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Die Erweiterung der archaologischen Sinne:
Das Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie
an den Reiss-Engelhorn-Museen

in Mannheim

ERNST PERNICKA

Im Jahr 2004 wurde das Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie gegrandet,
ein national und international agierendes Forschungsinstitut

und zugleich Dienstleistungsanbieter im Bereich Archdometrie.

Zu den Forschungsaktivitdten des CEZA gehoren naturwissenschaftliche
Untersuchungen in den Bereichen Echtheit, Materialidentifizierung, Herkunft,
Technologie, Ernahrung und Mobilitdt sowie Altersbestimmung.

Bereits Rudolf Virchow war ein engagierter Ver-
wreter einer naturwissenschaftlich geprigten Alter-
cumswissenschaft. Er verstand die prihistorische
Archiologie als interdisziplinares Forschungsgebiet
und war sogar skeptisch, ob es wegen dieser Brei-
te jemals cin eigenes akademisches Fach werden
konnte. In der Tat dauerte es noch mehr als eine
Generation, bis sie sich als Teil der Geschichtswis-
senschaften und damit in erster Linie als Geistes-
wissenschaft etablieren konnte. Dennoch wurden
immer wieder simtliche methodischen Neuerungen
der Naturwissenschaften sehr schnell in der pri-
historischen Archiologie eingesetzt. Man denke
nur an die damals sogenannte » Spekeralanalyse«
(heute Aromemissionsspektrometrie) zur flichende-
ckenden Analyse prihistorischer Metallfunde und
die ""C-Datierungsmethode zur absoluten Altersbe-
stimmung in archﬁologischen Zeitraumen. Daraus
entwickelte sich zuerst in den angelsichsischen
Lindern in den 1950er Jahren eine Gemeinschaft
von Naturwissenschaftlern, die vorwiegend an ar-
chiologischen Projekten arbeiteten und die ihren
Forschungsansatz nach dem Titel einer seit 1958
in Oxford erscheinenden Zeitschrift »Archio-
metrie« nannten. 1974 richtete die Volkswagen-
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Stiftung einen Foérderschwerpunke »Archiome-
tric« ein, der das Interesse an interdisziplinarer
Forschung im Grenzgebiet zwischen Natur- und
Kulturwissenschaften verstirkte. Es war zwar zu
Beginn nicht immer einfach, die unterschiedlichen
Wissenschaftseraditionen und -konzepte zusam-
menzubringen und fiir die unterschiedlichen Frage-
stellungen zu sensibilisieren, dennoch werden heute
naturwissenschaftliche Methoden in den Kuleur-
wissenschaften einfach als weitere Dimensionen
der Untersuchungsméglichkeiten wahrgenommen.
Denn das Wichtigste Instrumentarium von Archio-
logen und Kunsthistorikern sind nach wie vor die
menschlichen Sinne, oft verstirke durch Gerite, wie
7.B. eine simple Lupe. Die Effizienz dieser Mittel
ist allerdings beschrinke, da die Oberfliche nicht
alles tiber Alter, Herkunft oder Beschaftenheit cines
Objektes verrit. Hier bieten sich naturwissenschaft-
liche Methoden an, um die verborgenen, den stilis-
tischen Analysen nicht zuginglichen Informationen
zu erhalten. Auf diese Weise wird der Aussagewert
des Quellenbestandes dank hochkomplexer Ana-
lysetechniken um ein Vielfaches erweitert. Selbst
unscheinbare Objekee konnen Informationen iiber
Herkunft, die Art der Herstellung und das Alter
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Die Himmelsscheibe von Nebra: Die frilheste astronomisch korrekte Darstellung des Nachthimmels

liefern. Man kann deshalb die Archiometrie als
Erweiterung unserer Sinnesorgane mittels natur-
wissenschaftlicher Verfahren auf dem Gebiet der
Kulturwissenschaften beschreiben.

Ein »kriminaltechnisches Labor«

Zur Etablierung ecines eigenstindigen Wissen-
schaftszweiges gehdrt neben einer »community,
speziellen Fachzeitschriften, regelmifigen Tagun-
gen auch die Ausbildung von wissenschaftlichem
Nachwuchs. Zu diesem Zweck vergab 1997 die
VolkswagenStiftung im Rahmen eines Forder-
schwerpunktes »Archiometallurgie« eine Stif-
tungsprofessur an die TU Bergakademic Freiberg;
das Fach wurde angehenden Wissenschaftlern in ei-
nem reguliren Studiengang zuginglich. Dort wur-
de mit dem Aufbau eines fiir kulturwissenschaftli-
che Fragestellungen ausgerichteten Isotopenlabors
begonnen, das mittlerweile als eine der weltweit

fiihrenden Einrichtungen in der Archiometrie be-
zeichnet werden kann.

Anlisslich eines Wechsels des Lehrstuhlinha-
bers an die Universitit Tiibingen entstand eine
neuartige Konstruktion, die neudeutsch » public-
private-partnership« genannt wird. Da die Ar-
chiometrie nicht nur zu allen Bereichen der his-
torischen Forschung im weitesten Sinne beitragen
kann sondern auch zu Fragen der Restaurierung
und Echtheit von Musecums- und Sammlungsob-
jekten, wurde 2004 die Curt-Engelhorn-Zentrum
Archiometric gGmbH (CEZA) als 100-prozenti-
ges Tochterunternehmen der Curt-Engelhorn-Stif-
tung gegritndet. So geschen kann man diese Ein-
richcung auch als »kriminaltechnisches Labor«
der Kunst- und Kuleurgeschichte beschreiben. Und
in der Tat ergeben sich nicht selten Kooperatio-
nen mit Gerichten und Landeskriminalimtern, wie
z.B. bei dem berithmten Hortfund von Nebra,
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Dr. Bernd Kromer, der erste Leiter des Klaus-Tschira-Archdometrie-Zentrums, mit dem MICADAS (Mini Carbon Dating
System) im CEZA Mannheim

der eine Bronzescheibe enthilt, auf der die frithes-
te astronomisch korrekte Darstellung des Nache-
himmels in Form von Goldeinlagen zu sehen ist.
Der Hortfund war von Raubgribern aufgefunden
und unsachgemill geborgen worden. Da nach dem
Landesgesetz von Sachsen-Anhalt Bodenfunde von
auflergewohnlichem wissenschaftlichem Wert Ei-
gentum des Landes sind, handelte es sich um eine
Straftat. Im Zuge der polizeilichen Aufklirung ent-
stand durchaus eine fiir beide Seiten interessante
Zusammenarbeit. Im Bereich Forschung und Lehre
gibt es Kooperationen mit den Universititen Hei-
delberg, Tiibingen und Hohenheim.
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Forschungsfelder

Mittlerweile verfiige dieses Mannheimer For-
schungszentrum neben verschiedenen Mikrosko-
pen, darunter ein Rasterelektronenmikroskop
mit einer besonders grofien Probenkammer fiir
die Untersuchung archiologischer Objckte, tiber
ein Reinstlabor zur Probenvorbereitung und tiber
verschicdene moderne Analysemethoden, die auf
der Spektrometrie verschiedener Strahlungsarten
beruhen: Atomemissions-, Rontgenfluoreszenz-,
Alpha- und Gammaspektrometrie und — schwer-
punkemifig — die Massenspektrometrie mit einer
Laserablationseinrichtung fiir eine nahezu zersto-
rungsfreic Analyse.

Seit 2010 entstand mit Unterstiitzung der
Klaus-Tschira-Stiftung im CEZA cin weiteres For-
schungsteld, namlich die Datierung archiologischer
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Goldinventar aus dem Fundkomplex 36 im chalkolithischen Gréberfeld von Varna,

und kuleurhistorischer Funde mit physikalischen
Methoden. Das Klaus-Tschira-Archiometrie-Zen-
trum ist mit einem Beschleuniger fiir die #C-Da-
tierung von sehr kleinen Proben als zentralem Ana-
lysegerit ausgestattet. Zusatzlich wurde ein Labor
fir Lumineszenzdatierung von Keramik und Se-
dimenten eingerichtet und cin Labor fir Dendro-
chronologie, dem das élteste und wmfangreichste
Baumringarchiv Europas zur Verfigung stehe. Der-
zeit sind rund 20 Mirarbeiter verschicdener Fach-
spezialisierung iiber Projekee und Festanstellungen
am CEZA dirig.

Die Rechtsform einer gemeinniitzigen GmbH
als Tochter der Curt-Engelhorn-Stiftung seelle si-
cher, dass neben Drittmitteln fiir Forschungspro-
jekte auch Einnahmen aus Auftragsuntersuchun-
gen der archiometrischen Forschung zufliefen
kénnen. Denn das CEZA ist auch ein Dienst-
leister, dessen zunehmende Bedeutung daran ab-
gelesen werden kann, dass ein groffer Teil der auf
dem Antikenmarke angebotenen archiologischen
Objckee — besonders aus Westafrika und Ostasi-
en — Filschungen sind. Der Hochtechnologie, die

Filscher inzwischen einsetzen, wird man kiinfrig
nur durch die Anwendung archiometrischer Me-
thoden einen Schrite voraus sein kénnen. So wurde
z.B. cine Methode auf der Grundlage der Radioak-
tivitit von *°Pb (cin in der Natur vorkommendes
radioaktives Zerfallsproduke des Urans) entwickelr,
die es erlaubt, zwischen »jungem« (jiinger als etwa
100 Jahre) und »altem« Mertall zu unterscheiden.
Diese Methode wird vom CEZA weleweit einzig-
actig flir die Echtheitspriifung von archiologischen
Metallobjekten angeboten. Noch in Entwicklung
ist eine vollig neue massenspekerometrische Metho-
de zur Datierung oder mindestens zur Echtheitsun-
tersuchung von Gold. Diese beruht ebenfalls auf
dem Zerfall der in der Natur weit verbreireten ra-
dioaktiven Elemente Uran und Thorium, die dabei
das Edelgas Helium produzieren. Gold hat die scl-
tene Eigenschaft, dieses sehr fliichtige Gas in festem
Zustand speichern und bei Erhitzung abgeben zu
konnen. Bei der Herstellung von Objekeen wird
das Gold in der Regel geschmolzen und gibt alles
Helium ab, das in der Folge durch den radioaktiven
Zerfall wicder akkumuliert wird.
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Der Halsreif von Vix auf dem Plakat einer Konferenz zu den
Goldfunden der westlichen Hallstattkultur.

Metallurgie im Fokus

Die Forschungsaktivitit des CEZA konzentriert
sich auf die Entstehung und Ausbreitung der Me-
tallurgie und metallurgischer Techniken (z.B. ge-
zielte Legicrungsherstellung) in der Alten Wele,
wobei das Forschungsfeld durch die unterschied-
lichen Kooperationspartner zunchmend auch auf
Sitd- und Mittelamerika, Afrika und Ostasien aus-
geweitet wird. Dabei werden neue analytische Me-
thoden der Massenspektrometrie angewandt und
die ganze Metallurgickette (vereinfachr: Lagerstitre
— Verhiittung — Fertigobjeke) betrachtet. Es ent-
steht dadurch eine Materialtypologie, die dhnlich
der archiologischen Formtypologie hinsichtlich ih-
rer Ausbreitung in Raum und Zeit uncersucht wird
mit dem Ziel, Metallfunde cinzelnen Lagerstit-
ten(regionen) bzw. Produktionsorten zuordnen zu
kénnen. Zusitzlich werden auch die Herseellungs-
prozesse von Rohmetallen und Fertigprodukten be-
handelt. Die Kombination von Spurenelement- und
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[sotopenanalysen hat bei der Herkunftsbestimmung
von Kupfer und Kupferlegicrungen sowie bei Blei
und Silber bereits beachliche Erfolge erzielt. Neu-
erdings wurden Isotopenanalysen von Kupfer, Zinn
und Silber hinzugefiigt, mit denen nun, geférdert
vom European Research Council, die Herkunft
des Zinns in der Bronzezeit untersucht wird. Seit
mehr als 100 Jahren beschiftig sich die Forschung
nimlich mit der paradoxen Situation, dass der neue
metallische Werkstoff Bronze (die Legicrung von
Kupfer und Zinn), nach dem eine ganze Epoche
benannt wird, erstmals in einer grofgcn Region von
der Agiis bis zum Persischen Golf auftaucht, wo es
keine geologischen Zinnvorkommen gibt.

Ein grofies Desiderat ist auch die Untersuchung
der Verarbeitungstechnik und der Herkunft von
archiologischen Goldobjekten. Mittels der nahe-
zu zerstorungsfreien Analysetechnik gelang es z. B.
wahrscheinlich zu machen, dass etwa das Gold
auf der Himmelsscheibe von Nebra aus Cornwall
stammt. Die Analyse der chalkolithischen Goldfun-
de von Varna deutet auf Legierung und Serienpro-
duktion bereits am Beginn der Goldverarbeitung
hin. Anders als bisher vermutet, diirfte das Gold
doch aus regionalen Goldvorkommen stammen, die
erst im Zuge dieser Untersuchungen aufgefunden
wurden (Leusch et al. 2015). Die Ergebnisse cines
dhnlichen Projektes zu Goldfunden der westlichen
Hallstatckuleur in Kooperation mit der Universitit
Mirail in Toulouse wurden kiirzlich auf ciner Ta-
gung vorgestelle, deren Publikation in Vorbereitung
ist.

Isotopenanalysen

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal des CEZA ist
die héchstempfindliche Isotopenanalyse des Osmi-
ums, eines Edelmetalls, das in der Erdkruste in ext-
rem geringen Konzentrationen vorkommet. Ahnlich
wie Blei weist es Variationen in seiner Isotopenzu-
sammensetzung auf, die im CEZA zur Charakeeri-
sicrung und Unterscheidung von Eisenlagerstitten
angewandt wird. Da Osmium bei der Verhiittung
vom Fisen aufgenommen wird, eréffnet sich zur
Herkunftsbestimmung von archiologischen Eisen-
objekten, was bis vor wenigen Jahren als schwierig
bis unmdglich angesehen wurde.



Im CEZA werden aber nicht nur Metallobjekte
und archiologische Funde, die mit Metallurgie in
Verbindung stehen, untersucht, sondern auch Glas,
Keramik, Edelsteine, Steinartefakte und sogar Tex-
tilien, z. B. aus Pompeji. Isotopenanalysen sind auch
ein bedeutendes Element moderner archiozoolo-
gischer und anchropologischer Untersuchungen.
Das Hauptinteresse liegt in der ErschlieBung von
Informationen {iber die Lebensweise und Versor-
gung vergangener menschlicher Gemeinschaften
und ihrer Haustiere. Isotopenanalysen des Stron-
tiums in Zahnschmelz sind die Schliisselmetho-
de zur Erfassung raumlicher Differenzicrung, da
$/Sv/%Sr-Verhiltnisse abhingig vom geologischen
Untergrund variieren. Sauerstoff-Isotopenverhilt-
nisse (3"0) stehen im Zusammenhang mit dem
Klimaregime und sind durch die Temperatur,
Hohenlage, Breitenlage und die Entfernung vom
Meer bestimmt. Die isotopische Zusammensetzung
von Kohlenstoff (§°C) und Stickstoff (85N) im
Knochenkollagen reflektiert dagegen die Art der
Nahrung bzw. die Habitate, aus denen sie stammte.
Man kann deshalb mit Recht von der Entwicklung
einer »Isotopenarchiologic« sprechen, die noch
viele interessante archdologische und kulturhistori-
sche Ergebnisse liefern wird.
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