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Bronzezeitliches Glas im westlichen Mitteleuropa —

Funde, Zusammensetzung und die Frage nach seiner Herkunft

Zusammenfassung

Mit neuen chemischen Analysen an den blauen Glasperlen der
Mittel- und Spitbronzezeit (14.-9. Jh. v. Chr.), die aus Gri-
bern, Horten und Siedlungen im westlichen Mitteleuropa be-
kannt sind, lief§ sich neben den beiden bekannten Glastypen,
dem magnesiumreichen Natron-Kalk-Glas (HMG) und dem
gemische-alkalischen Glas (LMHK) erstmals eine neue Glas-
gruppe identifizieren. Thre Zusammensetzung basiert mit deut-
lich hoheren Kaliumgehalten auf einer anderen Alkaliquelle.
Wie die Stoffmengenverhiltnisse von Natrium zu Kalium in
verschiedenen Pflanzenaschen zeigen, kann von der Verwen-
dung einer binnenlindischen Pflanzenasche, vermutlich Farn-
kraut ausgegangen werden. Zudem liefern die Analysen neue
Erkenntnisse beziiglich einer bislang vermuteten Herkunft der
HM-Gliser aus Agypten oder dem Nahen Osten. Mithilfe der
Elementverteilungen von Chrom, Lanthan, Titan und Zirkon,
die tiber die verwendeten Sande eine regionale Typisierung zu-
lassen, konnte nachgewiesen werden, dass das vorwiegend im
nordlichen Mitteleuropa vorkommende HM-Glas weder mit
agyptischem noch mit mesopotamischem HM-Glas ver-
gleichbar ist, also allem Anschein nach nicht aus diesen Regi-
onen importiert wurde.

Glasfunde zwischen Zentralalpen und Ostsee

Wihrend bis weit ins 20. Jh. hinein die Vorgeschichtsforschung
davon ausging, das bronzezeitliche Glas ndrdlich der Alpen sei
durchwegs aus dem Orient (Mestorf 1900) oder dem mediter-
ranen Raum, hauptsichlich aus Agypten (Reinecke 1911; Gess-
ner 1947) importiert, sind es vor allem die weitreichend be-
kannten ,,Pfahlbauperlen®,’? die Anlass zu neuen Denkansitzen
lieferten. Haevernick, die sich 1949 mit dem umfangreichen
Glasperlenensemble aus dem spiturnenfelderzeitlichen Hort-
fund von Allendorf (Stadtallendorf) in Hessen (Ha B3) aus-
einandersetzte, ging im Gegensatz zur geliufigen Meinung
von einer lokalen Produktion in Mitteleuropa aus. Sie stiitzte
sich dabei vor allem auf die gebduft in den Schweizer Seeufer-
siedlungen vorkommenden spitbronzezeitlichen Pfahlbauper-
len (Haevernick 1949/50, 215 f;; 1978). Vergleichbare Glas-

funde aus dem italischen und griechischen Raum anfiihrend,

54 Die Bezeichnung ,Pfahlbauperlen” wurde 1949 von Haevernick in
die Forschung eingefiihrt, zuvor aber bereits 1936 im Rahmen einer
Unterhaltung mit E. Vogt formuliert (Haevernick 1949/50, 214 Anm.
54) und bezeichnet einen Perlentyp von meist tonnen- bis spindelfor-
miger Gestalt mit einer weiflen, spiralig um den Perlenkorper verlau-
fenden Glasfadeneinlage. Auch der gleichbedeutende Begriff |, Pfahl-
bauténnchen” findet in der Literatur gern Verwendung (Haevernick
1978, 146).

folgte der Widerspruch von Reinecke, der eine lokale Herstel-
lung der spitbronzezeitlichen Glasperlen nérdlich der Alpen
entschiedenen ablehnte (Reinecke 1957). Damit entbrannte
eine bis heute anhaltende Diskussion iiber den Ursprung des
iltesten echten Glases im westlichen Mitteleuropa.
Inzwischen hat sich der iiberlieferte Fundstoff erheblich ver-
mehrt, ebenso wie das Interesse an der Klarung der Herkunfts-
frage. Die Vielfiltigkeit des Fundmaterials und sein gehduftes
Vorkommen in reich ausgestatteten Grabern der Hiigelgriber-
und Urnenfelderzeit Mitteleuropas lassen erahnen, dass es sich
um wertvolle Objekte handelte, die hinsichlich ihrer Exklusi-
vitdt und Kostbarkeit mit Bernstein und Gold vergleichbar
waren. In der spiten Mittelbronzezeit (Bz C2, Per. IT) markie-
ren sowohl in Nord- als auch in Siddeutschland einfarbig
blaue kugelige bis ringférmige Perlen das Einsetzen dieser
Schmuck- und Trachtbestandteile. Mic einer betrichtlich er-
hohten Anzahl an iiberlieferten Glasfunden aus der Urnenfel-
der- und jingeren Nordischen Bronzezeit (Bz D-Ha B,
Per. 11I-V) zeigte sich auch das Form- und Farbspektrum
deutlich erweitert. So finden wir nun neben einfarbigen klei-
nen Ringchenperlen, grofleren Ringperlen und kugeligen Per-
len auch einige zweifarbige oder polychrome Perlentypen un-
terschiedlichster Form und Grofe. Immer noch am weitesten
verbreitet sind dabei die Pfahlbauténnchen und so genannten
Noppenperlen”, daneben frithe Augenperlen, wie sie aus spi-
teren cisenzeitlichen Fundkomplexen reichlich bekannt sind,
aber auch rundliche oder réhrenférmige Perlen mit einzeln
umlaufenden Streifen in gerader oder gewellter Linie und mit
Tupfen verzierte und gerippte Perlen. Auch wenn sich die
Grundfarbe der meisten Perlen auf ein durchscheinendes Blau
beschrinkt, so zeigt sich dieses jedoch in seiner ganzen Band-
breite, von verschiedenen griinblauen Ténen iiber hell- bis
dunkelblau hin zu violettblau. Gelbe, braune, schwarze oder
griine Perlen sind hingegen selten anzutreffen, ebenso wie far-
bige Verzierungen. Die dekorativen Verzierungen in Form von
Spiralfiden, Streifen, Augen oder Tupfen sind iiberwiegend
weif oder farblos ausgefiihrt (Abb. 1).

55 Der Begriff ,Noppenperle* bezeichnet einen nach seiner plastischen
Verzierung benannten Perlentyp. Auf einer blauen Ringperle sind in
regelmifligem Abstand vier Noppen aufgesetzt, die aus einer weiflen
rundlichen Glasauflage mit einem zentral aufgesetzten blauen Glas-
tropfen bestehen. Weil ihr Verbreitungsgebiet weitgehend mit dem
der Pfahlbauperlen tibercinstimme, wies Haevernick (1978, 146) ih-
nen den Namen , Pfahlbaunoppenperlen® zu. Die vereinfachte Bezeich-
nung ,Noppenperlen® basiert auf den Ausfiihrungen von Schobel (1996,
106) zu den Perlen aus Hagnau am Bodensee.
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Abb. 1: Auswah! mircel- und spirbronzezeitlicher Glasperlen aus Deurschland und Osterreich. 1 Obereglfing, Lkr. Weilheim-Schongau;

2 Nateln, Lkr. Uelzen; 3 Grundfeld-Reundorf, Lkr. Lichtenfels; 4; 5 Augsburg-Haunstetten 1, Sradr Augsburg; 6 Wendelstein, Lkr. Roch;
7 Wellendorf-Nateln, Lkr. Uelzen: 8 Reudingen, Lkr. Reutlingen; 9 Bergheim, Lkr. Waldeck-Frankenberg: 10; 16 Hagnau-Burg, Boden-
seekreis; 11 Innsbruck-Wilten, Stadr Innsbruck; 12, 13 Innsbruck-Miihlau, Stadt Innsbruck; 14 Deutsch-Evern, Lkr. Lineburg: 15 Vol-

ders, Bez. Innsbruck Land; 17 Rémhild, Lkr. Hildburghausen. M. 3:2

Bisheriger Kenntnisstand zur
Zusammensetzung der Gliser

Wihrend bereits ab 1960 umfangreiche archiometrische
Analysen an eisenzeitlichen Glasartefakten aus Europa zu
verzeichnen sind (vgl. Hahn-Weinheimer 1960), wurden die

bronzezeitlichen Glasperlen erst ab den spiten 1980er-Jahren

Gegenstand der analytischen Glasforschung.*® Henderson

(1988; 1989; 1993) lieferte erste Analysen von Glasperlen aus
dem Schweizer Seengebiet, die er mit Proben aus lrland, Stid-
england, Danemark, Norditalien und der damaligen Tsche-
choslowakel in einen gesamreuropiischen Kontext stellte. Da-

mit gelang es thm erstmals, das gemischr-alkalische Glas mic

56 Mithilfc spekrralanalytischer Untersuchungen an kleinen ringformi-
gen Glasperlen aus dem Urnengriberfeld von Volders bei Innsbruck
(Tirol) versuchten Neuninger und Pittioni (1959) bereits Ende der
50er-Jahre die Herkunfr der Perlen bzw. die Frage nach den firben-
den Elementen zu kliren. Die Zusammenscizung der Spurenelemente
ergab cine Ubereinstimmung zwischen den Peclen, den vom gleichen
Griberfeld sammenden Bronzen und dem Kupfer aus Lagerstatten
der niheren Umgebung. Obwohl dic gewonnenen Lrgebnisse mehr-
deutig und nicht meht mic modernen Analysen vergleichbar sind, so
konnen diese frithen Experimente doch als erster Versuch gewerter
werden. der Herkun(t solcher Glasperlen nachzugehen.

niedrigem Magnesium- und hohem Kaliumgehalt (LMBK =
low-magnesivin-high-potassinm) als charakreristischen Glastyp
fir Europa herauszustellen, denn in Ermangelung von Ver-
gleichsfunden im 6stlichen Mittclmeerraum, wo das magnesi-
umtreiche Narron-Kalk-Glas (HMG = high-magnesium glass)
vorherrschte, war von einer eigenstindigen Erzeugung dieser
Glaszusammensetzung innerhalb Europas, ctwa in der Schweiz
oder in Norditalien auszugehen (Henderson 1988, 448). Mic
dem Nachweis der Verarbeitung von LMHK-Glas in Frat-
tesina bei Poviglio (Veneto) und weiteren Glasverarbeitungs-
spuren in Mariconda di Melara, 35 km westlich von Frattesina
gelegen, finder diese Annahme weitere Bestitigung (Brill
1992, 11).

Der Hauptteil der 22 von Henderson untersuchten Glasperlen
aus Hauterive-Champréveyres in der Schweiz encspricht mit
0,2-1,1 Gew.% Magnesium und 7,7-13.2 Gew. % Kalium
dem charakteristischen LMHK-Glas. Daneben konnten erst-
mals auch die opak weiflen Dekorationen der Pfahlbauperlen
analysiert werden, welche sich in der Grundzusammensetzung
zum LMHK-Glas der Perlenkérper nur durch erhéhte Cal-
ciumgehalte (3,6-13,0 Gew. % bei regular 1,1-3,7 Gew. %
Ca0) und entsprechend geringere Kupfer- bzw. Kobaltwerte
unterscheiden. Im Vergleich zu opak weiffem Glas des 2. Jes.
v.Chr. und jiingerem aus Agypten (vel. Shortland 2002)
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konnten trotz der erhéhten Calciumwerte weder typische Cal-
cium-Antimonat-Kristalle noch erwihnenswerte Antimon-
gehalte nachgewiesen werden (Henderson 1993, 112f£). Die
Frage nach den weifl-firbenden Zusitzen konnte damit nicht
abschlieflend gekldrt werden. Des Weiteren fanden sich zwei
Perlen des Typs HMG, fiir die Henderson sowohl eine einhei-
mische als auch eine nichteuropdische Herkunft fiir méglich
hielt (Henderson 1993, 114). Es handelt sich um das Fragment
einer durchscheinend tiirkisen Ringperle und um eine dunkel-
olivgriine kugelige Perle mit Resten einer opak weiflen, band-
formig umlaufenden Glasfadeneinlage am Bauch. Dieser Typ
findet seine nichsten Parallelen innerhalb der Perlen des Hort-
funds von Allendorf, welche 2006 im Rahmen einer archio-
metrischen Studie erneute Aufmerksamkeit erfuhren (Lorenz
2000). Von den insgesamt 51 typochronologisch untersuchten
Glasperlen wurden 21 fiir chemische Analysen ausgewihlt,
um Fragen zu den Rohstoffen und des Rohglases sowie zur
Herkunft der Perlen zu beantworten. Dabei konnten erneut
sowohl das gemischt-alkalische Glas (LMHK) als auch das
magnesiumreiche (HMG) sowie ein magnesiumarmes Nat-
ron-Kalk-Glas (LMG = low-magnesium glass) nachgewiesen
werden. Der Vergleich der Analysen des LMHK-Glases mit
jenen aus der Schweiz und aus Hessen, wo in einer Untersu-
chung durch Hartmann u.a. (1997) mit wenigen Proben so-
wohl der Typ HMG als auch das LMHK-Glas nachgewiesen
wurden, erbrachte eine deutliche Ubereinstimmung, Wihrend
das LMHK-Glas eine unabhingige Glasproduktion in Europa
erwarten lisst, ist fiir das HM-Glas wohl von importierten
Fertigprodukten aus dem Nahen Osten auszugehen (Hart-
mann u.a. 1997, 553; 555; Lorenz 2006, 79).

Das gleichzeitige Vorhandensein von Glas des Typs LMG in
dem Ha B3-zeitlichen Hortfund deutet zunichst auf die in
der jiingeren Glasforschung bereits theoretisch angenommene
Ubergangsphase von magnesiumreichem zu magnesiumarmem
Natron-Kalk-Glas hin (Lorenz 2006, 78 f.). Erstaunlicher-
weise handelt es sich aber nicht um ein friihes typisches LM-
Glas, denn es weist mit seinen leicht erhdhten Kalium- und
Phosphorgehalten bei deutlich geringeren Calciumwerten eine
unverkennbar andere Signatur auf als die ab dem 8. Jh. v. Chr.
allgemein bekannten LM-Gliser. Bei etwa gleichhohen Natri-
umgehalten wird entsprechend fiir das Allendorfer LM-Glas
eine Verwendung einer magnesiumarmen Pflanzenasche an-
genommen (Lorenz 2006, 66). Hierin kénnte ein Hinweis da-
rauf liegen, dass in dieser Ubergangsphase kein unmittelbarer
Rohstoffwechsel von Halophytenasche zu mineralischem Soda
stattfand, sondern méglicherweise ein sukzessiver Wandel, bei
dem Versuche mit anderen Rohstoffmixturen letztlich zu einem
grofleren Spektrum von Glaszusammensetzungen fiihree. Es
handele sich hierbei um drei augenscheinlich opak schwarze,
rundliche Perlen, die jedoch, wie rezente Bruchflichen zeigen,
aus durchscheinend olivgriinem Glas bestehen. Lorenz (2006,
75) hat hier mit 11,42-15,68 Gew. % Eisen als firbenden Be-
standteil identifiziert. Perlen, die sowohl hinsichtlich jhrer
Farbgebung als auch ihrer Zusammensetzung vergleichbar wi-
ren, konnten bisher nicht identifiziert werden. Schwarze bzw.
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griine Perlen sind zwar in Griechenland und Iralien, aber auch
in Mitteleuropa vereinzelt zu finden, das bereits oben erwihnte
Exemplar aus Hauterive-Champréveyres in der Schweiz ist da-
gegen dem Typ HMG zuzuordnen, der Anteil des Eisenzu-
schlags fillt hier auch mit 7,1 Gew. % deutlich geringer aus.

Neue Untersuchungen an Glasperlen aus dem
westlichen Mitteleuropa

Im Rahmen der Untersuchung des umfangreich mit Glasper-
len ausgestatteten Hortfundes von Neustrelitz in Mecklenburg-
Vorpommern (Per. III) wurde ein Teil der Perlen als kugelig
und aus durchscheinend dunkelgriinem Glas bestehend be-
schrieben (Typ 4 nach Jantzen/Schmidt 1999, 72). Daher
schien zunichst eine Ahnlichkeit mit den o. g. dunkelolivgrii-
nen Perlen gegeben. Eine materialanalytische Untersuchung
von wenigen ausgewihlten Perlen aus dem Neustrelitzer In-
ventar zeigte jedoch, dass die Griinfirbung der Perlen offen-
sichtlich auf einer starken Verwitterung beruht. Im Inneren
der Perlen war ein kleiner Bereich frischen Glases erhalten, der
bei genauerer Betrachtung nicht dunkelgriin sondern leuch-
tend blau erschien. Die Analysen ergaben bei sehr geringen
Eisengehalten von 0,21-0,58 Gew. % ein mit Kupfer gefirbtes
magnesiumreiches Natron-Kalk-Glas (HMG) (Mildner u.a.
2010, 51; 60).

Dass wir fiir die spite Bronzezeit in Mitteleuropa nicht mehr
nur von zwei Glastypen ausgehen konnen, lasst sich an Hand
der neueren Glasforschung unterstreichen. So konnte im Rah-
men eines laufenden Forschungsprojektes zu bronzezeitlichem
Glas im westlichen Mitteleuropa® eine bereits in Frattesina
festgestellte Glaszusammensetzung (Towle u. a. 2001, 20; An-
gelini u. a. 2004, 1179) auch innerhalb Deutschlands nachge-
wiesen werden (Mildner u. a. 2012, 198). Neben den endbron-
zezeitlichen Vergleichsfunden aus Frattesina® stammen die
Exemplare in Deutschland aus Urnengribern der Stufen Ha
A/B bzw. der Montelius-Perioden IV-V sowie aus urnenfelder-
zeitlichen Siedlungszusammenhingen.® Dieses Glas zeigt zu-
nichst wie das LMHK-Glas einen geringen Magnesium- und
hohen Kaliumgehalt, ist aber dennoch nicht als gemischt-alka-
lisches Glas zu bezeichnen, da es mit durchschnittlich 1,2 Gew. %
deudich geringere Natriumwerte und mit 16,4 Gew. % bedeu-
tend héhere Kaliumgehalte aufweist (Abb. 2, 3 und 4). Die
Calciumgehalte schwanken sehr stark zwischen 1,7 und 13,0
Gew. %, sind aber im Vergleich zu mittelalterlichen Holz-
asche-Glisern mit dhnlich hohen und héheren Kaliumwerten
deutlich geringer (vgl. Wedepohl 2003). Entsprechend scheint

57 Von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordertes Forschungs-
projeke der Universitit Wiirzburg ,Bronzezeitliches Glas zwischen
Alpenkamm und Ostsee. Untersuchungen zur Herstellung und Dis-
tribution des iltesten Glases in Mitteleuropa.“

58 Fundstellen Frattesina: Sample 235 (Kat.-Nr. 27), 236 (Kat.-Nr. 23),
294 (Kat.-Nr. 3) (Towle u. a. 2001) und FRV4 (Angelini u. a. 2004).

59 Fundstellen Deutschland: Grundfeld-Reundorf (Bayern) Grab 23;
Sirksfelde (Schleswig-Holstein) Grab 172; Kaspauer (Bayern).
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8.~ ® Daten aus dem
e <\ neue laufenden Projekt
16 \ .° "/ Glasgruppe (Mildner, unpubliziert)
1 O Vergleichanalysen

aus Frattesina
(Towle u.a. 2001;
Angelini u.a. 2004)

LMHK

Abb. 2: Diagramm K,O: MgO zur Klassifizierung der bronzezeit-
lichen Glastypen im westlichen Mitteleuropa (nach Henderson
1988) mit Daten aus dem laufenden Projekt und Vergleichsanaly-

sen aus Frattesina

fir diese neue Glasgruppe eine andersartige Alkaliquelle ver-
wendet worden zu sein.

Fiir das gemischt-alkalische LMHK-Glas werden in der Glas-
forschung verschiedene Varianten der Alkaliquelle diskutiert
(vgl. Henderson 1988; Brill 1992; Hartmann u.a. 1997).
Grundsitzlich ist von einer Asche von binnenlindischen Pflan-
zen auszugehen, bei der der Kaliumgehalt deutlich iiber dem
Natriumgehalt liegt. Die niedrigen Magnesium- und Calcium-
werte in Kombination mit geringen Phosphorgehalten deuten
auf das Aufbereiten der Pflanzenasche hin (Lorenz 2006, 55).
Detailliertere Aussagen kénnen iiber den Vergleich von Men-
genverhilenissen in Glisern und Pflanzenaschen getroffen
werden. So lisst sich das Stoffmengenverhiltnis von Natrium
zu Kalium der LMHK-Gliser nérdlich der Alpen® mit einem
durchschnittlichen Wert von 0,64 (0,28-0,99 bei n = 120) be-
schreiben " Die von Bezborodov (1975) vorgelegten Analysen
von binnenlindischen Pflanzenaschen zeigen hingegen bei
dem Verhiltnis von Natrium zu Kalium mit 0,1-0,4 deutlich
geringere Werte. Weil aber im charakreristischen LMHK-Glas
ein gegeniiber den binnenlindischen Pflanzenaschen héherer
Natriumgehalt im Glas festzustellen ist, postuliert Lorenz die
Verwendung einer Mischsubstanz aus natriumreicher mariti-
mer und natriumarmer binnenlindischer Pflanzenasche (Lo-

renz 2006, 58).

60 Zugrunde liegende Daten: LMHK-Gliser von Hauterive-Champré-
veyres (Henderson 1993) und Allendorf (Lorenz 2006, 45) sowie von
102 LMHK-Glisern aus Deutschland und Osterreich (Mildner, un-
publiziert).

61 Das Stoffmengenverhiltnis von Natrium zu Kalium wird iiber den
Faktor F = Na,0O/K,O angegeben.

62 Hier sind die Pflanzenaschen von Eiche, Buche (Laub und Stamm),
Weizen (Stroh und Kérner), Gerste (Kérner), Farnkraut und Heide-
kraut untersucht (Lorenz 2006, 56 Tab. 15 nach Bezborodov 1975).
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@ Daten aus dem
laufenden Projekt K.0
(Mildner, unpubliziert)

neue
Vergleichanalysen '_ Glasgruppe
aus Frattesina

(Towle u.a. 2001;

Angelini u.a. 2004)

HMG

MgO Na,O

Abb. 3: Dreiecksdiagramm MgO, K,O und Na,O zur Klassifizie-
rung der bronzezeitlichen Glastypen im westlichen Mitteleuropa
mit Daten aus dem laufenden Projekt und Vergleichsanalysen aus
Frattesina

In der neuen Glasgruppe kénnte sich entsprechend der Hin-
weis auf die blofle Verwendung von binnenlindischer Pflan-
zenasche, tendenziell von Farnkraut widerspiegeln. Das Men-
genverhiltnis von Natrium zu Kalium von 0,01-0,13 im Glas
lasst sich gut mit dem von Farnasche korrelieren (Abb. 5).
Die vergleichsweise niedrigen Magnesium- und Calciumwerte®
konnen hier ebenfalls durch das Aufbereiten der Pflanzen-
asche erklirt werden. Da sich die Farnaschen allerdings auch
in Abhingigkeit vom Standort deutlich unterscheiden kén-

$i0, Na,0 Mgo .0 ca0
HMG  |59,74-70,87|10,55-22,09| 2,97-8,20 | 0,90-4,19 | 4,08-9,29
(n=78) | (X=6448) | (%=18,05) | (%=4.83) | (x=2.67) | (x=628)
LMHK  [68,65-77,22| 3,96-9,32 | 0,39-0,91 | 6,10-12,93 | 1,08-5,33
(n=102) | (x=7451) | (%=626) | (x=062) | (X=937) | (X=1,93)
neue |63,94-79,00| 022-2,07 | 0.20-1,08 |15,60~17,30| 1,68-3,83
Glasgruppe | (x=71,08) | (X=1,18) | (x=0,68) | (X=16,39) | (X=2,81)
(n=3+4) und 8,95
und 13,02

Abb. 4: Grundzusammensetzung der bisher im laufenden Projekt
analysierten mittel- und spitbronzezeitlichen Glastypen (Mildner,
unpubliziert) inklusive der vier Glasobjekte aus Frattesina (s. Anm. 56),
die der neuen Glasgruppe zuzuordnen sind

63 Die ebenfalls mit Na,O/K,O = 0,1 ausgewiesene Asche von Weizen-
kérnern kommt auf Grund der zu hohen Phosphorgehalte nicht in-
frage, ebenso die Asche von Buchenlaub, da diese zu geringe Kalium-
werte aufweist (Lorenz 2006, 56 Tab. 15 nach Bezborodov 1975).

64 Wihrend die Perle aus Grundfeld-Reundorf gut zu den Objekten aus
Frattesina passt, lassen sich die iibrigen beiden Fundstiicke wegen
ihrer hohen Calciumwerte noch einmal von diesen separieren.
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Farnkraut Famnkraut Famiraut Farnkraut
(nach itallen England Hessen
Bezborodov | (nach Ashtor/ | (nach Wegstein | (nach Jackson
1975) Cevidalli 1983) 1996) u.a. 2000)
Na,0 4,60 0.59 2,24 0,10
K,0 42,80 36,50 37,30 51,70
Mg0 7,60 11,60 4,88 720
Ca0 14,10 25,60 9,02 8,80
Na,0/ 0,10 0,01 0,06 0,001
X;0

Abb. 5: Grundzusammensetzung von Farnaschen, Oxide in Gew. %
(Daten entnommen aus: Wedepohl 2003, 184 Tab. 7 A; Lorenz
2006, 56 Tab. 15)

nen, wire diese These mit zukiinftigen Analysen von weiteren
Pflanzenaschen zu iiberpriifen.

Erwihnenswert sind in diesem Zusammenhang auch die
transluzenten blauen Glasperlen aus dem Griberfeld von
Volders bei Innsbruck (Tirol).® Ihrer Grundzusammenset-
zung nach sind sie eindeutig dem gemischt-alkalischen LMHK-
Glas zuzuweisen, auffillig ist jedoch auch hier das Stoffmen-
genverhilenis zwischen Natrium und Kalium, Bei leiche
hoheren Natriumgehalten gegeniiber Kalium lisst sich ein
Durchschnittswert (n = 7) von 1,22 fiir Na,O/K,O ermitteln.
Entsprechend der Ansicht von Lorenz (2006, 58) kann hier
von einem anderen Mischungsverhiltnis der Alkaliquellen
ausgegangen werden, moglicherweise auch nur im Rahmen
einer einzelnen Glasfertigungscharge, denn Vergleichsfunde
fiir diese Glasgruppe sind bisher nur vereinzelt zu finden. Un-
ter den Funden aus Frattesina konnte ein unregelmifiges
Bruchstiick, vielleicht das Fragment eines Glasbarrens oder ein
Verarbeitungsabfall untersucht werden, das eine annihernd
identische Grundzusammensetzung aufweist, sich aber gegen-
iiber den Perlen aus Volders hinsichtlich seiner Farbe, die als
durchscheinend Wasserfarben beschrieben wird, und den ent-
sprechenden Kupferwerten unterscheidet.®® Dass hierin ein
Rohglas und sein Endprodukt vorliegen, ist durchaus denkbar
und wiirde einen Distributionsweg von Frattesina nach
Volders bezeugen. Leider fehlen in Frattesina umfangreiche
Spurenelementanalysen, die diese Frage endgiiltig kliren
konnten.

Gerade die Spurenelemente und die Seltenerdelemente kén-
nen bei der Herkunftsfrage hilfreich sein. So kénnten beispiels-
weise die Elemente As, Ni, Sn, Zn, Sb und Pb als Begleitele-
mente von Kupfer und Kobalt Aufschluss iiber die firbenden
Bestandteile und damit auf lagerstittenbedingte Charakreris-
tika der jeweils verwendeten Firbestoffe geben. Andere Ele-

65 Im Rahmen des DFG-Forschungsprojektes wurden fiinf kleine Ring-
chenperlen aus Grab 340 sowie eine Pfahlbauperle aus Grab 375 und
eine verschmolzene Perle aus Grab 201 analysiert.

66 Sample 226 (Kat.-Nr. 11) (Towle u. a. 2001, 28; 39).
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Abb. 6: Gehalte von Chrom und Lanthan in dgyptischen (blau),
nordmesopotamischen (rot) und mykenischen (griin) HM-Glisern
der 1. Hilfte des 2. Jt. v. Chr., kombiniert mit Daten von zeit-
gleichen mitteleuropiischen HMG-Perlen (schwarze Symbole) und
jlingeren mitteleuropdischen LMHK-Glisern (graue Symbole) aus
dem laufenden Projekt :

Zr (ppm)

80 - .

1500
Ti (ppm)

T
1000

Abb. 7: Gehalte von Titan und Zirkon in igyptischen (blau),
nordmesopotamischen (rot), siidmesopotamischen (orange) und
mykenischen (griine Symbole) HM-Glisern der 1. Hilfte des 2. Jt.
v. Chr., kombiniert mit Daten von zeitgleichen mitteleuropiischen
HMG-Petlen (schwarze Symbole) und jiingeren mitteleuropi-
ischen LMHK-Glisern (graue Symbole) aus dem laufenden Projekt
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mente wie z. B. Zr, Ti, S, Nb, Y, Ba oder die Seltenerdele-
mente lassen sich nicht mit den Firbestoffen, sondern mit dem
verwendeten Sand oder in geringen Mafen mit den Fluss-
mitteln in Verbindung bringen. Hinweise auf die zur Glas-
herstellung verwendeten Sande kénnen beispielsweise die in
Verbindung mit bestimmten Schwermineralen auftretenden
Elemente liefern, die einen regionalgeologisch charakreristi-
schen Fingerabdruck des verwendeten Sandes liefern.

In einer Studie zur Spurenelementverteilung in 4gyptischen
und mesopotamischen spitbronzezeitlichen Glasobjekten wur-
den unter anderem die Elemente Titan, Zirkon, Chrom und
Lanthan als wichtige Unterscheidungsmerkmale herangezo-
gen (Shortland u.a. 2007). Das Kovariationsdiagramm von
Chrom mit Lanthan zeigt sowoh! fiir dgyptisches blaues und
farbloses Glas als auch fiir nordmesopotamisches blaues Glas
jeweils eine positive Korrelation sowie eine interne Gleichar-
tigkeit der Fundstellen. Grundsitzlich sind jedoch zwei deut-
lich voneinander getrennte Verteilungsmuster fiir die beiden
Regionen festzustellen, die auf der Andersartigkeit der geolo-
gischen Situation mit den entsprechend beeinflussten Sanden
basiert (Shortland u.a. 2007, 786). Dass fiir eine eindeutige
Beurteilung nicht nur zwei Elemente verglichen werden diir-
fen, zeigt das Diagramm Titan gegen Zirkon. Hier scheinen
geringfiigige Uberlappungen zwischen beiden Fundregionen
feststellbar. Mit der Bestitigung durch die Ergebnisse aus der
Kovariation von Chrom mit Lanthan kann jedoch fiir beide
Fundgruppen von einer unterschiedlichen Herkunft des San-
des und damit von verschiedenen Glasprovinzen ausgegangen
werden. Offensichlich ist auch keines der zur Analyse ausge-
wihlten Glaser in die jeweils andere Region verhandelt wor-
den.

Ein Vergleich mit diesen 4gyptischen und mesopotamischen,
aber auch mit mykenischen Glisern, alle vom Typ HMG, ver-
mag nun auch erste neue Erkenntnisse zur Herkunft der mit-
teleuropdischen HM-Gliser zu liefern. Die dgyptische Ver-
gleichsgruppe enthilt dabei Funde aus Amarna und Malkata,
die nordmesopotamische Gruppe umfasst Funde aus Nuzi
und Tell Brak,” eine zusitzliche siidmesopotamische Gruppe
Funde aus Nippur.®® Die sehr heterogene Gruppe der mykeni-
schen Gliser enthilt Funde aus Pylos und Tiryns sowie myke-
nische Objekte aus dem J. P. Getty-Museum,® erginzt durch
drei Glasplittchen aus dem Martin-von-Wagner-Museum in
Wiirzburg, die im laufenden Projeke zusitzlich analysiert wer-
den konnten. Leider stehen niche fiir alle Proben Werte von
Lanthan und Chrom zur Verfiigung,

Eine kombinierte Betrachtung der beiden Kovariationsdia-
gramme (Abb. 6 und 7) veranschaulicht deutlich, dass abgese-
hen von einzelnen Exemplaren der Grofiteil der mitteleuropi-
ischen HMG-Petlen nach dem jetzigen Datenstand weder mit
den igyptischen Glasfunden noch mit den Funden aus Nord-

67 Agyptische und Nordmesopotamische Daten fiir Diagrammgrund-
lage entnommen aus Shortland u. a. 2007.

68 Daten fiir Diagrammgrundlage entnommen aus Walton u. a. 2012,

69 Daten fir Diagrammgrundlage aus entnommen aus Polikreti u.a.
2011 (Pylos) und Walton u. a. 2009 (Tiryns und Ghetty-Museum).
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und Siidmesopotamien in Verbindung zu bringen ist. Zwar
zeigen sich im Diagramm Lanthan gegen Chrom noch Ahn-
lichkeiten zwischen den mitteleuropiischen und den mesopo-
tamischen HM-Glisern, deutliche Unterschiede kommen aber
insbesondere im Diagramm Zirkon gegen Titan zum Aus-
druck. Hinsichtlich der Gliser aus dem mykenischen Bereich
bezogen sich Walton u.a. (2009) auf das Chrom-Lanthan-
Kovariationsdiagramm von Shortland u.a. (2007), als sie die
mykenischen Gliser in zwei Gruppen unterteilten und dabei
die kobaltgefirbten Glasobjekte als Rohglasimporte aus dem
agyptischen, die kupfergefirbten hingegen aus dem mesopo-
tamischen Bereich interpretierten (Walton u.a. 2009, 150 ).
Im Titan-Zirkon-Diagramm liegen, die kobaltgefirbten myke-
nischen Gliser im Bereich des dgyptischen Feldes. Ein Import
des kobaltgefirbten mykenischen Glases aus Agypten ist da-
mit sehr wahrscheinlich. Fiir die kupfergefirbten mykenischen
Gliser ist hier hingegen eine deutlichere Uberschneidung mit
der siidmesopotamischen Gruppe festzustellen. Im Diagramm
Lanthan gegen Chrom fehlen die siidmesopotamischen
Werte, was eine endgiiltige Interpretation erschwert, denn die
kupfergefirbten mykenischen liegen hier nun randlich im Be-
reich der mitteleuropiischen HM-Gliser.

Ergebnisse

Das HM-Glas aus dem westlichen Mitteleuropa ist nach den
vorliegenden Vergleichsdaten insgesamt weder Z4gyptischen
noch mesopotamischen Ursprungs. Weiterhin ergib sich keine
Ahnlichkeit mit den mykenischen Glisern.

Vergleicht man die mitteleuropiischen HM-Gliser mit den
mitteleuropiischen LMHK-Glisern, dann zeigt sich auch hier
keine Ubereinstimmung. Es ist daher unwahrscheinlich, dass
diese beiden Glastypen aus derselben Quellregion stammen.
Da fiir die LMHK-Gliser eine Herkunft aus dem siidlichen
Mitteleuropa oder Norditalien angenommen wird (Hender-
son 1993, 114; Lorenz 2006, 77), und {iberdies auch erste Hin-
weise auf eine dezentrale Produktion zu finden sind (Angelini
u.a. 2009, 335), sollten die HMG-Perlen mit ihren separaten
und relativ eng begrenzten Streufeldern (Abb. 6 und 7) eher
nicht aus diesen Bereichen stammen.

Der Grofiteil der mitteleuropdischen HMG-Perlen, die im
laufenden Projekt untersucht wurden, stammt aus Fund-
komplexen im nérdlichen Deutschland. In Mittel- und Siid-
deutschland ist dieser Typ bisher nur vereinzelt nachgewie-
sen, denn dort dominieren die LMHK-Perlen. Méglicherweise
zeichnet sich damirt eine eigenstindige ,nordische” Gruppe
von HM-Glas ab, ihre Herkunft bleibt aber zunichst unge-
klirt. Die Hauptgruppe der mitteleuropidischen HMG-Per-
len datiert in die Zeit zwischen 1500 und 1050 v. Chr. Eine
weitere Gruppe von HMG-Perlen ist jiinger (jiingste Urnen-
felderzeit und Ubergang zur Hallstattzeit, um 800/750 v. Chr.).
Sie unterscheidet sich ganz deutlich von der Hauptgruppe
und liegt im Chrom-Lanthan-Diagramm (Abb. 6) bei ho-
hen Lanthanwerten deutlich tiber dem 4gyptischen Feld, im
Zitkon-Titan-Diagramm bei hohen Zirkon- und Titanwer-
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ten im Uberlappungsbereich mit dem dgyprischen Feld und
dem mykenischen Hauptfeld. Eine klare Herkunftsbestim-
mung ist daher auch fur diese Gliser noch nicht méglich.

Die hier vorgestellten Vergleiche basieren auf wenigen Spu-
renelementen, gemessen an Proben aus einigen ausgewihlten
Fundorten. Eine Herkunft des mitteleuropiischen HM-Gla-
ses aus anderen Gebieten des Mittelmeerraumes oder des Na-
hen Ostens ist durchaus denkbar und wiire zu priifen. Leider
liegen von zahlreichen Regionen wie z. B. der Tiirkei oder der
Levante keine oder unzureichende Glasanalysen zum Vergleich

Mildner u. a., Bronzezeitliches Glas

vor. Meist sind nur die Hauptelemente analysiert, es fehlt da-
gegen eine ausfiihrliche Spurenelement-Analytik. Hier wire
bei weiterfithrender Analytik mit interessanten Ergebnissen zu
rechnen. Letztlich kann auch eine heimische Herstellung nicht
véllig ausgeschlossen werden. Dafiir wiirden die relativ einfa-
chen Formen der Perlen sprechen, im Vergleich zu den deut-
lich vielfiltigeren Formen gleichalter Perlen aus dem dstlichen
Mittelmeerraum. Produktionsreste wurden in der Fundregion
der Perlen im ndrdlichen Deutschland bislang allerdings nicht
entdeckt.
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