*!,

1512 Aus der kurzen Bewertung der Analyseergebnisse wurden ein Objekt ohne genauere Datierung (K 23) und weitere
neun qualitativ analysierte Objekte ohne nahere Bestimmung ihrer Legierung (K1, K 6, K9, K12, K 13, K 14,
K 16, K 22, K 23) nicht beriicksichtigt.
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Tab. 56 Die quantitativ ausgewerteten Anhéngerkreuze sind nach Legierungsgruppen und absteigendem Kupferge-
halt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit
Orange und Blau markiert. Abkiirzungen: SG1: Zinn-Bronze (Cu—Sn); SG2: Zinn/Blei-Bronze (Cu—Sn >
Pb); SG3: Blei/Zinn-Bronze (Cu—Sn < Pb)

11.-12. Jh. ZRQ/'P’ MW: VS, I \fessing-Pb 833 | 56 | 3.1 | 62
10.-11. Jh. (2) ZRQ’IP’ AN WA o Tovsene 789 | 02 | 178 | 3.1
11-12.Jh. (?) |2 MP, MW: VS |Sn/Pb-Bronze | 73,1 | 1,7 | 12.7 | 102
11-12. Jh. (?) ZRQ’IP’ MW: VS, lsopb-Bronze | 690 | 1,1 | 155 | 127
10.-11. Jh. (?) f{gﬂ) > MW:VS s npb-Bronze | 596 | 04 | 260 | 127
10. Jh. (?) f{é\/lp’ MW:VS, lpbisn-Bronze | 763 | 27 | 69 | 127
;' ;hfruhes 1 MP, VS Pb/Sn-Bronze | 744 | 1,7 | 93 | 133
10.-11. Jh. (?) ZRS/IP’ WA S, Pb/Sn-Bronze 74,0 4,1 6,5 13,9
5.-7. oder 2 MP, MW: VS

s B _ Q 70 C
10-11.Jh. (?) |RS Pb/Sn-Bronze 71,0 0,3 5,9 20,9
5.-7. oder 2 MP, MW: VS, "
10-11.Jh. (?) |RsS Rotguss 72,3 14,5 7,3 3,7
5.-7. oder 2 MP, MW: VS

2 b g 2
10-11.Th. () |Rs Rotguss 65,2 8,5 6,5 18,8

1V.3.4.2 RELIQUIENKREUZE

Eine sehr charakteristische Fundgruppe mittelbyzantinischer Zeit stellen die Reliquienkreuze
dar. Die quantitative Zusammensetzung der iiberwiegend zwischen dem 10. und 12. Jahrhun-
dert datierten Reliquienkreuze ist in Tabelle 57 zusammengefasst, geordnet nach den einzelnen
Legierungsgruppen. Vier Hauptlegierungsgruppen bilden das Metallspektrum der Reliquien-
kreuze aus Kupferlegierungen (vgl. Diagramm 14); ein weiteres Exemplar ist aus einer Kupfer-
Silberlegierung in niedriger Qualitdt (K 38) und zwei andere Objekte (K 55, K 56) sind aus
Blei hergestellt'".

Die Reliquienkreuze aus Messing (K 25, K 32, K 33, K 35, K 37, K 41, K 54) und die aus
Bronze (K 27, K 29, K 47, K 50, K 51, K 53, K 58) sind in gleicher Zahl im Fundmaterial
vorhanden. Drei weitere Kreuze gehoren der Gruppe der Kupfer- oder Kupfer/Bleilegierungen
(K 36, K 46, K 26) und zwei (K 34, K 49) der Rotgiisse an.

Aufgrund ihres Kupfer-Zink-Blei-Anteils kann die Messinggruppe (LG1) in drei Subgrup-
pen unterteilt werden. Das Kreuz K 25 mit insgesamt vier Messpunkten (von zwei Teilen, vgl.
Tab. 57) der Subgruppe 1 ist als >reines< Messing zu bezeichnen, da seine Zweistofflegierung das
Hauptelement Kupfer (86—88 %) und als Nebenkomponente Zink (max. 12 %) enthilt. Die beiden
anderen Subgruppen sind Dreistofflegierungen, bestehend aus Kupfer, Zink und Blei, bei denen
entweder Zink oder Blei als Nebenkomponenten dominieren. Fiir Subgruppe 2 charakteristisch
sind ein Kupfergehalt um 56 %, ein Zinkgehalt um 29-33 % und ein Bleigehalt mit etwa 7 %.
Dies trifft auf das Kreuz K 54 zu.

1513 Zu diesen Objekten s. Auswertung der Silberlegierungen und der Objekte aus Blei.
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Diagramm 14 Verteilung der Reliquienkreuze aus verschiedenen Legierun-
gen im untersuchten Fundmaterial

Im Vergleich dazu ist das Zink-Blei-Verhiltnis mit 5-11 % Zink und ca. 17-20 % Blei in
Subgruppe 3 umgekehrt: Fiinf Kreuze, K 32, K 33, K 35, K 37, K 41, gehoren dieser Gruppe
an. Von den qualitativ ausgewerteten Reliquienkreuzen kann das Kreuz K 40 mit hoher Wahr-
scheinlichkeit entweder Subgruppe 2 oder Subgruppe 3 zugerechnet werden''.

Aufgrund ihres Kupfer-Zinn-Blei-Anteils lassen sich die Bronzelegierungen (LG2) in &hn-
licher Weise differenzieren, wobei die Werte der einzelnen Komponenten innerhalb der Legie-
rungsgruppen wenig einheitlich sind. Darum werden sie hier auch nicht als Subgruppen bezeich-
net. K 50 und K 58 verfiigen iiber den hochsten Kupfergehalt mit 83—87 % der Kreuze aus
Bronzen. Thr Zinngehalt ist dhnlich, er liegt um 7-9 %, wihrend ihr drittes und auch viertes
Nebenelement, Blei und Zink, in verdnderten Mengen (3—6 %) vorkommt. Die Zusammensetzung
als Dreistofflegierungen (58-59 % Kupfer, 25-26 % Zinn und 9—13 % Blei) der Kreuze K 29
und K 47 ist fast identisch, aber auch K 27, K 51 und K 53 zeigen &hnliche Zusammensetzun-
gen (5671 % Kupfer, 9-19 % Zinn, 15-22 % Blei), wobei jedoch das Verhéltnis der Elemente
untereinander differiert. Insgesamt sechs der qualitativ ausgewerteten Reliquienkreuze (K 24,
K 39, K 42/ID 448, K 48, K 52 und vielleicht auch K 42/ID 447) konnen vermutlich der Bron-
zelegierungsgruppe zugeordnet werden.

Die LG3 (Kupfer, Kupfer/Bleilegierungen) bilden die Reliquienkreuze K 26, K 36 und K 46,
deren Grundmaterial aus Kupfer- oder Kupfer/Bleilegierungen mit maximal 17 % zulegiertem
Blei besteht.

Die letzte Legierungsgruppe der Rotgiisse (LG4) umfasst die Kreuze K 34 und K 49. Sie
enthalten beide tliber 5 % Zink und Zinn, im Fall des Kreuzes K 34 sind doppelte Zink- (11 %)
und Bleiwerte (20 %) zu identifizieren.

Ein Vergleich bestimmter herstellungstechnischer Details mit den Hauptlegierungsgruppen
und ihren Subgruppen kommt zu folgendem Ergebnis'>'>: Von den acht quantitativ analysierten
Reliquienkreuzen aus Messing (LG1) sind vier Kreuze (K 32, K 33, K 35, K 37), die ohne
Ausnahme zur Subgruppe 3 gehoren, mit nachbearbeitetem Reliefdekor verziert. Zwei Kreuze
mit reliefartiger Verzierung (K 34, K 36) bestehen aus anderen Legierungen, nidmlich aus Kupfer
oder Kupfer-Blei-Legierungen (LG3) und aus Rotguss (LG4). Keines der Kreuze aus Bronze-
legierungen wurde mit dieser Verzierungsart gestaltet. Dementsprechend liegt die Hypothese
nahe, dass die Metallschmiede und/oder eventuell eine zentrale Metallwerkstatt zur Herstellung

1514 Die qualitativen Ergebnisse sind in Tab. 59 zu finden.
1515 Aufgrund der unsicheren qualitativen Analyseergebnissen blieben folgende Objekte in der Bewertung unberiick-
sichtigt: K 9, K 24, K 28, K 30, K 31, K 39, K 40, K 42-K 45, K 57.
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der Reliquienkreuze mit reliefartigen Verzierungen eine bestimmte Messinglegierung bevorzugt
haben, die iiber mehr als doppelt so viel Blei wie iiber Zink verfiigt.

Die iibrigen drei Exemplare der Kreuze aus Messing haben flache Vorderseiten (K 25, K 41,
K 54), die im Falle der Reliquienkreuze K 41 und K 54 flachgraviert ist. K 25 und K 54 unter-
scheiden sich nicht nur durch ihre Gestaltung und Verzierung, sondern auch in ihrer Zusam-
mensetzung und sind daher deutlich von den Kreuzen mit Reliefdekor zu trennen. Sie gehoren
zu den Subgruppen 1 und 2, die beide iiber einen viel hoheren Zink- als Bleianteil verfligen.
K 41 ist das einzige Beispiel, das trotz der unterschiedlichen Verzierungsweise aus der gleichen
Legierung wie die Kreuze mit Reliefverzierung besteht.

Tab. 57 Die quantitativ ausgewerteten Reliquienkreuze sind nach Legierungsgruppen und absteigendem Kupferge-
halt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit
Orange und Blau markiert

;R{,A\’/é Iﬁg’ Messing 86,1 11,0 0,08 2,0

K25 |10.-11. Jh. T '1i3 2’MP
(2 ) ) :

MW: VS, RS Messing 88,0 10,4 SP 1,2

Kreuz, 4 MP (?), . )
K54 |11 0m MW: VS, RS Messing-Pb 56,1 33,4 2,3 6,9

Ose , | MP Messing-Pb 56,6 | 289 | 15 7.1

]3{2/“)’ MWL VS, I\ fessing-Pb 728 | 67| 24 | 169
K32 |10-11.Jh.

f{é\/IP, MW2: VS, Messing-Pb 71,0 6,8 3,1 17,8

3 MP, MW1: VS |Messing-Pb 73,5 4.9 2,0 17,7
SRS | |01, Jibs 2 MP, MW2: VS | Messing-Pb 69,5 5,9 2,0 20,7
K35 |10-11.Jh. 1 MP, VS Messing-Pb 689 | 64 | 42 | 202
K37 |10-11. Jh. (?) f{é‘“” MW:VS, | Messing-Pb 707 | 74 | 19 | 177
K41 |E. 10-11.Jh. 2 MP, MW, VS |Messing-Pb 691 | 82 | 2,7 | 19
K58 |11.Jh. 1 MP, RS Sn-Bronze 874 | 007 | 28 | 3.4

2 MP, MW1: VS |Sn/Pb-Bronze 82,7 34 7,8 49
K 50 |spites 11.-12. Jh. .

f{évﬂ)’ MW?2: VS, Sn/Pb-Bronze 83,9 2,9 7,2 4.8
K 47 |E.10-11. Jh. 1 MP, VS Sn/Pb-Bronze 500 [ 03 [ 258 [ 838
K29 |10-11.Jh 1 MP, RS Sn/Pb-Bronze 576 | 13 | 250 | 134
K51 |11.Jh %g’lp’ WARENIRD st s 713 | 03 | 13,1 | 15
K27 |10-11. Jh. 1 MP, VS Pb/Sn-Bronze 682 | 24 | 93 | 190

1 MP, VS Pb/Sn-Bronze 56,0 [ 1,0 | 191 | 2222
K53 |11. Jh. 2 MP, MW?2:

) _ )

VS+RS Pb/Sn-Bronze 60,2 0,9 16,1 21,1

ﬁr\;/uzvls ZRI;IP’ Kupfer 944 | 03 | 06 | 3.8
K36 |10-11. Jh. >

Kreuz 2, IMP, b 917 08 | 19 | 54

VS
K46 |11-12.Jh. 13{;\41) > MW:VS, - cupb 875 | 27 | 1.8 | 7.3
K26 [10-11.Th. (?) 1 MP, VS Cu/Pb 76,6 | 2,8 12 | 173
K49 |11.Jh 13{241” MWV, 3 oteuss 827 55 | 74 | 38
K34 |10-11. Jh. 1 MP, VS Rotguss 614 | 113 ] 60 | 195
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Sowohl die Zusammensetzung als auch die Verzierung der Kreuze aus Bronzelegierungen
(LG2) und Kupfer oder Kupfer-Blei-Legierungen (LG3) variieren sehr stark. Dies wird durch
das Beispiel von zwei Reliquienkreuzen (K 29, K 47), deren Legierungen einander sehr dhnlich
sind (vgl. o. die hoch zinnhaltige Bronze), dargestellt. Entsprechend der typologischen Form-
bestimmung weisen beide Kreuze die lateinische Kreuzform, Formtyp I mit sich verbreitern-
den Hasten und geraden Abschliissen, auf, wobei die sich verbreiternden Hasten des Kreuzes
K 29 stirker akzentuiert sind. Ihre Verzierungen, die vermutlich nach dem Guss des Kreuzes
entstanden sind, unterscheiden sich wesentlich: K 29 ist mit punzierten Kreispunkten, wéhrend
K 47 eine flachgravierte Maria Orans-Darstellung, deren Maphorion und Kleidung auch mit
Dreieckspunzen verziert ist, zeigt. Ein solch breites Spektrum der verschiedenen Kombinatio-
nen von unterschiedlichen Verzierungstechniken und Legierungstypen konnte auf einen kom-
plexeren »Herstellungsmechanismus< der Kreuze aus Bronzelegierungen hinweisen. Nachdem
beide bereits erwéihnten Feinschmiedetechniken (Punzierung, Gravierung)'*'® vom Gussverfahren
unabhingig sind, sollte die Mdglichkeit in Betracht gezogen werden, dass Grundform und Ver-
zierung an unterschiedlichen Stellen sowie eventuell zu verschiedenen Zeitpunkten entstanden
sein konnten. Die feinschmiedetechnischen und stilistischen Untersuchungen der verschiedenen
Motive konnen uns mehr Information iiber den Herstellungsvorgang dieser Kreuze, wie z. B. die
Identifizierung bestimmter kiinstlerischer Merkmale, liefern'"".

IV.3.4.3 SCHAFTKREUZE

Insgesamt zehn Schaftkreuze, von denen die meisten zwischen dem 10. und 12. Jahrhundert
zu datieren sind, konnten quantitativ ausgewertet werden. Laut den Materialanalysen sind vier
Exemplare der Messinggruppe (K 64, K 69, K 59, K 65) und fiinf den Bronzelegierungen (K 70,
K 72, K 71, K 66, K 74) zuzuordnen (s. Diagramm 15). Ein einziges Kreuz besteht aus einer
Blei- oder Blei/Kupferlegierung (K 67)'*'%.

M Bronze
5 Messing
Blei

Diagramm 15 Verteilung der Schaftkreuze aus verschiedenen Legierungen
im untersuchten Fundmaterial

1516 Vgl. dazu Kap. IIT S. 225.
1517 5. dazu Kap. III S. 235-237.
1518 Vgl. dazu die Auswertung der Objekte aus Blei.
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Tab. 58 Die quantitativ ausgewerteten Schaftkreuze sind erstens nach Legierungsgruppen und zweitens nach abstei-
gendem Kupfergehalt geordnet. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als
5 %) sind mit Orange und Blau markiert

10.—11. Jh. 2 MP, MW: Messing 89.5 , 2.5
K69 |11.-12. Jh. (?) 2 MP, MW: VS, RS |Messing-Pb 66,7 16,5 4,0 11,4
K59 |- 2 MP, MW: VS Messing-Pb 79,8 5,5 3,8 10,1
K65 |10.—11. Jh. 2 MP, MW: VS, RS |Messing-Pb 76,3, ] 6.6 2,5 13,7
K70 |11.Jh. 2 MP, MW: VS Sn/Pb-Bronze 75,9 0,4 13,7 9,5
K72 |11.Jh. 2 MP, MW: VS, RS |Sn/Pb-Bronze 65,4 1,5 18,0 | 14,5
K71 |11.Jh. 3 MP, MW: VS, RS |Pb/Sn-Bronze 73,0 1,3 11,3 13,6
K66 [10.-11. Jh. 2 MP, MW: VS Pb/Sn-Bronze 70,5 0,4 10,2 18,4
K74 |11.Jh. 1 MP, RS Pb/Sn-Bronze 70,4 0,8 7.9 17,7

Aufgrund der relativ niedrigen Fundzahl und der Vielfalt in ihren Zusammensetzungen (vgl.
Tab. 58. 59, nach Legierungsgruppen geordnet) erscheint eine detaillierte Einteilung in einzelne
Legierungsgruppen wenig sinnvoll, jedoch sind sich die Analyseergebnisse einiger Kreuze sehr
dhnlich, was eventuell auf eine identische Herkunft oder vielleicht Tradition in der Metallver-
wendung schlieBen ldsst. Dementsprechend kann vielleicht von einer materiellen Beziehung
zwischen den Kreuzen aus Messing, K 59 und K 65 (76-80 % Kupfer, ca. 6 % Zink und 10-14 %
Blei), und jenen aus Bronzelegierungen, K 70 und K 72 (65-76 % Kupfer, 14—18 % Zinn und
10-15 % Blei) sowie K 66, K 71 und K 74 (10-73 % Kupfer, 8-11 % Zinn und 14-18 % Blei),
ausgegangen werden.

Tab. 59 Die qualitativ ausgewerteten Kreuze sind erstens nach Legierungsgruppen und zweitens nach absteigenden
Katalognummern geordnet

K 40 |Reliquienkreuz |10.—11. Jh. 2 MP, MW: VS | Messing-Pb Cu Zn (Sn) Pb
4 MP, MW:
i - ? z .
K9 |Anhingerkreuz | 10.—11. Jh. (?) MW: VS, RS Cu/Pb-Leg. Cu (Zn) | (Sn) Pb
. 5.-7. oder 2 MP, MW:
K 13 |Anhéngerkreuz 10-11. Jh. () | VS, RS Pb-Bronze Cu - Sn Pb
K 22 | Anhéngerkreuz ; ;hfruhes 1 MP, VS Pb-Bronze Cu — Sn Pb
K 23 | Anhéngerkreuz |10.—11. Jh. (?) i/gﬂ;év[ w: Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
K 24 |Reliquienkreuz |10.—11. Jh. (?) %Ils\ﬂéév[ w: Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
K 39 |Reliquienkreuz |1. H. 11. Jh. z/gﬂiiév[ w: Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
K 42 |Reliquienkreuz |11. Jh. 2 MP, MW: VS | Pb-Bronze Cu (Zn) Sn Pb
K 42 |Reliquienkreuz |11. Jh. i/g/ﬂ]’i;v[ w: Cu/Sn/Pb Cu (Zn) Sn Pb
— Ende 10.— 4 MP, MW:
K 48 |Reliquienkreuz 11 Jh. VS, RS Pb-Bronze Cu — Sn Pb
K 52 |Reliquienkreuz |11. Jh. %/g/ﬂiisl,vl w: Pb-Bronze Cu - Sn Pb
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Tab. 59 Fortsetzung

K1 JAnhingerkreuz |1. H. 8. Jh. (?) |1 MP: VS Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
. 5.-7. oder .
K 6 |Anhingerkreuz 1011, Jh. (?) 1 MP: VS Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
K12 |Anhingerkreuz |27 098 1 MP: VS CwZn/Su/Pb | C Zn | sn | Pb
ANECTRICUZ 41011, Th. (?) : " Y
.. 5.=7. oder 2 MP, MW:
K 14 | Anhéngerkreuz 10-11. Jh. () | Vs, RS Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
K 16 |Anhingerkreuz 37 oder 1 MP: VS Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
& 10.-11. Jh. (?) :
K 28 |Reliquienkreuz |10.—11. Jh. 2 MP, MW: VS | Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
K 30 |Reliquienkreuz |10.—11. Jh. %lg/ﬂiiévl w: Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
Kreuzl, 2MP l cwzwsweb | cu | zo | sn | Po
. MW, VS
K 31 |Reliquienkreuz |10.—11. Jh. Kreuz2. 2 MP
MW, VS Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
Teil A 2MP N cwzwswes | cu | zo | s | Pb
K 43 |Reliquienkreuz E. 10~ MW: VS
? i :
@ T IME: dewzmswpy [ co | zn | so | e
K 44 |Reliquienkreuz |E. 10.—11. Jh. ]2 MP, MW: VS | Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
K 45 |Reliquienkreuz |11.-12. Jh. 2 MP, MW: VS | Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb
K57 |Reliquienkreuz | 11. Jh. i}g/ll;ié\/IW: cwzosnPb | cu | zn | sn | Pb

K 60 |Schaftkreuz — 1 MP: VS Cu/Zn/Sn/Pb Cu (Zn) | (Sn) Pb

K67 |Schafikreuz  |11-12. Jh. () ffls\’[%éwwz cwznsnpb | cu | zo | sn | b
K 73 |Schaftkreuz 11. Jh. (?) i’/gﬂ;iév[ w: Cu/Zn/Sn/Pb Cu Zn Sn Pb

IV.4 DIE OBJEKTE AUS BLEI

Blei wird wie schon in der Antike und in byzantinischer Zeit auch heute noch iiblicherweise nur in
speziellen Féllen als Grundwerkstoff fiir die Herstellung verschiedener Gegenstiande verwendet
(z. B. fiir Fensterdichtungen, Wasserleitungen, als Gewicht zum Wiegen usw.'>"?). Dafiir ver-
antwortlich sind die besonderen Eigenschaften dieses Schwermetalls wie seine hohe Weichheit,
seine Plastizitdt sowie sein Giftanteil'>°. Aus den gleichen Griinden eignet sich Blei kaum als
Grundmaterial von Schmuck und Kleidungsbestandteilen, obgleich es eine wichtige Rolle im
Herstellungsprozess dieser Objekte erfiillen konnte: ndmlich beim Guss in einer zweiteiligen
tonernen Form (Zweischalenguss).

Fiir dieses Gussverfahren war ein Modell aus einem héarteren, aber trotzdem dhnlich leicht
zu bearbeitenden Material wie Wachs ndtig, damit sich die Details des zu gieBenden Objekts
fein bearbeiten lieBen, dementsprechend wurden entweder organische Materialien (z. B. Bein,

1519 Vgl. dazu die Beispiele im Katalog: G 63, G 125-139, G 148.

1520 Die chemischen Eigenschaften des Bleis waren bereits in der Antike ziemlich genau bekannt. Vitruv weist auf die
Gesundheitsgefahren hin, die als Resultate der Gewinnung und Verarbeitung des Bleis auftreten konnen Vitr. 8, 6:
»Ein Beispiel hierfiir kdnnen uns die Bleiarbeiter liefern ...wenn ndmlich Blei geschmolzen und gegossen wird,
dann entzieht der von ihm ausstromende Dampf, der sich an den Gliedern des Korpers festsetzt und sie von dort
ausbrennt, ihren Kérperteilen die wertvollen Eigenschaften des Blutes.« ( Ubersetzung: Fensterbusch 1976, 399).
Plin. nat. 33 berichtet iiberdies davon, dass Blei auch zum Raffinerieren von Gold verwendet wurde: » ...es (das
Gold, Anm. d. Verf.) ..., sehr rasch aber durch Spreufeuer glithend wird und dass man es zur Reinigung mit Blei
rostet.« (Ubersetzung: Konig — Winkler 1984, 51).
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Holz) oder bestimmte Metalle (z. B. Bronze, Blei) fiir das Modell verwendet. Aufgrund der Ver-
ginglichkeit der organischen Materialien sind aus dem archiologischen Kontext liberwiegend
Metallmodelle erhalten geblieben's?'. Vor dem eigentlichen Gussvorgang wurde das Modell in
seine endgiiltige Form gebracht, danach in den Ton gedriickt, wobei der Abdruck der »Vorder-<
und der »Riickseite« des zu giefenden Objekts in beiden Teilen der Gussform entstand. Die Pass-
zapfen, die dazu dienten, dass die beiden Halften der Form genau aufeinander passten, konnten
entweder vor oder nach der Entfernung des Modells gestaltet werden'**>. AnschlieBend wurde
das geschmolzene Metall durch den Eingusstrichter in die Form gegossen.

Aufgrund der durchgefiihrten Materialanalysen an den Kleinfunden in Ephesos konnten
mehrere Bleiobjekte identifiziert werden, von denen diejenigen, die zu den Fundgruppen der
Kleidungsbestandteile, der Schmuckstiicke und der Kreuze gehéren — insgesamt handelt es sich
um acht Objekte —, hier genauer behandelt werden'’®, da sie eventuell als Modelle interpretiert
werden konnen (s. Tab. 60).

Eine Schnalle mit rechteckigem Beschldg und Tierdarstellung (T 64 [Taf. 5 Farbtaf. 5]) sowie
drei Fingerringe (S 136, S 119, S 147) bestehen aus 68—76 % Blei und 7-19 % Kupfer mit Zinn
als Nebenkomponente. Aufgrund der hohen Streuung der Analyseergebnisse verschiedener Mess-
stellen des Fingerrings S 159 kann das Grundmaterial Blei hier nur vermutet werden'*. Zwei
Reliquienkreuze (K 55, K 56) und ein Schaftkreuz (K 67) sind ebenfalls aus Blei (77-83 % Blei-,
9-18 % Kupfer- und max. 6 % Zinngehalt) hergestellt. Vor allem bei den Kreuzen erscheint eine
nihere Erkldrung fiir diese »ungewdhnliche« Wahl des Grundmaterials notwendig. Die Schaft-
kreuze sind in ihrer Funktion eher selten mechanischen Einwirkungen ausgesetzt, weshalb ein
hirteres und vermutlich teureres Metall und — aufgrund der Gro3e der Objekte — ein damit ver-
bundener komplizierterer Gussvorgang zur Herstellung unnétig erscheinen. Die Reliquienkreuze
hingegen konnen aufgrund ihres zahlreichen Vorkommens auch als Massenware interpretiert
werden. Diesbeziiglich ist es vorstellbar, dass solche Objekte niedriger Qualitdt auch aus dem
billigeren Blei hergestellt wurden. Diese Hypothese lésst sich durch die Fundorte des Reliqui-
enkreuzes K 55 und des Schaftkreuzes K 67 unterstiitzen. Da K 55 in der Johannisbasilika und
K 67 in einem Grab der Marienkirche (»in der Kopferde des Grabs 66«) — beide also in einem
religiésen Kontext ohne Beziehung zur Metallverarbeitung — gefunden wurden, kann die Schluss-
folgerung gezogen werden, dass diese Objekte urspriinglich nicht als Modelle fungiert haben.

Der Fingerring S 136 von der Arkadiane in Ephesos (Taf. 24 Farbtaf. 23) — bisher ohne Ver-
gleichsbeispiele — konnte eventuell als Gussmodell/Prototyp, wie die 92 Fingerringe aus dem
Einzelgrab des 5. Jahrhunderts v. Chr. in Benvenuto!®?, interpretiert werden. Bei den tiibrigen
Funden aus Blei handelt es sich um Streufunde aus verschiedenen Fundorten in der Ndhe von
Ephesos (Sirince, Tire, Izmir, Bayindir, Cayirlikdyii), jedoch ohne Angaben zum Fundkontext,
sodass ihre Bewertung als Modelle weder bestitigt noch widerlegt werden kann.

1921 Vgl. dazu merowinger- und wikingerzeitliche Beispiele in: Capelle — Vierck 1971.

1522 g, ausfiihrlich tiber das Gussverfahren mithilfe verschiedener Bleimodelle: Foltz 1980, bes. 347 f.

1523 Zu weiteren Exemplaren aus Blei vgl. Kap. V in diesem Band.

1524 Aufgrund der unterschiedlichen Messergebnisse des Rings wire eine Deutung eventuell als (Siegel-)Stempel
anzudenken. Demzufolge wiren die Reste des geschmolzenen Bleis auf der Oberfliche des Fingerrings erhalten
geblieben und demnach wihrend der RFA-Untersuchungen entdeckt worden.

1925 Ogden 1982, 29. 106 Taf. 19.
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Tab. 60 Die qualitativ ausgewerteten Bleiobjekte (Kreuze — Gewandschmuck — Kdrperschmuck). Das Hauptelement
ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau markiert; * hohe
Streuung der Ergebnisse

K 55 |Reliquienkreuz 11. Jh. 2 MP, MW: VS, RS |Blei 9,1 - 6,6 83,2

K 56 |Reliquienkreuz 11. Jh. 1 MP, VS Blei 33| 02 [ 64 | 793

K 67 | Vortragekreuz 11.-12. Jh. (?) 1 MP, RS Blei 17,9 1,1 3,1 76,5
Schnalle mit recht-

T4 |oCkigemBeschlag o o\ )y 1 MP, Kérper, RS |Blei 129 | 09 | 106 | 71,8
und Tierdarstellung
(Typ G2)

s 136 |FRmitovaler aMPMW:ST [Blei | 103 | 04 | 124 ]| 764
Ringplatte (TG6) ’ ) " ’ B ’
FR/Siegelring (?) |osmanisch; 11.-13. .

: 3.2 2
S119 | 16s) oder 1415, I, (2 |2 MP-MW: PL, ST |Blei 1 0,03 | 7 73,8
FR mit runder .
_ 9 . 2 \»-
S 147 | i otarte (TGey | 1113 T ) 2 MP, MW: PI, SI |Blei 113 | oos | 187|675
s 159 |FR mit ovaler 13.-14. Jh. () 4 MP: P, SI* Blei ?) | 727 | 007 85 | 465~

Ringplatte (TG7) 38,9 0,8 10,7 | 82,8

IV.5 AUSWERTUNG DER ANALYSEERGEBNISSE IN BEZUG AUF VERSCHIE-
DENE FEINSCHMIEDETECHNIKEN: LOTEN UND VERGOLDUNG

IV.5.1 Ldtlegierungen

Im Rahmen der naturwissenschaftlichen Analysen der Kleinfunde war es auch ein Anliegen,
die auf der Oberflaiche verschiedener Schmuckstiicke erhaltenen Lotreste einerseits durch fein-
schmiedetechnische Untersuchungen, andererseits auch mithilfe der RFA zu analysieren, um die
angewandten Lotverfahren und eventuell die verwendeten Lotlegierungen bestimmen zu konnen.
Obwohl die Lotstellen an mehreren Objekten deutlich sichtbar waren, bildeten die zur Verfiigung
stehenden Moglichkeiten — vor allem hinsichtlich der technischen Ausstattung — oft ungeniigende
Voraussetzungen fiir eine Interpretation. Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden,
dass sich die zu untersuchenden Bereiche oft an schwer zugénglichen Stellen des jeweiligen
Objekts befinden. Hinzu kommt noch, dass die erhaltenen Lotreste in mehreren Féllen in ihrer
Menge entweder zu gering waren, um verschiedene Messpunkte zu ermoglichen, und damit ein
genaueres Messergebnis verhinderten, oder ihr Erhaltungszustand aufgrund der starken Korro-
sion zu schlecht war, weshalb eine zerstorungsfreie Untersuchung nicht moglich war. Aus den
eben genannten Griinden sollten die hier aufgefiihrten Ergebnisse der Lotlegierungen und ihre
Interpretationen mit Vorsicht behandelt werden.

Um die Einzelteile eines mehrteiligen Artefakts dauerhaft miteinander zu verbinden, kon-
nen verschiedene Lotverfahren angewandt werden. Die grundlegenden Techniken sind Reak-
tionslotung, Loten mit Lotlegierungen (Weich- und Hartltung) oder Schweilen/Sintern
(Diffusionsverbindung)'>?®. Fiir das Reaktionslétverfahren, das vor allem fiir Objekte aus Edel-
metall verwendet wurde, wird kein metallisches Lot, sondern mineralische oder kiinstlich herge-
stellte Kupferverbindungen (z. B. Kupferoxide oder Kupfersalze) verwendet, die in pulverisierter
Form mit organischem Klebstoff gemischt und dann auf die zu l6tende Oberflache aufgetragen
werden. Wihrend der Erhitzung des Objekts (um max. 900 °C) wird diese Kupferverbindung
durch Reduktion in metallisches Kupfer verwandelt, das in die Oberfliche diffundiert. Somit
entsteht eine unldsliche Verbindung zwischen den (zu fixierenden) Einzelteilen'*”’. Ein Vorteil

1526 Vgl. dazu auch Kap. III in diesem Band.
1527 5. die ausfiihrliche Beschreibung der Reaktionslétung mit weiterer Lit.: Wolters 1983, 56-60; Nestler — Formigli
2001, 35-37.



286 IV Erste Auswertung der Materialanalysen (David Zsolt Schwarcz)

dieser Technik gegeniiber dem Ldten mit Lotlegierungen ist das Fehlen von Lotspuren, wodurch
gleichzeitig aber auch die Identifizierung dieses Lotverfahrens erschwert wird.

Ebenfalls kein metallisches Lot ist beim Schweiflen und Sintern notwendig. Der wichtigste
Faktor beider Techniken ist das knappe Erreichen des Schmelzpunktes durch die Anwendung
von Wirme und/oder Druck'**®, wobei beim Schweiflen die Grundwerkstoffe der zu befestigen-
den Bestandteile in einen plastischen oder fliissigen Zustand gebracht und dadurch miteinander
vereinigt werden. Im Gegensatz dazu wird bei der Sintermethode der Werkstoff an bestimm-
ten Stellen nicht (unbedingt) geschmolzen, sondern »beruht auf einem Feststofftransport durch
viskoses Flieen, Verdampfen und Kondensieren sowie auf verschiedenen Diffusionsarten«!3%,
Da keines der oben erwidhnten Lotverfahren Lotspuren hinterldsst, konnen diese Methoden im
Rahmen der feinschmiedetechnischen und (bestimmter) naturwissenschaftlicher Untersuchungen
nicht erforscht werden.

Beim Loten mit Lotlegierungen wird die Verbindung zwischen den Bestandteilen eines
bestimmten Objekts durch Schmelzen eines metallischen Bindemittels, des sog. Lots, hergestellt.
Die Lotlegierung sollte dabei zur selben Legierungsgruppe wie das Grundmaterial der zu 16ten-
den Bestandteile (z. B. Silberlegierung — Silberlot) gehoren, damit die metallische Verbindung
zwischen den einzelnen Teilen einfacher oder fester wird. Aulerdem gibt es auf diese Weise
keinen auffallenden Farbunterschied zwischen dem Lot und dem Werkstoff. Das wichtigste
Kriterium bei Lotlegierungen ist der Schmelzpunkt, der mindestens 50 °C niedriger sein sollte
als jener der Bestandteile. Dies kann sowohl durch eine Anderung des Anteils der Haupt- und
Nebenelemente, aber auch durch Zusatz verschiedener anderer den Schmelzpunkt der Legie-
rung beeinflussender Komponenten (die in der urspriinglichen Zusammensetzung des Werkstoffs
nicht vorhanden sind) erreicht werden. Dieser Unterschied in den Schmelzpunkten ist besonders
wichtig, um das unerwiinschte Schmelzen der einzelnen Bestandteile des Objekts wihrend des
Erhitzens zu vermeiden. Wenn das Lot schmilzt, miissen die Bestandteile gleichzeitig in ihrem
festen Zustand verbleiben, damit die Fugen/Anpassungsstellen mit dem fliissigen Lot durch den
Saugeffekt aufgefiillt werden konnen. Wird das Létverfahren unter 450 °C durchgefiihrt, so
kann das Verfahren als Weichldtung bezeichnet werden. Bei einer Uberschreitung der Arbeits-
temperatur von 650 °C spricht man von Hartlotung'>*°. Aufgrund des niedrigen Schmelzpunkts
bei einer Weichlotung beschrinkt sich das Grundmaterial des Weichlots auf Legierungen mit
einer Blei-Zinn-Basis. Infolge der niedrigen Arbeitstemperatur und bestimmter Eigenschaften
wie beispielsweise der Weichheit oder Plastizitét der Lote, eignet sich die Weichlotung in erster
Linie fiir Notreparaturen oder die Erstellung metallischer Verbindungen an solchen Stellen, die
wenig physikalischen Kraftwirkungen ausgesetzt sind. Im untersuchten Fundmaterial konnte
kein Hinweis auf Weichlotung entdeckt werden.

Hartlote sind im Gegensatz zu Weichloten viel heterogener — abhéngig vom Grundwerkstoff
konnen sie aus Edelmetall- oder Kupferlegierungen (sowie nach Komponenten Ein- oder Mehr-
stofflegierungen) unter Einhaltung der oben erwidhnten Kriterien der Létlegierungen hergestellt
werden. Im Folgenden werden die identifizierten Hartldtlegierungen nach Grundmaterial der
bestimmten Objekte aufgefiihrt:

Im Fall der Goldobjekte konnte die Zusammensetzung der zum Hartldten verwendeten Lotle-
gierungen, die makroskopisch durch ihre vom Grundmaterial etwas abweichenden Farben auch
deutlich sichtbar waren (Farbtaf. 122 Abb. 1), bei den Lotstellen der Schmuckstiicke S 23 (mit
Filigran und Dreiecksgranulation verziertes Drahtohrringpaar), S 24 (halbmondférmiger Ohr-
ring) und S 62 (Anhénger) quantitativ untersucht werden (vgl. Tab. 61). Fiir die insgesamt drei
Ohrringe wurde eine Dreistofflegierung (Gold-Silber-Kupfer) etwas niedrigerer Qualitét als das
Grundmaterial verwendet — der Goldgehalt ist etwa 10 % niedriger, und der Silber- und Kupfer-
gehalt betrigt eine doppelte oder eventuell sogar dreifache Menge. Geht man vom kleinsten Wert
als einem Teil aus, konnen die folgenden annéhernden Kupfer-Silber-Gold-Anteile festgestellt

1528 g, ausfiihrlich Wolters 1983, 65-67.
1529 Wolters 1983, 66.
1530 Brepohl 1984, 241-249.
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werden: der Ohrring S 23 (ID 714) mit einem Verhéltnis von 1 : 2 : 11, der Ohrring S 23 (ID 715)
mit einem Verhéltnis von 1 : 2 : 21 und der Ohrring S 24 mit einem Verhéltnis von 1 : 2 : 8 oder,
falls der Kupferanteil unberiicksichtigt bleibt, betrdgt das Verhiltnis von Silber zu Gold etwa
1:7,1:9und 1 :4. Die proportionalen Anteile der Komponenten bezeichnen dabei eine relative
BezugsgrofBle, die auch im Vergleich mit den Rezepturen der schriftlichen Quellen eine wichtige
Rolle spielen (s. u.); durch den erhdhten Anteil der Nebenkomponenten wird der Schmelzpunkt
dieser Legierungen niedriger. Obwohl die Lotstellen des Objekts S 62 deutlich sichtbar waren,
konnten die Messpunkte nur qualitativ ausgewertet werden, diesbeziiglich ist die Anreicherung
des Silbers in den untersuchten (geloteten) Bereichen festzustellen. Dies spricht dafiir, dass dem
Lot mehr Silber zulegiert wurde, um einen niedrigeren Schmelzpunkt zu erreichen. Somit ist von
einem Gold-Silber-Lot auszugehen.

Tab. 61 Die quantitativ und qualitativ untersuchten Lotlegierungen im Vergleich zum Grundmaterial des Objekts aus
Goldlegierung. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit
Orange und Blau markiert. Abkiirzungen: Filig.-Gran. Zierelement: Messpunkt bei den Filigran- und Granu-
lationsverzierungselementen

Drahtohrring mit Filigran- und frei 1 MP, Grundmaterial :
523 stehender Dreiecksgranulation e Runddraht L7 4.7 93,6
Drahtohrring mit Filigran- und frei 1 MP, Filig.-Gran. Zier- . A
523 stehender Dreiecksgranulation 9--10. Th. elemente — Lot 6,8 125 807
Drahtohrring mit Filigran- und frei 1MP, Grundmaterial 5
D28 stehender Dreiecksgranulation 2 dik Runddraht L9 4: 93,9
Drahtohrring mit Filigran- und frei 1 MP, Filig.-Gran. Zier- o<
§23 stehender Dreiecksgranulation 9.-10. Jh. elemente — Lot 3,9 )>- 86,3
halbmondférmiger Ohrring mit frei 1 MP, Grundmaterial 5
Rz stehender Dreiecksgranulation 10 U, Runddraht i 12,7 ] 829
§24 [halbmondformiger Ohrring mit frei |, 1 MP, hohle Kugel ~Lot | 92 | 17.7 | 73.1
stehender Dreiecksgranulation
. . 1 MP, Grundmaterial
. () 9 (\)
S 62 | Anhédnger (vgl. bei Ohrringen) 3.—4.Jh. (?) diinnes Grundblech 1,2 7, 89,9
S62 |Anhiinger sam e | Iﬁ/{i > (WRFA, qualitativ) |- )\ |

Wabhrscheinlich wurden wéhrend der Untersuchungen mit der RFA félschlicherweise die Lot-
stellen der drei Ohrringe aus Silberlegierung, die aus mehreren kleinen Bestandteilen (Granalien,
Filigrandrihte und verzierte Blechstreifen) bestehen und durch Hartl6ten fixiert wurden, gemes-
sen (vgl. Tab. 62 Farbtaf. 122 Abb. 2). Dafiir spricht, dass die als Lotlegierungen interpretierten
Analyseergebnisse Kupfer/Silberlegierungen von viel niedrigerer Qualitét als das Grundmaterial
anzeigen. Zum Hartloten des Ohrrings S 22 wurde eine Kupfer/Silberlegierung verwendet, wobei
das Verhiltnis des Kupfer-Silber-Anteils etwa 2 : 1 betrdgt. Die Auswertung des halbmondfor-
migen Ohrringpaars S 25 ist noch komplizierter. Die Zusammensetzung der verwendeten Lotle-
gierungen beider Ohrringe ist sehr dhnlich: Es handelt sich um eine Kupfer/Silberlegierung mit
beachtlich hohem Zinngehalt von 4-5 %. Der Kupfer-Silber-Zinn-Anteil steht durchschnittlich in
einem Verhéltnis von 10 : 8 : 1. Im Grundmaterial des Runddrahts, der den Korper der Ohrringe
bildet, konnte kaum Zinn nachgewiesen werden, jedoch unterscheidet sich die Zusammensetzung
der Dréhte voneinander: Der Hauptdraht des einen Ohrrings S 25 (ID 687, 1) besteht aus einer
Silberlegierung (Ag-Cu-Anteil 3 : 2) niedriger Qualitit, wihrend der entsprechende Draht des
zweiten Ohrrings S 25 (ID 687, 2) aus Kupferlegierung (Cu/Ag-Anteil 3 : 2) gebildet wird. Es
ist nicht auszuschlieen, dass versehentlich eine stark korrodierte Stelle auf dem Runddraht, wo
Kupfer angereichert ist, gemessen wurde. Eine andere, jedoch eher unwahrscheinliche Erklarung
ist, dass der Hauptdraht wirklich aus Kupferlegierung besteht und eine andere Legierung mit
hoherem Silbergehalt als Lot verwendet wurde, damit das Lotverfahren durch den niedrigeren
Schmelzpunkt des Lots erleichtert wurde. Eine weitere Erklarungsmdoglichkeit ist, dass keine
Lotstelle, sondern das Zierblech gemessen wurde, wobei jedoch das Vorkommen des Zinns in
der Legierung gegen diese Interpretation spricht.
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Tab. 62 Die quantitativ untersuchten (vermutlichen) Létlegierungen im Vergleich zum Grundmaterial des Objekts
aus Silberlegierung. Das Hauptelement ist mit Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind
mit Orange und Blau markiert

Drahtohrring mit Filigran- und frei 1 MP, Grundmaterial

e stehender Dreiecksgranulation LU it Runddraht 332 | 432 b
P i O e Kl e
T el [CRrr N v e e I
T el (e il o I
s [bm T O T o2 [ || oo

Im Rahmen der archidologischen Forschungen werden die unterschiedlichen verwendeten
Létlegierungen eher selten untersucht und interpretiert, obwohl die schriftlichen Quellen relativ
viele Hinweise iiber die verschiedenen Zusammensetzungen der einzelnen Lotlegierungen lie-
fern. Die mittelalterlichen Lotlegierungen im Vergleich zu den Rezepturen in den schriftlichen
Quellen (von der Antike bis zur Neuzeit) wurden zuletzt von J. Wolters zusammengefasst'>!,
der die anndhernd proportionalen Anteile der Lotlegierungen anhand der schriftlichen Quellen
identifiziert. Die Ergebnisse seiner Arbeit dienten als Ausgangspunkt dieser Studie, um eventu-
elle Ahnlichkeiten bestimmter Rezepturen mit den Resultaten der an den ephesischen Objekten
vorgenommenen naturwissenschaftlichen Untersuchungen abzugleichen.

Hinsichtlich der Goldlot-Legierungen weist ausschlieBlich Plinius der Altere auf ein Goldlot
(Gold/Silberlegierung Verhéltnis von 7 : 1) hin, das mehr als 80 % Gold enthalten haben und
zum Loten kupferreicher Goldobjekte verwendet werden sollte'3*2. Obwohl der Kupfergehalt des
Ohrringpaars S 23 sehr niedrig ist, zeigen die Zusammensetzungen der Goldlote Ahnlichkeiten
mit den Anteilen des von Plinius beschriebenen Verhiltnisses der Goldlotkomponente: Das Ver-
haltnis von Gold zu Silber liegt bei 7 : 1 (S 23: ID 714) und 9 : 1 (S 23: ID 715), der Inhaltsstoff
Kupfer bleibt unberiicksichtigt. Nach derzeitigem Kenntnisstand und aufgrund der Existenz von
4-8 % Kupfer in der Zusammensetzung des Lots kann von der Behauptung Abstand genommen
werden, dass die von Plinius beschriebene Rezeptur iiber lingere Zeit in Gebrauch gewesen
wire. Gleichwohl deuten die Ergebnisse der Materialanalysen und die schriftliche Quelle bei
Plinius auf die Verwendung von gleichen oder mindestens édhnlichen Gold/Silber-Lote mit nied-
rigem Silbergehalt zum Ldten hochwertiger Goldobjekte in der romischen Kaiserzeit und in
oder vielleicht bis mittelbyzantinischer Zeit. Das einzige Goldlot aus einer Dreistofflegierung,
das der Zusammensetzung des identifizierten Lots bei Ohrring S 24 dhnelt, wird im Traktat aus
dem 11. Jahrhundert als »konigliches (Gold-)Lot« erwahnt'333: Drei Teile Gold sollen mit einem
Teil einer Silbermiinze zusammengeschmolzen werden, wobei die genaueren Komponenten der
Silbermiinze nicht néher bestimmt sind. Diesbeziiglich rechnet J. Wolters mit einer Lotlegierung,
die aus 75 % Gold und aufgrund des Durchschnittswerts einer Silbermiinze aus 20 % Silber
und 5 % Kupfer besteht!**. Diese Werte dhneln denen des Lots des Ohrrings S 24 (73 % Gold,

151 Wolters 1996; zu mehreren spétmittelalterlichen Quellen vgl. Wolters 1983, 62—65.

1532y Das kupferhaltige (Goldlot, Anm. d. Verf.) zieht sich dagegen zusammen, wird stumpf und ldsst sich schwer
I6ten. Zu diesem Zweck macht man eine Lotmasse, indem man zu den obengenannten Stoffen Gold und den
siebenten Teil Silber hinzufiigt und alles zusammenreibt.« (Plin. nat. 33, 29 nach Kénig — Winkler 1984, 71).
»Nimm 3 Teile Gold und 1 Teil Silber von einer Miinze (schmilz es zusammen und, Anm. d. Verf.) giefie es in
eine Giellform ... Lote den erhitzten Draht mit 2 Teilen dieses Lotes und einem Drittel Flussmittel« (Traktat, Kap.
9 nach Wolters 2004, 166).

1534 Wolters 1996, 196 Tab. 1; Wolters 2004, 166.

1533
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18 % Silber und 9 % Kupfer). Auch wenn die urspriinglichen Anteile ohne den angenommenen
Kupfergehalt tiberpriift werden, wird im Zitat ein Verhéltnis von 3 : 1 und entsprechend der
Materialanalyse ein Verhéltnis von 4 : 1 Gold-Silber-Anteil ermittelt.

Hinweise auf Silberlote, die mehr Kupfer als Silber enthalten, fehlen in den schriftlichen
Quellen, wobei der Kupfer-Silber-Anteil 2 : 1 des Ohrrings S 22 an das Verhiltnis einiger Kup-
ferlote erinnert: In der Mappae Clavicula aus dem 9. Jahrhundert wird im Rezept 201 ein Lot zum
Loéten von Kupfer- oder Messingobjekten beschrieben, das aus zwei Teilen Kupfer und einem Teil
Zinn besteht'>**. Theophilus Presbyter stellt genau die gleiche Lotlegierung im seinem Werk De
Diversis Artibus (um 12. Jh.) mit der Bemerkung vor, dass sie zum Ldten verschiedener Eisen-
objekte verwendet werden soll'**. Auch wenn die Grundstoffe in den Schriftquellen mit denen
des Objekts S 22 nicht iibereinstimmen, kann davon ausgegangen werden, dass Lotlegierungen
mit der Verteilung der Haupt- und Nebenkomponenten bei 2 : 1 — zum Léten von Objekten nied-
riger Qualitdt — in mittelbyzantinischer Zeit bekannt und vielleicht sogar weit verbreitet waren.

IV.5.2 Vergoldung

Bei der Vergoldung wird die Oberfliche eines Metallobjekts mit einer Goldschicht (Blatt, Folie!>’
oder Goldamalgam-Mischung) iiberzogen'>*®. Seitdem die Vergoldung erstmals im 4./3. Jahrtau-
send v. Chr. in Erscheinung getreten war'**°, entwickelten sich unterschiedliche Methoden, ent-
weder den Eindruck massiver Goldobjekte zu erwecken oder auch die Oberflache verschiedener
Metallobjekte zu verzieren. Der grundlegende Unterschied zwischen den einzelnen Techniken
liegt in der Art und Weise der Befestigung, die mechanisch oder auch chemisch vonstattenge-
hen kann'**. Die Gesamtflache oder bestimmte Bereiche eines Artefakts konnen in Blattgold
oder Folie gewickelt sowie durch Aufpolieren fixiert werden, oder es wurde fiir die sichere
Haftung der Goldschicht ein Klebemittel verwendet. Durch das heifle Aufpolieren (um 300 °C)
einer — oder eventuell mehrerer — Goldfolien auf die Oberfliche von Silberobjekten entsteht
eine unldsliche Diffusionsschicht zwischen den beiden Metallen, wodurch die Folie/das Blatt
befestigt wird. Diese sog. Diffusionsvergoldung war bis zum Auftreten der Feuervergoldung
die am héufigsten verwendete Vergoldungstechnik fiir Silberobjekte. Im Gegensatz dazu eig-
nete sie sich kaum fiir Kupferlegierungen, da diese beim Erwédrmen oxidieren und damit die
Entstehung einer Diffusionsverbindung verhindern. Ab dem 2. Jahrhundert n. Chr. wurde die
Feuer- oder Amalgamvergoldung das primire Verfahren, um sowohl Silber- als auch Kupfer-
legierungen zu vergolden. Diese Methode beruht auf der Eigenschaft des Quecksilbers, das in
Verbindung mit Gold (und auch mit Silber und Zinn) ein sog. Amalgam bildet. Diese pastdse
Gold-Amalgam-Mischung kann entweder auf der zu vergoldenden Oberfldche aufgebracht wer-
den, oder aber die Metalloberfliche wird zunidchst mit reinem Quecksilber behandelt und das

1535 »Take 2 parts of copper, and a third of tin, melt them together in the furnace, and mix them well ... With this
coat the copper or brass joint, and sprinkle over it powdered soda [natronum] (i.e., alatronum [sic]) and put it on
the fire to heat, and rub with a little forked tool so that it joins well.«, Mappae Clavicula, Rezept 201 (Smith —
Hawthorne 1974, 58 und Anm. 139).

1336 Theophilus 3, 91 (zitiert nach Brepohl 1999, 269): »Legiere auch zwei Teile Kupfer mit einem dritten Teil Zinn
und zerkleinere dies mit dem Hammer in einem Eisengefd3 zu Pulver, brenne Weinstein, fiige etwas Salz zu,
vermenge (alles) mit Wasser und streiche (diesen Brei) ringsum auf und streue dariiber das (Lot-)Pulver. Ist alles
getrocknet, streiche jene Mischung nochmals dicker dariiber, lege es in die Glut, bedecke es ringsum sorgsam mit
glithenden Kohlen, wie oben das Silber (Kap. 31), und 16te auf gleiche Weise.«

1537 Immer abhéngig davon, ob bei der Vergoldung Blattgold oder diinnere Folie, die ihr Gewicht nicht mehr tragen
kann, verwendet wird, bezeichnet man die Technik als Blatt- oder Folienvergoldung: Oddy 1980, 65 Anm. 5;
Anheuser 1999, 7.

1538 Zur detaillierten Beschreibung der unterschiedlichen Techniken s. Oddy 1980, 65-69; Ogden 1982, 78-82;
Anheuser 1999, 7-11.

1539 Folienvergoldung konnte an nichtmetallischen Objekten aus dem 4. Jtsd. v. Chr. (s. Ogden 1982, 78) und an
metallischen Objekten mindestens aus dem 3. Jtsd. v. Chr. (Anheuser 1999, 7) nachgewiesen werden.

1340 Oddy 1980, 64 Anm. 1.
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Blattgold anschlieend aufgebracht, wodurch das Gold-Amalgam direkt auf der gewiinschten
Stelle entsteht; anschlieend wird das tiberfliissige Quecksilber durch das Erhitzen des Objekts
verdampft. Dadurch bleibt eine flichendeckende Goldschicht zuriick, die mit dem Grundmetall
in Diffusionsverbindung steht. Das Amalgam fordert die Entstehung dieser Verbindung und
schiitzt die Oberfliche der Kupferlegierungen vor der Oxidation. Obwohl ein gro3er Anteil des
Quecksilbers durch die Hitze entfernt wird, bleibt stets eine nachweisbare Menge zuriick, die
wihrend der Materialanalysen identifiziert werden kann'**'. Um eine goldglédnzende Oberflache
zu erreichen, wird das Aufpolieren des Objekts notwendig. Als Nachteil des Verfahrens bleibt
zu erwahnen, dass sich Kupferlegierungen mit hohem Bleigehalt (bis zu 5 %, oder eventuell
max. 15 %)'*** kaum vergolden lassen, worauf schon Theophilus Presbyter in seinem Werk aus
dem 12. Jahrhundert hinwies'>*.

Anhand der feinschmiedetechnischen Untersuchungen mithilfe der Lichtmikroskopie konnte
Vergoldung an der Oberfliche mehrerer Kleinfunde aus Ephesos nachgewiesen werden. Um diese
Vermutungen zu iiberpriifen, wurden zerstorungsfreie Materialanalysen mittels RFA bzw. u-RFA
durchgefiihrt. In mehreren Féllen konnte festgestellt werden, dass es sich um keine Oberfla-
chenveredelung handelt, sondern dass das Grundmaterial, ndmlich Messing, fiir die goldfarbene
Oberflache verantwortlich ist (vgl. Farbtaf. 123 Abb. 1: S 219 Schliisselring 88,7 % Cu, 8,8 %
Zn; K 35 Reliquienkreuz 68,9 % Cu, 6,4 % Zn, 4,4 % Sn, 20,2 % Pb; T 27 Schnalle mit kreuz-
formigem Beschldg 73,5 % Cu, 11,9 % Zn, 12,9 % Pb). Bei anderen Objekten konnte zwar eine
Vergoldung nachgewiesen werden, deren genauere Technik allerdings nur vermutet und nicht
néher bestimmt werden'*.

Eine Vergoldungsschicht konnte an der Oberfliche von insgesamt elf Objekten, die ab romi-
scher Zeit bis in das Spétmittelalter (?) zu datieren sind, mit hoher Wahrscheinlichkeit nachge-
wiesen werden (vgl. Kap. II). Nach ihrem Grundmaterial sind diese Objekte in drei Gruppen
zu unterteilen (vgl. Tab. 63 und Farbtaf. 124 Abb. 1): Die Vergoldung von Silberlegierungen
betrifft vier Exemplare (Gruppe 1), zwei Exemplare zdhlen zu den vergoldeten Artefakten aus
Messing (Gruppe 2) und fiinf Exemplare mit einem 0-5 %igen Bleigehalt gehoren zu den aus
Kupfer bestehenden Objekten (Gruppe 3).

Die kaiserzeitliche Riemenzunge T 81, das mittelbyzantinische Anhéngerkreuz K 20, der
Anhénger S 59 ohne Datierung und der osmanische Fingerring S 92 bilden Gruppe 1 der ver-
goldeten Silberobjekte (vgl. Farbtaf. 124 Abb. 1 a, Vergoldung der Silberobjekte).

Zu Gruppe 2 zdhlen die Messingbeschlidge der frithbyzantinischen Schnallen T 49 (Typ E29)
und T 52 mit Bleiwerten zwischen 5-10 % (vgl. Farbtaf. 124 Abb. 1 b, Vergoldung der Mes-
singobjekte).

Der mittelbyzantinische Schldfenanhénger/Ohrring S 27, die vielleicht osmanische Giirtel-
zierde T 96, die Giirtelzierde T 104 und der Riemenverteiler T 84, beide ohne Datierung, und
der vermutlich spitbyzantinische Knopf T 131 der Gruppe 3 bestehen aus Kupfer mit maximal
5 % Blei als Nebenkomponente (vgl. Farbtaf. 124 Abb. 1 ¢, Vergoldung der Kupferobjekte).
Eine Identifizierung der Vergoldung stiitzt sich auf mehrere Messpunkte, die in (vermutlich)
vergoldeten und nichtvergoldeten Bereichen genommen wurden'**. Im Fall der Objekte S 27,
T 49, T 52, T 84, T 104 und T 131 wurden weitere Messpunkte mittels p-RFA untersucht und
qualitativ ausgewertet. AuBer bei T 49 und T 81 konnte an der Schauseite aller hier angefiihrten
Kleinfunde Quecksilber identifiziert werden, das eventuell auf die Feuervergoldung als ange-

1341 Lins — Oddy 1975, 370.

1542 Zur oberen Grenze des Gleichgehalts s. Bunker u. a. 1993, 60—65 Tab. 3—4; vgl. Anheuser 1999, 40—43.

1543 Theophilus 3, 62. 66 (zitiert nach Brepohl 1999, 169 f. 176).

154 Durch die Rontgenfluoreszenzanalysen konnte die Anwesenheit von Quecksilber nachgewiesen werden, jedoch
war eine Quantifizierung des Elements nicht moglich. Quecksilberspuren konnen auch als natiirliche Verunrei-
nungen im Gold oder auf der Oberfliche prisent sein: Lins — Oddy 1975, 366-370; Anheuser 1999, 9.

In der Tab. 63 sind nur die quantitativen (von der Vergoldung wenig beeinflussten) Ergebnisse angefiihrt. Eine
Ausnahme stellt das Objekt T 104 dar, dessen Messpunkte nur qualitativ ausgewertet werden konnten.

1545
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wandtes Verfahren schlieSen ldsst. Der hohe Bleigehalt der Schnalle T 49 ist vielleicht als ein
Indiz fiir eine Vergoldung mithilfe einer anderen Technik als der Amalgamvergoldung zu werten.

Besonders hervorzuheben ist der dreiviertelmondformige, hohle Ohrring/Schldfenanhianger
S 27, der iber fast identische Vergleichsbeispiele in Korinth!**, Thessaloniki'**, Valta'>*® und
in der Sammlung in Miinchen* verfiigt. Die Exemplare in der Miinchner Sammlung wie auch
aus Thessaloniki sind wahrscheinlich gleich wie das Stiick aus Ephesos vergoldet'>*°. Vermut-
lich waren derartige Schmuckstiicke urspriinglich immer mit einer Vergoldungsschicht verse-
hen. Zukiinftige naturwissenschaftliche Untersuchungen des Grundmetalls und der vergoldeten
Bereiche konnten uns der Antwort ndher bringen, ob diese Ohrringe/Schldfenanhénger in ein
und derselben Werkstatt hergestellt worden sind.

Tab. 63 Die Analyseergebnisse der vergoldeten Objekte aus verschiedenen Legierungen sind nach Legierungen so-
wie absteigendem Gehalt der Hauptkomponente der Grundlegierung geordnet. Das Hauptelement ist mit
Rot, die zweite und dritte Komponente (mehr als 5 %) sind mit Orange und Blau markiert. Die Werte unter
4 % sind — mit der Ausnahme des Golds — in der Tabelle nicht gekennzeichnet; * hohe Streuung der erhal-

tenen Ergebnisse

FR mit
S 92 |Jarabischer |osmanisch & WALE, WS Silber 7,0 90,9 0,7 - Hg
. SI-P1
Inschrift
2 MP, MW: .
. B , 49 _
S 59 |Anhinger Grundblech Silber 14,2 1 82,6 1,6 Hg
Anhdnger- |nach dem . . oo
K20 Kreuz 11, Jh. (?) 1 MP: RS Silber 31,5 | 66,1 0,9 - Hg
Riemen- 4 MP: VS, |Silber/ Sp - 1-37
T8l zunge 3. Jh. RS Sn-Bronze?* 1655 | 0-80 11,1 Sn B
Schnalle mit .
T52 |gekehttem |6.-7.Jh ) |* MPEO Antessingpb | 32 | = | = |07 me
.. per 4,6 Pb
Beschlig
Schnalle mit
ge}lﬁglft?m R Mossi 10,8 Zn
T49 [ScOT T [T Mpovs | CSE 2| - | - |44sn]| -
migem 2.H.7.Jh. (Sn)
p 9,6 Pb
Beschlag
(Typ E29)
12.-14. ..
T 131 |Knopf oder 13.-15. 161:/[(};.)1(@- Kupfer 972 | - - - Hg
Jh. (7) per(:
dreiviertel-
mond-férmi- 2 MP. MW:
. B ) : § B B PP
S 27 ger Ohrr%ng 11.-12. Jh. Grundblech Kupfer-Pb 92,6 4,6 Pb | Hg
mit Email-
dekoration
T84 [Ricmenver- | IMP: RS |Kupfer (?) | 908 | - ~ |0 | He
teiler
. osma-
- . 9 _ —
T 96 |Giirtelzierde nisch () IMP: VS Kupfer (?) 77,2 18,7 Hg
Giirtelzierde
T 104 ) A || 2 MP: QV | Kupfer Cu - - - Hg

1546 Bosselmann-Ruickbie 2011, 258 Kat. 77 Abb. 1-4.
1547 Antonaras 2012, 122 Abb. 8.
1548 Toska — Chatzakis 2001, 162. 166 Abb. 11.
1549 K at. Miinchen 2004, 338 f. Kat. 720.

1550 Toska — Chatzakis 2001, Abb. 11; Kat. Miinchen 2004, 339 Kat. 720; vgl. Bosselmann-Ruickbie 2011, 88.
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IV.6 ZUSAMMENFASSUNG

Aus den mehr als 800 durch RFA untersuchten Edel- und Buntmetallobjekten aus Ephesos (vgl.
Kap. IT) wurden fiir diesen Beitrag etwa 170 Artefakte fiir eine komplexe archéologische, herstel-
lungstechnologische und technologiegeschichtliche Auswertung ausgewahlt. Der iberwiegende
Teil dabei représentiert verschiedene Giirtelbestandteile, Schmuckstiicke und Kreuze von der
Spétantike bis in das Mittelalter.

Materialanalysen von Buntmetallobjekten, d. h. von Objekten mittlerer bis niedriger Qua-
litdt, sind aus den oben erwdhnten geschichtlichen Perioden und vor allem aus dem Kernge-
biet des Byzantinischen Reichs in der Fachliteratur kaum bekannt!'5!. Dementsprechend war
es notwendig, unsere Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren und zu verdffentlichen, da die
Oberflichenmessungen aufgrund der hdufig korrodierten Oberfliche der Objekte sowie durch
chemische Prozesse wie der An- und Abreicherung bestimmter Elemente (z. B. Entzinkung)!*3
wenig zuverldssige Ergebnisse lieferten. Trotz der benannten und mehrmals erwdhnten Schwie-
rigkeiten der Analyseergebnisse und der Datierung bestimmter Artefakte/typologischer Gruppen
soll dieser Beitrag als Anhalts- und vielleicht Ausgangspunkt fiir zukiinftige Forschungen dienen.

Um grundlegende Fragen beantworten zu konnen, wurden die Edelmetallobjekte und Funde
bestimmter Fundgattungen aus Buntmetall (Giirtelbestandteile, Fingerringe, Kreuze) aufgrund
der erhaltenen Analyseergebnisse nach Haupt- und Nebenkomponenten in vier Hauptlegierun-
gen (Messing, Bronze, Kupfer/Kupfer-Blei-Legierung, Rotguss) und Subgruppen eingeordnet.
Demzufolge wurden sie vornehmlich unter Einbeziehung der bisherigen Ergebnisse der archio-
metallurgischen Untersuchungen und der Herstellungstechnologie ausgewertet und interpretiert.

Eine der Fragestellungen betraf die Legierungszusammensetzung der Objekte, die einer
bestimmten typologischen Gruppe angehoren, um Ahnlichkeiten oder Unterschiede festzustel-
len. In einem weiteren Schritt sollten damit Hinweise beziiglich der Herkunft (gleiche oder
verschiedene Werkstatt/Werkstattkreise) sowie der »herstellungstechnischen Tradition< bestimm-
ter Objektgruppen aufgrund der verwendeten Legierungen untersucht werden. In den meisten
Féllen konnte die Zusammengehorigkeit der Funde gleicher typologischer Gruppen nach Grund-
legierungen (Messing, Bronze etc.) nachgewiesen werden, obgleich die Legierungszusammen-
setzungen innerhalb der Gruppen kleinere und/oder groBere Unterschiede aufgewiesen haben.
Demzufolge kann eher von einem allgemeinen herstellungstechnischen Verfahren, besser viel-
leicht von einer Tendenz, als von einer »Werkstatttradition< gesprochen werden. Einige Beispiele
gilt es hier nochmals zusammenzufassen. Obwohl die kaiserzeitlichen bis frithbyzantinischen
Schliisselringe (TG1) und die friih- bis mittelbyzantinischen Ringe mit Monogramm, Inschrift
oder Kreuz (TG2) iiberwiegend aus Messing hergestellt wurden, haben wahrscheinlich unter-
schiedliche Voraussetzungen in ihrer Herstellung eine Rolle gespielt. Fiir die erste typologische
Gruppe war vermutlich die Abriebfestigkeit, wiahrend fiir die zweite typologische Gruppe die
goldene Farbe des Messings von entscheidender Bedeutung war. In der Gruppe der Giirtelbe-
standteile bestehen die frithbyzantinischen Schnallen des Typs »Bologna< und die mittelbyzanti-
nischen Schnallen mit rechteckigem Beschldg und Tierdarstellung (Typ G2) aus Bronze, dennoch
unterscheiden sich die Zusammensetzungen der untersuchten Stiicke des gleichen Typs deutlich
voneinander. Nicht nur die einheitlichen Objekte, sondern auch die Bestandteile der gleichen
Artefakte zeigen Abweichungen (s. die verschiedenen untersuchten Bestandteile der Schnallen,
Tab. 50), die auf mehrere Ursachen zuriickgefiihrt werden kdnnen, z. B. auf die Verwendung von
bereits im Bestand des Metallhandwerkers vorhandene (Schnallen-)Bestandteile oder vielleicht
auch auf eine spétere Ergédnzung am Objekt. Hervorgehoben seien hier die mittelbyzantinischen
Fingerringe mit Fassungen (TG9), deren Legierungen mit der feinschmiedetechnischen Gestal-
tung ihrer Fassungen verglichen wurden. Hier konnte festgestellt werden, dass fiir die Herstel-
lung der unterschiedlichen Varianten dieser Fingerringe ebenfalls unterschiedliche Legierungen

151 Vgl. Anm. 1442.
1592 Vgl. Anm. 1445.
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verwendet wurden. Aufgrund der einzelnen Varianten diverser Typen, die sich sowohl durch
signifikante gestalterische Details als auch durch die verwendeten Legierungen herausstellten,
darf ein Betrieb mehrerer, vielleicht um das 11. Jahrhundert tdtiger und nach unterschiedlichen
Traditionen (?) arbeitender Metallhandwerker oder Werkstitten vermutet werden. Ob sie gleich-
zeitig oder mit einer zeitlichen Differenz aktiv waren, kann derzeit nicht beantwortet werden.

In dhnlicher Weise ldsst sich auch die Beziehung zwischen der Verzierungstechnik und dem
gewihlten Grundmaterial bestimmter Reliquienkreuze aus dem 10./11. Jahrhundert erkennen.
Fast alle untersuchten Reliquienkreuze mit Reliefdekor sind bevorzugt aus hoch bleihaltigem
Messing hergestellt. Von den acht untersuchten Stiicken bestehen nur zwei Objekte aus zwei
anderen Legierungen (bleihaltiges Kupfer und Rotguss). Unter den flachgravierten oder mit
Kreispunktzier verzierten Exemplaren dominieren die aus Bronze'*%, obgleich weitere Exem-
plare aus Messing, bleihaltigem Kupfer oder Rotguss zusammengesetzt sind. Diese Beobach-
tungen deuten darauf hin, dass bei der Auswahl der verwendeten Legierungen die praktischen
herstellungstechnischen Aspekte eine wichtige Rolle gespielt haben.

Ein weiterer Schwerpunkt widmete sich dem Nachweis moglicher Tendenzen in der Metall-
verwendung zu unterschiedlichen Phasen der byzantinischen Zeit. Dementsprechend wurden die
Materialzusammensetzungen von Objekten und Objektgruppen friih- und mittelbyzantinischer
Zeitstellung miteinander verglichen. In dieser Analyse konnten Anderungen in der Metallver-
wendung in beiden chronologischen Perioden durch die untersuchten Artefakte aus Edel- und
Buntmetall festgestellt werden, um in weiterer Folge wirtschaftliche Verdnderungen im Byzan-
tinischen Reich nachzuvollziehen. In Bezug auf zwei Goldohrringe (S 9, S 24) wurde — den frii-
heren Forschungsergebnissen entsprechend — darauf hingewiesen, dass das Auftreten der Gold-
legierungen, die um 80 % Gold enthielten, zwischen dem 10. und 12. Jahrhundert eventuell mit
der Einfiihrung der neuen Wahrung (hyperon) in Verbindung gebracht werden kann. Diese Gold-
miinze wurde ein Jahrhundert lang in festem Qualititsniveau (80—85 % Gold) geprégt, wodurch
sie den Goldschmieden eine (neue) zuverlédssige Rohstoffquelle sichern konnte. Die Auswertung
der quantitativen Analyseergebnisse der Giirtelbestandteile und der Fingerringe aus Buntmetall
hat beziiglich ihrer Zeitstellung zu folgender Hypothese gefiihrt: In frithbyzantinischer Zeit,
etwa bis zum 7. Jahrhundert, war Messing die bevorzugte Legierung bei der Herstellung ver-
schiedenen Gewandschmucks und diverser Fingerringe. Demgegeniiber ist ein sehr heterogenes
Spektrum an unterschiedlichen Kupferlegierungen, bei Dominanz von Bronzelegierungen, in
mittelbyzantinischer Zeit zu beobachten.

Um ein allgemeines Bild iiber die Verteilung der Objekte aus Buntmetall im untersuchten
Fundmaterial zu erhalten, wurden insgesamt 69 Stiicke ausgewéhlt, die aufgrund ihres Fund-
kontexts oder der Vergleichsbeispiele mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit in frithbyzantinische
(4./5.=7. Jh.) oder mittelbyzantinische (8.—12. Jh.) Zeit datiert werden konnen. Obwohl etwas
mehr mittelbyzantinische (42 Exemplare) als friihbyzantinische (27 Exemplare) Objekte in die
Auswertung einbezogen wurden (Diagramm 16), ldsst sich der Unterschied in der Metallver-
wendung zwischen den beiden Perioden an einem Séulendiagramm iibersichtlich darstellen (Dia-
gramm 17). Unter den frithbyzantinischen Objekten dominiert Messing mit 18 Exemplaren, was
einen Anteil von 67 % der betreffenden Objektgruppe umfasst. Die iibrigen Funde bestehen
ziemlich gleichméBig verteilt aus bleihaltigem Kupfer (4 Exemplare: 15 %), Bronzelegierun-
gen (3 Exemplare: 11 %) und Rotguss (2 Exemplare: 7 %). In mittelbyzantinischer Zeit sind
Messingobjekte zwar ebenfalls noch in groBBerer Menge (14 Exemplare: 33 % des untersuchten
mittelbyzantinischen Fundspektrums) zu finden, jedoch nimmt die Anzahl der Bronzeobjekte
(20 Exemplare: 48 %) exponentiell zu. Die Objekte aus Rotguss (5 Exemplare: 12 %) und
bleihaltigem Kupfer (3 Exemplare: 7 %) sind wiederum in geringerer Anzahl vertreten. Der
allgemeine Zinkgehalt der Messingobjekte in der fritheren Periode liegt um 8—14 %, wobei die-

1553 Das einzige Reliquienkreuz mit flachgravierter Verzierung aus Sardes, das durch Emissionsspektrometrie unter-
sucht wurde, besteht ebenfalls aus bleihaltiger Zinn-Bronze: vgl. Waldbaum 1983, 137. 175 Kat. 901 Taf. 52.
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ser Wert in der spiteren Phase mit zwei Ausnahmen (S 102, K 54) unter 10 % bleibt. Derartige
zinkarme Messinglegierungen wurden aufgrund des Zinkverlusts wihrend des Gussvorgangs
in der Fachliteratur als wiederverwendetes Messing interpretiert'>4. Die Schlussfolgerung liegt
nahe, dass Messing sowohl in friih- als auch in mittelbyzantinischer Zeit aus sekundiaren Quellen
besorgt wurde, obgleich es zeitlich frither zur Erzeugung verschiedener Kleinfunde bevorzugt
verwendet worden war. Bemerkenswert ist ferner, dass sich die unterschiedlichen, {iberwiegend
gegossenen Schnallen innerhalb der frithbyzantinisch datierten Objekte durch ihren erhdhten
Bleigehalt (ca. 5-14/16 %) deutlich absondern lassen'>**, Vermutlich wurde dem Messing Blei
zulegiert, um der Legierung eine bessere GieB3barkeit zu verleihen. Erwéhnt sei ferner noch die
umfassende Anwendung des Bleizusatzes, nicht nur im Fall der Messing-, sondern auch der
anderen Legierungen, die in mittelbyzantinische Zeit zu beobachten ist und sogar in héheren
Mengen (um 10-23 %) auftritt.

Dementsprechend lisst sich vorldufig vorsichtig zusammenfassen, dass im Laufe des Uber-
gangs von frith- in mittelbyzantinische Zeit wesentliche wirtschaftliche und/oder handwerkliche
Anderungen stattgefunden haben, die die dominante Messingverwendung schlieBlich in Bronze
verwandelten. In diesem Zusammenhang kénnten diese Vorgénge eventuell die grundlegenden
Herstellungsprozesse (Gussvorgang) beeinflusst haben, bestétigt durch den erhohten Anteil an
Blei in den Legierungen mittelbyzantinischer Zeitstellung. Diese Verdnderung in der Material-
verwendung konnte auch durch Materialanalysen der Objekte aus Bet She’an/Israel festgestellt
werden'>*®, dennoch sind zukiinftig mehrere Vergleichsuntersuchungen erforderlich, um diese
Interpretation zu festigen.

David Zsolt Schwarcz

1554 Ponting 1999, 1315 f.

1555 Dies betrifft alle friihbyzantinische Schnallen aus Messing, die in die Zusammenfassung einbezogen wurden:
T1,T2, TS5, T27, T49-T 52.

155 Ponting 1999, 1319 f.








