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Zusammenfassung: 

Von 125 Statuetten der ägyptischen Spätzeit wurden Metallanalysen nach dem Atomab­
sorbtionsverfahren ausgeführt. Wie bei den Analysen der Statuetten der Museen in Berlin 
und München ergab sich auch hier eine starke Streuung der Kupfer-, Blei- und Zinngehalte. 
Die Kupfergehalte liegen zwischen 64 und 92 07o, die Zinngehalte zwischen 0 und 14%, die 
Bleigehalte zwischen 0 und 32%. Wichtigstes Ergebnis dieser Analysenserie ist die Beobach­
tung, daß einzelne Objekte aus Hannover mit vergleichbaren Objekten anderer Museen 
gleich zusammengesetzt sind, so daß immer deutlicher wird, daß im antiken Ägypten werk­
stattypische Legierungen vorkommen. Der früher schon beobachtete Zusammenhang stili­
stischer Merkmale von Osirisstatuetten mit Materialmerkmalen wurde durch diese Analy­
senserie bekräftigt: Statuetten mit übereinanderliegenden Händen sind bleiärmer und rei­
cher an Zinn und Kupfer, während Statuetten mit nebeneinanderliegenden Händen mehr 
Blei enthalten, aber weniger Kupfer und Zinn. 

Abstract: 

125 egyptian statuettes from the late kingdom (7 .-3. century B .C .) were analyzed by means 
of atomic-absortion-spectrography. Like with the statuettes from the museums of Berlin 
and Munich, there is the same great variation of the amounts of copper, tin and Iead. 
Copper varies between 64 and 92%, tin between 0 and 14%, Iead between 0 and 3 2 %. An 
important result of this series of analysis is the Observation that comparable objects of 
different museums have an identical composition. This means that definite alloys were used 
on certain places for casting bronze statuettes . An already described connection between 
stylistic features and composition was supported by the new data: statuettes of the god 
Osiris with one hand over the other are rich in tin and copper, but poor in Iead, while 
another type with one hand besides the other contains more Iead and less tin and copper. 
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Von 125 Statuetten der ägyptischen Spätzeit wurden Metallanalysen nach dem Atomab­
sorptionsverfahren ausgeführt, um das vorhandene Datenmaterial zu erweitern. Untersucht 
wurden bereits die Statuetten des Ägyptischen Musuems in Berlin (RI ED ER ER 1980) und der 
Staatlichen Sammlung Ägyptischer Kunst in München (RIEDERER 1982) . Dabei ergaben 
sich Befunde, die für die Kenntnis der altägyptischen Metalltechnik von besonderer Bedeu­
tung sind, so daß eine Erweiterung der bisherigen Analysendaten zweckmäßig ist, um die 
schon vorliegenden Beobachtungen durch weitere Analysen zu unterstützen. Zu den wichti­
gen Erkenntnissen der bisherigen Arbeiten gehört erstens die Feststellung, daß in der ägypti­
schen Spätzeit sehr unterschiedliche Legierungen zum Guß von Bronzestatuetten verwendet 
wurden, die reines Kupfer, Zinnbronzen mit Zinngehalten bis zu 15 fJ!o, Bleibronzen mit 
Bleigehalten bis zu 30 fJ!o und die ganze Breite der in diesem Konzentrationsbereich mögli­
chen Blei-Zinn-Bronzen enthält. Da festgestellt wurde, daß einzelne Gottheiten, z. B. Ha­
thor oder Min, stets aus einem sehr einheitlichen Bronzetyp bestehen, kann angenommen 
werden, daß verschiedene Herstellungszentren charakteristische Legierungen verwendet ha­
ben. Solche Gruppierungen zu finden oder zu bestätigen ist ein weiteres Ziel dieser Arbeit. 
Schließlich sollen auch die Gehalte an Spurenelementen, die Rückschlüsse auf die Erzlager­
stätten zulassen, wieder eingehend diskutiert werden. 

Im folgenden sind die Analysen nach ähnlichen Zusammensetzungen geordnet aufgeführt, 
wobei den kupferreichen Bronzen die reinen Zinnbronzen folgen, die nach steigenden Zinn­
gehalten geordnet sind. Daran schließen sich die Blei-Zinn-Bronzen, die in Gruppen mit 
ähnlichen Bleigehalten eingeteilt sind, die in sich wieder nach steigenden Zinngehalten ge­
ordnet sind. Abschließend sind die stark bleihaltigen Bronzen mit Bleigehalten über 25 fJ!o 
aufgeführt. 

ZINNBRONZE 

Nr. Objekt Jnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

1. Hathor 760 91 ,82 7,55 0,20 0,002 0,18 0,03 0,02 0,01 0,19 
2. Isis 724 89,56 9,14 0,89 0,005 0,22 0,03 0,03 0,02 0,11 
3. Opfernder 557 90,15 9,17 0,24 0,004 0,24 0,02 0,02 0,02 0, 14 
4. Harpokrates 2510 87,30 10,21 1,98 0,009 0,25 0,04 0,03 0,05 0,13 
5. Kn. Priester 2530 87,14 10,67 1,24 0,003 0,09 0,05 0,06 0,02 0,73 

BLEI- ZINN - BRONZE (geringer Bleigehalt) 

Nr. Objekt lnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

6. Osiris 1936/157 87,40 3,16 8,92 0,005 0,03 0,08 0,03 0,07 0,31 
7. Uräus 2551 86,72 4,61 7,96 0,01 0,01 0,11 0,04 0,40 0,14 
8. Osiris 4891 86,74 5,16 7,36 0,004 0,40 0,02 0,14 0,02 0,16 
9. Sobek 547 84,38 5,23 9,11 0,003 0,02 0,07 0,06 0,80 0,33 

10. Kuh 1935/ 319 84,48 5,27 9,85 0,004 0,06 0,03 0,04 0,08 0,19 
11. Osiris 2495 88 ,38 5,70 5,45 0,04 0,04 0,05 0,07 0,07 0,20 
12. Harpokrates 2512 87,03 5,93 6,70 0,007 0,05 0,05 0,05 0,03 0,15 
13. Osiris 3551 90,96 5,97 2,64 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,22 
14. Krone 1930/ 364 86,74 6,02 6,83 0,002 0,15 0,04 0,05 0,02 0,15 
15. Sachmet 2525 84,80 6,05 8,65 0,006 0,02 0,05 0,05 0,07 0,30 
16. Geierkopf 567 85,92 6,24 7,29 0,01 0,15 0,10 0,05 0,01 0,23 
17. Osiris 535 85 ,78 6,33 7,16 0,03 0, 11 0,02 0,05 0,05 0,47 
18. Maat 8197 89,80 6,36 3,64 0,004 0,01 0,07 0,04 0,01 0,07 
19. Osiris 2490 86,80 6,48 6,31 0,006 0,02 0,09 0,05 0,01 0,23 
20. Knieender 211 90,47 6,57 2,40 0,001 0,08 0,05 0,12 0,03 0,28 
21. Harpokrates 1925/1 91 ,43 6,66 1,48 0,005 0,13 0,02 0,17 0,01 0,10 
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Nr. Objekt lnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

22. Osiris 249 1 83,94 6,90 8,60 0,008 0,15 0, 15 0,03 0,06 0, 16 

23 . Harpokrates 2955 87 ,23 6,96 5,70 0,004 0,03 0,04 0,04 <0 ,01 <0,05 

24. Horus 3555 86,78 7,32 5,46 0,002 0,01 0,05 0,05 0,06 0,27 

25. Horus 1950/4 89,20 7,35 3,12 0,03 0,05 0,06 0,03 0,01 0, 15 

26. Horus 2519 90,24 7,40 2, II 0,003 0.08 0,03 0.02 0.01 0, 11 

27. Isis 1935/30 82,34 7,45 9,46 0,03 0,43 0,08 0,07 0,02 0,12 

28. Osiris 2523 84 , 16 7,51 7,2 1 0,02 0,05 0,05 0,06 0,58 0,36 

29. Amun 2517 87,36 7,63 3,92 0,01 0,45 0,05 0,05 0,02 0,51 

30. Amun-Re 45 16 83,5 I 7,80 7,00 0.10 0,23 0,03 0,08 0,22 1,03 

3 1. Horus 3557 88,93 7,86 2,63 0,002 0,13 0.08 0,06 0,01 0,30 

32. Harpokrates 540 87,36 8,75 2, 19 0,11 1,13 0,04 0,05 0,02 0,35 

33. 9225 85,56 8,83 5,34 0,01 0,03 0,08 0,06 0,02 0,07 

34. Ring 763 83 ,90 8,85 6.86 0,00 7 0,06 0,04 0,04 0.03 0,21 

35. At um 554 85 ,60 8,97 5,28 0,01 0,02 0,03 0,04 <0,0 1 0,05 

36. Ptah 2516 85 , 10 9, 17 2,89 0,002 0,26 0, 14 0.04 0, 18 2,22 

37. Osiris 3528 86,57 9.70 3, 16 0,004 0,27 0,07 0.04 0,07 0, 12 

38. Osiris 2489 84,5 1 9,93 4,72 0,02 0,33 0,03 0,11 0,22 0, 13 

39. 2504 85 ,55 10,05 3,88 0,003 0,04 0,04 0,03 0,25 0,16 

40 . Isis 2506 81 ,07 10,20 8,29 0,004 0,06 0,04 0,07 0,05 0,22 

41. Osiris 3529 83 ,96 10,95 4,34 0,009 0,47 0,03 0,03 0,03 0,18 

42 . Harpokrates o. Nr. 84 ,67 11 ,07 3,64 0,02 O, I5 0,03 0,07 0,07 0,28 

43. Harpokrates 2509 84,25 11.28 4,18 0,01 0,06 0,07 0,04 0,03 0,08 
44. Ptah 25 14 80,32 11 .36 5,86 0,13 1, 18 0,03 0,05 0,17 0,90 
45. Osiri s 2487 84,76 11 ,50 3,2 1 0,01 0,23 0,03 0, 13 0,03 0,10 

46. Ptah 25 15 75,73 13,63 9,99 0,01 0,30 0,13 0,04 0,01 0,16 

BLEI - ZINN - BRONZE (mittlerer Bleigeha lt) 

Nr. Objekt lnv.N r. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

47. Osiri s 3554 85 ,57 0,58 12,47 0,02 0,02 0,03 0, 10 0,24 0,97 
48. Nefertem 2613 83,90 I ,25 13,80 0,01 0,05 0,03 0,08 0,17 0,71 
49. Baste! 4894 84,68 2,08 12,52 0,002 0,02 0,03 0,06 0,36 0,25 
50. Osiris 3550 82,04 2, 19 13,97 0,33 0,20 0,01 0,08 0,30 0,88 
5 1. Feder 1951 /28 85,41 2,35 10,21 0,32 0,06 0,04 0,14 0,45 1,02 
52. Platte 2866 84,36 2,53 12,36 0,02 0,03 0,06 0,03 0,08 0,53 
53. Uräus 1949/ 344 84,99 3, 18 10,75 0,01 0,34 0,03 0,07 0,50 0,13 
54. Osiris 3460 85,02 3,29 11 ,34 0,004 0,02 0,03 0,03 0,04 0,23 
55. Osiris o. Nr. 81 ,26 3,5 1 13,37 0,09 0,88 0,03 0,08 0, 11 0,67 
56. König 2529 82,73 3,77 13 , 12 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,13 
57. Sockel 3494 81,79 3,79 13,31 0,01 0,09 0,05 0,14 0,15 0,67 
58. Ibiskopf 2540 79,67 4,09 14, 11 0,25 0,35 0,02 0,09 0,26 1,16 
59. Kön ig 2529 84,22 4,73 I 0,86 · 0,006 0,06 0,03 0,04 0,05 ' <0,05 
60. lsis 2508 78,94 5,00 14,72 0,002 <0,01 0,03 0,14 0,19 0,98 
61. Fisch 739 82,92 5,78 10,95 0,005 0,06 0,04 0, 13 0,06 0,06 
62. Horus 2519 8 1, 17 5,92 12 ,54 0,005 0,03 0,08 0,07 0,06 0,13 
63. Isis 2507 82,26 6,36 10,65 0,01 0,19 0,11 0,2 1 0,09 0,12 
64. Osiris 2492 80,71 6,41 12,46 0.003 0,05 0,07 0,06 0,02 0,22 
65. Horus 767 78,33 6,52 14,90 0,005 0,01 0,07 0,04 0,03 0,10 
66. Schreitender 541 80,27 6,63 12,64 0,003 0,12 0,02 0,03 0,01 0,28 
67. Feder o. Nr. 8 1,3 1 7,33 11,05 0,002 0,05 0,05 0,01 0,02 0,18 
68 . Osiris 1931/150 79,29 7,34 13,20 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,07 
69 . Bes 1950/ 159 81 ,90 7,6 1 IO, IO 0,12 0,04 0,05 0,03 0,02 0,13 
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Nr. Objekt lnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

70. Harpokrates 2511 79,32 7,66 12 ,45 0,003 0,01 0,05 0,07 0, 14 0,31 
71. Stier 3563 78,99 8,09 12,56 0,01 0,08 0,10 0,05 0,03 0,09 
72. Bes 726 76,21 8,41 14,22 0,03 0,08 0,03 0,07 0,25 0,70 
73 . Stier 3499 76 ,30 8,81 14,55 0,005 0, 12 0,0 1 0,07 0,01 0, 13 
74 Sistrum 586 77 ,01 9,04 13,46 0,10 0,05 0,07 0,06 0,09 0,12 
75. Feder 2849 76,54 9,76 13,45 0,002 0,14 0,07 0,02 0,02 <0,01 
76. Osiris 2493 75 ,57 10,57 13 ,58 0,03 0,06 0,06 0,02 0,11 <0,01 
77. Isis 2502 76,66 12, I 7 10,78 0,01 0, 14 0,06 0,04 0,05 0,09 

BLE I - ZINN- BRONZE (hoher Bleigehalt) 

Nr. Objekt lnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

78. Osiris 2501 83 ,27 <0,2 16,63 0,007 0,01 0,01 0,07 <0,01 <0,05 
79. Isis 1009 79,91 0,76 16,95 0,03 0,01 0,02 0,15 0,38 1,79 
80. Osiris 4892 8 1,81 1,58 15 ,99 0,06 0,03 0,04 0,08 0,27 0, 14 
81. Uräus 2550 79,74 1,60 16,73 0,14 0,76 0,04 0,07 0,12 0,80 
82. Osiris 3527 81,63 1,69 15 ,05 0,006 0,18 0,03 0,23 0,18 1,00 
83 . Osiris 2498 75,58 2,31 19,22 0,22 1,12 0,03 0,14 0,22 1,16 
84. Knieender 2531 80,37 2,52 15,30 0,04 0,09 0,03 0,13 0,30 1,22 
85. Osiris 2497 79,59 3,03 16,62 0,005 0,01 0,02 0,10 0,12 0,51 
86. Krokodil 574 77 ,42 3,79 18,16 0,01 0,06 0,04 0,09 0,08 0,35 
87 . Isis 3567 75 ,03 4,26 19,90 0,02 0,04 0,05 0,07 0,14 0,49 
88. Steinbock 1926(] 94 79,49 4,34 15,61 0,002 0,20 0,05 0,16 0,01 0, 14 
89. Stier 2533 76,99 4,34 18,08 0,001 0,03 0,14 0,07 0,05 0,30 
90 . Bes 2553 78,56 5,04 16,19 0,02 0,01 0,02 0,04 0,05 0,07 
91. Harpokrates 538 76,73 5,09 16,98 0,05 0,05 0,04 0,09 0,19 0,78 
92. Osiris 3553 77 ,90 5,38 15,83 0,04 0,05 0,03 0,05 0, 12 0,60 
93 . Sachmet 551 77 ,49 5,51 16,73 0,003 0,05 0,03 0,09 0,02 0,08 
94. Stier 3564 75 ,41 6,01 18,09 0,002 0,01 0,08 0,18 0,04 0,18 
95. Knieender 730 78,03 6,31 15,28 0,004 0,02 0,02 0,05 0,10 0,19 
96. Knieender 728 74,21 7,09 17,27 0,02 0,70 0,36 0,05 0,14 0,16 
97. Sachmet o. Nr. 73 ,99 7,13 18,41 0,003 0,08 0,03 0,07 0,11 0,18 
98. Isis 536 77 ,19 7,21 15,21 0,007 0,08 0,18 0,02 0,01 0,09 
99 . Isis 2503 72 ,10 7,69 19,54 0,09 0,23 0,13 0,12 < 0,01 0, 10 

I 00. Isis 1950/2 76,14 8,44 15,10 0,004 0,01 0,04 0,05 0,01 0,21 
101. Kuh 1925/219 74,59 8,94 15,41 0,004 0,11 0,03 0,22 0,05 0,65 
102. Isis 2505 72,29 10,16 17,01 0,02 0,08 0,10 0,05 0,03 0,26 

BLEIBRONZEN 

Nr. Objekt Jnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

103. Osiris 3552 72,96 <0,2 24,50 0,24 0,62 0,01 0,08 0,29 1,30 
104. Ibiskralle 2547 77,45 0,20 21 ,70 0,001 <0,01 0,02 0,04 0,05 0,54 
105 . Osiris 2500 74,7 1 0,78 22 ,70 0,35 0,27 0,02 0,07 0,31 0,79 
106. Feder o. Nr. 69,94 1,38 26,36 0,11 0,08 0,02 0, 10 0,17 1,84 
107. Ptah 2513 64,51 2,32 31 ,65 0,09 0,28 0,02 0,12 0,19 0,82 
108. Osiris 3549 75 ,57 3,75 20,23 0,004 0,01 0,03 0,05 0,07 0,29 
109. Ibiskralle 2548 71,66 3,91 23,70 0,002 0,01 0,02 0,04 0,05 0,61 
I 10. Osiris 2488 69,35 3,96 25 ,17 0,42 0,08 0,02 0,12 0,26 0,62 
11 1. Harpokrates 4518 74,60 4,11 20,71 0,003 0,03 0,11 0,05 0,25 0,14 
112. Isis 4893 66,02 4,18 27 ,05 0,13 0,07 0,03 0,11 0,37 2,04 
113. Osiris 3556 70,45 4,37 24,48 0,02 0,03 0,07 0,04 0,02 0,52 
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Nr. Objekt Inv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

114. Hund 769 65 ,59 4,63 29,55 0,002 0,02 0,05 0,05 0,05 0,06 
115. Harsaph es 548 72 ,46 4,68 22 ,56 0,006 0,03 0,06 0,06 0,03 0,11 
116. Osiris 3555 73 ,76 4, 70 21 ,00 0,002 0,01 0,04 0,08 0,08 0,33 
117 . Isis 1935/84 73,38 4,86 21 ,28 0,01 0,10 0,05 0,02 0,03 0,27 
11 8. Isis 3558 69,40 5,5 3 24,14 0,001 0,01 0,11 0,03 0,09 0,69 
119. Maus 771 73,19 5,92 20,60 0,11 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 
120. Ibiskralle 2541 65,83 6,09 27 ,55 0,006 0,05 0,04 0,15 0,11 0,1 7 
121. Harpokrates 6164 72,92 6,42 20,21 0,005 0,03 0,05 0,10 0,08 0,19 

ZINKHAL TIGE BRONZEN 

Nr. Objekt Jnv. Nr. Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As 

122. Katzenkopf 2542 69,09 3,74 21 ,81 0,74 0,59 0,03 0, 11 0,45 3,44 
123. Sockel 3086 70,89 0,40 23 ,72 1,26 0,59 0,03 0,13 1,09 1,89 
124. Nefer-hotep 725 95,40 0,43 1,24 2,54 0,04 0,08 0,06 0,06 0,15 
125. Fisch 580 62,57 4,00 22,93 8,90 0,69 0,08 0,10 0,45 0,28 

Im Dreiecksdiagramm (Abb . I) sind die Verhältnisse der drei Hauptelemente Kupfer, Zinn 
und Blei dargestellt. Wie bei früheren Arbeiten erkennt man wieder die starke Streuung der 
Werte ohne erkennbare Gruppierungen. Die Kupfergehalte liegen im Bereich von 93-70 OJo, 

• 
• 

•• •• • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • •• • • %Kupfer • • • • • • • • • • 
%Zinn 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • 
• • • • 

• • • • • • • • • • 
Zinn Iei 

5 10 15 20 25 
% Blei 

Abb. l Dreiecksdiagramm der Kupfer-Zinn-Blei-Gehalte der Statuetten 
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die Zinnwerte konzentrieren sich im Bereich zwischen 5 und I 0 fr!o, wobei bleireiche Bronzen 
oft recht geringe Zinngehalte haben können . Die Bleiwerte sind zwischen 0 und 30fr!o gleich­
mäßig verteilt. Bei den Statuetten des Kestner-Museums fällt auf, daß nur 5 Objekte bleifrei 
sind, während bei anderen Museen der Anteil wesentlich höher war. 

Die Elementkonzentrationen gehen aus den Diagrammen 2-10 noch deutlicher hervor. Die 
Kupferwerte (Abb.2) liegen zwischen 62 und 95% , wobei der Bereich von 75-87% fast 
gleichmäßig belegt ist. Im Bereich von 84-87% ist ein schwaches Maximum ausgebildet. 

r- ,...-

r- -
r--

r- r-

r- ~ r-

r- ,_. ~ 1-- ----r- - - -
m H ~ rh n 

66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 % Kupf e r 

Abb. 2 Verteilung der Kupfergehalte 

7 Statuetten haben Kupfergehalte unter 70%: 
2513 Ptah 
1935,200 Hund 
2541 Ibiskralle 
4893 Isis 
2542 
2488 
o. Nr. 

Katzenkopf 
Osiris 
Straußenfeder 

7 Objekte sind mit Werten über 90% kupferreich: 
1935,725 Nefer-hotep 
1935.200 Hathor 
1925.1 Harpokrates 
3551 Osiris 
211 Knieender 
2519 Horus 
1935,575 Opfernder 

64,51 
65,59 
65,83 
66,02 
69 ,09 
69,35 
69,94 

95,40 
91,82 
91,43 
90,90 
90,47 
90,24 
90,15 

Lediglich ein Kupferwert liegt mit 95,4% deutlich höher als die übrigen Werte, die sich an 
die große Gruppe der Objekte mit den üblichen Kupfergehalten anschließen. 

Bemerkenswert und den Nutzen von solchen Serienanalysen an Objekten aus verschiedenen 
Museen belegend, ist der Nachweis der Zusammengehörigkeit des Katzenkopfes 2542 aus 
Hannover mit dem Katzenkopf 2605 und der Katze 11385 aus Berlin: 

Kupfe r Zinn Blei Zink Eisen Nickel Silber Antim. Arsen 

2542 69,09 3,74 21 ,8 1 0,74 0,59 0,03 0, 11 0,45 3,44 
11385 65,13 6,87 19,2 1 0,88 3,95 0,03 0,08 0,44 3,41 
2605 68 ,31 7,03 20,24 0,16 0,11 0,03 0 ,09 0,85 3, 18 

Die Legierung dieser drei Katzen zeichnet sich nicht nur durch den geringen Kupfergehalt , 
sondern auch durch die erhöhten Zink- und Eisenwerte sowie die ungewöhnlich hohen Ar­
sengehalte aus, so daß an einem gemeinsamen Ursprung kein Zweifel besteh.t. 
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1"-

r-r-

r-- ,........ 

r-- r-r-- -
r-- r- -

r- - 1-

r- - 1- ,..... 
1- 1- r- 1- [b _0 

" 
0 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 % Z inn 

Abb . 3 Verteilung der Zinngehalte 

Die Zinngehalte (Abb. 3) liegen im Bereich von 0-14 OJo, ohne ausgeprägte Anhäufungen in 
einzelnen Konzentrationsbereichen. 

Durch hohe Zinngehalte über II OJo zeichnen sich folgende Stücke aus: 
o. Nr. Harpokrates II ,07 
2509 Harpokrates II ,28 
2514 Ptah 11,36 
2487 Osiris I I ,50 
2502 lsis 12 , 17 
2515 Ptah 13 ,63 

r-- r-- r--
- ,........ 

r-- r--
~,....... r- 1- 1-

,.._t-. 1- - - .--
- 1- r-

r r-

1 'I 
1111 n n 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 % Blei 

Abb. 4 Verteilung der Bleigehalte 

Bei den Bleigehalten (Abb. 4) sind alle Werte von 2 bis 25 OJo in gleicher Häufigkeit vertreten, 
so daß wegen der großen Schwankungsbreite die Einteilung der Analysen in Gruppen mit 
geringen, mittleren und hohen Bleigehalten sowie in Bleibronzen mit über 20 OJo Blei not­
wendig war. Extreme Bleigehalte über 25 OJo finden sich bei folgenden Statuetten: 

2488 Osiris 25, 17 
o. Nr. Straußenfeder 26,36 
4893 Isis 27,05 
2541 Ibiskralle 27,55 
1935,200 Hund 29,55 
2513 Ptah 31,65 

Bei diesen Stücken handelt es sich vor allem um solche Objekte, die schon durch geringe 
Kupfergehalte auffielen, die eine Folge der hohen Bleigehalte sind . 

Die Zinkgehalte (Abb. 5) liegen bei ägyptischen Bronzen in der Regel unter 0, I OJo. Da Zink 
als Bestandteil von Kupferlegierungen im antiken Ägypten nicht bekannt war, sondern erst 
bei den Römern in der Kaiserzeit bewußt verarbeitet wird, deuten erhöhte Zinkgehalte bei 
ägyptischen Bronzen auf eine späte oder moderne Herstellung hin. 
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0 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030 % Zink 

Abb. 5 Verteilung der Zinkgehalte 

Statuetten, die erhöhte Zinkgehalte aufweisen, sind: 
2498 Osiris 0,22 
3552 Osiris 0,24 
2540 Ibiskopf 0,25 
1951,28 Straußenfeder 0,32 
3550 Osiris 0,33 
2500 Osiris 0,35 
2448 Osiris 0,42 
2542 Katzenkopf 0, 74 
3086 Sockel I ,26 
1935,200,725 Nofer-hotep 2,54 
1935,200,580 Fisch 8,90 

Auffallend bei dieser Gruppe stärker zinkhaltiger Statuetten sind die fünf Osirisfiguren und 
die zu einem Osiris gehörende Straußenfeder, die nicht nur durch den erhöhten Zinkgehalt, 
sondern auch durch ähnliche Antimongehalte und hohe Arsenwerte auffallen, so daß sich 
auch hier eine Verwandtschaft andeutet. 6 Objekte der Berliner Sammlung lassen sich zu 
dieser Gruppe zuordnen, die in der folgenden Tabelle nach steigenden Bleigehalten geordnet 
sind: 

Kupfer Zinn Blei Zink Eisen Nickel Silber Antim. Arsen 

Berl. 126 85 ,03 3,31 8,68 0,18 0,07 0,05 0,08 0,23 2,37 
Han. 1951 ,28 85 ,41 2,35 10,21 0,32 0,06 0,04 0,14 0,45 1,02 
Berl. 2427 73 ,14 5,01 11 ,20 1,02 6,43 0,03 0,15 0,68 2,34 
Berl. 143 85 ,03 0,76 11,88 0,81 2,07 0,02 0,08 0,45 1,58 
Han. 3550 82 ,04 2,19 13,97 0,33 0,20 0,01 0,08 0,30 0,88 
Berl. 121 73 ,28 3,82 18,75 0,34 0,26 0,03 0,11 0,50 2,91 
Han. 2498 75 ,58 2,31 19,22 0,22 1,12 0,03 0,14 0,22 1,16 
Berl. 2319 69,93 8,38 19,62 0,28 0,31 0,03 0,06 0,21 1,18 
Berl. 2341 74,62 3,19 19,66 0,29 0,13 0,02 0,06 0,43 1,60 
Han. 2500 74,71 0,78 22 ,70 0,35 0,27 0,02 0,07 0,31 0,79 
Han. 3552 72,96 0,20 24,50 0,24 0,62 0,01 0,08 0,29 1,30 
Han. 2488 69,35 3,96 24,17 0,42 0,08 0,02 0,12 0,26 0,62 
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Abb . 6 Verteilung der Eisengehalte 

Die Eisengehalte (Abb .6) liegen wie die Zinkwerte ebenfalls vor allem unter 0, I OJo. Werte 
über 0,5 OJo sind Ausnahmen: 

3086 
2542 
3552 

Sockel 
Katzenkopf 
Osiris 
Fisch 1935,200,580 

1935,200,728 Knieender 
2550 
o. Nr. 
2498 
1935,200,540 
2514 

Uräus 
Osiris 
Osiris 
Harpokrates 
Ptah 

0 ,59 
0,59 
0 ,62 
0,69 
0,70 
0,76 
0,88 
I, 12 
I, 13 
I , 18 

Bei dieser Serie fällt auf, daß sie eine ganze Reihe von Stücken enthält, die auch bei den an­
deren Elementen schon auffielen, vor allem durch zu hohe Zinkgehalte (Sockel I ,26 OJo, Kat­
zenkopf0,790Jo , Osiris0,240Jo , Fisch 8,90Jo). 

Nickel (Abb. 7) liegt ebenfalls vorwiegend im Bereich unter 0, I OJo. Erhöhte Werte finden 
sich bei folgenden Stücken: 

2515 
2503 
2533 
2516 

Ptah 
Isis 
St ier 
Ptah 

2491 Osiris 
1935,200,536 Isis 

0,13 
0,13 
0,14 
0,14 
0,15 
0 ,36 

001 002 003 004 005 006 00 7 008 009 0 10 Ol l 0 12 013 0 14 0 15 % Nic kel 

Abb. 7 Verteilung der Nickelgeha lte 
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Abb . 8 Verteilung der Silbergehalte 

Silber (Abb . 8) hat ein Maximum im Bereich von 0,03 bis 0,07 OJo, zieht sich dann aber bei 
0,15 OJo in einer relativ großen Zahl von Objekten hin. 6 Objekte enthalten mehr als 0,15 OJo 
Silber: 

1926,194 Steinbock 0,16 
1925,1 Harpokrates 0,17 
3564 Stier 0,18 
2507 Isis 0,21 
1925,219 Kuh 0,22 
3527 Osiris 0,23 

Die meisten Objekte enthalten weniger als 0,05 OJo Antimon (Abb. 9). Werte bis 0 ,30 OJo sind 
aber nicht selten, erst über 0,5 OJo liegen die Ausnahmen: 

2523 Osiris 0,58 
1935,200,547 Sobek 0,80 
3086 Sockel I ,09 

Das Arsen (Abb. 10) kommt vor allem im Bereich von 0 bis 0,35 OJo vor, jedoch sind Werte 
bis zu I OJo noch recht häufig . Die extremen Konzentrationen liegen erst über I ,5 OJo. 

1009 Ibis 1,79 
3086 Sockel I ,89 
4893 lsis 2,04 
2516 Ptah 2,22 
2542 Katzenkopf 3,44 

Auf die Ähnlichkeit des Katzenkopfes 2542 des Kestner-Museums mit den beiden Katzen 
des Berliner Museums (lnv.Nr. 2605 und 11385), die 3,18 bzw. 3,41 OJo Arsen enthalten , 
wurde bereits bei der Diskussion der geringen Kupfergehalte dieser drei Stücke hingewiesen. 

r-

r-

r-

-
r- r-

r- -- r-

- rfh n n 
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 % Antimon 

Abb . 9 Verteilung der Antimongehalte 
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Abb. 10 Verteilung der Arsengehalte 

Betrachtet man nun die Zusammensetzungen der verschiedenen Gottheiten in Hinblick auf 
einen möglichen Zusammenhang zwischen Darstellung und Legierung, so fällt bei den Osi­
risstatuetten (Abb. II) auf, daß solche mit übereinanderliegenden Händen, die nach Roeder 
aus Unterägypten stammen sollen, bleiärmer und zinn-und kupferreicher sind als die Sta­
tuetten mit nebeneinanderliegenden Händen, die aus Mittelägypten kommen sollen. Die we­
nigen oberägyptischen Statuetten mit gekreuzten Unterarmen verteilen sich über den ganzen 
Bereich der möglichen Zusammensetzungen. Dieser Befund, daß die unterägyptischen Sta­
tuetten mehr Zinn und weniger Blei enthalten als die mittelägyptischen , zeichnete sich schon 
bei der Analyse der Statuetten des Berliner Museums ab und ist bei den Statuetten des Kest­
ner-Museums noch deutlicher erkennbar. Obwohl die Bedeutung dieser Feststellung durch 
die Tatsache eingeschränkt wird, daß Osirisstatuetten mit verschiedenen Handhaltungen 
gleich zusammengesetzt sein können, ist die Tendenz gesichert, daß in verschiedenen Lan­
desteilen unterschiedliche Legierungen verwendet wurden, vorausgesetzt, daß Roeders Ab­
leitung der Herkunft aus der Handhaltung richtig ist. 

Um diesen Befund zu erhärten, wurden von allen drei Typen die Mittelwerte errechnet , wo­
bei sich folgende Durchschnittszusammensetzungen für ober-, mittel- und unterägyptische 
Osirisstatuetten ergeben: 

Kupfer Zinn Blei Zink Eisen Nickel Silber An tim. Arsen 

UÄ 83,56 7,23 8,56 0,03 0,16 0,05 0,06 0,16 0,22 
MÄ 78 ,56 3,54 16,56 0,08 0,18 0,03 0,09 0, 15 0,61 
OÄ 81,66 1,86 15,40 0,11 0,32 0,03 0,06 0,12 0,44 

Der Unterschied zwischen unter- und mittelägyptischen Osirisstatuetten kommt bei den 
Kupfer-, Zinn- und Bleigehalten deutlich zum Ausdruck. Wichtig ist auch der Unterschied 
beim Arsengehalt, der auch bei den Berliner Stücken erkannt wurde. 

Die Mittelwerte der oberägyptischen Stücke sind nicht repräsentativ, da in der Sammlung 
des Kestner-Museums nur 4 Statuetten mit gekreuzten Unterarmen vorhanden sind. 

Bei den Berliner Osirisstatuetten wurde versucht , die Stücke in Abhängigkeit von ihren Zu­
sammensetzungen sieben Materialgruppen (A-G) zuzuordnen, innerhalb derer die Ähn­
lichkeit besonders deutlich erkennbar wurde . Die Stücke aus Hannover verteilen sich auf die 
acht Gruppen wie folgt: 
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UÄ MÄ OÄ 
A 
B 4 
c 
D 5 2 I 
E 4 5 2 
F I 6 
G-

Bei den anderen Gottheiten ist die Zahl der untersuchten Objekte nicht groß genug, um zu­
verlässige Gruppen zu bilden, die Statuetten aus Hannover passen aber vollständig in das 
Bild, das sich aus der Analyse der vierfachen Menge aus dem Berliner Museum ergab . So 
fällt zum Beispiel bei den Statuetten des Harpokrates auf, daß keine zinnarmen Bronzen 
vorkommen, was sicher mit der Herkunft zusammenhängt. Wichtig ist auch der Befund, 
daß die Statuette der Hathor (1935,200, 760) die gleiche Zusammensetzung hat wie die vier 
Hathor-Statuetten im Berliner Museum, wodurch wieder belegt ist, daß es einzelne Werk­
stätten gibt, die mit einer einheitlichen und deshalb charakteristischen Legierung gearbeitet 
haben. 

Die Erweiterung des bisher vorliegenen Analysenmaterials durch weitere Analysen von Sta­
tuetten der Museen in Hildesheim, Heidelberg, Bremen, Hamm, Osnabrück, die bereits in 
Arbeit sind, verspricht die Vertiefung der bisherigen Erkenntnisse mit dem Ziel, die Mate­
rialmerkmale als Hilfe zur Lösung kulturgeschichtlicher Fragestellungen zu verwenden. 

Literatur: 
RIEDERER, J .: Die naturwissenschaftliche Untersuchung der Bronzen des Ägyptischen Mu­

seums Stiftung Preußischer Kulturbesitz Berlin. Berl. Beitr. Archäom., 3, 5-42, 1978 
RIEDERER, J.: Metal analysis of egyptian bronzes. Rev. d'Archeometrie, 3, 239-248 , 

Suppl. 1981 
RIEDERER, J.: Die naturwissenschaftliche Untersuchung der Bronzen der Staatlichen 

Sammlung Ägyptischer Kunst in München. Berl. Beitr. Archäom ., 7, 5- 34, 1982 
RIEDERER, J.: Die naturwissenschaftliche Untersuchung der ägyptischen Bronzen des 

Pelizaeus-Museums in Hildesheim. Berl. Beitr. Archäom., 9, 1984 (im Druck) 

16 



% Sn 
10 

5 

Sn 10 20 
~ 

+ 
"'+ ++ 
~+ 

++ 
of.A4A A 
+A AA • 1-A 

·~. ~~· AAA ) • I i 

0 04 08 12 16 20 % As 

%Sn 
10 

• 5 • • 
• 
• • 

Sn 10 20 Pb 

0 04 08 12 16 % As 

• 

~ 
+ 

++ 

~· ~ .,. 
+A 4 

A.J. 

• • 

5 10 

OSIRIS 

• 

• • 

5 10 

ISIS 

• 

A 

A A 4.4 

15 20 25 %Pb 

• 
• 

• 

• • • 

15 20 25 %Pb 

17 


