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Vorwort

Obsidiane und ihre Bedeutung in der Urgeschichte sind schon seit den sechziger Jahren
ein wichtiges Forschungsfeld in der Archaologie.
Sie bieten, wie jedes andere Material der Urgeschichte,
die Moglichkeit ein kleines Mosaikstick im Bild der Erforschung der Menschheitsgeschichte
hinzuzufigen.
Ihre hohe Wertschatzung und weite Verbreitung auf der ganzen Welt, auch in Gegenden, in
denen Obsidian nicht nattrlich vorkommt, geben einen Einblick in das prahistorische Leben.
Sehr wichtig ist auch der praktische Nutzen des Obsidians fir die Archéologie. Kénnen doch
Herkunftsbestimmungen die Mobilitdt und Austauschwege des urgeschichtlichen Menschen
nachzeichnen.
Eine eigenstandige Obsidianforschung, wie sie aus dem mediterranem Raum oder dem karpa-
tischen Gebiet bekannt ist, ist in Osterreich nicht gegeben. Die vorliegende Arbeit versucht
einen ersten bescheidenen Schritt in diese Richtung zu machen.

Ich danke Prof. Dr. Gerhard Trnka, daf3 er mir die Mdglichkeit bot tiber dieses Thema zu schrei-
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| . Einleitung

b X%dzy Dfl & NBOKYyS( Ybsigno)| diz@dch deriASnlichkeitinitldefmaSied beyid®int $ind, den Obsius in
Athiopien gefunden hat; er ist von sehr dunkler, manchmal auch durchscheinender Farbe, ziemlich matt im Aussehien und

in den Wandspiegeln statt des Bildes nur Umrisse zuriick. Viele stellen daraus Schmuckstiicke her. Wir sahen auch ganze Statuen
des vergottlichten Augustus; denn die Masse hat die notwendige Dicke dafir; er selbst weihte als eine Besonderheit im Tempe
der Concordia vier obsianische Elefanten. Kaiser Tiberius sandte auch ein im Nachlass des ehemaligen Prafekten von Agypten,
Seius, gefundenes obsianisches Bild des Menelaos fiir die Kult des Sonnengottes zu Heliopolis wieder zuriick, worars deutlich d
altere Ursprung des Materials hervorgeht, das jetzt wegen der Ahnlichkeit mit Glas untergeschoben wird. Xenokrates berichtet,
RFEG RSN hodaAlyaldSay Ay LYRASYS Ay { I YYAdzY AyGaitsiPlinusiSegs dzy R A
dus der Atere , Naturkunde, Band V, Buch 36, Die Steine.-198.

Obsidian war ein vom prahistorischen Menschen geschétztes Rohmaterial. Seine homogene
Struktur und seine mechanischen Eigenschaften sind ideal zur Herstellung von Steingerateni- Diese E
genschiten und die Farbvarietaten, die Obsidian auszeichnen und sein im Vergleich zum Feuerstein

seltenes Vorkommen waren wahrscheinlich die GriindeWlertschatzund

Obsidian ist eines der &ltesten Gesteinsnamen, welcher bereits bei Plinius dem Alteren irgvéiinn
det. Der Romer Obsius, der falschlicherweise meist Obsidius oder Obsidianus genannt wird, brachte in

der Antike erstmals ein Stiick Obsidian aus Athiopien Rarh®

Die physikalischen Prozesse, welche dieses Gesteinsglas bilden, sind die Griiidldge
kunftsbestimmungen und die Datierung.
Die Analyse der physikalischen Eigenschaften dient zur Erforschung der Rohstoffbearbeitung und der

daraus resultierenden Produkte.

In Osterreich gibt es keine natiirlichen Obsidianvorkommen. Trotzdem ist esg@schichit

chen Fundmaterial, vor allem im Neolithikum, erhalten.

Ziel dieser Arbeit ist es einen Uberblick iiber Obsidiane aus ausgewahlten steinzeitlichen Fundstellen
aus Ostdsterreich zu geben und auf dieses Material als auch ein wichtiges Rohnmatergeschicht

chen Osterreich hinzuweisen.

! Gaius Plinius Secundus der Altere, Naturkunde, Herausgegeben und lbersetzt von G. Winkler und R. Konig 2008,
123124,

% vgl. dazu BalkasAtlPBinder 2007, 213.

® Schumann 2007,238.



II. Forschungsgeschichte

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts erwachte im Rahmen der Archaologie und Ethnologie-das wi
senschaftliche Interesse an préahistorischen Obsidianartefakten. Sie begann mit der st E
fassung der Funde und entwickelte daraus Theorien Uber die Verbreitung und den Warenaustausch,
woran verschiedene nateund geisteswissenschaftliche Disziplinen mitwirkten. Mit der geologisch
mineralogischen Klassifizierung der Gesteine wurdeGtigndlage zur Unterscheidung arch&ologischer

Gesteinsartefakte geschaffeh.

Bereits antike Autoren, wie Plinius der Altere, berichten tiber Obsidian (siehe dazu Einleitung).

Die intensive Aufnahme der Obsidianforschung wurde durch die Arbeiten der &muppC.
Renfrew in den 1960er Jahren, die mit neuen naturwissenschaftlichen Verfahren die Herkunft vvxon Obs

dianartefakten in Bezug auf ihre Rohstoffquellen untersuchten, ausgelst.

Ausschlaggebend fiir diese Forschungen waren in erster Linie die Erget@isSrabungen und Fo
schungervon J. Mellaart und R. und Braidwood in Anatolien und dem Nahen Osten in den fgefz
Jahren des 20.Jahrhunderts. Der hohe Prozentsatz des Obsidians als Werkmaterial in den von ihnen

untersuchten neolithischen Siedlungerar auffallig und wurde seitdem vielfach untersuéht.

So wurden die ersten quantitativen Bestimmungen von J.R. Cann und C. Renfrew zusammemr-mit and
ren Kollegen fir den Vorderen Orient und den ostmediterranem Raum in den Jahren 1964, 1965,1966
und 1968durchgefiihrt!

Diese Pionierarbeit fihrte zu einer weitgehend vollstdndigen Erfassung und geochemischen Gharakter
sierung der geologischen Vorkommen in der Agais und in Zentralanatolien. Die daraus resultierende
Datenbasis hat bereits wichtige Erkennsasiiber die Verbreitung des Obsidians aus diesen Lagersta

ten erbracht®

“ Pollimann, 1993,8.
® Pollmann, 1993,9.
® polimann 1993, 9.
" Pollmann 1993,10.
8 Kasper, Pernicka 2003 ,57.



So konnte der Nachweis erbracht werden, daf3 an frihneolithischen Statten im Vorderen Orient vor
allem Obsidiane aus zwei Rohstoffquellen in Zentralanatolien und zwei Rohstoffougdléstanatolien
bezogen wurder.

Obsidiane aus Zentralanatolien wurden an friihneolithischen Siedlungen in der Levante, bis Paléstina,
gefunden, wahrend Obsidiane aus Ostanatolien gréf3tenteils das Zagrosgebirge entlang nach Orten im

heutigen Iran gehandelvurden ™

Fur den ostmediterranen Raum wurde ersichtlich, dal’ bereits ab dem Spatpaléolithikum Obsidian aus

den &géaischen Inseln, wie Melos, geholt wurde. Aufgrund der Funde von Franchthi in der Peleponnes

konnte belegt werden, daR ab dem Ende des Pahiklims Obsidian von Melos geholt wurtfeDiese

Funde weisen die Bewohner von Franchthi als Seefahrer aus. Auch Thunfischreste die in der Hohle von

Franchthi gefunden wurden bestatigen diese Annahfme.

Forschungen uber die Nutzung von armenischen Obsidilhlen in der Urgeschichte erbiac
ten in erster Linie M. Blackmann 1984 und 1996 J. Keller. Spatere Untersuchungen zum kaukasischen
hodARALY FTIFYRSY AY whkKYSY SAYSNI Ydzf GAEFGSNI Sy
Research Projectsinthe@d | £ { OASy O0Saa Ay RSY WFKNBY HAnam 0A3

allem E. Pernicka und K. Kaspar.

Erste Studien Gber Obsidianartefakte im italienischen Raum wurden Mitte der 1870er Jahre von
M.Palumbo und N. Nicolucci publiziert, wobei sieh auf die antiquarische Erfassung und Beschreibung
der Artefakte beschrankten. Jedoch wiesen sie auch auf Obsidianfunde auf3erhalb von Italienj-zum Be
spiel auf Artefakte aus dem griechischen Rafim.
Die Obsidiane von Monte Arci in Sardinien wurden ergran della Marmorma (1838840) beschs-
benX Erste geochemische Untersuchungen wurden 1974 von R.R. Hallam, S.E.Warren und C. Renfrew
fur den westmediterranen Raum durchgefiihrt. Diese Arbeiten wurden von R. Tykot in den 1980er Ja
ren weitergefuihrt, wobe dieser vor allem die Quellen auf dem Monte Arci beschrieb und diese ch

misch untersuchté®

° Renfrew, Bahn 2007,212.
'Renfrew, Bahn 2007,212.

! AlramStern, 1996,171.

' Reingruber 2008,83.

¥ Kasper, Pernicka 2003, 57.
“Pollmann 1993,8.

> Tykot, Ammermann 1997,1000.
10 Tykot, Ammermann 1997, 1000.



Das haufige Vorkommen von Obsidianen auf urgeschichtlichen Fundstellen in der Slawakei e
5SO10S RAS 1 dzZFYSN] al Y] SAlG @2YIimIahe 1985 yeqid o did efsie y 3
Kartierung fur die Obsidianverbreitung in der Slowakei vor. Im Fundzusammenhang mit andeesn Mat
rialien, wie Keramik, Feuerstein oder Metall gab diese Kartierung den Grad der Nutzung des Obsidians

und damit (iber seine wirtschaftiien Bedeutung wiedef.

Die geochemischen Untersuchungen des karpatischen Obsidians erfolgte von O. Williams Thorpe,
S.E.Warren und J. Nandris Ende der siebziger Anfang der achtziger Jahre des 20. Jahrhunderts. Diese

Arbeit wurde spéter von K. Bimeitergefiihrt™

Die erste Kartierung iber die Obsidianverbreitung in Siidpolen erfolgte 1930 von J. Kosttewski.

Die Obsidiane aus steinzeitlichen Fundstellen aus Osterreich wurden im Zusammenhang mit
dem weiteren Fundinventar immer wieder erwahnt und bescheieb
R. Pittioni widmete in seiner Abhandlung tber den Handel im Neolithikum und in der Bronzezeit dem

Obsidian einen eigenefbschnitt?!

LY wlkKYSY AKNBNJI 5A3aSNIFGAZ2Y YQbéidiaR Seastdd 2 NI dza &
structive Analysis Provenangin {8 aGSYda SNINDSAGSG CFOoASYYyS 9RSNJ
zur Herkunftsbestimmung von arch&ologischen Obsidianartefakten. Hier werden analytische Methoden
wie die Instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse, die kombinierte externe lonéiestiaytik wie
PIXE, PIGE und die Rutherford Backscattering Spectrometry und daélhlasenInductively Coupled
PlasmaMass Spectrometry bedient, und garantieren eine optimale Schonung wertvoller Kulturobjekte
bei maximalem Informationsgewinn. ZieléhiDissertation ist die Erstellung einer methodentibergre
fenden Datenbank von Obsidianvorkommen im europaischen Raum.

Die damit maximale Abweichung der chemischen Zusammensetzung ermdéglicht mittels einzainer ch
rakteristischer Elemente eine aussagekg#tZuordnung. Diese Kenntnis ist essentiell fur die Enitsche
dung welche analytische Methode auf bestimmte arch&ologische Artefakte angewendet werden dirfen.
Zur Erstellung der Datenbank wurden nur geologische Obsidianvorkommen mit bekannter Herkunft
untersucht. Die Probestickeéanmen von den Inselllelos, Kimolos, Nisyros und Gyali in Grieche

land, vonLipari und Sardinien in Italien, aus Tokaj und Tolcsva in Ungarn, aky fmZemplin

" Kaminska 2001,84.
¥ pollmann 1993, 11.
19 Kaminska 2001,85.
“polimann 1993, 11.
2! pittioni 1985, 120138.



Gebirge und Streda nad Bodrogom in der Slowakei und von dessehsion (britisches Uberseeg
biet) , welches im Sudatlantik zwischen Afrika und Stidamerika liegt. Voraussichtlich werden auch Obs

diane aus osterreighchen urgeschichtlichen Fundstellen beprdbt.

[l . Der Rohstoff Petrographie

Im Folgenden wirdlie systematische Einordnung von Obsidian, seine Entstehung, die physikal
schen Eigenschaften, sowie die Lagerstatten und Obsidianvorkommen behandelt.
Die Methoden der Herkunftsbestimmung und der Obsidiandatierung werden in einem gesonderten

Kapitel beschieben.

1. Petrologische Einordnung

Generell werden Gesteine nach der Art ihrer Entstehung in drei Klassen eingeteilt.

Es gibmagmatische Gesteinalie aus Silikatschmelzen entstanden sind.
Diesedimentaren Gesteingwelche das Produkt der Gesteinsvereiting sind.
Und metamorphe Gesteing die als Umwandlungsprodukt magmatischer und sedimentérer Gesteine

gelten®

Von Bedeutung sind hier die magmatischen Gesteine, die durch die Erstarrung von geschmoleenem G
stein, dem Magma, entstehen.
Das Magma wird deh heiRe Konvektionsstrome, die im Erdmantel aufsteigen und diesen statk erhi

zen, aufgeschmolzen.

Es kommt aber auch zum Aufschmelzen von Gesteinen, wenn Gesteinsmaterial mit relativ geringer

Schmelztemperatur durch tektonische Prozesse in tiefere uiifdiene Bereiche transportiert wirdf.

Magmatische Gesteine werden in Plutonite und Vulkanite eingeteilt. Zwischen diesen beiden Gruppen

liegen als Ubergangsformen die Ganggestéine.

2 mundliche Mitteilung, mit freundlicheBenehmigung Mag. Fabienne Eder, Technische Universitat Wien,
30.01.2013.

2 Weiner 1978a, 347.

** Sebastian 2009, 35.

2 vgl. dazu Schumann 2007, 190.



Plutonite sind unter einer Gesteinsiiberdeckung langsam erstarrte Tiefemges

Vulkanite sind an der Oberflache rasch abgekiihlte Ergussgeéteine.

Obsidiane werden zu den Vulkaniten gezahlt. Als Gesteinsglas sind sie aber keine eigentliche
Gesteinsart, sondern ein Gesteinsgef(ige.
Sie werden wegen ihrer haufig heterogenen umderschiedlichen Zusammensetzung nicht zu deén M

neralien gezahif®

Vulkanite werden in unterschiedliche Klassen eingeteilt. Es gibt die Gesteinsfamilien dér Rhyol
then, der Trachyte, der Andesite beziehungsweise Basalte und die Familie der*Pikrite.
Guundlage fur die Klassifizierung und Nomenklatur der magmatischen Gesteine ist das Streckeisendi

gramm.

Dieses Diagramm besteht aus einem Doppeldreieck, aus dem die einzelnen Gesteinsarten nach dem
Prozentsatz der Hauptmengenanteile abgeleitet werden.
Die Hauptmengenanteile sind Quarz (Q) , Alkalifeldspat (A), Plakiofeldspate (P), Foide (F) und Mafite

(M).Das Streckeisendiagramm unterscheidet bei den Vulkaniten 15 verschiedene Gesteiffsarten.

Obsidiane sind kieselsaurereich und werden somit zur Rhyofiimilie gezahlt. Es gibt aber auch-tr

chytische, andesitische und dacitische Obsidi#ne.

Abbildung 1Streckeisendiagramm fir Vulkanite Abbildung 2Zuordnung des Obsidians am Streckeis&g]'ﬂ:}imm’33

% \Weiner 1978a, 347.

" Schumann 2007, 236.

% Okrusch, Matthes 2009, 4.
# Schumann 2007, 231.

% Schumann 2007, 191.

31 Schumann 2007, 238.



2. Die Entstehung von Obsidian

Vullanite entstehen, wenn das glutflissige Magma mit Hilfe vulkanischer Krafte bis zur Erdobe
flache dringt. Die Lava ergief3t sich aus einem Vulkanschlot oder entlang einer Erdspalte auf die Erdobe
flache. Werden die Lavafetzen, die mit Gesteinsresten detigars Schlottfiillung oder Schiotturmna
mung angereichert sind, erst durch die Luft geschleudert bevor es zur Ablagerung kommt, spricht man

von Pyroklastiter??

Die chemische Zusammensetzung und Mineralbestand der Vulkanite sind denen der Plutonite ungefahr

gleich. Beide Gruppen werden mit der Abnahme des Kieselsauregehaltes dunkler und séhwerer.

Die Unterschiede zwischen Plutoniten und Vulkaniten liegen im Gesteinsgeflige. Da vulkanischie Schme

zen relativ rasch abkiihlen verlauft die Kristallisation und Mitgldung anders als bei den Plutonit&n.

Die Kristalle der Vulkanite sind meist mikroskopisch klein und mit bloRem Auge nicht erkennbar. Sie
haben ein dichtes Gesteinsgeflige. Es kbnnen sich nur einzelne Kristalle bevorzugt entwickeln und ihre

Eigenschaén ausbilden. Diese liegen wie ein Fremdkoérper in einer sonst gleichartigen Grundfasse.

Fur die Bildung von Obsidian sind zwei Faktoren ausschlaggebend:
1 Die schnelle Abkiihlung des magmatischen Materials

9 Die Viskositat (Zahigkeit)

Obsidiane entstehen baehr rascher Abkihlung des an die Oberflache aufgestiegenen Magmas.

Die Zeit bis zur Erstarrung der Schmelze ist fiir eine Auskristallisierung der gesamten Mass& zu kurz.

Die Viskositat, die fur die Bildung von Obsidian sehr wichtig ist, hangt davob als,sich um basische

oder saure Magmen handelt.

Basische Magmen haben einen Kieselsédureanteil von unter 52 Prozent.

%2 schumann 2007, 230.
= Maresch, Medenbach 1988, 91.
% Schumann 2007, 228.
% Schumann 2007, 228.
% Schumann 2007, 228.
3" Schumann 2007,228.
38vgl. dazu Schumann 2007, 236.



Sauer Magmen haben einen Kieselsaureanteil von iiber 65 Prdzent.

Basische Magmen, mit niedrigerem Kieselsaureanteil,\ ®i€sitzen eia niedrigere Schmelzviskositéat
und sind damit flissiger.
Die geologisch weit verbreiteten Basalte konnen sich als Deckenergiisse, vor inrem Erstarrersiiber au

gedehnte Flachen ausbreiten. Sie enthalten zative Kristalle unterschiedlicher Grofée.

Saure Migmen haben einen hohen Kieselsauregehalt und neigen wegen ihrer hohen Zahigkeitrzu Ersta
rung als Gesteinsschmelze. Der statistisch ungeordnete Zustand der Schmelze wird beim Estarren g
wissermal3en eingefroren. Kristalle sind auch hier vorhanden, blgdxoch klein und treten hinter

dem Gesteinsglas weit zuriitk.

Unter den Vulkaniten nehmen die Obsidiane wegen ihren Eigenschaften eine Sonderstellung
ein. Chemisch sind sie weitgehend homogen und in ihren physikalischen Eigenschaften isotrop. Da sie
ingtabil sind, zerfallen sie in geologischen, kurzen Zeitraumen. lhr Vorkommen ist daher auf Gebiete mit

jungem Vulkanismus aus dem Paldogen und Quartér bescHfnkt.

Obsidiandom

porose
Glaszone

Steinoberfliche

Obsidiandom Obsidiandom

pordse
Glaszone

Schuttkegel
Bimsstein

basale

Bimsstéel

Abbildung 3 stilisierter Querschnitt einer rezenten Rhyofifixtrusion, welche Obsidizerzeugt®

% Schumann 2007, 190.

““Weiner 1978a, 347348.

*'Weiner 1978a, 348.

“2ygl. dazu Weiner 1978a, 348.

43vgl. dazu Shackley 2005, 15,Figure 2.3.



3. Physikalischen Eigenschafte

Trotz des hohen Kieselsduregehaltes ist die Farbe von Obsidian &l@kesidiane kénnen gt
sig homogen, aber auch opak sé&iie Farbe variiert von schwarz, braun, griin bis grau. Aber auch rote

und rotbraune Febténe sind nicht seltefi®

Die Farbe hangt von fein verteilten submikroskopischen Partikeln ab, wie etwa Magnetit (schwarz) oder
Hamatit (rotbraun) sowie winzigen Blasenhohlraumen, die dem Gestein ein goldenes Schimmern verle

hen?

Obsidiane konnen farigh einheitlich sein oder durch Banderung ein Flie3gefuge erkennen lassen. Auch

schwarzer Obsidian ist an den Kanten und in diinnen Splittern durchsichtig und grau sch&inend.

Charakteristisch fUr Obsidian ist der Glasglanz und ein muschelig, scharfk@nigh, weshalb sich
schon einfache Abschlage zum Schneiden und Schaben éfgnen.

Frische Obsidiane enthalten weniger als drei bis vier Gewichtsprozent Wasser.

Die Harte von Obsidian ist mit Quarz vergleichbar und variiert von H 5,5 bis 7 der Moh” acteskaH

Ia. 51

Gelegentlich enthalten Obsidiane kristallisiertes Material. Spérolithe, Litophysen und andere

Kristalle treten als isolierte Kérner auf oder ordnen sich parallel zu den FlieRband&rn an.

Sparolithe und andere kugelférmige Einschlisse bestehes radialstrahlig angeordneten Materialien,

wie zum Beispiel Feldspat. Sie sind meist nicht gro3er als Schrotkérner oder Erbsen. Die einzélnen Stra
len wachsen rasch vom Kristallisationskern in die glutflissige Schmelze und werden erst dutch die z
nehmende Zahigkeit bei der Abkihlung und Erstarrung der Lava im Wachstum abgebremst (8ehneefl

ckenobsidianf?

“Schumann 2007, 238.

45ng. dazu Dietrich, Skinner 1984, 186.
6 Maresch, Medenbach 1988, 90.

“ Dietrich, Skinner 1984, 186.

“® Dietrich, Skinner 1984 ,186.
“9Hoffmann 1999, 287.

**Maresch, Medenbach 1988,90.

*tvgl. dazu Weiner 1978a, 348.
*2Djetrich , Skinner 1984, 188.

>3 Dietrich, Skinner 1984, 188.



Lithophysen sind ehemalige Blasenhohlraume, die mit konzentrischen Schalen winziger Kristale ausg
fullt sind. Die einzelnen Schalen beriihren sichtniturchgehend. Im Kern befindet sich meist ein Hoh
raum. Im Bruch erinnern solche Lithophysen manchmal an Rosen. Bei den kleinen Kristallen handelt es

sich haufig um Quarz oder Feldspat, selten aber auch um Topas, Granat oder Tifrmalin.

Bimsstein, Peclsin und Perlit z&hlen wie Obsidian auch zu den Gesteinsglasern.

Bimssteinist ein sehr pordses, schaumiges vulkanisches Glas. Es entsteht wenn gasreiche Magma durch
nachlassenden Druck aufschaumt, wie Sekt beim Offnen der Flasche, und rasch abkiBtthdden

erstarrt zu blasigem Glas. Die Hohlraume in diesem Schaum kdnnen je nach FlieRBverhalten der ersta
renden Lava rundlich, langlich oder rohrenformig sein. Aufgrund der zahlreichen luftgefiiliten Poren hat
Bims eine geringe Dichte und schwimmt deshalb Wasser. Die meisten Laven kénnen Bims bilden,
jedoch schaumt saure Lava leichter auf als basischer. Bims ist haufig von Obsidian begleitet, der unter
ahnlichen Bedingungen, aber bei hoherem Druck entsteht. Die kieselsdurereichen Bimse haben helle

Farbenvon gelb bis braur?

Pechsteineentstehen aus Obsidian durch Wasseraufnahme und Entglasung. Sie enthalten mehr als vier

Gewichtsprozent Wasser. Bei der Entglasung kommt es zu einem Ubergang von einem glasigen in einem
kristallinen Zustand. Sie haben harer pechartigen Glanz und

die Farbe variiert von grau, schwarz, griin bis braun. Manchmal sind sie auch gefleckt oder gestreift. Bei

Pechstein spricht man auch von paldovulkanischem Glas.

Perlit oder Perlsteinist ein Gesteinsglas, welches aus kleit@igelchen von schaligem Bau zusamme
gesetzt ist. Perlit entsteht durch Entspannung und der damit verbundenen Ausdehnung. Damit wird das
Zerspringen von urspringlich kompakten Obsidian oder Pechstein gemeint. Bei leichtem Schlag zerfallt
Perlit in perlarige Teilchen. Die Farbe ist dunkel, blaulich, griin oder braun. Perlit hat einen wachsart

gen Glanz!

> Dietrich, Skinner 1984, 188.
**Kindersley 2005,51.
*® Schumann 2007, 238.
" Schumann 2007, 236.
10



Abbildung 4 Obsidiar®

Abbildung 6  Pechsteif’

%8 Schumanr2007 , 239, Abb. 4.

%9 Schumann 2007 , 237, Abb. 1.
% Schumann 2007 , 239, Abb. 3.
®1 Schumann 2007 , 237, Abb. 4.

11

Abbildung 5 Bimssteir’®

Abbildung 7 Perlit"*



4. Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung von Obsidian variiert von rhyolithisch Uber trachysisch b
dacitisch. Da die Zusammensetzung ohne Analyse nicht erfasst werden kann, laufen alle diese Gesteine
unter dem Begriff Obsidian. Ist die chemische Zusammensetzung bekannt, so setzt man des entspr

chenden Gesteinsnamen davor, zum Beispiel "rhyolithis€isidian'®?

Obsidiane sind kieselsaurereiche vulkanische Glaser und bestehen, wie alle Glaser, aus unregelmafig
vernetzten lonen. Kristalle haben einen regelmafig geordneten Aufbau ihrer Bausteine (Atome, lonen,

Molekiile)®®

Folgende Hauptelemente katen durch zahlreiche Analysen in Obsidianen nachgewiesen wétden.
72bis 76 GewichtsprozentSiQ (Kieselsaure)

10bis 15 GewichtsprozentAl,O; (Aluminiumoxide)

3 bis5 GewichtsprozentNa,O (Natriumoxid)

Bis zW2,6 GewichtsprozentFe0O, (Eisenoxide)

1 bis 7 Gewichtsprozent,O (Kaliumoxid)

1 bis2 GewichtsprozentFeO (Eisenoxid)

Bis1,2 GewichtsprozentCaO (Calciumoxid)

Bis0,5 GewichtsprozentTiO, (Titaniumoxide)

Bis0,1 GewichtsprozentMnO (Manganoxid)

AulRerdem haben Obsidiane weniges atirei bis vier Gewichtsprozent Wassergehalt, welches aus der

magmatischen Schmelze entstamfnt.

Dies entspricht in der Zusammensetzung dem kristallinen Ergussgestein Rhyolith (rhyolithischer
Obsidian). Abweichende Zusammensetzungen, insbesondere nmggerm Kieselsdureanteil kommen
zwar vor, sind aber wegen der Neigung solcher Schmelzen kristallin zu erstarren, eher selten. Sie werden

nach den ihnen chemisch entsprechenden Ergussgesteinen, zum Beispiel dacitischer Obsidian (67 Pr

%2 Dietrich, Skinner 1984, 185.
% \Weiner 1978, 162163.
®\Weiner 1978, 353.
5 \Weiner 1978, 353.
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zent Si@und 15 Praent A}Os) oder trachytischer Obsidian (63 Prozent ,$i@ 18 Prozent ADs) ce-

nannt®

Die analytisch bestimmten Hauptelemente kdnnen dazu benutzt werden um die relativen Mengen der
wichtigsten Mineralien zu berechnen, welche auftreten wirden, wennQsidianschmelze bei lgn
samer Abkuhlung kristallin erstarrt ware. Dies ware Kalifeldspat (RalSiAlnit (NaAlgDs), Anhortit
(CaAISEGs) und Quarz (Sip Diese Mineralien sind auch die Hauptbestandteile der Tiefengesteme Gr

nit und Syenit, welchder Obsidiane chemisch tsprecher’’

el

Abbildung 8 Schematische Darstellung eines Abbildung 9 Schematische Darstellung eines
unregelméaRigen SO Netzwerke&® regelméalgen SiQ. Netzwerke§’
o
Si**
O o0°?

Silikatglaser, zu denen die Obsidiane z&hlen, sind gegeniiber dem Angriff des Wassersoder wé
seriger Losungen nur scheinbar stabil. Uber langere Zeitraume hinweg treten in jedem Fall Raaktion
ein, welches das Glas von der Oberflache her in charakteristischer Weise verandern und schlief3lich zu

seiner Aufldsung filhren. Dies bezeichnet martbldratation.”

®\Weiner 1978a, 353.
"\Weiner 1978a, 353.
8 \Weiner 1978, 164,Abb.1.
%9 \Weiner 1978, 164,Abb.2.
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Die Hydratationsgeschwindigkeit ist abhdngig von der Zusammensetzung des Glases pitdWierm

der Lésung?

Die Hydratation beginnt in situ mit dem Erkalten der Oberflache eines Obsidianstromes. Bei deF Herste
lung von Obsidianartefakten beginnt sie in dem Augenblick, in dem durch Bearbeitung eine frische Obe
flache gebildet wird. Sie datenach Einbettung des Artefaktes in das Erdreich bis zum Zeitpunkt seiner

Bergung an. Das ist ein wichtiger Faktor fiir die Datierung von Obsidianf(fhden.

Neben der Hydratation kommt es auch zur Entglasung, wobei sich die instabilen statistischen Anordnu
gen der Bausteine des Obsidians in einen geordneten kristallinen Zustand umw&hndeln.

Hydratations - und Kiristallisationsgeschwindigkeiten von Glasern sind temperaturabhangig und steigen
mit wachsender Temperatur. Bei niedrigen Temperaturen verlauft digl&sung wesentlich langsamer

als die Hydratation. Bei der Hydratation ist das Eindringen des Wassers in den Glaskorper durch Vol

mendiffusiorf® der geschwindigkeitsbestimmende Schfft.

Diffusionsfront
nach der Zeit t

Eindringtiefe d

Nachlieferung von
Wasser aus dem /E:>
Boden bzw. der .
Atmosphare unverdnderter
Obsidian

H20 - Film

Hydratationsschicht
molekularer Dicke

Abbildung 10Schematische Darstellung der Bildung eidgdratationsschicht an Olaban durch Festktirperdiffuiz)n.76

"Weiner 1978, 163.
"Weiner 1978, 163164.
>Weiner 1978, 162.
" Weiner 1978, 163.
" Diffusion- das FlieRen von Energie oder Materie von einem Ort hherer Konzentration zu einem Ort
niedrigerer Knzentration
" Weiner 1978, 164.
"®Weiner 1978, 165, Abb.3.
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5. Lagerstatten von Obsidian

Es gibt primare und sekundare Obsidianlagerstéatten.

Priméare Lagerstéatten befinden sich am oder in der Nahe der Schlottéffnung, aus dem die magmatische

Schmelzegewdhnlich als Lavastrom oder Lavadom, ausgeflosséh ist.

SekundareLagerstatten sind jene, welche sich rdumlich von der priméren Lagerstatte entfernt haben. Es

gibt verschiedene Prozesse, die dazu fuhren korfen.

Primare Quellen kénnen durch Felsabgangel Gletscherbewegungen umgelagert werden. Bet-Gle
scherbewegungen Uberlagert ein Gletscher eine primare Quelle, nimmt einen Teil des Materials mit und
verlagert es an einen anderen Oft.

Eine der haufigsten Grinde fur sekundare Lagerstétten sind fllRialeesse. Bache und Strome kdnnen

in der Nahe von Quellen flieBen und das Gestein erodiert. Dieses erodierte Material kann dann sehr weit
von der primaren Quelle gefunden werden. Durch Wassertransport kommt es auch vor, daf3 in einer
priméren Lagerstatteyelche flussabwarts liegt, sich Obsidiane finden, welche aus einer anderen Quelle
die vonflussaufwérts stammennd hier sekundar gelagert sifit

Auch vulkanische Prozesse wie explosiver pyroklastische \ulkdAscheausbriiche kénnen zu seku
daren Lagetsitten flhren. Bei pyroklastischen Ausbriichen wird der Obsidian nicht mehr als ein paar

Kilometer von seiner urspriinglichen Quelle weggeschleutiert.

Obsidiane aus diesen pyroklastischen Lagerstatten konnen eine chemische Heterogdnitat au
weisen, die augwei moéglichen Ereignissen herriihren. Dies kann ein kogenetischer Vorlaufer aines L
vastromes oder Domes sein, welche aus einem separaten Ausbruch entstand. Oder es kénnte Material
einer friheren Lagerstétte sein, die durch den neuen Ausbruch gesttrt BRaidletzterem kann die
chemische Zusammensetzung des Obsidians mit anderen Obsidianen aus der Umgebung gleich, aber

auch nicht gleich seiff.

77vgl. dazu Ambroz 1997, 20.
"®vgl. dazu Ambroz 1997, 20.
vgl. dazu Ambroz 1997, 20.
8 vgl. dazu Ambroz 1997, 21.
vgl. dazu Ambroz 1997, 21.
82vgl. dazu Ambroz 1997, 18.
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Lahare kdnnen auch verantwortlich flr sekundéare Lagerstéatten von Obsidianen sein. Lahare sind
Schlammstrome, dibei einem Vulkanausbruch durch Asche, Staub, gréRere Gesteinsmaterialien und
Wasser gebildet werden. Sie kénnen eine Geschwindigkeit von hundert Kilometer pro Stunde erreichen
und damit Obsidiane weit von ihrer priméren Quelle wegfiiHfen.

Dies passiert ah bei vulkanischen Ausbriichen, die Obsidiane weit von ihrer Quelle wegschleudern

kénnen®

Ein weiterer nicht geologischer Prozess, welches zu sekundaren Lagerstatten fuhrt, ist der Transport
durch Menschen. Dabei wird aus einer priméren Quelle Matenail@mmen und an einem anderen Ort

deponiert®

Die Férderung von Obsidian fand in prahistorischer Zeit in einfachen Steinbriichen statt.
Da es als Ergussgestein an der Erdoberflache in kompakten Massen ansteht, brauchte mandtir die G
winnung von Obsidiakeine Schéachte und Stollen anlegen. Bei Feuerstein ist dies noétig, da er teilweise

aus taubem Muttergestein herausgearbeitet werden mugSte.

6. Vorkommen

Gesteinsglaser, die lter als 225 Millionen sind, sind so gut wie unbeXannt.
Da sie in geologisch kaen Zeitrdumen zerfallen ist ihr Vorkommen auf Gebiete mit jungem Vskani

mus, aus dem hteren Neogen und Quartar beschrariRt.

Es gibt Gebiete mit Vukismus, die ausschlie3lich inmtedren Neogen aktiv waren und hdchstens-ve
einzelten quartaren Ausbriem.
Dazu gehdren die Vulkane der sudostlichen Balkanhalbinsel, der nérdlichen Agais, der Zentralkarpaten

und die Vulkangebiete der Siehd Ostdpen, Schottlands, Irlands, Faréérseln und Mitteleuropa&®

Gebiete mit Giberwiegend quartdrem Vulkanismug&bei auch noch die tatigen Vulkane dazugehdren,

befinden sich in der siidlichen Agéis und in Sizifien.

8vgl. dazu Amloz 1997, 20.
84vgl. dazu Ambroz 1997, 20.
% vgl. dazu Ambroz 1997, 20.
% Jahn 1960, 60.
8 Maresch, Medenbach 1988,90.
% Weiner 1978a, 348.
89 vgl. dazu Schwarzbach 196265
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Gebiete mit Vulkanismus aus dem unteren Neogen und dem Quartér sind in Sardinien, der Eifel oder in

Island zu findert*

Im Folgenden wird eine allgenmei Ubersicht tiber Fundorte mit Obsidianquellen gegeben.

Armenien
Eine bedeutende Obsidianquelle in Armenien ist der Artdfomplex, benannt nach der Westarnmen
schen Stadt Arteni. Sie beinhaltet die Typen Arteni A, Arteni B, Arteni C, Metz Arteni urtteok”

Atlantik
Atlantische Obsidianquellen findet man auf den Kanarischen Inseln wie Teneriffa oder im Nordatlantik in

Island®

Kaukasus
Im Kaukasus sind Obsidianquellen aus Georgien wie etwa vom Koguau3adem Nordiran von den

inaktiven Schichtvulkanen wie Sabalan und KuSahand und aus Afghanistan bekafint.

Italien

Bekannte Rohstoffquellen befinden sich hier vor allem im westmediterranen Raum. Wichtig sind die
Obsidianquellen in Lipari auf denlégchen Inseln, in Palmarola auf den pontischen Inseln, auf der Insel
Pantelleria und Sardinien. In Sardinien sind die Typen Sadlii8ardiniaB, Sardinia C und SardinieD

bekannt®®

Griechenland
Im Ostmediterranem Raum sind die Obsidianvorkommenlidgeln Melos, Antiparos und Giali voa-B

deutung?®

% vgl. dazu Schwarzbach 196265

o vgl. dazu Schwarzbach 196265

% vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalouge/sasia.html Armenia (dgerufen 1.10.2012)

% vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalougestlantic.html (aufgerufen 1.10.2012)

% vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalougetssia.html # Afghanistan, # Georgia ,# Iran
(aufgerufen 1.10.2012)

% vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalougefsediterraneanhtml # Italy (aufgerufen 1.10.2012)

% vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalougersediterraneanhtml # Greecgaufgerufen 1.10.2012)
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Slowakei

In der Slowakei findet an Obsidian vor allem im Sidostand der Mittelslowakei. Wichtige Rohstef
quellen sind in Bansk-~tiavnicaund in Vind | z finden. Weitere Quellen sind in Kremnica, in &lov
Baza undin Skleg Teplicezu finden?’

Der slowakische Obsidian hat die Bezeichnung karpatisdbsidian 1 (C15*

Tarkei

In der Turkei sind die Oigsanquellen aus der Gruppe der Obsidiane ausmEar in Nordostanatolien,

vom Nemrut D& in Ostanatolien in der Nahe vom \\&ee und Obsidiane vom Hasar€Da A y o¢ | LILJ R
kien bekanntWS A 4§ SNB v dzSfft Sy o0STAYRSYy &AOK I dzF RSIY DI ff
'yl G2t ASy dzyR I defana®l@n® . Ay3al tf 51 € Ay h

Ukraine
Bekannt sind hier die Rohstoffquellen von Chust und Berehowe im du3eren Westen der Ukralme im O
last Transkepatien®

Der ukrainische Obsidian hat die Bezeichnung karpatiscbgidi@an 3 (C3)*

Ungarn

Die meisten bekannten Obsidiaarkommen befinden sich in Nordostungarnekannte Quellen sind
Erd 6 SyeSs htl &l f AkibjnyaZ Diebe2 Ge®dindén gelmifdr alle Sum Komitat Bersod
Abalij- Zemplén im Tadjer Gebirge'®

Der ungarische Obsidian hat die Bezeichnunigatischer Obsidian 2 (C2¥.

Ein detaillierter Uberblick iiber die Obsidianvarkmen und ihre Varietaten in Mitteleuropa wird in

einem gesonderten Kapitel behandelt.

o vgl. www.obsidianlab.com/sourcecdtaige/s easia.html# Slovakigaufgerufen 1.10.2012)
% Rosania et al. 2008, Issue 318 December, Project Gallery.

9 vgl. www.obsidianlab.com/sourcecatalougeésasia.html # Turkeyaufgerufen 1.10.2012)
191 www.obsidianlab.com/sourcecatalougetsasia.html # Ukraine(aufgerufen 1.10.2012)
19 ygl. dazu MestecRacz 2010,229.

192y91. www.obsidianlab.com/sourcecatalougefsasia.html # Hungaryaufgerufen 1.10.2012)
1% Rosania et al. 2008, Issue 318 December, Project Gallery.
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Karte 1Verbreitung von Obsidianquellen in Europa und dem Nahen Osten
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IV. Methoden der Herkunftsbestimmung

Obsidian ist in mehrfacher Hinbkicein ideales Material fiir archéologische Herkunftshrasti
mungen. Es ist im Vergleich zu anderen Rohstoffen relativ selten und tritt in nur wenigen Vorkommen
konzentriert auf.

Diese Vorkommen sind in der Regel in ihrer Zusammensetzung homogen. Jedbelgedchemische
Variabilitat zwischen verschiedenen Quellen grof3 genug, um sie eindeutig unterscheiden zu kénnen.
Eine Veranderung der Zusammensetzung findet weder auf dem Weg von der Lagerstéatte zumoFertigpr

dukt noch wahrend der Bodenlagerung stét.

Da man durch Herkunftsbestimmungen Artefakte aus Obsidian zu bestimmten Rohstoffquellan zuwe
sen kann, ist sie eine wichtige Methode der archéaologischen Forschungen um kulturelle Interaktionen

und Mobilitat zu studieren®

Die ersten Herkunftsbestimmungem Obsidian erfolgten bereit964 durch J.R. Cann und Rérfrew,

die erkanntendal? Obsidianartefaktmit Obsidianquellen korrelieref{®

Um ein Obsidianartefakt mit einer Quelle in Bezug setzen zu kénnen, miissen zwei Bedingungen
gegeben sein.
Erstensmuss es etwas Messbares uber die Obsidianquelle geben, welche diese einzigartig maeht. Zwe
tens muf3 ein eindeutiges Attribut in dem Artefakt zussen sein, um sie eindeutig mit einer Quelle in

Beziehung setzen zu kénnéh.

Im Gegensatz zu kristallinen €keinen, deren Herkunft bereits durch den Vergleich mit ¢Han
stiicken und durch Beobachtungen und Messungen an Diinnschliffen unter dem Mikroskop méglich ist,
sind diese Methoden der Herkunftsbestimmung bei Gesteinsglasern wie Obsidian weniger au$sagekra

tig. Hier kann auf chemiseinalytische Methoden nicht verzichtet werdéff’

Zur Charakterisierung von Obsidian wird meist die Spurenelementanalyse herangezogen.

% pernicka 1992,24.
1%ygl. dazu Ambroz 1997, 38
1% ygl. dazu Ambroz 1997, 40.
97ygl. dazu Ambroz 1997, 38
% \Weiner 1978a,349.
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In den ersten Untersuchungen wurde fur die Bestimmung die optische Emissionsspektralanalyse ve
wendet, die spater durch die wesentlich empfindlichere und prazisere Neutronenaktivierungsanalyse
verdrangt wurde'®

In vielen Fallen lassen sich verschiedene Obsidianvorkommen auch durch ihre Hauptbestandtgile (R6n
tenfluoreszenzanalyse), ihr geologischdteA(Spaltspurenanalyse) oder ihre Strontiunsotopenve-
haltnisse unterscheiden. Die besten Unterscheidungsmdéglichkeiten bietet aber die Spurenelegrentan

lyse!

Im Folgenden werden einige Methoden der Herkunftsbestimmungen vorgestellt.

1. Beobachtung an BEindstiicken

Folgende Beobachtungen kénnen an Handstlicken gemacht werden.

Die auffalligsten Eigenschaften der Obsidiane sind wie bereits erwahnt, ihnr musshiatiyiger
Bruch, die generell glatten und glanzenden Bruchflachen sowie ihre Farbe uridndébgorption. ®-
sidiane kénnen farblos durchsichtig bis pechschwarz sein. Es gibt aber auch grinliche, rétlicheiund bra
ne Obsidiane. Die unterschiedliche Farbung ist die Folge von verschiedenen chemischen Zusammense
zungen und der wechselnden Abkihlubgdingungen dieses Gesteins. Die Farbverteilung ist oftmals
unregelmafig wolkig oder schlierig. Diese Schlieren zeichnen Konvektionsstromungen der Schmelze vor
ihrer Erstarrung ab. Manchmal kennzeichnen sie die FlieRrichtung beim Aufstieg und beim éwsfliel3
der Schmelze. Auch Gasblasen und kristalline Einschliisse sind haufig parallel zur FlieRrichtudg angeor

net.!

2. Mikroskopische Beobachtungen anhand von Diinnschliffen

Die mikroskopische Beobachtung von Obsidiandiinnschliffen lassen erkennen, dal3 &iese G
steinsglaser keinesfalls so homogen sind, wie sie bei der einfachen Betrachtung erscheinen. Bie entha
ten winzige Einschlisse mit sehr unterschiedlicher Gestalt.

Diese Gebilde werden nach ihrer Form nach zum Beispiel Bacillte, Globulite oder etwa §enhitnt.
Sie représentieren Kristallkeime in einem sehr frihen Wachstumsstadium. lhre Zuordnung zu einzelnen

Mineralarten ist jedoch sehr schwierig.

1% parnicka 1992, 125.
"Opernicka 1992, 125.
1 \weiner 1978a,350.
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Es mul® sich um Mineralien handeln, die aus der Obsidianschmelze kristallisieren kdnnen, wie etwa

Quarz der Feldspat.

Es kann eine Art oder mehrere Arten solcher Einschliisse vorhanden sein, sie kénnen jedoch auch vollig
fehlen. lhre Beobachtung kann, wie auch die Farbe und Farbverteilung, Hinweise auf die Herkunft von

Obsidianen geben, sofern die vermutet@bsidianquellen auf diese Eigenschaften ausreichendrunte

sucht sind*?

.
2 hoterod g * = = =

. Globulite 2 Margorite 3 Cumulite 4<Globosphlnu£ovoli" Longulite Spiculite

5.Belonites
= , 3 1 II s %
= € 4 vt
6. Bocillite "osteroidol” "acicular) B.Scopulites 9 Scopulitic Growth
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Biconcove Rotolites
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4.Crenulite Microlites 15.Loth-crystal 16 Scopulitic 17 Axiolite I8 Spherulites
Microlites Spherulite

Abbildung 11 Form und Bezeichnung der Einschliisse in Obsidiaingtdnéer mikroskopischerergroRerung™

H12\neiner 1978a,350.

"3\weiner 1978a, 351, Abb.2.
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3. Chemische Analysen

Die sichere Zuordnung von Gtianartefakten zu einzelnen Obsidianquellen ist nur Gber dhem

sche Analysen méglich. Hier gibt es mehrere Maglichkéiten.

3.1. Die AtomabsorptionsSpektrophotometrie (AAS)

Mit der Atomabsorptions Spektrophotometrie kdnnen quantitative Analysen gemachktaen,

wobei vor allem die Oxide von Magnesium, Mangan, Kalium und Natrium eruiert werden kBnnen.

Die Atomabsorptions Spektrophotometrie basiert auf der Lichtabsorption durch den Dampf einar An
lyseprobe. Dabei erscheinen, analog den Frauenhofer® scheen des Spektrums, Absorptionslinien.
Die Lage der Absorptionslinien ist charakteristisch fur einzelne Elemente. Die Lichtabsorption verhalt

sich proportional zu ihrem Mengenanteil in der Prdbe.

Bei der AtomabsorptionSpektrophotometrie mif3t man, wviel Strahlung einer bestimmten Waile
lange nach dem Durchdringen der Probe féHit.

Sie arbeitet im sichtbaren und im ultravioletten Bereich und kann zur quantitativen Analyse eirer Vie
zahl von Elementen eingesetzt werden.

Im Apparat wird zur Erhéhurder Genauigkeit der zu analysierenden Probe mit Licht nur diejenige We

lenlédnge bestrahlt, deren Absorption gemessen werden'8bll.

Fur jedes zu messende Element ist eine spezielle Lampe notig.

Die in einer Probe enthaltenen chemischen Verbindungen nmigsméchst atomisiert werden, zum
Beispiel in einem Ofen mit hoher Temperatur oder in einer heiRen Flamme, wobei eine lonisation une
wiinscht ist. Als Probenmenge reichen einige Milligramm®&us.

Die durch die Probe noch transmittierte Lichtintensitat, de\der Konzentration der Atome des zu

messenden Elements abhangt, wird mit einer Photozelle gemessen. Fir quantitative Aussagen muf3 die

4 \weiner 1978a,350.
" \Weing 1978a,351.
18\neiner 1978a, 352.
17 Mommsen 1986,96.
18 Mommsen 1986, 97.
19 Mommsen 1986, 97.
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Apparatur durch Standards bekannter Zusammensetzung geeicht werden. Hauptelemente kdnnen mit

einer Prazision von etware@m Prozent analysiert werdef’

Die Empfindlichkeit der Atomabsorptioi@pektrophotometrie ist flr die meisten Elemente sehr hoch.

Die Nachweisgrenzen liegen im Bereich von ein'ppbei einer Prazision fiir Spurenelemente von etwa

funf bis zehn Prozent. &er grofl3e Fehler rihrt hauptsachlich von unvollstandigen Umwandlungen
beim Aufbereiten der Probe durch Hitze H&rNicht alle Atome einer Probe werden mit gleicher Rate
atomisiert. Je nach Zusammensetzung der Probe selbst konnen sich unerwinschte \feydambilden

oder lonisationsraten sich &ndern. Diese Effekte werden Interelement, Interfereter Matrixeffekte
genannt und sind schwierig zu beriicksichtigen. Da diese Methode die Strahlung mehrere Elemente auf

einmal nicht messen kann, ist sie rechitaefwendig’*®

3.2. Die optische Emmissionsspektralanalyse (OES)

Bei deroptischen Emmissionsspektralanalyse wird die Probe im elektrischen Lichtbogen zur
Emission ihres Linienspektrums im sichtbaren und ultravioletten Spektralgebiet angeregt. Die, enit hoh

Aufldsung, registrierten Spektren werden qualitativ und quantitativ ausgewéttet.

Hier wird nicht die Absorption einer eingestrahlten Strahlung gemessen. Nach einer Anregung gehen die
Atome wieder in ihren stabilen Grundzustand zurtick. Jetzt wird dhsicgemittierte Licht spektroskap

siert, das wieder charakteristisch ist.

Im Bereich der sichtbaren Strahlung arbeitet die Flammenphotometrie, bei der die Atome einer Probe
durch die Hitze einer Flamme angeregt werden. Die Energie einer Flamme reieits bes, um chafka
teristische Elektronenliibergange in den &uf3eren Schalen der-AlkdlErdalkaliatome (Natrium, Kal

um und andere) und verwandter Elemente zu erregen. Einige Milligramm Probenmaterial sind ausre
chend, um eine Flamme schon fir dasf3@oAuge sichtbar zu farben. Die Anregung der Atome einer
Probe kann auf3er durch eine Flamme in elektrischen Funkeler Bogenentladungen geschehen. Die

Intensitat der emittierten Strahlung, die nach einer raumlichen Zerlegung in einzelne Farben wieder

120 Mommsen 1986, 97.
2L hpm = Teile pro Million ( parts per million)
122 Mommsen 1986, 97.
123 Mommsen 1986, 98.
*Weiner 1978a,352.
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durch genau positionierte Photozellen gemessen werden kénnen, sind den Konzentrationen der einze

nen Atomarten proportionat®®

3.2.1. Laser- Mikroemissionsspektralanalyse (LMSA)

Bei dieser Methode der Spektralanalyse werden durch einen intensiven Lasersttajerimi
gem Durchmesser (einige Mikrometer) eine Verdampfung des Probenmaterials und eine Anregung e
reichtX?® Dabei wird der Laserstrahl auf die zu untersuchende Stelle des Fundstiickes gerichtét, der e
nen nur im Mikroskop sichtbaren Krater hinterla&t.

Alle Emissionsspektralanalysé/erfahren erreichen nicht ganz die Prazision der Atomabsorpt
ons-Spektrophotometrie. Auch die Nachweisgrenzen fir Spurenelemente sind im Mittel schlechter. Die

gleichzeitige Messung der Strahlung mehrere Elemente ist hiecfethdglich?®

3.3. Die RongtenfluoreszenzanalysBEA

Die Rongtenfluoreszenzanalyse dient fur quantitative und halbquantitative Analysen der tauptel
mente und einiger Nebenelemente. Als Nebenelemente sind Zirkonoxid (ZrO), Rubidiumagxd, (Rb
Bariumoxid(BaO) und Strontiumoxid (SrO) in vielen Obsidianen enthalten (ge§dell Gewichtpo-

zent)

Nach dem Prinzip der Emissionsanalysen arbeitet auch die Réngtenfluoreszenz&Raadmi wird
Roéntgenstrahlung von der Probe aufgenommen und anschlieBend wieder abgegeben.
Das Ph&nomen, des Selbstleuchtens mancher Stoffe IstiaB&ing nennt man Fluoreszenz. In erwe

terter Bedeutung nennt man damit auch die Emission von Réntgenstrafilen.

125 Mommsen 1986, 98.
126 Mommsen 198, 98.
2" Mommsen 1986, 99.
128 ommsen 1986,99.
129\Weiner 1978,351.
130 Mommsen 1986, 99.
¥1Berry 2012, 61.
132 Mommsen 1986, 99.
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Aus der abgegebenen Strahlung kann auf die Zusammensetzung der chemischen Elemente geschlossen
werden. Fir qualitative Nachweise kann einefakt beliebig geformt sein. Fur exakte quantitative $e

sungen muf die Oberflache jedoch véllig glatt S&in.

Durch Anlegen einer Hochspannung werden Elektronen in der Rohre auf eine Metallanode- hin b
schleunigt. Beim Abbremsen im Anodenmaterial straldieninre Energie als Rontgenstrahlung ab. Man
erhalt ein in der Energie kontinuierliches Réntgenspektrum (Bremssprektrum), dem die chariakterist

schen Réntgenlinien des Anodenmaterials iiberlagert Sthd.

Bei héherem Strom in der Rontgenrohre steigt die msigit der Bremsstrahlung. Diese Regelbarkeit der

Energie und Intensitat gestattet es, optimale Bedingungen fiir die jeweilige Analyse zu Wahlen.

Die aus der Réhre emittierte Strahlung wird auf die zu analysierende Probe kollimiert und regt dort die
char&teristischen Strahlungen der vorhandenen Elemente an. Die Energig diagtderten Strahlung
identifiziert das vorliegende Element eindeutig. Somit ist eine qualitativayse sofort mdglich. Fir

eine quantitative Analyse mul3 wieder die Intensitat @&ahlung bestimmt werden, die in erster N&h

rung proportional der Elementkonzentration in der Probe'$8t.

3.3.1 PIXE Analysen (Rrticle/ Proton IncludedX-RayEmissior)

Hier wird die Probe mit energiereichen subatomaren Partikeln wie zum Beispiel Prdiesehc-
sen und gibt anschlieBRend Réntgenstrahlung ab, die dann gemessen wird. Damit verwandt ist-die ah
lich funktionierendePIGE (Brticle Induced GammaRayEmission). Diese Methoden arbeiten letztlich
ahnlich wie die Rongtenfluoreszenzanlayse, haben ¢gadeine sehr hohe Empfindlichkeit und gestatten

es, alle bedeutenden Elemente gleichzeitig zu erfas¥en.

% Berry 2012, 61.
13 Mommsen 1986, 99.
135 Mommsen 1986, 99.
1% Mommsen 1986, 100.
37 Berry, 2012, 62.
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3.4.1sotopenanalyse

Mit einem Massenspektrometer kann das Isotopenverhaltnis gemessen wéften.
Bei Obsidianen werden die Isotope von Strontium Rubidium gemesseti’
Strontium ist ein alkalisches Elenmteund Kalium sehr &hnlich. Esmmt in der Erdkruste vor und ist ein

wichtiger Bestandteil fiir lebende Organisméh.

Die Isotopenanalyse ist eine empfindliche Massenanalyse. Den Apparaten liegeidas §rinzip u-

grunde, wie dasjenige bei der Trennung von Korn und Spreu durch¥ind.

Gemessen werden die Massen und Ladungsverhéltnisse der erzeugten lonen. Dazu werden die lonen im

elektrostatischen Feld beschleunigt. Die Massentrennung erfolgt dychroiger statisch??

3.4.1 ICeMS (hductivelyGoupledPlasma¢MassPectrometry)

Die ICAMS ermdglicht die quantitative Bestimmung von Spurenelementen und dem Isotope
verhaltnis. Es basiert wie jede Methode der Massenspektroskopie auf der Treneandedhaltnisses
von Masse und Ladung der erzeugten lonen. Die lonenquelle ist ein mit Argon induziertes Pldsma, we
ches vorzugsweise einfache positive lonen erzeugt.
Dadurch kénnen nicht nur die Elemente voneinander unterschieden werden, sondern ausbtdjee,

sodass die Isotopenmessung moglich 1t

3.5. Die NeutronenaktivierungsanalyseN@A)

Die Neutronenaktivierungsanalyse dient zur Bestimmung der Spurenelemente. Hier erscheinen

alle chemischen Elemente, soweit sie erfassbar ¥thd.

1% Mommsen 1986, 165.
139 Mommsen D86, 149.
“9Horsky 2010, 16.
I Mommsen 1986, 165.
192Bechmann, Schmidt 2000,122.
“3ygl. dazu Horsky 2010,25.
1“4\Weiner 1978a,351.
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Spurenelementén Obsidian kénnen folgende Elemente sein:

Barium (Ba)
Strontium (Sr)
Zirkon (Zr)
Yttrium (Y)
Lanthan (La)
Rubidium (Rb)
Lithium (Li)
Molybdéan (Mo)
Gallium (Ga)
Vanadium (V)
Blei (Pb)

Zinn (Sn)

Calcium (Ca)

= =4 A4 A4 A -5 - -2 -2 _Aa -2 -2 -2 -

Eisen (Fe)

Bei der Neutronenaktivierungealyse wird die Probe mit Neutronen bestrahlt, wobei die Atormke
ne der stabilen Elemente zusatzliche Neutronen einfangen und dadurch in instabile schwerere Isotope
umgewandelt werden. Deren charakteristische Gammastrahlung erlaubt einen Rickschluf3 - die

mische Zusammensetzung des Artefakf8s.

Im ersten Schritt erzeugt man zuerst kinstliche Radioaktivitat. Dies geschieht durch Kernumwandlung,

die bei allen Kernreaktionen vorkommen, bei denen sich die Neutronenzahl veraffdert.

Wird bei einer Kernrealdin ein radioaktiver Restkern erzeugt, der nicht sofort zerfallt, sondern eine

gewisse Lebensdauer hat, sind Aktivierungsanalysen mdgfich.

Spurenelemente liegen in Konzentrationen von einigen ppm vor. Dies ist unterhalb der Nac
weisgrenze normaler chentBer Methoden, daher ihr Name Spurenelemente. Sie spielen im Aligeme
nen keine Rolle fir das Aussehen, die Materialeigenschaft und den Herstellungsprozel3 eines Gege

standes und sind als geringfligige Verunreinigungen zu betrachten. Diese unbeabsichtigtmerd

“*Berry 2012, 83.
146 Mommsen 1986, 127.
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enthaltenen Spuren der verschiedenen Elemente kénnen jedoch dazu benutz werden, einzelne Objekte

zu unterscheiden und mehr tber ihre Herkunft und Geschichte zu erfdffren.

Obsidiane enthalten ebenfalls Verunreinigungen, die spezifisch fir Lagerssiin kbnnen, aus der sie
genommen wurder?® Unter Herkunft eines Fundstiickes wird hier die Rohstoffquelle und nicht der

Fundort gemeint*

Stimmt die Konzentration der Spurenelemente in einem Artefakt mit derjenigen des Materials an einer
Rohstoffquelleliberein, mul das Stiick von dort kommen. Das Muster der Elemente stellt einerArt "Fi
gerabdruck"” dar, der typisch fiir den Herkunftsort'it.

Obsidianartefakte tauchen in vielen Fundstellen auf, die weitab eines jeden bekanntén Obs
dianvorkommens liegen.ilte Herkunftsbestimmung dieser Stiicke kann so Handelsweme bezé-

hungen, sowie Austausch, Mobilitat und Interaktion in der Urgeschichte aufdétken.

Eine Klassifikation des Obsidians nach Aussehen und Farbung oder nach physikalischen Eigenschaften

wie Dichte und Refraktion ist meist zu grob, um eine eindeutige Zuordnung zu trétfen.

Eine Analyse der in Obsidianen vorkommenden Hauptelemente erlaubt auch nur die Einteilung in die
drei groben petrologischen Obsdidianklassen und liefert nicht die notwenfdigpe Unterscheidursy

maoglichkeit:>*

Zwar konnen auch die AAS, die OES und die RFA gewisse Forderungen zur Bestimmung eines A
tefaktes erflillen, jedoch ist die Vielseitigkeit und die hohe Genauigkeit der mit der NAA zu erzielenden

MeRdaten, nur mit groRechwierigkeiten zu erreicher,

Die Spurenelementanalyse durch die Neutronenaktivierungsanalyse dagegen ist bei Obsidian
besonders geeignet. Denn sie erfillt alle Forderungen die bei einer Herkunftsbestimmung von Obsidian

gestellt werdent>°

" Mommsen 1986, 128.
18 Mommsen 1986, 132.
149 Mommsen 1986, 132.
%0 Mommsen 1986, 133.
> Mommsen 1986, 133.
%2 Mommsen 1986, 146.
133 Mommsen 1986, 146.
%4 Mommsen 1986, 14847.
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Diese waren

1 Ekmente, die in Konzentrationen bis herab zu unter ein ppm vorlieggissen messbar sein
Spurenelemente

1 Die Mel¥fehler sollten so klein wie mdglich sein, um nur wenige Elementmuster nochrals ve
schieden zu erkennen.

1 Viele Elemente missen gleichzeitig sdiawerden kdnnen; Elemente, deren Gehalt im Prozen
bereich liegt, sollten wie Spurenelemente im gleichen Arbeitsgang messbar sein.

1 Die Probenaufbereitung und Messung sollte einfach genug sein, um mit weregsaufwand
viele Proben zmessen.

1 Die Quantfiizierbarkeit muf3 gegeben sein, daf3 heil3t absolute und nicht nur relative Koazentr
tionswerte erlauben innerhalb eines Laboratoriums und zwischen verschiedenen Laboratorien

appartunabhéngige Datenvergleicié.

Einzelne Lagerstétten haben sich als sehr hamdg ihrer Spurenelementzusammensetzung erwi
sen und ergeben deshalb deutliche Elementmuster. Die geringe Streuung der Konzentrationswerte, die
fast ausschlie3lich durch den experimentellen Fehler der Analysemethode gegeben ist, erlaubst bei Ve

wendung deNAA haufig eine direkte Zuordnung ohne aufwendige Clusteranalaysen.

Weiterhin verandert der Herstellungsprozel? von Obsidianartefakten die Elementzusammensetzung in
keiner Weise und schlief3lich sind die als Herkunftsorte moglichen Obsidianquellenridahigtr ein
Gebiet so begrenzt, dal? eine gute Chance auch fir ein beschranktes MelRprogramm besteht, tiie gesuc

te, ehemals ausgebeutete Lagerstétte zu lokalisiéren.

%5 Mommsen 1986, 138.
% Mommsen 1986, 147.
> Mommsen 1986, 138.
%8 Mommsen 1986, 147.
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V. Obsidianditierung

1. Die Hydragtionsdatierung

Die Mdglichkeit derDatierung archéologischer Obsidianprobeasiert auf der Beobachtung,
dal3 Obsidiane aus ihrer Umgebung Wasser aufnehmen und dadurch ihre Oberflache sich aué-charakt
ristische Weise verandert. Es bildet sich eine Hydratationsschicht, deren Dickenwachstumegnf-
chen Zeitgesetz foldf’
Der Wassergehalt in Obsidian liegt bei etwa 0,2 Prozent, in der Hydratationsschicht steigt er bdi Norma
temperatur und Normaldruck zu etwa 3,5 Prozé&ft.
Dies fuhrt zu einer VolumenvergréRerung, die mechanische SpannungriugtvUnter polarisiertem
Licht kann deshalb diese Schicht gesehen wetéfen.
Die Hydratation beginnt, in situ, mit dem Erkalten der Oberflache eines Obsidianstromes. Ber-der He
stellung von Obsidianartefakten beginnt sie in dem Augenblick, in welcherh diedBearbeitung eine
neue Oberflache gebildet wird. Sie dauert nach Einbettung des Artefakts in das Erdreich bistzum Zei
punkt seiner Bergung an. Aus Messungen der Dichte dieser Hydratationsschicht ist es prinzipiell méglich

das Alter der Obsidianartefskzu bestimmen®?

Die Entstehung der Hydratationsschicht ist ein Diffusionsprozef3. Deshalb sollte die Dicke dem-Hydrat
tionsschicht proportional zur Wurzel aus der Zeit anwachsen und ein relatives Alter liefern. Die Diffus
onsrate hangt von der Temperatund der chemischen Zusammensetzund®b.

Die Bildung der Hydratationsschicht ist auf Obsidiane beschrénkt und wird weder an kristallinen
Kieselsaurevarietaten wie etwa Quarz, Chalzedon und Jaspis, noch an wesentlich aus Kieselgaure best
henden Gesteinenvie Flint beobachtet. Sie darf jedoch nicht mit der Patinierung, insbesondere der
Patina, welche bei der Verwitterung von Flint entsteht, verwechsettier!®®
Bei der Hydratation handelt sich um das Eindiffundieren von Wasser in ein Glas mit mehr odgrwe
homogener dsammensetzung. Bei der Pasining filhren chemischedaktionen zur Umwandlung und
Zerfall einer polykristallinen Substanz von ihrer Oberflache und demgkamzen ihrer einzelnen Krigta

linen her®®

%9 Mommsen 1986, 147.
0\Weiner 1978, 162.
1 Mommsen 1986, 283.
%2 Mommsen 1986, 283.
183\Weiner 1978, 162.
%4 Mommsen 1986, 283.
1% \Weiner 1978, 162
%6\\einer 1978, 162.
31



Die Dicke der Hydratationsschicht, kamach der Herstellung eines petrologischen Diinnschliffe$; we

cher den Schnitt durch einen kleinen Teil der Obehféaenthaltmikroskopisch beobachtet werdéefi’

Obsidian -
Artefakt

Sdgeschnitte senk-
recht zu den
Oberflachen

Obsidian -
Dunnschliff

Abbildung 12 Herstellung eines Dinnschliffes aus einem Obsidiafeit '

Hydratationsschicht|

(spannungsdoppel -
brechend)

Kanadabalsam

unveranderter
Obsidian

Gaseinschlusse

Obsidian-
Oberflache

Schlieren

kristalline
Einschlusse

Becke 'sche
Lichtlinie

Abbildung 13Hydratatiorszone in einem Obidiandiinnschliff unter dem Lichtmikroskop (scratiach)®®

187 \Weiner 1978, 162.
188 \weiner 1978, 168, Abb.5

19\Weiner 1978, 169, Abb.6
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LObsidionoberfldcheW
i

=

unverdanderter Tym
Obsidian

Abbildung 14Hydrationszone eines Obsidians unter dem Elektronenmikroskop (schem&fisch)

2. Spaltspurendatierung Kission Track Datiy)

Die SpaltspurenDatierung basiert auf der Beobachtung und quantitativen Erfassung vam- Stra
lenschaden im Festkorpéf:
Sie hangt von der spontanen Spaltung radioaktiver Uranatéffigdian) ab, die in einem groRen Spek
rum von Gesteinen und Mineratieund so auch im Obsidian vorhanden sind, welche Beschadigungen an
der Kristallstruktur beziehungsweise Glasstruktur verursactfen.
Diese Beschéadigungen sind als Bahnen festgehalten und werden Spaltspuren g€hannt.

Bei der spontanen Spaltung bricht der Ukam in zwei groRe Stiicke auseinandfér.

Die bei der Spaltung entstandenen Bruchstiicke haben eine hohe Energie, welche sie entlang ihrer Bahn
durch den Festkorper an dieseibgibt Uberwiegend erscheint diese Energie letztlich als Warme. Kleine
Energiebetige bleiben jedoch im Festkorper, zum Beispiel in Form von ionisierender oder von ihren

Platzen verschobener Gitterbausteine gespeichétt.

0\Weiner 1978, 169, Abb.7
" \weiner 1978, 173.
12 Renfrew, Bahn 2007, 119.
13 Renfrew, Bahn 2007, 11920.
"4 Mommsen 1986, 241.
S\Weiner 1978, 173.
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Die Schadigungen der Gitter fihren zu veranderten physikalischen Eigenschaften wie Harte, @ehte, Br
chungsindex ud Farbe und entlang der Spur ist zum Beispiel die Saurebestandigkeit herab§@setzt.

Diese Kenntnisse sind fur eine Datierung ausreichend.

Eine Probe wird angeschliffen und poliert. Danach wird diese frische Oberflache mit Séexe ang
atzt. Die Spaltspurewerden mit dieser Vorgehensweise so sehr vergréRert, dal3 jede einzeln&-von i
nen unter einem Lichtmikroskop direkt sichtbar wird. Ihre Anzahl pro Flacheneinheit wird ausgezahlt. Je
mehr Uran die Probe enthélt, umso mehr Spaltereignisse sind bei gegebdteemothanden:’’
Da die Kernspaltungsrate véif Uran bekannt ist, ist es moglich den Zeitpunkt der Obsidianbildung zu
bestimmen. In diesem Fall wird die radioaktive Uhr fiir die Zeit der Entstehung des Obsidiansan der N

tur auf null gesetzt’®

Dies wirddurch Erhitzen der Probe erreicht, welche zunachst die spontanen Spaltspuren ldscht. Die
Spaltspuren verschwinden beim Erhitzen der Probe bei etwa funfhundert Grad Celsius. Naeh der B
strahlung werden erneut Anschliffe hergestellt und geéfzt.

Als Ergebnisrhalt man den gesuchten Urangehalt und damit die Eichéthg.

Die Methode der Spaltspurendatierung wurde primar zur geologischen Altersbestimmung von
Mineralien und Gesteinen entwickelt. Unter glinstigen Bedingungen ermdglicht sie absolute éltersb
stimmungen zwischen 10 bis 10°Jahren. Da die Spaltspuren beim Erhitzen der Probe verschwinden,
ergibt die Altersbestimmung den Zeitraum seit der letzten Erwarmung der Probe. Bei vulkanigshen G
steinen ist dies in der Regel der Zeitpunkt des Austritts der mdgaiman Schmelze. Die Methode kann
also das geologische Alter des Obsidians lief&rn.

Die mit der Methode verbundene, exakte Mengenbestimmung des Urangehaltes kann zusammen mit

dem geologischen Alter auch zur Herkunftsbestimmung von Obsidianen herangewergiem ‘%

6 Mommsen 1986, 241.

" Mommsen 1986, 241.

178 Renfrew, Bahn 2007, 120.
9\Weiner 1978, 174.

80 Mommsen 1986, 242.

8l\Weiner 1978, 174.

82\neiner 1978, 174.
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VI. Der Werkstoff Obsidian und die Produkte

"Es gibt keine menschliche Tatigkeit ohne materielle Begleitumstande. Aber es gibt auch kein Artefakt, wie einfachseid prakti
es auch immer sein mag, daf? ohne den Kontext der lebendiem, iinschlielich des Glaubensbereiches und der Technik, der

Sozialorganisation und des traditionellen Wissens verstanden werden konnte."

Bronislaw Malinowski 193t°

1. Werkstoffeigenschaften

Wichtige Voraussetzung fur die gezielte Zerlegung von Gestéshezine homogene,
mdglichst kluftarme Struktur. Das Material muf3 so elastisch sein, dal3 es zu seiner urspring|
chen Form zurtickkehrt, wenn die Beanspruchung aufhért. Zugleich muf es spréde sein, damit
es hach einem gewissen Mal3 der Verformung bricht. Rasmaterial sollte isotrop sein, dald
heil3t die elastischen Eigenschaften sollten unabhéangig von der Richtung und Lage im Material
sein. SchlieBlich sollte das Material starr sein, das heif3t einen relativ hohen Widerstand gegen

Verformung aufweiser®*

Obsidan ist homogen und isotrop. Durch den muscheligen, splittrigen Bruch mittels
Schlag, Druck oder Retusche entstehen auf3erst dinne und scharfe Kanten, deren Schneidewi
kung die des Feuersteins Ubertrifft. Die hohe Sprodigkeit mindert dafiir seine QualifadeA
Moh'schen Harteskala erreicht er den Wert zwischen 5,5 bis 7 und ist mit Quarz und €hromn
ckelstahl vergleichbaf® AuRerdem ist Obsidian gut spaltbar, die man am besten an der Art der
Bruchflachen erkennt. Die Spaltbarkeit bezieht sich auf das \mmader Unvermégen der

Gesteine, sich in einer oder mehreren Richtungen leicht trennen und spalten zu &ssen.

Um Obsidian leichter zu verarbeiten gibt es einige Techniken, welche das Material weicher uiRd elast
scher macht.

Bei den Numa, einem Volk imegtlichen Nordamerika, wird fur das Bearbeiten Obsidian und anderes
Steinmaterial in feuchter Erde eingegraben und vierundzwanzig Stunden lang gedampft, indem man

dartber ein starkes Feuer entfacht.

183 Feest, Janata 1999,
18 Hahn 199123.
8 polimann 19935.
1% Feest, Janata999 24.
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Auf den Admiralitatsinseln bereitet man das Spalten vdisid@ianblocken durch Erhitzen und ansehli

Rendes Abschrecken in kaltem Wasser6r.

2. Austausch und Weitergabeformen von Obsidian

Frih wurde die Eignung des Obsidians fur viele Zwecke erkannt, nachweisbar seit dem
Palaolithikum, aber vermehrt ab dem frih&teolithikum wurde es zur Geratend Schmuk-
herstellung verwendet. Viele andere Steinmaterialien wurden je nach geologischen Gegebenhe
ten ebenfalls als Werkstoff entdeckt und verwendet. Im Gegensatz zum Obsidian haben sie aber
zumeist eine weit ausgedeta geographische Verbreitung, wie etwa der Feuerstein, der durch
die Eiszeiten Uber nahezu ganz Mitteleuropa verbreitet wurde und praktisch tberall gefunden
und verarbeitet werden konnte. Obsidianvorkommen sind jedoch stets punktuell, gebunden an
einzelneVulkane oder relativ kleine Vulkangebiete. Seine Verbreitung in Gebieten, dieam Ne
lithikum besiedelt waren, ist aber sehr weit, oft betrachtlich entfernt von vulkanischen Zentren.
Vermutlich gab es einen ausgedehnten Natd Fernhandel mit Obsidian undawnicht nur ein
attraktiver und vielfaltig nutzbarer Werkstoff, sondern auch ein offenbar wichtiges Handel

188

gut.

Die Untersuchung der gehandelten Waren selbst und die Identifizierung ihrer Herkunft mittels He
kunftsbestimmungen, sind die wichtigsten \&hfen in der Erforschung des Warentausches. Wasgenb
wegungen und Verbreitung der Funde kdnnen aber auch Aussagen uber die Art der Austausehmech
nismen macher®
Arten von Austauschmechanismen kdnnen sein

91 Direkter Zugang; Hier geht der Nutzer direkt zur Maialquelle ohne Einschaltung irgendive

cher Tauschmechanismen

1 VonHandzuHandHandel (Down the linex Hier findet ein Tausch statt, bei dem ein Artikel in
verschiedenen aufeinander folgenden Tauschhandlungen durch verschiedene Gebiete weite
wandert. Derurspringliche Artikel wird immer gegen etwas Neues getauscht. Dieser Tausch
kann auf reziproker Basis stattfinden. Dies bedeutet, da ein Austausch unter Gleichrangigen

stattfindet, von denen keiner in dominanter Positionit.

187 Feest, Janata 1999, 27.
18 Althaus 1996, 285.
189 Renfrew, Bahn 2007, 210.
190 Renfrew, Bahn 2007, 210.
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1 Freie Handler¢ Mittelsleute; diese Handler arbeiten selbststandig und gegen Zugewien; g
wohnlich handeln Handler im Sinne des Aushandelns eines bereits zwischen Handler und Kaufer
akzeptierten Preises, doch diese freien Handler, statt an einem festen Marktplatz zu agieren, die

Warenzum Verbrauchet™

1 Abgesandten Handet der Handler ist der Vertreter einer zentralen Institution, die in seinem

Heimatland ansassig iSt

Nicht bei allen diesen Typen der Transaktionen kann man erwarten, daf sie in den areh&olog

schen Quellen klare unshmissverstéandliche Hinweise hinterlasséh.

In der Urgeschichte kénnen, abgesehen von dem direkten Zugang des Nutzers zur Rohstoffque
le, wohl nur der Von Hangu HandHandel und der Handel durch freie Handler in Betraht g

zogen werden.

2.1 Weitergabeformen von Obsidian

In Bezug auf den Austausch stellt sich die Frage, in welcher Form Obsidian, vor allem im

Neolithikum, weitergegeben worden i&t!

Hier kdnnen sich vier Artefakttypen eignen
1. Rohlingeq die kaum oder gar keine Bearbeitungsspuren aufweisg ibire nattirliche Oberd-

che erhalten ist®

2. Kern oder praparierter Kerrg ein Artefakt wird als Kern bezeichnet, wenn von einem Rohling
ein oder mehrere Abschlage von abgeschlagen wurden. Unterschiedlich préaparierte Kerne ko

nen Vollkerne, Abbaukerne edKlingenkerne seih?

¥l Renfrew, Bahn 2007, 210211.
192 penfrew, Bahn 2007, 21011.
193 Renfrew, Bahn 2007, 211.
1% pollmann 1993, 91.
1% pollmann 198, 91.
1% Hoffmann 2012 233.
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3. Klingen und Abschlage sind hier Grundformendie durch Retuschen zu weiteren Werkzeugen
wie Rickenmesser, Schaber, Stichel, Bohrer oder zu Kompositgeraten wie Pfeilspitzen oder S

chdeinsatzen verarbeitet werden konné.

4. Geréate ¢ fertige Gerate, die keine weitere Bearbeitung benétigen und bei Bedarf modifiziert

werden.

Bei den Rohlingen, wird relativ wertloser Abfall, der bei der Praparation iramféilt, mittransportiert

Bei Geraten ist es nicht sichergestellt, daf? sie aumh dorstellungen des Endabnehmers enéspr
chen!®®

Die gunstigste Weitergabeform bieten die Kerne und Klingen, da hier noch viele Mdglichkeitenéler Ger

tegestaltung offen stehef?’

3. Produkte aus Obsidian

Haben sein Bruchverhalten und seine Harte den Obsidiaer Urgeschichte fur die Herstellung
fir Werkzeuge und Gerate pradestiniert, so boten Glanz und Farbenreichtum, der von tiefschwarz und
grau Uber braun, rot und griin reicht, ihn als Werkstoff fiir Kumat Schmuckgegenstande &h.
Wahrend im Palaolithikm und im Neolithikum Obsidian in erster Linie zur Herstellung von Geraten und
Werkzeugen verwendet wurde, fand sie in der Antike vor allem Verwendung fir Kunstgegenstande. So
sind die Pupillen von Statuen der gesamten klassischen Antike, aber auch ianAgyptMesopotamien
aus Obsidian, die oft zusammen mit Elfenbein in die Augenhohlen eingelegt witden.
Bis heute werden Kunstgegenstande und Schmuck aus Obsidian hergestellt. Aber auch in mer Scho

heitschirurgie finden Obsidianskalpelle Verwendung.

Paléolthikum
Obsidianartefakte sind ab dem Jungpalolithikum bekafmt.

Im Folgenden werden Beispiele aus dem Jungpaldolithikum angeftihrt.

7 Hoffmann 2012,238.
1% polimann 1993, 91.
199 polimann 1993, 91.
20 polimann 1993,5.
?1ygl. dazu Althaus, 1996, 292.
292 offmann 2012,319.
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Obsidianwerkzeuge aus einer AurignacieRundstelle im Nordwesten von Ruménien

Die frihesten Obsidianfunde auf dererfitorium des heutigen Ruméanien stammen von &un
platzen des Aurignaciens im Nordwesten des Landes. Die Produktion von Obsidianwerzeugernist bede
tend und fangt im Aurignacien an und entwickelt sich im Gravettien weiter.

Ly wSYSiSt 2 Y 2ien - Fubdst8ld, wiusded veraeiBhTDpdid@nwerkzeuge hergestellt.
Die Funde zeigen alle Stufen des chaine opératoire, also angefangen von préaparierten Kernen bis hin zu
verworfenen Stuicken.

Das Material wurde frontal oder halb gedreht bearbeitet und l&rne zeigen am Rand Spuren eines
feinen Abriebs. Die unretuschierten Klingen und Abschlage wurden durch Schlagtechnik mit einem ha
ten Schlagwerkzeug erzielt.

Dabei schlugen die Bearbeiter der Gerate sehr nahe am Rand der Schlagflache um sehr dinageAbschl
zu erzeugen.

Die Klingen sind sehr schmal und sehr diinn (Breite 17,5 mm und Dicke 3,5 mm) und die unzhhligen A
schlage von zehn bis dreil3ig Millimeter relativ klein.

Die Werkzeuge wie Schaber mit Seitewder Endretusche wurden aus grofReren Klingergbstellt
(Lange 23,87 mm und Breite 6, 37 mm)

In Rumanien wurden weder durch geologische noch durch archaologische Prospektionen Obdidianque
len gefunden, jedoch gibt es Perlit.

Die Farbvarietaten der verwendeten Obsidiane reicht von schwarz bis grasiauddrften aus der @s

slowakei und den Tokajer Gebirgerstaen?®®

23 pobrescu 2007, 17.
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Abbildung 15w S Y S (i S| 1. SEhaledmitlbikonvex zulaufenden Seitenretuscheetuschierte LevalloisspitZe Sag-
klinge4.Schaber mit einfach faufender Seitenretuschg Kerbspitze6. retuschierteKlinge; alle Artefakte aus Obsidian,

aus Ddrescu 2007,28,Plate 1.

Obsidiane aus Gravettienbesiedlungen im Umkreis der Zempliner Berge in der Oststow

Der Grof3teil der ostslowakischen Fundiste gehort in das Spatgravettien mit einer Bekie
lungskonzentration im Umkreis der Obsidianvorkommen in den Zempliner Bergen. In den zuna-Spatgr
vettien gehdrenden Fundstellen zeigt sich ein Ubergewicht der Feuersteine iiber die Obsidiee. Sp
ist das Venaltnis zwischen Feuerstein und Hornstein auf der einen undd@iosauf der anderen Seite
ausgeglichen. Letzten Endes dominiert im Epigravettien der Obsidian™/6

Im Umkreis der Zempliner Berge, den Lagerstétten der slowakischen Obsidiane, istviie Gr
tien-Besiedlung auf mehreren Fdplatzen einer Gemeindeflur nachgewiesen.

51 dz 3SKI NBy /S22 ASEO0Y@a i SYTINNEAEa] 8zy W &8 St O (@

In Cejkov | wurden mehrere Doppelzentner Olagithidustrie aufgesammelt. Die meisten Funde
lagen in den Resten eines spatpaldolithischen Siedlungsobjektes. Aus den Resten dieses Olnjektes sta
men tausend Gravettfunde , in den typisch gravettzeitliche Industrie wie Klingenkratzer, Kernkratzer,

verschiedene Stichelarten, Klingenendschaber und Klingen mit Endretuschen vorhanderf&varen.

204 Kaminska 2001,103.
295 Kaminska 2001, 97.
2% Banesz 1967, 93.
40



Abbildung 16Gravettierzeitliche Kratzer Klingen und Stichel &lssidian ausCejkov 1 , Banesz 1967,94, Bild 5.

LYy RSNJ 20SNBy { OKAOK( @2yidav® 020 o6YI 020 L0 NoSNBA
Zahlenmé&Rig Uberwiegen die Kratzer. Mehr als die Halfte davon sind Klingenkratzer. Weiters folgen St

chel, aber auch Spitzen sinduig 2%

27 Kaminsk 2001, 99.
28 Banesz 1967, 96.
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