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Zusammenfassung: Im Zuge der Untersuchung einer Berg-
bauhalde wurde in RedlIschlag (Bezirk Oberwart) ein spat-
bronzezeitliches Griffzungenmesser gefunden.

Die werkstoffkundliche Untersuchung ergab, dass das
Messer aus einer Zinnbronze mit einem Sn Gehalt von et-
wa 10,5 Gew.% besteht. Das metallische Geflige zeigt eine
gleichmaRige dendritische Erstarrungsstruktur, wobei die
Phasen Cu2S und Cu41Sn1 in den interdendritischen Berei-
chen vorliegen.

Da keine auffalligen Verformungen festgestellt wurden,
kann angenommen werden, dass keine mechanische Nach-
bearbeitung des Messers erfolgte. Die Oberflache ist mit
einer gleichmaRigen Patina tberzogen, in der Sn angerei-
chert wurde.

Schliisselworter: Griffzungenmesser, Bronze,
Metallographie

A Late Bronze Age Knife from Burgenland

Abstract: A Late Bronze Age knife was found in Redlschlag,
Austria, when a Bronze Age mine dump deposit was inves-
tigated.

The materials examination showed that the knife con-
sists of a tin bronze with a Sn content of about 10.5% by
weight. The metallic structure shows a uniform dendritic
solidification structure, with the phases Cu2S and Cus1Sn1
in the interdendritic areas.

Since no conspicuous deformations were found, it can
be assumed that the knife was not mechanically reworked.
The surface is covered with an uniform patina, in which Sn
has been enriched.
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1. Auffindung und archéologisches Umfeld

Das Messer wurde bei der Untersuchung einer Bergbauhal-
de aufgefunden. Es gehort dem Typ Baierdorf/Velatice | an
und datiert damit grob in Bronzezeit D/Ha A1. Eine eindeu-
tige Parallele zu der vorliegenden Form mit sehr markan-
tem Hocker am Ricken und Zierrillen knapp oberhalb der

TABELLE 1
Chemische Zusammensetzung des Bronzemessers

bestimmt mittels RFA sowie REM-EDX Flachenana-
lyse

Gew. %
RFA
Cu 76,57
Sn 21,85
As 0,52
Si 0,36
Ni 0,21
S 0,19
P 0,1
Fe 0,1
Co 0,05
Al 0,03
Mn 0,01
Cr <0,01
Vv <0,01
Sb n.n.
Ag n.n.
Pb n.n.
Bi n.n.
Zn n.n.
Ti n.n.
REM-EDX
Cu 89,2
Sn 10,5
S 0,3
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Abb. 1: Griffzungenmesser:
aOriginalzustand, b Posi-
tionder Probenentnahme,

¢ Schnittflache des entnom-
menen Keils, d Oberflache des
Keilsim 3D-DM

2cm

Schneide ist im mitteleuropadischen Fundgut nicht vorhan-
den.

Ein gutes Vergleichssttick ist aus Molln in Oberdsterreich
als Flussfund bekannt, jedoch liegen davon keine Werkstoff-
untersuchungen vor [1].

2. Das Griffzungenmesser

Das Messer ist verbogen und hat eine Lange von etwa 19cm
(Abb. 1a).

Die Lange der Klinge betragt ca. 10cm, die Breite variiert
zwischen 1 und 1,6 cm. Der Klingenrlicken weist einen mar-
kanten Hocker auf und die Schneide ist leicht geschweift.
Entlang der Schneide verlaufen auch drei Rillen.

In der Mitte der Schneide ist diese etwas abgenutzt. Die
Spitze des Messers ist abgerundet. Zwischen Klinge und
Griffzunge besteht eine markante Verbreiterung (1,9cm).
Die Griffzunge hat eine Lange von ca. 7cm und eine gleich-
bleibende Breite von 1,2cm.

Ausgepragte Randleisten an der Griffzunge (Breite
0,5cm) sind auf ihrer gesamten Lange mit Zierkerben
versehen, dlrften also nicht durch organisches Material
verdeckt gewesen sein. In der Griffzunge zwischen den
Randleisten liegen vier Nietlocher mit Durchmessern zwi-
schen 0,3 und 0,4cm.

1 mm

1 mm d

Aus dem breitesten Bereich der Klinge wurde ein Keil
fir die metallographische Untersuchung entnommen
(Abb. 1b). An der Schnittflache des Keils sind deutlich
die erwahnten Rillen zu erkennen (Abb. 1c). Die Oberflache
des Messers ist liberwiegend braunlich patiniert (Abb. 1d).

3. Metallkundliche Untersuchungen

Der aus dem Bronzemesser entnommene Keil wurde
metallographisch untersucht. Es wurden die Methoden
3D-Digitalmikroskop (3D-DM), Rontgenfluoreszenzanaly-
se (RFA), Metallographie, Lichtmikroskop (LOM) sowie
Rasterelektronenmikroskop (REM) mit energiedispersiver
Rontgenanalyse (EDX) eingesetzt. Als Atzmittel wurden
(NHa4)2CuCls- und Klemm 2-Lésungen verwendet.

Eine RFA Analyse des metallographisch praparierten
Querschnitts ergab 21 Gew.% Sn, 0,5 Gew. % As, 0,2 Gew.
% S, 0,2 Gew. % Ni sowie 0,1 Gew. % P (Tab. 1). Die Konzen-
trationen weiterer Spurenelemente waren unter 0,1 Gew.%.
Da 21 Gew.% Sn in einer bronzezeitlichen Sn-Bronze un-
realistisch hoch erschien und auch die metallographischen
Geflige nicht einer derartigen Legierung entsprachen, wur-
den Detailanalysen mittels REM-EDX durchgefiihrt. Diese
Analysen ergaben einen Mittelwert von 10,5 Gew.% Sn
und 0,3 Gew. % S, was auch dem vorliegenden Geflige
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Abb. 2: Metallographisch pra-
parierte Flache des entnom-
menen Keils: a Gesamtansicht,
b Schneide des Messers, ¢ Be-
reich mit Korrosion im Metall,
d Patina aus Malachitim LOM,
e Patinaim polarisierten Licht,
Ubergangsbereich Metall zu
Patinafim LOM, gim REM
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Abb. 3: Geflige der Bronzele-
gierung: aUbersichtim REM,
b LOM, ¢ Cu-Sn Phase (weil3)
und Cu2S (schwarz) (REM),

d Bereich mitinterkristalliner
Korrosion, Lunker, eim LOM
undfREM

entsprach. Die Diskrepanz zwischen RFA und REM-EDX ist
auf die vorliegende Patina zurtckzufiihren, in welcher sich
Sn wahrend der Korrosion angereichert hat [2]. Mittels RFA
Messungen konnten aber die Spurenelemente erfasst wer-
den, wobei die Anwesenheit von As und S auf die Erzbasis
Chalkopyrit und/oder Fahlerze hinweist [3-5].

Der metallographische Schliff des entnommenen Keils
zeigt ein gleichmaliges metallisches Geflige mit einigen
Léchern, vermutlich Lunker, die bei der Erstarrung ent-
standen sind (Abb. 2a). Die Bronze ist mit einer etwa 100
bis 200um dicken Patinaschicht tberzogen. In Abb. 2b
ist die Schneide des Messers bei héhere VergroRerung
zu sehen, wodurch groBere Einschliisse sowie Korrosion
an den Korngrenzen deutlich erkennbar sind (Abb. 2c).
Die Abbildungen Abb. 2d, e zeigen Patina, welche auf-
grund der griinen Farbe im polarisierten Licht als Malachit
(Cu2(CO3)(OH)2) bezeichnet werden kann. Cu20, das im
polarisierten Licht dunkelrot bis schwarz erschient, ist hier
nicht vorhanden [2]. In einem anderen Bereich der Patina-
schicht ist ein zweilagiger Aufbau zu erkennen (Abb. 2f).

100 pm

Die duBere Lage erscheint kompakter, enthalt aber feine
Risse und die innere Lage ist feinkérniger ohne sichtbare
Risse. Im REM ist der lagige Aufbau der Patina ebenfalls zu
erkennen (Abb. 2g).

Im metallischen Kern des Messers sind zahlreiche Lun-
ker und Ausscheidungen zu erkennen (Abb. 3a, b). Mit-
tels REM-EDX Analysen an verschiedenen Ausscheidungen
wurden neben Cu auch Sn, S, Pb, O und C nachgewiesen.
Einzelne Phasen kdnnen nicht nachgewiesen werden, aber
aufgrund der Sn Konzentration von 10,5 Gew.% ist ein eu-
tektoides Geflige zu erwarten. Ein kleiner Bereich eutektoi-
den Cu-Sn Gefliges ist in Abb. 3c als weil3er Fleck deutlich
zu sehen [6]. Im Eutektoid liegen die Phasen Cus1Sn1; und
Cu-Sn Mischkristall vor [7, 8]. Die kleinen weil3en Punkte
werden Pb zugeordnet und die schwarzen Flecken CusS.
In Abb. 3d sind Risse an Korngrenzen des Metalls deut-
lich zu sehen. Ein Muster, dass die Risse bevorzugt durch
bestimmte Phasen verlaufen, ist nicht zu beobachten. Die
Abb. 3e, f zeigen Lunker. Im LOM ist an den Randern der
Lunker eine graue Phase zu erkennen, bei der es sich ver-
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Abb. 4: Metallographi-

scher Schliff nach Atzung
mitKlemm 2 (LOM): a Uber-
sicht, b, ¢ Detailaufnahmen,
die deutlich die dendritische
Erstarrungsstruktur zeigen, d,
edie Cug1Sn11 Phase erscheint
weilR und Cu2S braun

mutlich um Cu2S handelt (Abb. 3e). Im REM ist im Lunker
deutlich die dendritische Erstarrung zu erkennen (Abb. 3f).

Durch eine Atzung mit Klemm 2-Lésung wird das me-
tallische Geflige blau beziehungsweise dunkelrot angeatzt
(Abb. 4a). Die Uberblicksaufnahme zeigt (iber den gesam-
ten Probenbereich eine dendritische Erstarrungsstruktur,
welche wahrend der Erstarrung entstanden ist. Deutlich
ist auch die gleichméaRige Patina an der Oberflache zu er-
kennen (Abb. 4b). Die unterschiedlichen Farben der Atzung
lassen sich folgendermal3en erklaren: Zuerst scheidet sich
eher reineres Kupfer in Form von Dendriten aus, welche im
Geflige hellblau gefarbt sind (Abb. 4c). Mit fortschreitender
Erstarrungreichernsich Verunreinigungen und Legierungs-
elemente in der Schmelze an und werden wéahrend der
Erstarrung vermehrt im Kupfer eingebaut, wodurch nach
dem Atzen eine dunkelbaue Farbe vorliegt. Die interden-
dritischen Bereiche, welche zuletzt erstarren und die meis-
ten Verunreinigungen enthalten, erscheinen rot, und dort
ist auch die Phase Cu2S sowie das eutektoide Cu-Sn Gefi-
ge zu sehen (Abb. 4d). Die weilen Bereiche bestehen aus
Cus41Sn11, welches von einem dunkelroten Saum umgeben
sind (Abb. 4d). Ahnlich verhélt es sich mit Cu,S, das aber
braun gefarbt ist (Abb. 4e).

50 ym

Vereinzelt sind Korngrenzen zu beobachten, und die
Korngréf3e wird auf 10-20 ym geschatzt.

Da die Gussstruktur des Griffzungenmessers gut erhal-
tenistund keine ausgepragten Verformungsstrukturen vor-
liegen, kann geschlossen werden, dass keine Nachbearbei-
tung durch z.B. Hdmmern erfolgte.

4. Die Metallurgie der Bronzezeit

Der Ubergang von der Kupferzeit zur Bronzezeit vollzog
sich gleitend, wobei vermutlich die verfligbaren Kupfererze
von maldgeblicher Bedeutung waren. Es kann angenom-
men werden, dass das erste Kupfer aus oxydischen Erzen
hergestelltwurde. In weiterer Folge wurden bevorzugt Fahl-
erze eingesetzt, deren Verhiittung relativ einfach ist [9]. Ein
zusatzlicher positiver Effekt war, dass etwas As im Kupfer
verblieb und dadurch Arsenbronzen erhalten wurden, die
eine etwas hohere Harte besitzt. In weiterer Folge wurde
dann Chalkopyrit verhlttet, wobei hier das im Erz enthalte-
ne Eisen als Schlacke abgetrennt werden musste [10].

Ob die Einflihrung der Zinnbronze gleichzeitig mit der
Verhuttung von Chalkopyrit erfolgte, ist nicht nachgewie-
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sen, denn manche Zinnbronzen enthalten auch As, wie z.B.
das hier untersuchte Griffzungenmesser.

Der Herstellungsort des vorliegenden Griffzungenmes-
sers kann nicht so einfach lokalisiert werden, aber die Verar-
beitung von Zinnbronze im etwa 50 km entfernten Prigglitz-
Gasteil wurde bereits nachgewiesen [11, 12].

5. Zusammenfassung

Ein frihurnenfelderzeitliches (ca. 1200 v.Chr.), in einer
Bergbauhalde aufgefundenes Griffzungenmesser wurde
metallographisch untersucht. Es besteht aus einer Zinn-
bronze mit einem Sn Gehalt von etwa 10,5 Gew.% Als
weitere Elemente wurden As, S, Ni und P nachgewiesen.
Im metallischen Geflige ist ein gleichméaRiges dendritisches
Erstarrungsgeflige zu erkennen. Da bei der Erstarrung der
Legierung die Verunreinigungen in interdendritischen Be-
reichen angereichert werden, liegen auch dort die Cu2S
und Cu41Sn11 Phasen vor. Vermutlich erfolgte nach dem
Guss keine weitere mechanische Bearbeitung, da keine
aufféalligen Verformungen im Geflige festgestellt wurden.
Eine gleichméaRige Patina aus Malachit bedeckt die metal-
lische Bronze, wobei jedoch kein Cu.O festgestellt wurde.
In der Patina ist aufgrund der Korrosionsmechanismen Sn
angereichert.
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