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Silberfunde aus Szeged-Kiskundorozsma (Ungarn).
Eine legierungstechnische uiskussion 2ber den
möglichen Zusammenhang zwischen Schmuckwaren
und M2nzsilber im ǟǞ. Jahrhundert

Zusammenfassung

zm Rahmen des worschungsprojekts Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und das
‚Deutsche Reich‘ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert wurden an wunden fr2hungarischer Silber-
waren des ǟǞ. Jahrhunderts minimalinvasive chemische Legierungsanalysen durchgef2hrt.
rnhand einer stichprobenartigen xegen2berstellung von Schmucksilber aus xrab ǣǧǣ und
M2nzen aus xrab ǟǞǞ von Szeged-Kiskundorozsma wurde die wrage diskutiert, ob die un-
tersuchten Silberm2nzen dieses wundortes ohne weitere Veränderung der Legierung zur
yerstellung der dort gefundenen silbernen seschläge zu verwenden gewesen wären. uie
rnalysen zeigten, dass die Mehrzahl der M2nzen sich deutlich von den seschlägen unter-
scheidet, jedoch eine Prägung yugos von Provence große Ähnlichkeiten mit drei Objekten
aufweist und als rusgangsmaterial f2r deren yerstellung hätte dienen können.

Keywordsk Silberlegierungenl wr2he Ungarnl Szeged-Kiskundorozsmal Silberm2nzenl Zu-
sammensetzungl Mikro-Röntgenfluoreszenzanalyse.

rs part of a research project Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und das ‘Deutsche
Reich’ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert (Knight warriors – tastle buildersk The early yungarians
and the ‘xerman empire’ from the ǧth to the ǟǟth century) early yungarian silver finds
dating to the ǟǞth century from graves found at Szeged-Kiskundorozsma were analysed by
Micro-X-ray fluorescence for their silver alloy compositions. sy comparing the coins from
grave ǟǞǞ and the jewellery from grave ǣǧǣ we investigated whether the coins could have
had the appropriate composition to produce the silver fittings found on site without further
alloying procedures. The majority of the coins was clearly different from the silver fittings,
with the exception of one coin issued by yugh of Provence which had a composition very
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similar to three of the analysed artefactsl such coins could have served as the material used
to produce the silver ornaments.

Keywordsk Silver alloysl varly yungariansl Szeged-Kiskundorozsmal silver coinsl composi-
tionl Micro X-ray fluorescence.

wolgender seitrag der rutorin erschien in ungarischer Sprache unter dem Titel A Szeged-
Kiskundorozsma, hossz0háti ez2stleletek ötvözéstechnikai vizsgálata. Adatok a ǟǞ. századi fémmel-
lékletek és ez2stpénzek lehetséges összef2ggéseiről, in der xedenkschrit f2r Lívia sendek Móra
werenc M0zeum Évk. – Studia rrch. ǟǟ, ǠǞǟǟ, ǢǦǟ–Ǣǧǟ. uie Publikation ist sestandteil ei-
nes Kooperationsprojektes zwischen dem Móra werenc M0zeum Szeged und dem RxZM
Mainz mit dem Titel Coins and prosperity: Multidisciplinary studies on rich female burials dating
tot he ǟǞth century in the Carpathian Basin. – zch danke den Kollegen ur. rttila T2rk (Pé-
ter Pázmány Katholische Universität sudapest) und ur. xábor Lőrinczy (Szeged) f2r die
freundliche Überlassung des Probenmaterials und die sereitstellung von serichten und
Literaturhinweisen. ur. sendeguz Tobias (Universität znnsbruck) hat mich dankenswerter-
weise bei der Suche nach rnalysen von Silberm2nzen des ǟǞ. Jahrhunderts unterst2tzt.

ǟ Einf2hrung

uas wundspektrum fr2hungarischer xräber im Karpatenbecken des ǟǞ. Jahrhunderts
zeichnet sich nicht zuletzt durch eine w2lle von mit Silber verzierten xrabbeigaben aus.
vine Zusammenstellung verschiedener xrabinventare war ǠǞǞǤ in einer Sonderausstel-
lung des Römisch-xermanischen Zentralmuseums in Mainz zu sehen. Unter dem Ti-
tel „yeldengrab im Niemandsland – vin fr2hungarischer Reiter aus Niederösterreich“b

wurden einem Knabengrab aus dem österreichischen xnadendorf Waffen und Reiter-
ausr2stungen aus Karos, Szeged und vielen anderen bekannten fr2hungarischen wund-
orten gegen2ber gestellt.c

uiese Zusammenschau wurde zum rnlass genommen, die wunde im Mainzer rr-
chäometrielabor legierungsanalytisch zu untersuchen, nachdem die xnadendorfer Ob-
jekte zuvor bereits in der VzrSd analysiert worden waren. uie vrgebnisse liegen pu-

b uaim ǠǞǞǤ.
2 vs handelte sich bei den analysierten St2cken um

reiternomadische wunde aus xnadendorf, Ös-
terreich, aus xeszteréd – Kecskelátó dűlő (Kreis
Szabolcs-Szatmár-sereg, Ungarn)l sudapest – war-
kasrét (Kreis Pest, Ungarn)l sudapest – warkasrétl
Karos – vperjesszög (Kreis sorsod-rba0j-Zemplén,

Ungarn), wriedhof zzz/xrab ǟǟl Karos – vperjesszög,
wriedhof zzz/xrab ǟǟl Karos – vperjesszög wriedhof
zz/ xrab ǣǠl Szob – Kiserdő (Kreis Pest, Ungarn)l
Musca [ung. Muszka] (Kreis rrad, Rumänien).

d rrchäologisches znstitut der Universität Wien (Vz-
rS), rnalysenk ur. Matthias Mehofer.
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bliziert vor.e uabei hat sich herausgestellt, dass einige der im Zusammenhang mit der
Mainzer russtellung analysierten Silberfundef hier neben den sonst 2blichen xehalten
an Kupfer, slei und xold auch Zink und Zinn in Prozentbereichen enthielten, die 2ber
eine zufällige Verunreinigung deutlich hinaus gehen. ruch die Kupfergehalte waren bei
vielen St2cken deutlich erhöht. uieses Phänomen ließ sich eindeutig an der yerstel-
lungstechnik der jeweiligen Objekte festmachen, denn diese seimischungen wurden
vornehmlich an gusstechnisch erzeugten Silberwaren beobachtet.

zm Jahr ǠǞǟǞ wurden die rnalysenserien zum fr2hungarischen Silber dann an den
wunden aus Szeged-Kiskundorozsma fortgef2hrt,g unter besonderer ser2cksichtigung
der wrage, ob die Legierungen der in den xräbern aufgefundenen Silberm2nzen dieses
wundortes ohne weitere Metallzusätze bereits f2r die vrzeugung der silbernen seschläge
zu verwenden gewesen wären. uies sollte bei dem Material von Szeged-Kiskundorozsma
nur stichprobenartig an zwei xräbern (ǣǧǣ und ǟǞǞ) 2berpr2t werden. uar2ber hinaus
wurden routinemäßig auch weitere wunde aus suntmetall und xold analytisch mit yil-
fe der Mikro-Röntgenfluoreszenzanalyse („Mikro-Rwr“) untersucht.h uie Mikro-Rwr
Methode ist eine oberflächensensitive Methode, d. h. sie erfasst nur sruchteile von Mil-
limetern der obersten Schicht eines Objektes. zm walle von sodenfunden sind die che-
mischen znformationen damit stark von ruslaugungsprozessen und Korrosionsablage-
rungen beeinflusst. uementsprechend muss darauf geachtet werden, die Proben sorg-
fältig zu präparieren, um eine authentische rnalyse der Legierungen zu erhalten. Selbst
optisch nicht erkennbare Korrosionserscheinungen können die vrgebnisse extrem ver-
fälschen.

e Mehofer und xreiff ǠǞǞǤl xreiff, Mehofer und Ré-
vész ǠǞǞǥ.

5 S. oben.
6 uiese Studie wurde im Rahmen des worschungspro-

jekts Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und

das ,Deutsche Reich‘ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert des
RxZM verfasst. Vgl. hierzu auch xreiff ǠǞǟǠ.

7 uie rnalysen wurden dankenswerterweise durch-
gef2hrt von wrau uipl.-zng. Sonngard yartmannl
mit der Mikro-Rwr Methode lassen sich die meisten
chemischen vlemente in einer Probe identifizieren
und auch deren Mengenanteile in xewichtspro-
zent bestimmen. uie Probe wird dabei durch eine
d2nne xlasfaserkapillare mit Röntgenstrahlung be-
schossen. uiese primäre Strahlung regt dabei in der
Probe eine sekundäre Strahlung an, die wluoreszenz-
strahlung. uer Messfleck beträgt nur Ǟ,ǡ mm, d. h.
es lassen sich auch feine Strukturen, die kleiner als
ǟ mm sind, analysieren, daher der Zusatz „Mikro“.

uie sekundäre Strahlung, die die chemischen vle-
mente in der Probe aussenden, bestehen aus charak-
teristischen Linien f2r jedes vlement. uie zntensität
der Linie ist indirekt abhängig von dem jeweiligen
Mengenanteil in der Probe. zm uetektor werden die
verschiedenen Linien zu einem Spektrum zusam-
mengestellt, das sich dann qualitativ und quantitativ
auswerten lässt. – Messparameterk Modell vrxLv
zzz der wirma Roenalytic, Taunussteinl Rhodium-
Röhre mit max. ǢǞ kV, ǟ mr, yerstellerk Oxford
znstrumentsl Si(Li)-uetektor, yerstellerk vurX,
ruflösung ǟǢǦ eV f2r MnKαl Probenkammerk ǥǣ
x ǥǣ x ǟǡǣ cml Röntgenoptikk Monokapillare mit
Ǟ,ǡ mm srennfleck (entspr. rnalysenfläche)l vurX-
rnalytik, stickstoffgek2hlt. rnalysenbedingungenk
Röhrenparameter ǢǞ kV, ǟǠǣ µr in Lut f2r sunt-
metalle, ǡǞǞ µr f2r Silberl wilter Titan Ǡǣl Quantifi-
zierung erfolgte auf sasis kommerziell erhältlicher
Standardproben. Messzeit ǣǞǞ Lsec.
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Ǡ uie Silberfunde von Szeged-Kiskundorozsma

uie Untersuchungen bezogen sich auf das znventar von xrab ǣǧǣ, aus dem keine M2n-
zen zur rnalyse vorlagen, und auf vier M2nzen aus xrab ǟǞǞ. uar2ber hinaus wurden
Recherchen zu publizierten rnalysedaten an Silberm2nzen durchgef2hrt, welche im
ǧ. und ǟǞ. Jahrhundert in Ungarn in Umlauf gewesen sind oder zumindest hätten sein
können.

uie untersuchten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ umfassten mehrere kleine, in xuss-
technik hergestellte silbervergoldete seschläge, einen rrmreif, einen Ohrring und ei-
nen rnhänger (rbb. ǟ). uazu kamen ein xoldring sowie ein kleines seschlagsblech aus
xold, deren rnalysenergebnisse hier der Vollständigkeit halber mit aufgef2hrt werden.

w2r xrab ǟǞǞ sind mit den ǟǦ geborgenen M2nzen f2nf verschiedene Typen belegt,
die in wrankreich und ztalien geprägt wurden. Sie datieren zwischen ǦǦǦ und ǧǣǞ.i uie
rrt der Niederlegung variiertek vine oder zwei M2nzen waren wohl als Totenobuli vor-
gesehen, die anderen vxemplare dienten als Verzierung des x2rtels und des Schuhwerks.
vs befinden sich darunter Prägungen von serengar, yugo von Provence und Lothar zz.
aus verschiedenen italischen M2nzstätten sowie mehrere französische uenare, die nicht
genauer zuzuordnen sind. Vier M2nzen wurden zur rnalyse vorgelegt.

ǡ Ergebnisse

ǡ.ǟ Silberobjekte aus Grab ǣǧǣ

uie f2r die Legierungsanalysen ausgewählten neun Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ zeigen
ausnahmslos einen hohen bis sehr hohen Kupfergehalt, der in seiner yöhe und Syste-
matik eine zufällige oder nat2rliche seimengung weit 2bersteigt (Tab. ǟ). rndere sei-
mengungen sind in xehalten von mehr als ǟ,ǣ % ihres xewichtsanteils nicht vertreten.
Somit werden die yaupteigenschaten der Legierung wie Schmelzpunkt, yärtbarkeit,
westigkeit und warbe hauptsächlich durch das Kupfer bestimmt. uieser lineare Zusam-
menhang zwischen Silber und Kupfer ist auch an rbb. Ǡ ablesbar, in der die uaten f2r
die vlemente Silber und Kupfer in rbhängigkeit voneinander aufgetragen sind.

Kupferk uer Kupfergehalt erstreckt sich zwischen ǟǢ,Ǣ und Ǣǥ % Kupfer und ergibt
eine gut definierte Verd2nnungslinie mit Silber (vgl. rbb. Ǡ). uas Kupfer ist somit die
prägende Komponente f2r die vigenschaten der Legierung des jeweiligen Objektes.

sleik slei ist in geringen Mengen in fast jedem antiken Silberobjekt nachweisbar. ua
Silber meist aus sleierzen gewonnen wurde und zudem durch verbleiendes Schmelzen

8 sende, Lőrinczy und T2rk ǠǞǞǟ, ǡǦǢ.
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Abb. ǟ Szeged-Kiskundorozsmak themisch analysierte Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ (mit rusnahme des rrmreifs
MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ) und M2nzen aus xrab ǟǞǞ, im Maßstab ǟkǠ. uie M2nzen sind jeweils mit Vorder- und R2ck-
seite abgebildet. uie Nummerierung entspricht der auch in Tab. ǟ verwendeten wundnummerierung des Móra
werenc M0zeum Szeged.

gereinigt wurde,9 sind gewisse sleianteile bis zu etwa einem xewichtsprozent zu er-
warten. vine statistische ruswertung zeigt, dass in antiken Silberlegierungen mit mehr
als ǧǣ % rg ein sleigehalt von ǟ,Ǡ % Pb kaum 2berschritten wird.ba Wir verzeichnen
hier bei den Objekten aus xrab ǣǧǣ etliche St2cke, die dieses Limit 2berschreiten, wie
z. s. der Nietkopf (MwMbb ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ) mit einem sleigehalt von ǟ,ǣǟ % slei oder die
Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ mit ǟ,ǦǤ %). vin seschlag (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ) und eine
Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) zeigen hier mit immerhin noch ǟ,ǟǡ und ǟ,ǟǞ % Pb die
niedrigsten Werte. znsgesamt ist bei allen aus xrab ǣǧǣ untersuchten Objekten der slei-
gehalt signifikant erhöht.

xoldk rbgesehen von der Vergoldung, die aufgrund ihrer Quecksilbergehalte aus-
nahmslos als weuervergoldung identifizierbar ist, besitzen auch die Silberlegierungen
selbst stets gewisse geringe xoldanteile, denn bei der xewinnung bzw. Reinigung des
Silbers mittels Kupellation verhalten sich beide vdelmetalle chemisch auf die gleiche

9 S. unten.
ba Wanhill ǠǞǞǡ, ǟǡ.

bb MwM n Móra werenc M0zeum, Szeged. Vgl. auch
Tab. ǟ, wo dieses K2rzel vor den znventarnummern
ebenfalls erwähnt wird.
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Objekt RGZM-

Nr

Bauteil tu Zn Au Pb Bi Ag

MwM caac.bi.e Silberm2nze ba-9d d.fd b.bg a.fi Spuren 9e.gi

MwM caac.bi.f Silberm2nze ba-9b cd.hf a.fe b.b9 Spuren he.eg

MwM caac.bi.h Silberm2nze ba-9a bc.dh a.fg b.be a.bc if.ic

MwM caac.bi.i Silberm2nze ba-9c e.ig a.hh a.ie Spuren 9d.eh

MwM caba.ad.ac seschlag ba-eb cf.hb n.n. a.hg b.bd Spuren hc.db

MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Scheibe de.fd a.hi a.gh b.gb n.n. gc.eb

MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Niet de.db a.fe a.fc b.eh n.n. gd.bh

MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Scheibe db.hd a.he a.hf b.ga n.n. gf.bh

MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Niet de.db a.fe a.fc b.eh n.n. gd.bh

MwM caba.ad.ae Zierscheibe ba-ef Scheibe dc.dh n.n. a.h9 a.cd n.n. gg.gd

MwM caba.ad.ae Zierscheibe ba-ef Niet a.fh b.fe n.n. fi.fe

MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Scheibe eh.bc a.g9 a.fi b.dc n.n. fa.da

MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet b c9.hd a.df a.gh b.gb n.n. gh.fc

MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet c db.hh a.gc a.gf b.f9 n.n. gf.cc

MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet d db.fd a.dh a.h9 b.9d n.n. gf.ci

MwM caba.ad.ag Zierscheibe ba-ec eg.dh n.n. a.dh b.ba Spuren fc.ba

MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Scheibe be.ad a.eb a.gh b.h9 n.n. id.aa

MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietb bb.ce a.ce a.gc b.ga n.n. ig.a9
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MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietc h.ff a.cc a.gg b.fc n.n. i9.9g

MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Scheibe be.ad a.eb a.gh b.h9 n.n. id.aa

MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietb bb.ce a.ce a.gc b.ga n.n. ig.a9

MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietc h.ff a.cc a.gg b.fc n.n. i9.9g

MwM caba.ad.b9 Zierscheibe ba-eh Scheibe bf.9d a.bh a.gb b.ge a.ca ib.ea

MwM caba.ad.b9 Zierscheibe ba-eh Niet cc.dg a.cd a.gf b.ig a.ca he.ge

MwM caba.ad.ca Nietkopf ba-ei cb.9f a.cd a.hc b.fb a.bi hf.eb

MwM caba.ad.ca Nietkopf ba-ei Niet c9.ch a.cf a.fc b.e9 a.b9 gi.c9

MwM caba.ad.ce rrmreif ba-e9 df.hd b.bd a.dc b.fb a.cg gb.af

Tab. ǟ vrgebnisse in xewichtsprozent der Legierungsanalysen mittels Mikro-Rwr. „Spuren“ heißt unter Ǟ.ǟ%l
„n.n.“ heißt nicht nachgewiesenl an allen gemessenen Stellen ist Oberfläche abgetragen worden.

rrt und Weise. Meist liegen deren xehalte unter einem xewichtsprozent, können aber
auch stärker erhöht sein, wenn mit Recycling von vergoldeten rltmetallen gerechnet
werden muss. Mit Ǟ,ǡ bis ǟ,Ǟ % entsprechen die Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ dem 2bli-
chen Verteilungsmuster antiker Silberobjekte.

Wismutk sei einigen St2cken wurden Wismutgehalte (chemische rbk2rzung si)
nachgewiesen, die aber alle in etwa um die Nachweisgrenze der Mikro-Rwr-rnlage
von ca. Ǟ,ǟ % si liegen. vinige Objekte (Zierscheibe MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ, Nietkopf MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ und rrmreif MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ) haben höhere Wismutgehalte um Ǟ,Ǡ–Ǟ,ǡ %.

Wismut ist ein Metall, welches typischerweise in Silber- und sleierzen autritt. vs
kann bis zu ǟ,ǣ % und mehr in antiken Silberlegierungen vorhanden sein.bc uie Wis-
mutgehalte sind von Lagerstätte zu Lagerstätte unterschiedlich. Solche niedrigen Werte
wirken sich nicht merklich auf die schmiedetechnischen vigenschaten des Werkstoffes
Silber aus. sei der Kupellation verteilt sich das Wismut auf sleiglätte und Silber, jedoch
f2hren hohe xehalte im rusgangsmaterial auch zu höheren Werten in der späteren Sil-
berlegierung.bd xehalte bis ǟ % si werden als typisch f2r kupelliertes Silber angesehen.be

Zinkk Zink ist selten in Silber zu finden und auch bei den wunden aus xrab ǣǧǣ
liegen die xehalte kaum 2ber einem Prozent. uer rrmreif ist mit einem Mittelwert von

b2 xale und Stós-xale ǟǧǦǟ.
bd Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ.

be Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ.
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Abb. Ǡ uie untersuchten Objekte aus xrab ǣǧǣ und eine M2nze aus xrab ǟǞǞ zeigen einen hohen Kupfergehalt,
der den Silberlegierungen seine charakteristischen vigenschaten verleiht.

ǟ,ǟǡ % das Objekt mit dem höchsten rnteil. uie meisten liegen gar unter der Nach-
weisgrenze des rnalysengeräts, die Ǟ,Ǟǟ % Zn beträgt. uie drei Zierscheiben (MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǡ, MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǣ und MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ) liegen zwischen Ǟ,Ǣ und Ǟ,ǥǢ %,
ansonsten besitzt ein seschlag (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǥ) einen xehalt von Ǟ,Ǣǟ % und ein Niet-
kopf (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ) von Ǟ,ǠǢ %.

ǡ.Ǡ Weitere Metallobjekte aus Grab ǣǧǣ

Neben den bereits besprochenen Silberobjekten wurden auch einige Metallobjekte aus
suntmetall und xold untersucht.

xoldring (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǦ)kbf uer Ring besteht aus einer Ringschiene und ei-
ner wassung, in der sich ein blaue, leicht verwitterte vinlage befindet, die sich un-
ter dem Mikroskop als urspr2nglich transparentes Material zu erkennen gibt. uieses

b5 Schwerpunkt der rnalysenserien bildeten die Sil-
berobjekte. xoldring und Pressblech sind daher

nicht in Tab. ǟ aufgef2hrt und werden hier nur kurz
umrissen.
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konnte analytisch als Natron-Kalkglas identifiziert werden, das mit Kupfer und Kobalt
blau gefärbt wurde. Ringschiene und wassung bestehen aus einer kupferhaltigen xold-
Silberlegierung mit Ǥǥ,Ǡ % xold, ǠǤ,Ǥ % Silber und Ǥ,Ǡ % Kupfer. Weitere vlemente
konnten nicht nachgewiesen werden. uie Lötstelle zwischen Schiene und wassung ist
mit einer stärker kupferhaltigen xold-Silberlegierung hergestellt worden, während die
Lötstelle auf der wassung selbst aus einem Silberlot mit 2ber ǦǞ % Silber besteht.

Pressblech (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǡǡ)k uas kleine slech besteht aus einer xoldlegierung
mit Ǧǡ,ǥ % xold, ǟǠ,ǧ % Silber und ǡ,Ǣ % Kupfer. yier wurden an allen vier untersuch-
ten Probepunkten Spuren von Palladium gefunden.

ǡ.ǡ M2nzen aus Grab ǟǞǞ

uie vier untersuchten M2nzen (vgl. rbb. ǟ) datieren zwischen ǦǦǦ und ǧǣǞ.bg Laut nu-
mismatischer sestimmung handelt es sich ausnahmslos um die italischen Prägungen
von serengar (zu Zeiten seines Königtums), yugo von Provence und Lothar zz.k

Nr. ǟ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǣk serengar Rex (ǦǦǦ–ǧǟǣ)

Nr. Ǡ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǣk yugo von Provence oder Lothar zz. (ǧǡǟ–ǧǢǥ)

Nr. ǡ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥk yugo von Provence (ǧǠǤ–ǧǢǣ)

Nr. Ǣ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǧk Lothar zz. (ǧǢǣ–ǧǣǞ)

uie vier M2nzen haben unterschiedliche Zusammensetzungen, wobei Nr. ǟ (serengar)
und Nr. Ǣ (Lothar zz.) recht ähnlich sind (vgl. Tab. ǟ). Sie weisen mit jeweils ǡ,ǣ und Ǣ,ǧ
% einen deutlich geringeren Kupfergehalt als die anderen beiden M2nzen auf. uie Sil-
berwerte liegen mit ǧǢ,ǥ % und ǧǡ,ǣ % ebenfalls nicht weit auseinander. seide besitzen
slei, xold und Wismut in einer vergleichbaren xrößenordnung.

uavon setzt sich M2nze Nr. ǡ (yugo von Provence) mit ǟǠ,Ǣ % Kupfer und Ǧǣ,Ǧ %
Silber deutlich ab (vgl. rbb. Ǡ). xold, slei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.
uer mit rbstand höchste rnteil an Kupfer ist bei M2nze Nr. Ǡ (yugo von Provence
/Lothar zz.) anzutreffen. Ǡǡ,Ǧ % Kupfer stehen lediglich ǥǢ,ǣ % Silber gegen2ber. uie
typischen Nebenelemente wie xold, slei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.

Ǣ uiskussion

Zunächst sollen hier die technischen vigenschaten der unterschiedlichen Silberlegie-
rungen, die bei den vorliegenden wunden aus Szeged-Kiskundorozsma f2r Schmuckob-

b6 sende, Lőrinczy und T2rk ǠǞǞǟ, ǡǦǢ.

ǠǠǧ



̣̥̣̞̞̑̕ ̢̗̙̖̖̕

jekte und M2nzen verwendet wurden, diskutiert werden. rußerdem gilt es zu klären, ob
die M2nzen aus xrab ǟǞǞ grundsätzlich als rusgangsmaterial f2r die yerstellung der
Schmuckobjekte aus xrab ǣǧǣ gedient haben könnten. uar2ber hinaus werden zum
Vergleich weitere Legierungsanalysen von Schmuckwaren und M2nzen des ǟǞ. Jahr-
hunderts herangezogen, die in der einschlägigen Literatur zu finden sind.

Ǣ.ǟ tharakterisierung der verwendeten Silberlegierungen

Silber ist als reines Metall aufgrund seiner geringen yärte f2r die yerstellung von
Schmuck und M2nzen nicht gut geeignet und wird daher mit geringen Mengen ande-
rer Metalle wie Kupfer legiert, um ihm durch gezieltes searbeiten, vrwärmen und/oder
rbschrecken dann die gew2nschten wormen und vigenschaten verleihen zu können.bh

rber auch bereits die Natur gibt dem vrz bestimmte sestandteile wie xold, slei, Kupfer
und Wismut in geringen Mengen mit auf den Weg, die sich auch später in den fertigen
Objekten wiederfinden.bi slei gerät wiederum durch die vxtraktion des Silbers aus den
sleierzen oder bei anderen metallurgischen Prozessen wie der Kupellation (s. u.) auch
in größeren Mengen in das Objekt.

setrachten wir zunächst die Rolle des Kupfers in den Silberlegierungen. xerade bei
den Objekten aus xrab ǣǧǣ sind durchgängig sehr hohe Kupfergehalte zu beobachten.
Silber konnte schon in der rntike mittels der sog. Kupellationb9 bis hinunter auf Ǟ,ǡ–Ǟ,ǣ
% tu gereinigt werden. xenerell gelten xehalte 2ber einem xewichtsprozent Kupfer als
absichtlich hinzugef2gte Metallmengen,ca die dazu dienen, eine ansonsten weiche Sil-
berlegierung f2r den täglichen xebrauch durch Schmieden härtbar zu machen. uaf2r
reichen aber bereits wenige Prozente aus. yohe Kupfermengen, wie sie hier beobach-
tet werden, sind f2r das feinschmiedende mechanische Umformen gar eher hinderlich,
haben jedoch bei gusstechnisch erzeugten Silberwaren einen erheblichen Vorteil. Sie
setzen den Schmelzpunkt des Silbers deutlich herab,cb wobei die minimal mögliche
Schmelztemperatur von ǥǥǧ ◦t bei einer Mischung von ǥǠ % Silber und ǠǦ % Kupfer
erreicht wird. ruf der gegen die Legierungszusammensetzung abgetragenen Tempera-
turkurve wird dieses Schmelzpunktminimum als „vutektikum“ bezeichnet. uiese „eu-

b7 srepohl ǟǧǧǠ.
b8 Raub ǟǧǧǣ, ǠǣǤ.
b9 Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠl Kohlmeyer ǟǧǧǢl

sayley ǠǞǞǦ. uie Kupellation ist das in der rntike
2bliche Verfahren, um Silber im großen Maßstab
entweder aus dem frisch verh2tteten slei zu isolie-
ren oder rltsilber von verunreinigenden Metallbei-
mischungen zu befreien. uer Prozess wurde auch
f2r das ,Probieren‘ kleinerer thargen angewandt,
um durch Wiegen des verunreinigten Silbers vor
und nach der Kupellation die Reinheit einer Sil-

berlegierung zu bestimmen. xrundlage ist dabei je-
doch stets die gute Löslichkeit von geschmolzenem
Silber in einem Überschuss an geschmolzenem slei
und die vigenschat der sleischmelze unter Zutritt
von Lutsauerstoff eine separate, eher schaumige
sleioxidschicht zu bilden, die wie ein Schwamm im
Silber vorhandenen Verunreinigungen aufzuneh-
men vermag.

2a Wanhill ǠǞǞǣ, ǣǟ.
2b srepohl ǟǧǧǠ, Ǣǟ–Ǣǥ.
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tektische“ Legierung ist dann zwar hart, aber eher spröde, und lässt sich nur bedingt
mechanisch umformen. uer Schmelzpunkt steigt dann f2r Legierungen mit höheren
wie niedrigeren Kupfergehalten wieder an.

uie f2r die Objekte aus xrab ǣǧǣ registrierten Kupfergehalte liegen knapp 2ber
und unter der eutektischen Zusammensetzung (vgl. Tab. ǟ). Während reines Silber bei
ǧǤǟ ◦t schmilzt, weist eine Silberlegierung mit knapp ǠǤ % wie die von seschlag MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ einen Schmelzpunkt (SP) von ca. ǥǦǞ ◦t auf. uies entspricht in etwa der
minimalen Schmelztemperatur der erwähnten eutektischen Zusammensetzung.

rndere Objekte wie eine Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) besitzen einen sehr ho-
hen rnteil an Kupfer von mehr als ǢǤ %. uas steigert den SP auf ca. ǦǣǞ ◦t, was aber
noch immer deutlich unter dem von reinem Silber liegt. ruf der silberreichen Seite des
vutektikums befindet sich mit ǟǢ % der seschlag MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǥ, der einen Schmelz-
punkt von ca. ǦǦǞ ◦t aufweisen w2rde. Zwischen diesen beiden Werten bewegen sich
die hier beobachteten Silberlegierungen. rllen gemeinsam sind neben vergleichsweise
niedrigen Schmelzpunkten relativ hohe, spröde Materialhärten und eine schlechte me-
chanische uehnbarkeit gegen2ber reinem Silber bzw. gegen2ber Silber mit niedrigen
Kupfergehalten. Letzteres lässt sich gut kalt umformen und durch ein abschließendes
rbschrecken härten, daf2r aber schlechter gießen.

Keines der neun analysierten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ hat einen Kupfergehalt
unter ǟǡ %. Zwei St2cke (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ und ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) wurden in der Objektliste
als slecharbeiten angesprochen, während die anderen laut xrabungsobjektliste gegos-
sen sein sollen. ruch ohne metallographische Studien an rnschliffen durchgef2hrt zu
haben, erscheint diese postulierte yerstellungsweise f2r das Objekt MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ
aufgrund der Materialstärke und der rusarbeitung der uekordetails als wenig wahr-
scheinlich. sei dem anderen St2ck bestehen ebenfalls Zweifel an der Zuordnung als
slechnerarbeit, denn es trägt eher die makroskopischen tharakteristika eines gegosse-
nen Objektes. uazu passt auch der hohe Kupfergehalt.

Wir haben es also bei fast allen der hier untersuchten seschläge und Zierscheiben
mit Legierungen zu tun, die f2r den xuss besonders gut geeignet waren. ruch unter
den M2nzen findet sich ein vxemplar, dessen Legierung deutlich besser f2r eine guss-
technische yerstellungsart geeignet ist als f2r die bei der M2nzprägung erforderlichen
hohen Umformraten.

Neben den mechanischen und gusstechnischen vigenschaten ist auch die warbe ei-
ner Silberlegierung vom Kupfergehalt abhängig. rb ǠǞ % Kupfer ist ein Umschlag der
Metallfärbung ins xelblichweiße erkennbar.cc ua sich bei fr2hungarischen Silberob-
jekten aber häufig die silbernen wlächen mit Vergoldungen abwechseln, fällt der gelb-
liche warbstich des stark kupferhaltigen Silbers durch den warbkontrast sicher weniger

22 srepohl ǟǧǧǠ, ǢǢ.
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deutlich auf. uie meisten Silberobjekte werden vom Silberschmied damals wie heute
routinemäßig in Säuren oder speziellen Salzlösungen gebeizt, insbesondere nach einer
searbeitungsphase, die in irgendeiner worm unter yitzeeinwirkung stattgefunden hat,
um angelaufene Oberflächen und unerw2nschte Oxidationsprodukte zu entfernen. ua-
bei wird Kupfer oberflächlich herausgelöst und das Silber außen in Schichtdicken von
ǟǞ–ǣǞ µm passiv angereichert.cd rls „Weißsieden“ bezeichnet der weinschmied den be-
wussten vinsatz dieses Verfahrens zur gezielten vrzeugung einer d2nnen oberflächli-
chen Versilberungsschicht.

rber auch der xussvorgang selbst kann, wie experimentelle rrbeiten zu nachge-
gossenen Silberm2nzen mit hohen Kupfergehalten zeigen, in den Randbereichen sil-
berreiche Schichten hervorbringen,ce die eine vergleichbare Schichtdicke besitzen, wie
die durch Weißsieden erzeugten. vine Silberanreicherung (ob gewollt oder zufällig) lässt
sich auch an der rnalyse recht gut ablesen, wenn man die Werte an zunächst nicht präpa-
rierten und dann freigelegten Probenpunkten vergleicht. uies ist z. s. an einem rrmreif
(MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ), einer Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) und an einem seschlag (MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ) zu beobachten gewesen.

Neben der oberflächlichen rnreicherung von Silber kann die warbe einer Silberle-
gierung mit hohen Kupfergehalten auch auf andere Weise verbessert werden, nämlich
durch den Zusatz von Zink. uies muss dann allerdings in größeren Mengen zugesetzt
werden, als dies bei den Objekten aus xrab ǣǧǣ mit ihren xehalten von ca. ǟ % und we-
niger der wall ist. uie alte xold- und Silberschmiedeliteratur empfiehlt Ǡ bis ǣ % Zink.cf

uer vinsatz von Zink verbessert aus verschiedensten xr2nden auch die gusstechni-
schen vigenschaten von Silberlegierungen. vs wurde anhand der eingangs erwähnten
Untersuchungsserie an fr2hungarischen xräbern aus xnadendorf und anderen wundor-
ten belegt, dass sich der vinsatz zinkreicher Legierungen auf gusstechnisch erzeugte Wa-
ren beschränkte. yohe Kupfergehalte wurden auch bei diesen Untersuchungsseriencg

nachgewiesen, jedoch immer im Zusammenwirken mit deutlichen xehalten an Zink
und/oder Zinn, was darauf hindeutet, dass das Kupfer bei diesen Objekten in worm von
sronzen bzw. Messing in das Material geraten ist. uie wunde aus dem xrab ǣǧǣ schei-
nen jedoch einer anderen Werkstatttradition anzugehören, denn wir finden hier Zink
nur in geringf2gigen Mengen, Zinn 2berhaupt nicht. uagegen scheint bei den hier un-
tersuchten wunden aus xrab ǣǧǣ der Kupfergehalt f2r die gusstechnischen Waren eine
entscheidende Rolle zu spielen.

uer hier beobachtete geringe Zinkgehalt ist sicherlich auch gemeinsam mit dem
Kupfer in die Silberlegierung geratenl eine schwache positive Korrelation ist vorhanden,
wenn man die sechs Punkte der zinkhaltigen Proben gegen den Kupfergehalt auträgt

2d Stern ǠǞǞǡ, ǡǡ.
2e seck u. a. ǠǞǞǡ, ǣǤǡ.

25 Sterner-Rainer ǟǧǣǥ, ǧǢ.
26 S. oben.
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Abb. ǡ Kupfer und Zink zeigen eine schwach ausgeprägte positive Korrelation. Wahrscheinlich wurde Kupfer
bei diesen Objekten in worm von Messing einer Silberlegierung beigemischt.

(rbb. ǡ). rlle Objekte, die Zink enthalten, besitzen auch einen hohen Kupferanteil. zn
den entsprechenden uiagrammen ist kein Zusammenhang zwischen der Zugabe von
Zink und einem der anderen Nebenelementmetalle wie z. s. slei oder Wismut zu er-
kennen (rbb. Ǣ).

Ǣ.Ǡ Vergleich zwischen Silberm2nzen und Schmuckwaren

uie vier untersuchten M2nzen aus xrab ǟǞǞ besitzen mit rusnahme der M2nze Nr. ǡ,
einer Prägung von yugo von Provence (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥ), nur geringe Kupfergehalte,
wie f2r die meisten M2nzen 2blich (vgl. Tab. ǟl rbb. Ǡ). uie neun hier zur uiskussion
stehenden Schmuckobjekte aus xrab ǣǧǣ können also in einem direkten Umschmelz-
schritt nur aus einer Legierung, wie sie M2nze Nr. ǡ aufweist, entstanden sein, den
anderen drei M2nzen hätte man Kupfer oder eine seiner Legierungen zusetzen m2s-
sen. ruch die sleigehalte sowie die xoldanteile stimmen bei der M2nze Nr. ǡ mit der
sandbreite der Schmuckobjekte 2berein. uiese M2nze enthält auch als einzige einen
Wismutgehalt, der mit einigen der fraglichen Objekte vergleichbar ist, nämlich mit der
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Abb. Ǣ sei den Objekten mit nachweisbaren Zinkgehalten zeigt sich keine positive Korrelation zwischen slei
und Zink. vs ist deshalb unwahrscheinlich, dass eine Kupferlegierung beigemischt wurde, die sowohl slei als auch
Zink enthielt.

Zierscheibe MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ, dem Nietkopf MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ und dem rrmreif MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ.

uiese drei Objekte ließen sich auch nicht durch „Verd2nnen“ des M2nzsilbers mit
einer Kupferlegierung aus den anderen M2nzen erzeugen, da der Wismutanteil dann
noch geringer ausfallen w2rde. vs lässt sich also festhalten, dass sich die Legierungen
von Zierscheibe ǟǧ, Nietkopf ǠǞ und rrmreif ǠǢ prinzipiell aus M2nzlegierungen, wie
sie die yugo‘sche Prägung darstellt, durch ein einfaches Umschmelzen herstellen ließen.
Zu einer sestätigung des sefunds wären zusätzliche Untersuchungen der sleiisotopen-
signaturen notwendig.

Wie sieht aber das Potenzial der reineren M2nzen als rusgangsprodukt f2r die
kupferreichen Schmuckwaren ausp Nehmen wir als seispiel zunächst einmal die sei-
mischung eines reinen Kupfers zu M2nze Nr. ǟ (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǣ) an. Wollte man aus
dieser Legierung mit ca. ǧǣ % Silber und ǣ % Kupfer eine Legierung herstellen, die dem
seschlag MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ mit ǥǡ % Silber und Ǡǥ % Kupfer gleicht, so m2sste man
zu ǟǞǞ g rusgangsmaterial etwa ǡǞ g Kupfer mischen. uies ergäbe einen Verd2nnungs-
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faktor von Ǟ,ǥǥ. uer xoldgehalt des seschlags von Ǟ,ǥǤ % ließe sich noch annähernd
aus den ǟ,ǟǤ % der M2nze erzeugen, jedoch käme der sleigehalt von ǟ,ǟǡ % nicht bei
einem rusgangswert von Ǟ,Ǥ % Pb in der M2nze Nr. ǟ zustande. ua bereits zwei der
insgesamt vier M2nzen einen geringeren sleigehalt besitzen als ihre theoretisch durch
Kupferzusatz verd2nnten vndprodukte, kommen diese M2nzen als rusgangsprodukt
eines Verfahrens, bei dem reines Kupfer als Legierungszusatz verwendet wurde, nicht in
wrage.

uie sechs Schmuckobjekte mit leicht erhöhten Zinkgehalten zeigen eine negative
Korrelation mit slei. uas heißt, dass bei einer postulierten vrzeugung dieser Objekte
aus M2nzsilber durch Zusatz einer Kupfer-Zinklegierung keine suntmetalllegierung
beteiligt gewesen sein kann, die zugleich auch nennenswertes slei enthielt (z. s. eine
Rotgusslegierung). uann m2sste mit dem Zink nämlich auch der sleigehalt steigen. vin
reines Messing wiederum ergäbe eine zu starke Verd2nnung. uie gemessenen sleiwerte
entsprechen etwa dem eines kupellierten Silbers, das nicht stark verd2nnt wurde. vine
vrzeugung der Schmuckwaren aus den hier analysierten M2nzen kann also, selbst unter
rnnahme der seigabe einer wie auch immer gearteten Kupferzugabe, ausgeschlossen
werden, mit rusnahme von M2nze Nr. ǡ (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥ).

Ǣ.ǡ Silberlegierungen und M2nzen zum Ende des ersten Jahrtausends

uer Umlauf von vdelmetallen zum Zwecke des yandels, f2r Tributzahlungen oder
Schenkungen beschränkte sich zunächst vornehmlich auf das vdelmetall Silber, wel-
ches in worm von M2nzen, sarren und rltmetall zum Teil 2ber weite Strecken expediert
wurde, wie die 2beraus zahlreichen uirham-wunde in Skandinavien beweisen. uas Sys-
tem basierte dabei im Norden und Osten vor allem auf dem xewicht des Materials und
nicht auf dem „Wert“ der M2nze.ch ruf- und rbwertung, die z. s. bei xoldm2nzen in
der Römerzeit oder in der Spätantike auch durch rdaption ihres weingehaltes erfolgten,
wurden im ǧ. und ǟǞ. Jahrhundert vornehmlich, zumindest offiziell, nur 2ber die pro
M2nze eingesetzte Materialmenge gesteuert. Während im fortschreitenden Mittelalter
auch die „Lötigkeit“, also der weingehalt bei Wertberechnungen stärker ber2cksichtigt
wurde,ci scheint dies im ausgehenden ersten Jahrtausend nicht allgemeine Praxis gewe-
sen zu sein.

uie großen yacksilberfunde sind vor allem auf den Norden und nördlichen Osten
vuropas beschränkt (Skandinavien, saltikum, Polen u. a.), obwohl der yandelsraum
an sich bereits ein paneuropäischer war. vs sind mehrere yundert solcher yortfunde
bekannt, die, was ihren M2nzanteil angeht, zum größten Teil aus uirhams sowie deut-

27 srather ǠǞǞǥ. 28 Kluge ǟǧǧǟ, ǧ.
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schen und englischen M2nzen bestehen.c9 zn der ersten yälte des ǟǟ. Jahrhunderts
lässt der vinfluss der arabischen M2nzprägungen deutlich nach.da zn den baltischen
yortfunden sind ab dem vnde des ǟǞ. Jahrhunderts auch byzantinische M2nzen stark
vertreten.db uie großen yortfunde mit der immens hohen rnzahl an M2nzen vermit-
teln ein recht deutliches sild, welche Silberm2nzen zu welcher Zeit in dieser Region in
Umlauf waren.

zn Ungarn, wie in einigen anderen europäischen Regionen, sind yortfunde we-
sentlich seltener anzutreffen. Man ist hier weitgehend auf die M2nzfunde in xräbern
oder Verlustm2nzen aus Zufallsfunden oder Siedlungsgrabungen angewiesen. zn den
fr2hungarischen xräbern trit man das M2nzmaterial zum einen als auf xewand oder
Schuhwerk aufgenähte (häufig gelochte) vxemplare an. uann finden sich M2nzen in
worm eines ,Totenpfennigs‘ im srust- oder Mundbereich sowie als x2rtelbeschläge.
ruch Pferdezaumzeug oder anderes Zubehör ist häufig mit M2nzen verziert worden.dc

rb ǧǞǣ trafen verstärkt Tributzahlungen aus ztalien ein, so dass auch mit solchen
M2nzen zu rechnen ist. Raubz2ge gingen nach ǧǞǢ Richtung sayern, Sachsen, Th2-
ringen, Schwaben, surgund, Lothringen und uänemarkdd mit entsprechenden mögli-
chen ruswirkungen auf das fr2hungarische Spektrum an Silberlegierungen. zstván wo-
dorde berichtet von „vermutlich“ wolgabulgarischen M2nzen in landnahmezeitlichen
xräbern, die aufgrund der in den Quellen belegten yandelsbeziehungen in den wund-
zusammenhang geraten sind.

Sehr häufig sind die italischen Prägungen von serengar in den fr2hungarischen
xräbern anzutreffen.df Neben den M2nzen der norditalienischen Städte nimmt sich das
M2nzgut der deutschen Territorien in ungarischen xrabfunden ausgesprochen mager
aus. Man vermutet, dass das Tributsilber entweder umgeschmolzen oder vielleicht in
worm von sarren statt M2nzen Richtung Osten transportiert wurde.dg

uie vielfachen Möglichkeiten der yerkunt von M2nzen, die sich theoretisch zu
Schmucksilber umschmelzen ließen, fordert es, auch diese als mögliche Quelle f2r die
Objekte aus xrab ǣǧǣ zu diskutieren. uer sestand an publizierten Silberlegierungsda-
ten ist jedoch sehr unterschiedlich, mag aber trotz alledem als sasis f2r die folgenden
rusf2hrungen dienen.

zn vielen Regionen finden sich im ǟǞ. Jahrhundert Silberm2nzen, die stark mit Kup-
fer verd2nnt sind und prinzipiell als ,Rohstoff‘ f2r die kupferreichen Silberwaren des
xrabes ǣǧǣ in wrage kämen. So können angelsächsische M2nzprägungen mit Werten

29 Stern ǠǞǞǡ, ǡǟ.
da srather ǠǞǞǥ, Ǣǣǟ.
db suko ǠǞǞǥ, ǢǡǦ.
d2 Révész ǠǞǞǤ, ǟǡǢ.

dd Kovács ǟǧǦǧ, ǟǞǡl Révész ǠǞǞǤ, ǟǡǣ.
de wodor ǠǞǞǧ, ǡǞǦ.
d5 yahn ǠǞǞǤ.
d6 Révész ǠǞǞǤ.
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bis zu ǣǞ % Kupfer vertreten seinl dies betrit vor allem verschiedene M2nzemissio-
nen von vadgar,dh der von ǧǢǡ/ǢǢ bis ǧǥǣ vngland regierte. ruch in Salzburg geprägte
M2nzen von yerzog yeinrich von sayern (ǧǦǣ–ǧǧǣ) liegen bei Kupfergehalten von ca.
Ǣǣ %.di vbenso kommen einzelne uirham-vditionen des ǟǞ. Jahrhunderts in wrage, ob-
wohl uirham-M2nzen generell eine recht hohe Wertigkeit aufwiesen. uies zeigen die
uirham-M2nzen aus dem wundort xnëzdovo am unjeperd9 wie auch viele weitere rna-
lysen dieser Währung. zn yaithabu wird gar ein R2ckgang der rkzeptanz von uirham-
M2nzen verzeichnet, die in ihrem mangelnden weingehalt begr2ndet sein soll.ea

ǣ Schlussbemerkungen

uie stichprobenartige Untersuchung eines möglichen Zusammenhangs zwischen M2n-
ze und Schmuck aus zwei xräbern aus Szeged-Kiskundorozsma hat im wall einer M2nze
(Nr. ǡ) zu einem positiven vrgebnis gef2hrt, insofern als eine große Ähnlichkeit zwi-
schen einer Prägung yugos von Provence und den kupferhaltigen Silberlegierungen
bestimmter Objekte analytisch festgestellt werden konnte. uies kann nat2rlich zunächst
nicht verallgemeinert werden, sondern muss stets an konkreten und sorgfältig ermittel-
ten rnalysedaten individuell berechnet und 2berpr2t werden. vrst die znterpretation
einer breiten uatenbasis w2rde es ermöglichen, eine generelle russage 2ber den Zusam-
menhang zwischen M2nzsilber und Schmucksilber des ǟǞ. Jahrhunderts zu treffen. Man
kann sich jedoch zumindest xedanken machen, welche anderen Typen von Silberm2n-
zen, wie uirhams, englische Prägungen etc. generell ohne weitere legierungstechnische
Manipulationen, f2r die vrzeugung der kupferreichen Silberlegierungen der wunde aus
xrab ǣǧǣ von Szeged-Kiskundorozsma in wrage kämen.

znsgesamt weisen die analysierten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ einen auffällig ho-
hen Kupfergehalt auf, der nur von relativ geringen weiteren seimengungen begleitet
wird. Vorausgehende Studien an anderen fr2hungarischen Objekten zeigten dagegen
bei gegossenen St2cken zum Teil ebenfalls hohe Kupferanteile, die dann aber stets von
deutlichen xehalten an Zink, Zinn und slei begleitet wurden. Ob es sich hier um einen
anderen Werkstattkreis handelt oder eine chronologische vntwicklung dahinter steckt,
kann zum derzeitigen Stand der worschung noch nicht entschieden werden.

d7 Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ, ǟǧǧ.
d8 xresits und xedai ǠǞǞǞ.
d9 vniosova ǠǞǟǠ, rbb. ǡ und ǥ.

ea Steuer, Stern und xoldenberg ǠǞǞǠ, ǟǣǡ rbb. ǟǠl
zlisch und Schwarz ǠǞǞǡ.
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