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BRONZEZEITLICHES GOLD:
NEUE METHODEN FUR ALTE FRAGEN

BARBARA HOREJS

ie berlhmten mykenischen Goldschatze
DUben seit ihrer Entdeckung im 19. Jahrhun-
dert durch Heinrich Schliemann eine ungebro-
chene Faszination aus. Die kreative Vielfalt der
goldenen Preziosen, ihre variantenreiche und
hochqualitative Gestaltung, die daflr notwendi-
gen technologischen Goldschmiedefertigkeiten
und nicht zuletzt ihr ungebrochener strahlender
Glanz eroéffnen einen Einblick in eine elitare Ge-
sellschaft, ihren Reichtum und ihre Selbstdarstel-
lung am Beginn der mykenischen Epoche vor rund
3700 Jahren (Abb. 158). Ein &hnliches Phdnomen
ist bereits in der frUhen Bronzezeit zu beobach-
ten, als Gold in der Agéais erstmals in gréBReren
Mengen zu aufB3erordentlichen Schmuckobjekten
und Dekorelementen verarbeitet wurde. Auch in
dieser Periode sind sie der Ausdruck hierarchisch
organisierter Gruppen, deren soziale, 6konomi-
sche und politische Macht sich ab rund 2600
v. Chr. in den goldenen Preziosen widerspiegelt.
In dieser besonders dynamischen Epoche sind
die regionalen Eliten Griechenlands in sehr weit-
reichende Kontakt- und Austauschnetzwerke ein-
gebunden, was sich auch in der neuen und weit
verbreiteten Goldschmiedekunst als Ausdruck
von Prestige zeigt: Vergleichbare filigrane Ringe,
Anhanger, Spiralen und Perlen finden sich vom
Indus-Tal Uber Mesopotamien bis Troia und den

Agaischen Inseln (Abb. 159). Auch wenn viele As-

NATURWISSENSCHAFTEN

pekte der frihbronzezeitlichen und mykenischen
Goldschatze in Griechenland schon untersucht
wurden, ist es bisher nicht gelungen, die Art ihrer
metallurgischen Komposition sowie die Herkunft
des Goldes und damit verbundene soziokulturel-
le Prozesse zu bestimmen.

Mit der Entdeckung des bisher altesten eu-
ropaischen Goldbergwerks in den bulgarischen
Rhodopen durch die Bulgarische Akademie der
Wissenschaften zu Beginn unseres Jahrhunderts
wurde die moderne Untersuchung einer prima-
ren Goldlagerstatte moglich. Die bulgarisch-
Osterreichischen Forschungen zum Ada Tepe
erbrachten nicht nur die geochemische Defini-
tion des abgebauten Goldes, sondern auch den
Nachweis, dass der wertvolle Rohstoff in diesem
Bergwerk ab dem 15. Jahrhundert v. Chr. gewon-
nen wurde. Die Untersuchung der Produktions-
statten in den Rhodopen und die Suche nach po-
tenziellen Konsumenten dieses Goldes hat neue
deutsch-6sterreichische archdometrische For-
schungen angestof3en, die das Team um Ernst
Pernicka, Christoph Schwall, Moritz Numrich,
Reinhard Jung, Jasmin Huber und die Autorin
unter anderem auch nach Griechenland geflhrt
haben, wo sie besonders mit dem Arché&ologi-
schen Nationalmuseum in Athen kooperieren.

Die Entwicklung eines neuen mobilen Laser-

ablationsgerats zur minimal-invasiven Entnahme
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O XPY2OX THZ EMNOXHZ TOY XAAKOY:
NEEZ MEOOAOI IN'A TTAAIA EPQTHMATA

BARBARA HOREJS

Aﬂo' Tov 190 aiwva, nou o Eppikoc XAnuav
ToUC E€PEPE OTO PWC, WEXPI CNEPT Ol ne-
pipnuol Xxpuool Bnoaupol Twy MUKNVWY aokoUv
aueiwTn yonTeia. H dnuioupyIkOTNTa KAl N nol-
KIANO nMou xapakTnEeiouv Ta Xpuod TIPAAPA, TO
NANBOC NAPaAAaYWY KAl N UPnNAA NoidTNTA TNG
KATOOKEUNG TOUG, Ol AnaITOUUEVES VIO AQUTA Te-
XVIKEC IKAVOTNTEC TWV XPUOOXOwWV Kal, BeBaiwg,
N avenaen AauneEn Touc aivAn PAc sNITPENOUV
Va MPOOCEYYICOUUE WIA APICTOKQATIKA KOIVWVIQ,
TOoV NMAOUTO TNG KAl TNV auTonpoBoAn Tng otnv
apxn Tng Muknvaikig nepiddou, nplv and nepi-
nou 3.700 xpovia (Eik. 158). 'Eva napduolo ¢gal-
VvOUEVO MapatnEeital Ndn otnv lMowiun Enoxn
Tou XaAkoU, OTav via nNpwTn gopd yiveTal ene-
Eepyaoia xpuooU oTo Alyadio via TNV KATAOKEUN
EEQIPETIKWYV KOOUNUATWY KAl JIAKOCUNTIKWY
OTOIXEIWV O YeEYAAUTEQEC NoodTNTEC. Kal o€ au-
TAV TNV NePiodo, Ta XpUod TEXVEQYA AnoTeAOUV
EKPPAON IEQUPXIKA OPYAVWUEVWY OUAdWY, TWV
ONoiWV N KOIVWVIKN, OIKOVOUIKA KAl MOAITIKA OU-
vapn avTikatonTteidetal and 1o 2600 n.X. nepinou
KI €NeITa OTA XPUod MOAUTIUG QVTIKE(UEVA. Y&
AUTAV TNV 101AITEPA DUVAMIKNA €MOXN, Ol TOMIKEC
ENT TNG EANGDAG CUUUETEXOUV OE eKTEVN OIKTUC
ENAPWY KAl AVTAAANAYWY, YEYOVOC NMou (paiveTal
KAl OTN VEQ Kal eUPewC dladedouevn Xxpuooxoia
WC EKPPAON KUPOUC: 2ZUVKPIoIua AsnTeniAenTa

OAKTUAIDIO, MepianTa, oneipec Kal XxAVTPES Ana-

vTouv ano tTnv Kolhdda tou Ivdou kal Tn Meoo-
notauia, wg TNV Tpola kal Ta vnold Tou Alyaiou
(EIK. 159). MapdA0 Nou MOAAEC MTUXEG TWV XPU-
owv BnoaupwyV TNS MewiunNg ENoxnc Tou XaAkoU
Kal TN Muknvaiknig nepiddou oTny EAAGDC €xouv
UEAETNOSE!, UEXPI TWPA dev oTABNKe duvaTtd va
nooodloploTel TO €/00C TNG HETAAAOUQYIKAC TOUC
oUvBeoNG, N MPOEAEUCN TOU XPUOOU KAl Ol OXETI-
(OUEVEC KOIVWVIKO-MOANTIOUIKES OIEQYACIEC.

Me Tnv anokdAuyn Tou apxaldTEQOU HEXPI
ONUEPA sUPWNATKOU METAAAEIOU XpuooU oTn
BoulAyapikn Poddnn and tn BouAyapiknt Akadn-
uia ENioTnuoyv OTIC dpXEC TOU aIWVA JAg, KATE-
oTn duvaTh N oUyxpovn €peuva [HIaC MEWIUNG
B€ong KoITAoUATWY xpuooU. Ol BOUAYAPIKEG-AU-
OTPIOKEC €peuvec YUpw and 1o Ada Tepe anedw-
oav Oxl HOVO TN YEWXNUIKA cUoTaoN TOU XpuooU
MouU anoonWVTAV AAAd KAl TA TEKUNPIC YIa TO OTI
N NOAUTIUN NEWTN UAN €E0pUCCOTAV O AUTO TO
opuxeio anod Tov 150 alwva n.X. H digpeuvnon Twv
TONwv napaywyng otn Podonn kal n avalntnon
MOAVWY KATAVOAWTWY auToU Tou XpuooU £dw-
oaVv TO €vauoud VIO VEEC VEPUAVO-AQUCTPRIAKERG
COXAIOUETPIKEC EPEUVEC, MOU EPEPAV TNV OUd-
da yUpw and tov Ernst Pernicka, Tov Christoph
Schwall, Tov Moritz Numrich, Tov Reinhard Jung,
Tn Jasmin Huber kai Tn ypdpouoa, HETAEU AAAWY,
kal oTnv EAANGDa, dnou cuvepydlovTal KUPIwS Je

To EBVIKS Apxaloloyikd Mouceio oTny ABnva.
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von Goldstaub, die am untersuchten Objekt kei-
ne sichtbaren Spuren hinterlasst, erlaubt erst-
mals eine Beprobung von Goldobjekten direkt in
den Museen, wodurch ein Transport der Objekte
ins Labor wegfallt. Das damit gewonnene Pro-
benmaterial wird im CEZA Mannheim unter der
Leitung von Ernst Pernicka in seinen Elementen
und Spurenelementen analysiert. Die Komposi-
tion der Spurenelemente im Gold zeigt nicht nur
die Herkunft aus einer primaren oder alluvialen
Lagerstatte (Bergwerk oder Flussgold), sondern
erlaubt darlUber hinaus auch Aussagen Uber me-
tallurgische Arbeitsprozesse, den Austausch von
Objekten oder Spezialisten sowie Uber mdgliche
Werkstatten. Diese innovative archadometrische
Methode wurde bereits in enger Kooperation
mit dem Archaologischen Nationalmuseum in
Athen, dem Archaologischen Museum in Ne-
mea, dem Nationalmuseum in Kopenhagen und
dem Naturhistorischen Museum in Wien an

einer stattlichen Anzahl an bronzezeitlichen

Goldobjekten durchgefthrt. Finanziert wurden
diese Forschungen durch den Innovationsfonds
der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften, die Gerda Henkel-Stiftung und den
Osterreichischen Forschungsfonds.

Die ersten Ergebnisse lassen auf ein kom-
plexes und weitrdumiges Austauschsystem von
Gold und Spezialisten schlieBen, wobei verschie-
dene Lagerstatten genutzt wurden. Beispiels-
weise stammen die meisten frihbronzezeitlichen
Objekte von Poliochni und Troia aus derselben
Goldlagerstéatte, die bisher aber noch nicht lo-
kalisiert wurde. Vergleichende Analysen lassen
darauf schlieBen, dass das Gold mit dieser spe-
zifischen Komposition bis nach Mesopotamien
und in die Levante verhandelt wurde. Die derzeit
laufenden Untersuchungen versprechen neue
grundlegende Erkenntnisse zu bronzezeitlichem
Gold und verdeutlichen die wichtige Rolle neu-
er naturwissenschaftlicher Methoden in der ar-

chaologischen Grundlagenforschung.
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SUMMARY

Since the Early Bronze Age, gold has been worked in large quantities in the Aegean for the manu-

facture of extraordinary jewellery and decorative elements. Questions about the origin of the gold

have remained unanswered until now. The development of a new mobile laser ablation device for

the minimally invasive removal of gold dust, which leaves no visible traces on the examined object,

allows for the first time sampling of gold objects directly in the museums on site. The first results of

this archaeometric project suggest a complex and extensive exchange system of gold and specia-

lists in the Bronze Age exploiting different deposits.

NATURWISSENSCHAFTEN

H avdanTuén uiag veéacg popNnTNC CUCKEUNG EKTO-
WNG e AE1IZeP VIA TNV EAAXIOTA NAPEUBATIKA Apai-
PECN XPUOOOKOVNC, Mou OeV APNVEl 0paTd xvn
OTO UNO HEAETN QVTIKEIUEVO, EMTEENE! VIA MEWTN
@OPA HIa OEIYHATOANYIA XPUOWV AVTIKEIUEVWY
aneuBeiag ota pouoeia, xdpn oTnvy onoia dev
undpxel AOYyog TA AVTIKEIUEVA va [ETAPEPOOUV
OTO gpyaoTnplo. Ta deiyuaTa nou AauBdvovTal e
TOV TPOMO AUTO AVAAUOVTAl WG NEOC Ta OTOIXE(O
Kal TA IXVOOTOIXEIQ TOUG OTO EPEUVNTIKO IVOTITOU-
To Curt-Engelhorn-Zentrum Arch&dometrie ToOU
Mdvvxaiu und tn dieyBuvon Tou Ernst Pernicka. H
oUvOeoN TWV IXVOOTOIXEIWY OTOV XPUOO OXI UOVO
OEIXVElI TNV MPOoEAEUCN ANd MPWTOYEVA KAl OA-
AoURBIOKA koITAouaTa (OPUXEIO N MOOOXWOIVEVAC
XPUOOG), QAN EMITPENEI KAl CUPNERACHATA VIA
HETAANOUPVIKEG OIEQYACIES, YIa TNV AVIAAAAyYN
AVTIKEIUEVWY N EEEIDIKEUEVWY TEXVITWY, KABWC
Kal yia niBavad epyacTnpld. AuTh N NPWTONOPIAKA
JPXAIOWETPIKA EOODOC €xel epapuooTel NdN o
EvVAV ONUAVTIKO ApIBUO XQUOWY AVTIKEIUEVWY TNC
Enoxng tou XaAkoU, o€ OTEVA CUVEPYAOIa E TO
EBvikd Apxaloloyikd Mouoeio oTnv ABriva, To Ap-
xal0AoyIkO Mouoeio Nepgag, To EBvikd Mouoeio
oTnv Koneyxdyn kal To Mouoeio DUOIKAC loTopiag
oTtn Bigvvn. O1 €peuveg AUTEC XPNUATOOOTAONKAY
anod 1o Taueio Kalvotouiag TnG AUoTOIOKNG AKa-
dnuiac Eniotnuwy, 1o 1dpuua «Gerda Henkel» kai
TOo AucTplako Taueio ‘Epeuvac.

ANd Ta MNEWTA AMNOTEAECWATA CUVAVETAI N
Unapén evog nepinmAokou Kal eupUTATOU CUCTN-
JATOC AVTOAAAYNAG XpuooU Kal £EEIDIKEUNEVWV

TEXVITWYV, AN KAl N XpNoN JIAPOPETIKWY BEoewy

Abb. 158: Goldschmuck aus dem friihmykenischen
Kakovatos: Anhanger in Form einer Kréte und Applikation
in Gestalt eines Steinkauzes, 16. Jahrhundert v. Chr.
Archaologisches Nationalmuseum Athen, Inv. Nr. 5662

Eik. 158: Xpuod kKoounuaTta and Tov NPp®IYo HUKNVAikd
KakoéBaTo: nepianTto he oxnua BaTtpdxou Kal eniBepa Pe
Jop®n yAaukag, 160¢ aiwvag n.X. EBvikd Apxalohoyikd
Mouoceio oTnv ABnva, ap. eup. 5662

Abb. 159: Prunknadel mit Doppelspiralen und zwei Widdern
aus Poliochni, Periode giallo, circa 2500-2200 v. Chr.
Archéologisches Nationalmuseum Athen Inv. Nr. 7185

Eik. 159: Xpuon nepodvn pe dINAEG oneipeg kal dUo kKpidpla
and Tnv MoAidxvn, Kitpivn nepiodog, nepinou 2500-2200 n.X.
EBvIkS Apxaloloyikd Mouceio oTnv ABrnva, ap. eup. 7185

KOITaoUATWY. Mo napddelyua, Ta nepIcooTEPA
avTikelpeva tTng Mpwiung Enoxng Tou XaAkoU
npogpxovTal and Tnv MoAidxvn kal TNV Tpoia, and
Tnv 010 B€0N KOITAOUATWY XPpUuooU, Nou OJwWC
OEV €XEl eVTOMIOTEl AKOUN WEXPI TWEA. ZUYKEI-
TIKEC AVOAUCEIC EMTPEMNOUV TO CUWNEQACHA, OTI
O XPUOOC JE AUTNV Tnv €1dIKN cUoTAoN €PTAve
UECW TOU EUMOPIOU €wg TNV MeconoTauia Kal
Tov AgBdvTe. O TOEXOUOEC €PEUVES UNOOXOVTAI
VEQ, BeeAIdN CUKUNEPACUATA VIA TOV XPUoO TNG
Enoxnc Tou XaAkoU kal eniBeBalwvouy Tov onua-
VTIKO POAO TWV PEBODWYV TWV PUOIKWY EMNIOTNUWV

OTNV AEXAIOAOYIKN BACIKN €0EUVA.
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