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Zerstorungsfreie Untersuchungen des
frihbronzezeitlichen Randleistenbeils aus
Thun-Renzenbiihl

Einleitung

Das Randleistenbeil von Thun-Renzenbuhl stand im Mittelpunkt eines interdis-
ziplinaren  Forschungsprojektes des Labors fiir Konservierungsforschung des
Schweizerischen Nationalmuseums mitdem Historischen Museum Bern,dem Landes-
museum fur Vorgeschichte Halle/Saale (Deutschland) und dem Paul Scherrer Institut
Villigen, in dem zahlreiche frihbronzezeitliche tauschierte Metallobjekte archaome-
trisch untersucht wurden. Das Beil von Thun-Renzenbiihl, welches in diesem Bericht
eingehender vorgestellt werden soll, ist insofern besonders, als es mit einer einzig-
artigen Tauschiertechnik verziert ist, die man in der Bronzezeit in Mitteleuropa sehr
selten findet |2|. Bei dieser polychromen Metallverarbeitungstechnik wurde in das
Grundmetall eine Vertiefung gearbeitet, in die dann ein anderes Metall eingelegt
und befestigt wurde. Dadurch entstehen wirkungsvolle kontrastreiche Muster auf
den Metallgegenstanden. Die beidseitige Tauschierung des Randleistenbeils von
Thun-Renzenbulhl ist noch vollstandig erhalten, was fir ein Gber 3000 Jahre altes
Objekt sehr selten ist und die herausragenden Handfertigkeiten des friihbronze-
zeitlichen Metallhandwerkers beweisen.

Objektbeschreibung und Fragestellungen

Das Randleistenbeil wurde 1829 zusammen mit 11 weiteren Bronzeobjekten in
einem Grab in Renzenbuhl bei Thun im Kanton Bern ausgegraben und befindet sich
heute im Besitz des Historischen Museums Bern. Aufzeichnungen tber die Grabun-
gen selbst sind nur sehr wenige vorhanden. Anhand der Beigaben kann das Grab
jedoch in die Bronzezeit in den Zeitraum um 1600 v. Chr. datiert werden. Bei dem
Beil handelt es sich um ein Randleistenbeil aus Bronze, Kupfer und Gold. Es hat eine
schmale Form und die Klinge des Beils verjungt sich leicht. Es besitzt kleine Rand-
leisten. Das hintere Ende, welches der Schaftung diente, ist abgebrochen, aber man
kann davon ausgehen, dass das Beil einst etwa 5 cm langer gewesen ist. Die Schneide
ist grosstenteils zerstort, allerdings kann man noch eine Rillenverzierung darauf
erkennen. Auf beiden Seiten des Beils ist in die Flache ein Kupferband mit nahezu
200 Goldstiften eingelegt. Das Kupferband zieht sich fast tber die ganze Lange des
Beiles. Ein einzelner Goldstift befindet sich auf der Seitenflache des Beils.

Mit Hilfe von archaometrischen Untersuchungen sollte die Tauschier-
technik genauer betrachtet werden. Der Fokus lag einerseits auf der Bestimmung der
Metalllegierungen des Grundmetalls und der Einlagen und andererseits auf der Erfor-
schung der Art der Herstellungs- und Verzierungstechnik. Dazu war es von grosster
Bedeutung, dass man einen «Blick» in das Objekt werfen konnte, um die Grésse und
Form der Einlagen zu studieren und Hinweise auf Verarbeitungsspuren zu finden.

Untersuchungsmethoden
Voraussetzung bei der Analyse eines solch einzigartigen Gegenstandes ist, dass
man Methoden anwendet, die vollig zerstorungsfrei sind und somit dem Objekt
keinerlei Schaden zufligen. Fur die Bestimmung der Metalllegierungen kam daher
nur die Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse in Frage, da mit dieser Methode die
Materialzusammensetzung des Beiles beruhrungsfrei bestimmt werden konnte.
Die Legierungsbestimmungen wurden im Labor flr Konservierungsforschung des
Schweizerischen Nationalmuseums durchgefihrt.

Mit Hilfe der Mikro-Réntgenfluoreszenzanalyse (RFA) ist es moglich, die
Haupt- und Nebenelemente der verschiedenen Metalllegierungen zu untersuchen.
Dazu wird die Probe mit energiereicher Rontgenstrahlung (Primérrdntgenstrahlung)
bestrahlt |4|. Die verschiedenen Elemente werden angeregt und emittieren eine
charakteristische Fluoreszenzrontgenstrahlung (Sekundérrdntgenstrahlung). Diese
wird detektiert und fir die Identifizierung der Elemente (qualitative Analyse) genutzt.
Die Intensitat der emittierten Rontgenfluoreszenzstrahlung gibt weiterhin wichtige
Informationen Gber die vorhandene Menge (quantitative Analyse) des jeweiligen
Elementes. Allerdings ist es nicht méglich, mit der Rontgenfluoreszenzanalyse Spu-
renelemente zu bestimmen. Bei der Auswertung der Messergebnisse ist es sehr
wichtig zu beachten, dass die RFA eine Oberflachenanalyse ist. Die Elementkon-
zentration der Oberflache kann von der eigentlichen Legierung abweichen, da einige
Elemente an der Oberflache angereichert sind oder das Objekt eine Korrosions-
schicht besitzt.
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Ein grosser Vorteil dieser Analysenmethode ist jedoch der sehr kleine Messfleck, der
im Mikrometerbereich liegt. Dadurch war es moglich, ganz gezielt die verschiedenen
Einlagen direkt zu messen, auch wenn die Goldstifte des Beils nur 2 mm breit waren.
Um den inneren Aufbau des Randleistenbeils zu erforschen, musste eine weitere
Untersuchungsmethode herangezogen werden. Hierzu wurde die Neutronentomo-
grafie genutzt, die im Paul Scherrer Institut in Villigen (PSI) durchgefiihrt wurde. Neu-
tronen sind ladungsfreie Teilchen, die am PSI durch eine Spallationsquelle (SINQ)
erzeugt werden. Das Prinzip der Methode basiert darauf, dass die Neutronen durch
verschiedene Materialien unterschiedlich stark geschwacht werden, wodurch es
moglich war, die Goldeinlagen des Randleistenbeils in einem guten Kontrast zum
Grundmetall sichtbar zu machen. Bei der Neutronentomografie wurde das Beil
um seine vertikale Achse in kleinen Winkelschritten gedreht und jeweils eine Neu-
tronenradiografieaufnahme detektiert. Aus diesen einzelnen zweidimensionalen
Projektionen wurde durch die Verwendung von Rekonstruktionsalgorithmen das
Probenvolumen errechnet. Mit Hilfe von Bildbearbeitungsprogrammen konnte das
Objekt nun virtuell angeschnitten werden und auf innere Eigenschaften, wie die Tiefe
der Einlagen, die Einlagenkanale, aber auch auf Gussfehler hin untersucht werden.

Ergebnisse

Die Legierungsbestimmung mit der Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse ergab, dass
das Grundmetall aus einer Zinn-Bronze mit einem mittleren Zinngehalt von etwa 5
bis 10% bestand. Durch die gezielte Zulegierung von Zinn (etwa 10%) wurde der
Schmelzpunkt des Kupfers soweit herabgesetzt, dass eine giessbare Bronze herge-
stellt werden konnte. Die beidseitigen langen Kupfereinlagen, in denen die Goldein-
lagen stecken, wurden aus nahezu reinem Kupfer gefertigt und heben sich somit von
der Legierung des Grundmetalls deutlich ab. Spannend sind die Ergebnisse der Gold-
analysen. Bei den rhombischen Goldeinlagen wurde eine Legierung aus Gold, Silber
und etwas Kupfer verwendet. Der Silbergehalt von etwa 30% zeigt, dass eine kunst-
lich hergestellte Gold-Silber-Legierung genutzt wurde. Alle 198 Einlagen sind aus
exakt der gleichen Goldlegierung gemacht worden.

Die Ergebnisse der Neutronentomografie fuhrten zur Erstellung einer
3D-Rekonstruktion des Randleistenbeils, mit der es moglich wurde, den inneren
Aufbau des Objektes zu studieren. Virtuelle Schnitte des Beils zeigen sehr deutlich,
dass sich besonders in der Klinge zahlreiche sehr kleine Gussfehler befinden, deren
halbkreisférmige Anordnung erhellt, wie der Schmied die Klinge nach dem Guss
halbrund verjingend gehammert hat |1]. Die Kupfereinlage ist etwa 2 mm dick und
schliesst nahezu mit der Bronze des Grundmetalls ab. Die Goldeinlagen reichen
ebenfalls etwa 2 mm tief in die Kupfereinlage hinein. Die Goldstifte verjlngen sich in
der Tiefe. Das Volumen der Goldstifte variiert bei den etwa 200 Goldeinlagen von etwa

5bis 10 mm[3].

Zusammenfassung
Die in diesem Bericht vorgestellten Ergebnisse der archdaometrischen Untersuchun-

gen des Randleistenbeils von Thun-Renzenbuhl stehen stellvertretend fur weitere
zahlreiche tauschierte Bronzeobjekte, die innerhalb dieses interdiziplinaren
Forschungsprojektes untersucht wurden. Die Gesamtergebnisse werden in einer
Promotionsarbeit von Daniel Berger vom Landesmuseum flr Vorgeschichte Halle/
Saale publiziert. Unser Forschungsprojekt fuhrte Untersuchungen durch, die vol-
lig zerstorungsfrei die Metalllegierung charakterisierten und zuséatzlich ermoglich-
ten, das Beil in einem 3D-Modell darzustellen. Anhand virtueller Schnitte konnte die
Tauschiertechnik genauer charakterisiert werden.

1 Neutronentomografie: 3D-Darstellung des

Randleistenbeils, in der die Grésse der
Volumen der Gussfehler veranschaulicht ist.
Abbildung von Stefan Hartmann PSI.

2 Randleistenbeil von Thun-Renzenbiihl.

Foto: Daniel Berger.

3 Neutronentomografie: 30-Darstellung des
Randleistenbeils, in der die Grosse der

Volumen der Goldeinlagen veranschaulicht ist.

Abbildung von Stefan Hartmann PSI.

4 RFA-Messung am Randleistenbeil Thun-
Renzenbiihl mit dem ARTAX der Firma Bruker.
Foto: Erwin Hildbrand.
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