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Metallanalysen der Randleistenbeile eines

Hortfundes von Bennewitz
Josef Riederer, Rathgen-Forschungslabor, Berlin

Zusammenfassung:

168 Randleistenbeile eines Hortfundes wurden mit Hilfe des Atomabsorptionsverfahrens ana-
lysiert. Es ergab sich, daB die Beile sehr einheitlich zusammengesetzt sind. Von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, lag der Kupfergehalt zwischen 93 und 97 % und der Zinngehalt zwischen
1 und 6 %. Blei fehlt vollstdndig. Die Arsengehalte liegen zwischen 0 und 2 %, die Antimonge-
halte zwischen 0 und 0,8 %. Das Arsen-Antimon-Verhiltnis ist konstant, woraus auf eine
einheitliche Herkunft der Erze geschlossen werden kann.

Abstract:

168 hatches from a hoard of the bronze age in eastern Germany was analyzed by means of atomic
absorption spectrography. It was found that the hatches were of a very homogeneous compo-
sition. Apart from some exceptions, copper varies between 93 and 97 %, tin between 1 and
6 %. There is no lead in this alloy. Arsenic was found between 0 and 2 %, antimon between 0 and
0,8 %. From the constant As-Sb-ratio can be concluded that ores of only one mining district were
used.
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Aus einem Hortfund von Bennewitz, einem kleinen Ort Ostlich von Leipzig, wurden 168 Rand-
leistenbeile, die im Museum fiir Vor- und Friihgeschichte der Staatlichen Museen PreuBischer
Kulturbesitz in Berlin aufbewahrt werden, chemisch analysiert, um den Legierungstyp dieser
Beile zu bestimmen. Die Analysen wurden nach dem Atomabsorptionsverfahren durchge-
fiihrt. Bestimmt wurden die Elemente Zinn, Zink, Eisen, Nickel, Silber, Arsen und Antimon.
Blei und Wismut lagen stets unter der Nachweisgrenze von 0,01 %. Die Zink- und Eisengehalte
lagen um oder unter 0,1 %, weshalb sie in die Analysenliste nicht aufgenommen wurden. Das
Kupfer wurde aus der Differenz zu 100 % berechnet. Die Analysen sind in der folgenden
Tabelle nach steigenden Arsengehalten geordnet, wodurch sich eine Reihung ergibt, die nach
den Materialgruppen von Otto und Witter (1) und Junghans, Sangmeister und Schroder (2) auf-
gegliedert werden kann. Die den Analysen vorangestellten Nummern sind die Objektnummern
des Museums fiir Vor- und Friihgeschichte.

Nr. Cu Sn Ag Ni As Sb
67 99,43 0,47 0,07 0,03 - -
93 92,63 7,23 0,05 0,08 - -
166 92,22 7,60 0,08 0,06 - 0,02
11 97,13 2,80 0,02 0,01 - 0,02
16 98,06 1,80 0,02 0,08 - 0,02
47 96,00 3,90 0,02 0,04 - 0,04
157 97,82 1,99 0,08 0,05 - 0,06
84 94,35 5,55 0,01 0,02 - 0,07
35 96,01 3,60 0,18 0,12 - 0,09
145 98,74 1,10 0,03 0,04 - 0,09
139 94,05 5,69 0,06 0,05 - 0,15
53 97,27 2,33 0,09 0,10 - 0,21
58 94,40 5.23 0,11 0,02 - 0,24
165 94,94 4,60 0,13 0,02 - 0,31
69 96,75 2,75 0,08 0,13 0,01 0,28
21 96,42 345 0,14 0,05 0,02 0,22
9 96,21 3,40 0,08 0,02 0,03 0,26
32 96,32 3,13 0,17 0,04 0,04 0,30
25 95,71 3,80 0,18 0,04 0,05 0,16
6 96,61 3,00 0,16 0,04 0,06 0,13
106 96,04 3,57 0,08 0,03 0,06 0,22
99 95,15 4,38 0,07 0,05 0,07 0,28
60 93,05 6,49 0,10 0,05 0,10 0;2:1
63 95,02 4,46 0,07 0,02 0,11 0,32
44 95,40 4,34 0,09 0,01 0,12 0,11
122 97,60 1,79 0,12 0,03 0,17 0,29
3 93,94 5,40 0,13 0,01 0,17 0,35
40 96,06 3,47 0,16 0,03 0,18 0,10
8 96,09 3,30 0,17 0,05 0,18 0,21
13 96,72 2,50 0,20 0,04 0,19 0,35
52 95,75 3,56 0,16 0,02 0,20 0,31
22 92,48 7,00 0,13 0,02 0,21 0,16
34 94,36 5,01 0,13 0,02 0,21 0,27
163 96,23 3,19 0,10 0,06 0,22 0,20
116 96,83 2,46 0,13 0,06 0,22 0,30
45 97,88 1,55 0,17 0,02 0,23 0,15
141 96,55 2,09 0,16 0,63 0,24 0,33
70 96,50 2,89 0,08 0,06 0,26 0,21
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Nr.
104

26

65
142
133
121

86

41

54

10

83
151

78

81

79

94
164

30
112
105

95

14

71

34

15
137

31

18

72

29

27
100

64
148

12
156
136

55
167

50

59

28

19
144

23
128

49
117
150

Cu

96,29
96,97
96,05
96,13
93,05
96,74
97,11
92,56
96,72
96,29
98,98
94,08
95,32
94,56
96,12
94,70
97,65
97,02
95,26
97,31
96,44
97,17
97,46
96,23
96,78
97,70
95,93
97,31
93,47
95,22
97,80
94,71
93,64
92,70
96,18
98,13
94,86
93,95
97,19
95,78
97,77
96,49
95,95
96,37
97,22
95,24
95.96
95,39
96,05
95,59
96,17

Sn

3,00
2,00
3,10
3,00
6,20
2,67
2,20
6,70
2,43
2,97
0,29
5,00
3,77
4,58
2,92
4,32
1,58
2,26
3,70
1,80
2,79
1,95
1,70
2,80
2,40
1,00
3.15
1,82
5,59
3,80
1,29
4,30
5,40
6,30
2,94
0,68
4,15
5,17
1,73
3,20
1,24
2,43
2,96
2,60
1,75
3,36
2,70
3,41
2,99
3,13
2,73

0,11
0,18
0,13
0,27
0,15
0,09
0,10
0,20
0,16
0,12
0,11
0,16
0,16
0,22
0,12
0,15
0,10
0,14
0,06
0,12
0,11
0,11
0,12
0,15
0,08
0,17
0,16
0,09
0,14
0,22
0,10
0,24
0,12
0,11
0,10
0,14
0,16
0,07
0,22
0,10
0,10
0,15
0,07
0,15
0,12
0,25
0,35
0,17
0,08
0,29
0,13

Ni

0,05
0,30
0,17
0,02
0,04
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,02
0,07
0,08
0,01
0,04
0,03
0,02
0,02
0,37
0,02
0,03
0,09
0,04
0,09
0,04
0,30
0,03
0,01
0,02
0,03
0,04
0,02
0,05
0,01
0,04
0,05
0,04
0,02
0,04
0,04
0,05
0,03
0,02
0,06
0,02
0,26
0,02
0,03
0,02
0,06
0,02

As

0,26
0,26
0,30
0,30
0,30
0,31
0,31
0,32
0,33
0,34
0,34
0,36
0,36
0,37
0,37
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,44
0,44
0,44
0,44
0,45
0,45
0,46
0,46
0,46
0,47
0,47
0,48
0,49
0,49
0,50
0,51
0,52
0,52
0,53
0,54
0,55
0,55
0,57
0,57
0,58
0,58
0,62
0,62
0,63
0,64
0,65

Sb

0,29
0,29
0,25
0,28
0,26
0,17
0,25
0,20
0,34
0,25
0,26
0,33
0,31
0,26
0,43
0,43
0,27
0,17
0,22
0,32
0,19
0,24
0,24
0,29
0,25
0,38
0,27
0,31
0,32
0,26
0,30
0,25
0,30
0,39
0,24
0,49
0,27
0,27
0,29
0,34
0,29
0,35
0,43
0,25
0,31
0,31
0,35
0,38
0,23
0,29
0,30
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98
131
162
143
149

85

51

24

82
168

74

57

73
102
135

77
107
111
140

91

89

138
147
154
113
124
17
38
33
127
62
126
160
39
132
76
119

114
159
66
46
61
80
42
155
120
101
88
115

46

Cu

95,05
94,06
93,83
96,18
95,29
96,11
92,58
94,70
97,87
94,71
96,03
94,93
93,90
96,67
92,11
94,99
95,49
93,35
95,37
93,79
96,35
95,19
94,31
94,52
94,90
9458
94,01
95,49
92,66
95,86
93,18
97,07
94,89
94,33
95,63
97,12
94,34
94,07
93,87
96,20
96,84
95,58
91,36
96,03
97,32
93,76
94,69
96,09
93,83
97,12
97,91

Sn

3,61
4,59
4,78
2,29
3,18
2.50
6,28
3,90
0,66
3,92
2,56
3,84
4,66
2,03
6,40
337
3,21
5,16
3,16
4,89
2,30
3,10
4,30
3,96
3,55
4,04
4,44
3,10
5,81
2.70
5,24
1,57
3.59
3,92
2,94
1,16
3,82
4,09
4,50
1,90
1,40
2,84
7,08
2,30
1,06
4,50
3,49
1,90
4,42
1,21
0,30

Ag

0,13
0,13
0,19
0,41
0,28
0,24
0,12
0,20
0,23
0,14
0,13
0,09
0,17
0,14
0,10
0,20
0,12
0,23
0,25
0,11
0,11
0,41
0,09
0,16
0,12
0,13
0,17
0,13
0,13
0,14
0,29
0,09
0,21
0,22
0,10
0,34
0,19
0,27
0,18
0,43
0,11
0,13
0,12
0,11
0,10
0,10
0,21
0,38
0,10
0,09
0,15

Ni

0,03
0,04
0,03
0,08
0,09
0,04
0,04
0,03
0,05
0,10
0,02
0,04
0,03
0,05
0,05
0,08
0,01
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,03
0,01
0,05
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,07
0,02
0,02
0,01
0,05
0,03
0,01
0,02
0,04
0,04
0,05
0,02
0,03
0,02
0,04
0,04
0,03

0,66
0,70
0,71
0,71
0,71
0,72
0,74
0,75
0,75
0,77
0,79
0,80
0,80
0,81
0,84
0,86
0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,88
0,89
0,89
0,90
0,90
0,91
0,92
0,92
0,96
0,96
0,97
0,98
0,99
1,00
1,00
1,00
1,03
1,05
1,05
1,06
1,06
1,07
1,08
1,09
1,11
1,13
1,13
1,13
1,15
1,15

Sb

0,52
0,48
0,46
0,33
0,45
0,39
0,24
0,42
0,44
0,36
0,47
0,30
0,44
0,30
0,50
0,50
0,30
0,37
0,32
0,30
0,34
0,40
0,38
0,44
0,49
0,32
0,46
0,31
0,45
0,31
0,31
0,28
0,35
0,47
0,31
0,36
0,64
0,49
0,37
0,41
0,57
0,35
0,33
0,43
0,41
0,50
0,46
0,46
0,48
0,40
0,49



Nr. Cu Sn Ag Ni As Sb

43 95,55 2,46 0,29 0,02 1,16 0,52
110 95,43 2,83 0,17 0,04 1,18 0,35
48 94,83 3,33 0,19 0,01 1,18 0,46
37 96,71 1,12 0,22 0,02 1,22 0,71
20 95,42 2,45 0,23 0,01 1,23 0,66
36 95,70 2,04 0,55 0,01 1,23 0,47
125 93,69 4,30 0,19 0,01 1,27 0,54
90 96,08 1,84 0,19 0,02 1,31 0,56
7 94,19 3,60 0,20 0,01 1,32 0,68
152 95,68 2,00 0,39 0,01 1,35 0,57
130 95,46 2,01 0,27 0,22 1,36 0,68
97 94,03 3,90 0,10 - 1,36 0,61
146 89,55 8,40 0,10 - 1,38 0,57
75 94,90 2,90 0,72 - 1,45 0,53
92 96,24 1,54 0,21 0,05 1,48 0,48
118 90,06 7515 0,16 0,01 1,52 0,50
103 93,24 4,31 0,35 - 1,61 0,49
161 94,08 3,42 0,21 0,01 1,61 0,67
96 94,66 2,71 0,16 0,01 1,63 0,83
123 94,82 2,49 0,31 0,01 1,69 0,68
108 94,24 3,08 0,22 0,02 1,74 0,70
87 94,55 2503 0,18 0,01 1,82 0,71
109 94,97 2,30 0,18 0,01 1,82 0,72
153 94,77 2,40 0,41 0,01 1,84 0,57
158 93,27 3,73 0,30 0,01 1,88 0,81
56 95,29 2,12 0,13 - 1,95 0,51
129 94,05 3;15 0,33 0,02 1,96 0,49
68 93,37 3,87 0,10 0,02 1,97 0,67

Betrachtet man die Analysenliste, so fillt die Gleichartigkeit der Legierungen auf. 145 der 168
Analysen fallen in Gruppe I des SAM-Diagramms, wobei 95 in die Teilgruppe FG, 46 in die Teil-
gruppe E 11 und 4 in die Teilgruppe G fallen, da die Nickel- und Silbergehalte und die Grenz-
werte dieses Diagramms schwanken. Vonden restlichen 23 Objekten gehoren 5 zu der Gruppe I11
(FC), 11 zur Gruppe IV (FD) und 7 zur Gruppe V (B2), wobei diese 23 Objekte lediglich eine
arsen- und antimondrmere Randgruppe der 145 Objekte umfassenden Hauptgruppe dar-
stellen. Nach der Einteilung Otto und Witters wiirden 153 Objekte zu den silberhaltigen Fahl-
erzmetallen gehoren, die restlichen 15 Objekte wiirde man in die Zinn-Kupfergruppe ein-
ordnen, wodurch wieder die Einheitlichkeit des Fundkomplexes belegt ist.

Ehe die Analysenergebnisse in Hinblick auf die Herkunft der Metalle diskutiert werden, soll
die Variation der einzelnen Elemente kurz beschrieben werden.

Die Kupferwerte konzentrieren sich ganz deutlich im Bereich zwischen 93 und 98 % mit einem
deutlichen Maximum bei 94—96 % (Abb. 1). Da die Differenz zu 100 % vor allem das Zinn aus-
macht, liegen hier vor allem solche Legierungen vor, die sich nach Otto und Witter noch in der
Kilte schmieden lieBen, ohne zu sprode zu sein, wobei Hérten erreicht wurden, die denen zinn-
reicher Bronzen entsprachen, die aber nur in der Hitze geschmiedet werden konnten.

Diese Erfahrung wird auch durch das Zinndiagramm deutlich (Abb. 2), bei dem das Maximum
bei 3 % liegt und der Grenzwert von 6 % nur in wenigen Féllen geringfiigig iiberschritten wird.
Selten sind auch Werte unter 1 % Zinn, wobei die niederen Werte um 0,3 % liber den Anteil
eines verunreinigenden Spurenelements hinausgehen und somit lediglich die niedere Seite eines
einheitlichen Legierungskomplexes darstellen.
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Abb. 1-4 Verteilung von Kupfer, Zinn, Arsen und Antimon in den Randleistenbeilen.
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Abb. 5 Arsen-/Antimon — Verhiltnis in den Randleistenbeilen
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Von den iibrigen Elementen sind noch Arsen und Antimon von besonderer Bedeutung, da sie
einen Riickschluf} auf die Lagerstétte erlauben. Der Arsengehalt variiert beinahe gleichmaBig
von 0 bis 2 %, wobei Werte von 0,2—1 % besonders héufig sind und sich eine Gruppe unter
0,1 % deutlich absetzt (Abb. 3). Die starker arsenhaltigen Legierungen gehoren zur sogenann-
ten Fahlerzgruppe, deren Haupterzvorkommen in Mitteldeutschland bei Saalfeld in Thiiringen
liegt, wo in der Gegend von Kamsdorf der Bergbau auf Fahlerze seit préahistorischer Zeit belegt
ist. Offen bleibt, ob die arsenfreien Objekte aus einem arsenfreien Erz oder aus einem Fahl-
erz, dessen Arsen entfernt wurde, hergestellt wurde. Da sich diese Gruppe deutlich von der
arsenreicheren Gruppe abhebt und in 14 Objekten auch nicht eine Spur von Arsen gefunden
wurde, ist es wahrscheinlicher, daB ein arsenfreies Kupfer verwendet wurde, das ebenfalls in
Thiiringen vorkommt, aber seltener verarbeitet wurde, wie aus den Arbeiten von Otto und
Witter sowie den Analysen von Junghans, Sangmeister und Schroder hervorgeht.

Das Antimon variiert von 0 bis 0,83 %, wobei sich Werte um 0,3 % hdufen (Abb. 4). Acht Beile
haben Antimongehalte unter 0,1 %, zwei davon, die auch arsenfrei sind, enthalten kein Anti-
mon. Auch dadurch wird belegt, dal bei den antimonfreien Beilen ein eigener Erztyp vor-
liegt, zu dem Rohkupfer verwendet wurde. Dieser Typ ist aber bei den Beilen von Bennewitz
ebenso selten wie in den Analysentabellen von Otto und Witter oder Junghans, Sangmeister
und Schroder. Bemerkenswert ist die Abhéngigkeit des Antimongehalts vom Arsengehalt, wo-
bei mit steigendem Arsengehalt auch der Antimongehalt zunimmt (Abb. 5).

Der Nickelgehalt ist gering. Werte {iber 0,05 % sind ausgesprochen selten. Auch das Silber er-
reicht keine allzu hohen Werte. Die meisten Beile haben Silbergehalte um 0,1-0,2 %, Werte
iiber 0,5 % kommen nicht vor. Der Silbergehalt nimmt mit steigendem Arsengehalt gering-
fiigig zu, obwohl dabei keine so deutliche Abhéngigkeit besteht wie beim Antimon. Auffallend
sind die niederen Eisengehalte, die nur in wenigen Fillen 0,1 % iiberschreiten, wahrend 106
Beile vollig frei von Eisen sind. Auch das Fehlen von Biei kennzeichnet die Legierung der Rand-
leistenbeile von Bennewitz als ein sehr homogenes Material.

So kann zusammenfassend festgestellt werden, daB3 die Randleistenbeile aus Bennewitz zum
grofiten Teil aus Fahlerzkupfer und Zinn hergestellt wurden und somit zu einem bei Randlei-
stenbeilen in Mitteldeutschland weit verbreiteten Metalltyp gehdren, der auch bei vergleich-
baren Hortfunden aus diesem Raum iiblich ist. Die Beile gehoren zu dem Legierungstyp, der
sich durch Zinngehalte um 2—4 %, die die Kaltbearbeitung ermdglichen, auszeichnet, was eben-
falls bei vergleichbaren Stiicken zu beobachten ist. Ein geringer Teil der Beile wurde aus arsen-
und antimonarmem bzw. -freiem Kupfer hergestellt, das aus einem anderen Lagerstattentyp
kommt, der aber ebenfalls im thiiringischen Raum verbreitet ist.
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