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Zusammenfassung

Bereits 2008/2009 wurden in Berlin und Mannheim herstellungstechnisch-analytische Forschungen an klein-
teiligen Goldfunden aus Troja vorgenommen und publiziert. Diese waren 1945, nach dem kriegsbedingten
Abtransport von Museumsbestinden in die Sowjetunion, zufdllig zuriickgeblieben. An den Erwerbungen von
drei eher unscheinbaren trojanischen Goldschmuckfragmenten durch die Berliner Museen, die man bereits
1991 aus dem Kunsthandel getdtigt hatte, konnten weitere Goldschmiedetechniken aktuell studiert werden.
Eine davon, die Fertigung von mikroskopisch feinen Fuchsschwanzketten (engl. loop-in-loop chain), stellte
sich dabei als ,,leading edge®, als lokales und unverwechselbares technisches Produkt trojanischer Palast-
werkstétten heraus. Das Wissen um deren Herstellung ging mit dem Untergang des frithbronzezeitlichen Tro-
ja (Troja II) verloren und wurde in spéteren Epochen auch niemals wiederentdeckt.

Abstract

Already in 2008/2009 a manufacturing technological examination of the small golden finds from Troy had
been carried out by the museums of Berlin and Mannheim. These objects had not been transported to the So-
viet Union in 1945 and remained in Berlin by accident. The acquisition of 3 rather unspectacular fragments of
Trojan gold fragments by the States Museums of Berlin allowed further studies of metalwork technologies.
One of them, the manufacturing of loop-in-loop chains, could be recognized as the leading edge of a work-
shop situated at the Trojan court. The knowledge of this production disappeared with the fall of Troy in the
early Bronze Age and was not rediscovered in later times.

Seit seiner Sicherheitsverpackung in Berlin bereits
1939 und der im Mai 1945 erfolgten kriegsbedingten
Verlagerung in die Sowjetunion, ist das aus der zwei-
ten Hélfte des 3. Jahrtausends v.Chr. stammende tro-
janische Gold aus der 1881 vollzogenen Schenkung
des Kaufmanns und Entdeckers Heinrich Schlie-
mann (1822-1890) an die Koniglichen Museen zu
Berlin nicht mehr uneingeschriankt zuginglich. Auch
wenn der ,,Schatz des Priamos‘ bereits in einer zwei-
ten, didaktisch und ausstellungstechnisch verfeiner-
ten Aufstellung im ersten Obergeschoss des Staat-
lichen Museums fiir Bildende Kiinste A.S. Puschkin
in Moskau eine angemessene Dauerpridsentation
erfahrt, die mit einer umfangreichen Publikation' als
Sonderausstellung zum 175-jédhrigen Geburtstag

1 Der Schatz aus Troja. Schliemann und der Mythos des Pria-
mos-Goldes. Katalogbuch zur Ausstellung in Moskau (Stuttgart
1996).

Schliemanns 1996/97 in der russischen Hauptstadt
ihren Anfang nahm, waren interdisziplinire herstel-
lungstechnisch-analytische Untersuchungen an den
Artefakten bisher nicht moglich (Abb. 1; 2). Die
heutige Berliner Présentation der Troja-Sammlung
im Neuen Museum auf der Museumsinsel (Abb. 3)
muss sich im Bereich der Goldfunde mit bescheide-
nen Rekonstruktionen der Gefifle und einigen be-
merkenswerten Nachbildungen (Abb. 4) des origi-
nalen Schmucks (Abb. 5a; b) begniigen.

Troja-Gold in Berlin

Anhand einer unscheinbaren Menge kleinteiliger
Goldobjekte aus Schliemanns Grabungen in Troja
an der tiirkischen Westkiiste, die 1945 dem Zufall
geschuldet in Berlin zuriickblieb (Abb. 6a), konnten
2008 erstmals archdometrische Untersuchungen vor-
genommen und 2009/2010 vorgestellt werden?. Die
Ziele bei der Edelmetalluntersuchung beinhalteten
u.a. die Erforschung von frithen innovativen Ar-
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Abb. 1 Moskau, Puschkin-Museum.
Alter Troja-Saal 1996. Foto: H. Born.

Abb. 2 Moskau, Puschkin-Museum.
Neuer Troja-Saal 2015. Foto: H. Born.

Abb. 3 Berlin, Neues Museum.
Museum fiir Vor- und Frithgeschich-
te. Troja-Ausstellung im Flachkup-
pelsaal ab 2009. Museum fiir Vor-
und Frithgeschichte, Staatliche
Museen zu Berlin. Foto: C. Klein.
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Abb. 4 Berlin, Neues Museum. Museum fiir Vor- und Frithge-
schichte. Troja-Ausstellung mit Schmuckvitrine. Kleines Dia-
dem mit Gehdnge (Sch 5876 oben) und rekonstruiertes Perlen-
gehidnge aus dem Schatzfund A und anderen. Nachbildungen aus
vergoldetem Silber von Wolfgang Kuckenburg. Museum fiir Vor-
und Friihgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Foto: C. Klein.

Abb. 5a, b: Trojanischer Goldschmuck. a: Die Griechin Sophia Engastromenos, zweite Ehefrau Heinrich Schliemanns, als ,,Schone
Helena“ mit dem Gold des ,, Trésor de Priam*. Athen 1873/1874. b: Ausschnitt aus dem beriihmten Sammelfoto mit dem ,,Schatz des
Priamos* aus Troja. Am groflen Diadem mit Gehénge (Sch 5875 Bildmitte: ein Pendilien-Diadem oder Brust- bzw. Korperschmuck)
wurden nach Hubert Schmidt (1902) ca. 1100 cm Fuchsschwanzkette verarbeitet. Schliemann 1894, Taf. 204.
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beitstechniken wie Granulation und Lotung, sowie
die chemische Zusammensetzung von Gold und
Silber und damit die geologische Eingrenzung der
wahrscheinlichen Herkunft (Lagerstétten) des troja-
nischen Goldes und des Silbers®. Zusétzlich gelang
in Berlin und Mannheim* die herstellungstechnisch-
analytische Erforschung weiteren Goldschmucks,
vermutlich aus den trojanischen Palastwerkstétten
bzw. aus der Troas, der sich in 6ffentlichen Samm-
lungen in Deutschland und Amerika befand bzw.
noch immer befindet’. Umfangreich ist der 1966 mit
Genehmigung der tlirkischen Behorden getétigte Er-
werb eines trojanisches Goldschmuckkomplexes
fiir das University of Pennsylvania Museum of Ar-
chaeology and Anthropology in Philadelphia/USA.
Dieser Bestand von 24 bemerkenswerten Objekten
konnte 2009 wiederholt auf seine Echtheit hin unter-
sucht und definitiv als authentisch bestitigt werden.
Herstellungstechnische Vergleiche mit dem in Ber-
lin noch vorhandenen und bereits untersuchten troja-
nischen Goldschmuck (Abb. 6a) fiihrten hierbei zu
weiteren Erkenntnissen. Seit 2012 befindet sich das
sogenannte Troy-Gold von Philadelphia, aufgrund
einer einvernehmlichen Riickfiihrung als Dauerleih-
gabe an den tiirkischen Staat, im Museum fiir Anato-
lische Zivilisation in Ankara®.

2 H. Born/S. ScHrLossErR/R. ScuwaB/B. Paz/E. PERNICKA,
Granuliertes Gold aus Troia in Berlin. Erste technologische Un-
tersuchungen eines anatolischen oder mesopotamischen Hand-
werks. Restaurierung und Archédologie 2, 2009, 19-30; Digs.,
Granuliertes Gold aus Troja in der Berliner Schliemann-Samm-
lung. Technologische Untersuchungen eines anatolischen oder
mesopotamischen Handwerks. In: M. WEMHOFF/D. HERTEL/A.
HANseL (Hrsg.), Heinrich Schliemanns Sammlung Trojanischer
Altertiimer — Neuvorlage Bd. 2. Berliner Beitrédge zur Vor- und
Frithgeschichte. Neue Folge Bd. 18 (Berlin 2014) 119-128.

3 Vgl a. O. Anm. 2. R.L. Romer/H. Born, The origin of the
Troyan silver: Lead isotopic contraints. Acta Prachistorica et Ar-
chaeologica 41, 2009, 23-27; H. Born/R.L. RoMER/D. RHEDE,
Trojanisches Silber in Berlin und St. Petersburg. Archdometri-
sche Untersuchungen zwischen 1996 und 2013. In: M. WEMHOFF/
D. HerteL/A. HANSEL (Hrsg.), Heinrich Schliemanns Sammlung
Trojanischer Altertiimer — Neuvorlage Bd. 2. Berliner Beitrige
zur Vor- und Frithgeschichte. Neue Folge Bd. 18 (Berlin 2014)
41-108.

4 Eine partnerschaftliche Zusammenarbeit und Forschungsal-
lianz zwischen dem Museum fiir Vor- und Frithgeschichte,
Staatliche Museen zu Berlin und dem Curt-Engelhorn-Zentrum
Archdometrie Mannheim (CEZA).

5 Ein Ohrgehdnge im Schmuckmuseum Pforzheim, vgl. Anm.
47 und C. Horzach, Ein Ohrgehénge aus Troja. In: CAnN's Quar-
terly 1, 2017, 4-5. Ein weiteres Ohrgehdnge in Privatbesitz, an-
geblich in Hongkong, ist derzeit unerreichbar, hierzu D.F. EasToN,
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Das Berliner Museum fiir Vor- und Friihgeschichte
erwarb 1991 drei relativ unspektakuldre Fragmente
trojanischen Goldschmucks aus dem Kunsthandel,
die durch den kriegsbedingten Verlust des trojani-
schen Goldes der Schliemann-Sammlung eine wert-
volle Quelle des Studiums der Technologie darstel-
len und zu analytischen Materialvergleichen heran-
gezogen werden konnten. Es handelt sich um die
Fragmente von Ohrgehéngen oder Diademen, deren
Authentizitit bereits vor dem Ankauf durch Untersu-
chungen in Berlin als gesichert galt (Abb. 6b; 7; 8).
Die Zusammenstellung der drei kleinen Objekte aus
Einzelteilen ist neuzeitlich, d.h. es liegt kein origina-
ler Befund aus der frithen Bronzezeit vor’. Im Fol-
genden werden die Schmuckfragmente zunéchst
vorgestellt:

MVF IXb 3022: Fuchsschwanzkette mit

Plittchen- und Idolanhdnger

Gesamtlange: max. 75 mm. Gewicht: 0,97 g (Nenn-
gewicht 1 g)8. Plattchen/Lange 5 mm. Breite max. 3
mm. Goldblechdicke unter 0,1 mm. Idolanhénger/
Lénge 28 mm. Breite max. 19 mm. Goldblechdicke
0,1-0,2 mm. Fuchsschwanzkette mit 16 blatt- oder
tropfenférmigen, in eine Vertiefung (Gesenk, Mo-
del) gedriickte Plédttchen und einem anthropomor-

A pair of pendent earrings of Trojan type. Studia Troica 10, 2000,
239-250.

6 H. Born, Das Troja-Gold in Philadelphia — Eine Forschungs-
reise mit Folgen. In: M. BArTELHEIM/B. HorEJS/R. KrAUSS (Hrsg.),
Von Baden bis Troia: Ressourcennutzung, Metallurgie und Wis-
senstransfer. Eine Jubildumsschrift fiir Ernst Pernicka. Oriental
and European Archaeology 3 (Rahden 2016) 455—472.

7 Die drei Schmuckfragmente stammen aus dem amerikani-
schen Kunsthandel und wurden 1991, nach der Begutachtung
durch den Verf. und Hans-Ulrich Tietz (ehem. Restaurator der
Antikensammlung, SMB), durch Klaus Goldmann fiir das MVF
erworben (Inv.-Nrn.: MVF IX b 3022-3024; Archivsignatur des
Aktenvorganges: SMB-PK/MVF, MVF 1992/199). Vorbesitzer
war Derek J. Content, Ancient Jewelry Inc. in Houlton, Bundes-
staat Maine/USA; weitere Informationen zur Provenienz liegen
nicht vor. Die bereits 1991 formulierte Echtheit der Schmuck-
einzelteile aus dem Umfeld des frithbronzezeitlichen Troja (mit
Ausnahme einer Reparatur mit einem jlingeren antiken oder
rezenten Runddraht, vgl. a. O. Abb. 16f; 19g) wird durch die
neuen Untersuchungen der Herstellungstechniken und des Ma-
terials bestétigt. Die Zusammensetzung/der Zusammenbau der
drei Schmuckteile ist modernen Ursprungs.

8 Die Nenngrofien gehen auf die, nach den bereits vom Verf.
am 4.10.1991 protokollierten Beobachtungen, durch die von H.-
U. Tietz am 7.11.1991 in der Antikensammlung (aufgrund bes-
serer Gerdteausstattung zur Untersuchung von Goldschmuck)
weitergefiihrten Messungen zuriick: 3022 = 0,967 g/1,0 g; 3023
=1,135 g/1,2 g; 3024 = 0,436 g/0,5 g.
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Schatzfund D

0. Nr. vermutlich aus Schatzfund D

Sch 6435 — Einzelfund

MVF XIb 3022

MVF XIb 3023

MVF XIb 3024
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Abb. 6a, b Trojanisches Gold im MVF. a: Die nach 1945 in Ber-
lin verbliebenen und 2008 herstellungstechnisch und analytisch
untersuchten Goldobjekte aus den Grabungen Heinrich Schlie-
manns. b: Die 1991 aus dem Kunsthandel erworbenen Fragmen-
te trojanischen Goldschmuckes. Von oben nach unten: MVF XIb
3022, MVF XIb 3023, MVF XIb 3024. Museum fiir Vor- und
Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C. Klein.
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Abb. 7a—d Trojanisches Gold im MVF. Vier Idolanhidnger der Gehéngefragmente. a,
b: MVF XIb 3023. Vollstdndiger Anhdnger und Anhingerfragment (Oberteil eines An-
hiangers wie MVF XIb 3022) mit Faltspuren. ¢: MVF XIb 3022. Idolanhdnger mit
Faltspuren. d: MVF XIb 3024. Idolanhénger mit Faltspuren. Museum fiir Vor- und
Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C. Klein.

50 mm

Abb. 8 Rontgenaufnahme der trojanischen Schmuckfragmente MVF XIb 3023 (oben) und MVF XIb 3022 (unten). Hammer- und
Glattspuren, harte Punzabschlidge und scharfe Schnittkanten im Goldblech der Idolanhénger. Museum fiir Vor- und Friihgeschichte,
Staatliche Museen zu Berlin. Foto: H. Born.
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phen Anhédnger mit Punzverzierung (Linien und
Kreisaugen). Deren Lochungen wurden von innen
nach auflen (Schauseite) ausgefiihrt. Sichtbar sind
Linierungen von einer stumpfen Reilnadel beidsei-
tig, die als Orientierung fiir die Punzverzierungen
der vorgezeichneten Anhédnger auf einem grofBeren
Goldblech zu verstehen sind. Umrisslinie im Kan-
tenbereich und Schnittmarken sowie angeschnittene
Punzverzierung. Mindestens sieben Platineinschliis-
se’ bis zu 0,36 mm grof} (nach Tietz). Die auf dem
Anhinger angebrachten Punzverzierungen sind alle
mit demselben Werkzeug hergestellt (jedoch nicht
identisch mit 3023). Ehemals intentionelle Faltun-
gen am Anhédnger wurden modern aufgebogen.

MVF IXb 3023: Fuchsschwanzkette mit

Pldttchen- und zwei Idolanhdngern.

Gesamtlange: 77 mm. Gewicht:1,14 g (Nenngewicht
1,2 g). Pléittchen/Lénge 5 mm. Breite max. 3 mm.
Goldblechdicke unter 0,1 mm. Vollstindiger Idolan-
hianger/Léange 22 mm. Breite max. 23 mm. Gold-
blechdicke 0,1-0,2 mm. Halbierter(?) Idolanhénger
(siche 3022)/Lénge 12 mm. Breite max. 18 mm.
Goldblechdicke 0,1 mm. Fuchsschwanzkette mit 14
blatt- oder tropfenférmigen, in einer Vertiefung (Ge-
senk, Model) gedriickte Plattchen sowie einem voll-
staindigen und einem halbierten anthropomorphen
Anhidnger mit Punzverzierung (Linien und Kreisau-
gen). Dieser entspricht der oberen Form des Anhédn-
gers von 3022. Die Lochungen wurden von innen
nach auflen (Schauseite) ausgefiihrt. Keine Linie-
rung auf dem Goldblech wie bei 3022, jedoch stump-
fe Umrisslinie im Kantenbereich und Schnittmarken
sowie angeschnittene Punzverzierung. Mindestens
zwel Platineinschliisse von ca. 0,17 mm, im halbier-
ten Anhénger ein weiterer Platineinschluss von
ebenfalls ca. 0,17 mm GroBe (nach Tietz). Die Punz-
verzierungen wurden alle mit demselben Werkzeug
hergestellt (jedoch nicht identisch mit 3022). Ehe-
mals intentionelle Faltungen an beiden Anhéngermn
wurden modern aufgebogen.

MVF IXb 3024: Fuchsschwanzkette mit

Plittchen- und Idolanhdnger.

Gesamtlange: 49 mm. Gewicht: 0,44 g (Nenngewicht
0,5 g). Plattchen/Liange 6 mm. Breite max. 4 mm.
Goldblechdicke unter 0,1 mm. Idolanhdnger/Lange
22 mm. Breite max. 14 mm. Goldblechdicke unter
0,1 mm. Fuchsschwanzkette mit 3 glatten trapezfor-
mig ausgeschnittenen Plittchen und einem anthro-
pomorphen Anhinger mit extrem feiner Punzverzie-

rung (Linien). Deren Lochungen wurden von innen
nach auBlen (Schauseite) ausgefiihrt. Wenige Reste
von Vorzeichnungen des Goldblechs, stumpfe Um-
risslinien im Kantenbereich und Schnittmarken so-
wie angeschnittene Punzverzierung. Mindestens ein
Platineinschluss im Anhénger von nur 0,1 mm Lén-
ge (nach Tietz). Ehemals intentionelle Faltungen am
Anhdnger wurden modern aufgebogen.

An diesen drei Schmuckfragmenten aus dem Kunst-
handel und dem in Troja von Schliemann ausgegra-
benen Goldschmuck, der sich in wenigen Resten
ebenfalls in Berlin befindet (Abb. 6-8), sowie dem
in Philadelphia (heute Ankara) und Pforzheim unter-
suchten trojanischen Gold lassen sich jetzt, neben
den bereits publizierten Untersuchungen zu einzel-
nen Goldschmiedetechniken'®, noch zwei weitere
frithbronzezeitliche Techniken aus Troja aufzeigen:
1. die genormte Herstellung der mikroskopisch fei-
nen, sogenannten einfachen Fuchsschwanzketten
und 2. die Herstellung von trianguldren anthropo-
morphen (Idol-) Anhéngern und der kleinen Anhén-
gerplittchen innerhalb der Fuchsschwanzketten. In
wiinschenswert absehbarer Zeit werden vielleicht
auch die Tausende von vielférmigen trojanischen
Goldperlen innerhalb der in Moskau ausgestellten
Schliemannschen Schatzfunde im Fokus sein, da
hier herstellungstechnisch-analytische Parallelen zu
vermuten sind. Vorerst konnen aber nur wenige Vari-
anten von winzigen Gold- und Silberperlen, die in
Berlin vorliegen, fertigungstechnisch nédher beurteilt
werden (Abb. 6a)!!. Deren interessante mikroskopi-
sche Ansichten animieren zu weiteren Untersuchun-
gen und Experimenten.

9 Anm. 52.

10 Anm. 2.

11 Hier nicht abgebildet ist ein groeres Konvolut Silberper-
len (bisher nicht eindeutig identifiziert, Sch 5995-59997?). Au-
Berdem in zwei Reihen 31 winzige Goldperlen auf mineralisier-
tem textilen Faden oder Leder(?) auf dem Rest einer Bronze-
nadel(?) ankorrodiert (Inv.-Nr. Sch 6671). A. Hénsel spricht ver-
sehentlich von zwei Kettchen mit Goldspiralrollichen. Sieche A.
HAanserL, Die Metallfunde aus den bronzezeitlichen Siedlungs-
schichten. In: M. Wemnorr/D. HerTEL/A. HANSEL (Hrsg.), Hein-
rich Schliemanns Sammlung Trojanischer Altertiimer — Neuvor-
lage Bd. 2. Berliner Beitrdge zur Vor- und Frithgeschichte. Neue
Folge Bd. 18 (Berlin 2014) 189.
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»Der Herr der Ringe“ — Wolfgang Kuckenburgs
Rekonstruktionen trojanischer Fuchsschwanz-
ketten, Idol- und Plittchenanhinger
Aufgrund der allgemeinen Unwissenheit und der da-
raus resultierenden Annahme, der ,,Schatz des Pria-
mos* (bis heute ein Synonym fiir die Edelmetallfun-
de Heinrich Schliemanns in Troja) sei in den Kriegs-
wirren unwiederbringlich verloren gegangen'?, wur-
de zwischen 1985 und 1989 per DDR- Staatsauftrag
(und noch bis 1991) fiir die Staatlichen Museen Ber-
lin-Ost, trojanischer Goldschmuck vielfach kopiert
bzw. rekonstruiert. Der Anlass war, den verlorenen
Goldschmuck aus dem Schatzfund A (Schmuck der

»Schonen Helena®, Abb. 4; 5a; 9a; 11a, b) in der ab
Dezember 1990 durchgefiihrten Gemeinschaftsaus-
stellung ,,Troja, Mykene, Tiryns, Orchomenos.
Heinrich Schliemann zum 100. Todestag® in Ber-
lin-Ost und Athen dem Museumspublikum komplett
und moglichst authentisch zeigen zu konnen. An-
hand vergroBerter zeitgendssischer schwarz-weily
Fotografien, Zeichnungen und Beschreibungen der
Originalfunde in den Publikationen von Heinrich
Schliemann'®, Carl Schuchhardt'¥, Wilhelm Dor-
pfeld”® und Hubert Schmidt'® konnte der Erfurter

12 Erst 1991 wurde die Aufbewahrung des Schatzes in Mos-
kau bekannt und 1993 von russischer Seite bestétigt. Im Oktober
1994 konnte das Schliemann-Gold erstmals von drei Mitarbei-
tern des Berliner Museums fiir Vor- und Frithgeschichte im Pusch-
kin-Museum in Augenschein genommen werden, siche Aus-
wabhl: K. AkinscHA /G. KosLow, Beutekunst. Auf Schatzsuche in
russischen Geheimdepots (Miinchen 1995); K. GoLDMANN/W.
ScHNEIDER, Das Gold des Priamos. Geschichte einer Odyssee
(Berlin 1995); W. MENGHIN, Auflenstelle Moskau? Die Trophéden
aus dem Berliner Museum fiir Vor- und Frithgeschichte in Russ-
land. Archdologisches Nachrichtenblatt 1, 2, 1996, 110—120.

13 H. ScHLIEMANN, Atlas der trojanischen Alterthiimer (Leipzig
1874); DErs., Illios. Stadt und Land der Trojaner. Forschungen
und Entdeckungen in der Troas und besonders auf der Baustelle
von Troja (Leipzig 1881).

14 C. ScHUCHHARDT, Schliemann’s Ausgrabungen in Troja, Tiryns,
Mykend, Orchomenos, Ithaka im Lichte der heutigen Wissen-
schaft (Leipzig 1891).

15 W. DorpreLD, Troja und Illion. Ergebnisse der Ausgrabun-
gen in den vorhistorischen und historischen Schichten von Illion
1870-1894 (Athen 1902). Im IV. Abschnitt die Beschreibung der
Schmucksachen der II. bis V. Schicht von Troja durch A. Gétze.
16 H. ScumipT, Heinrich Schliemann’s Sammlung trojanischer
Altertiimer (Berlin 1902).

17  Im Inventarbuch des Museums fiir Ur- und Friihgeschichte
Berlin-Ost (heutige Signatur des Archivs des Berliner Museums
fiir Vor- und Frithgeschichte: IXc 42) sind von 1985 bis 1991 95
einzelne Kuckenburg-Nachbildungen von Objekten der Troja-
Sammlung verzeichnet. Weitere Hunderte von Nachbildungen
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Goldschmiedemeister und Restaurator Wolfgang
Kuckenburg (geb. 21. Februar 1930, Abb. 9a, b; 11b)
zusammen mit dem Erfurter Silberschmiedemeister
Helmut Griese Fuchsschwanzketten, Idol- und Platt-
chenanhinger sowie Perlen der Diademe und Ohr-
gehinge u.v.a.m. rekonstruieren. Diese Arbeiten
dienten einerseits zur Vervollstindigung des Ge-
samtbildes des ,,Priamosschatzes™ in der stindigen
Berliner Ausstellung, andererseits aber auch zu Ver-
kaufszwecken. Aus galvanisch vergoldetem Silber
(Legierung 925/000) entstanden ,,originalgetreue
Schmuckobjekte in groflen Stiickzahlen (Abb. 4; 9a,
10; 11b)".

Bewundernswert akribisch, ja geradezu trassolo-
gisch, wertete Kuckenburg die alten Publikationen
und wenigen brauchbaren, sich in den Verdffen-
tlichungen stets wiederholenden Fotografien und
Zeichnungen aus und lieferte hierzu auch die ent-
sprechende Dokumentation's. Er kam bei den Be-
rechnungen der Kettenldngen und der zahlreichen
Einzelteile von Ohr- und Kettengehdngen zu ande-
ren als den bisher veroffentlichten Erkenntnissen,
z.B. beim groflen Diadem (Sch 5875) mit angeblich
16.353 Elementen (nach Schliemann) sind es nach

zu Verkaufszwecken, meist Lockenringe und sog. Schieber von
Perlenketten, die z.T. mit Nadeln und Schlaufen versehen als
Schmuckstiicke getragen werden konnten, wurden seinerzeit
von Berlin geordert. Dariiber hinaus ging eine unbekannte Zahl
von trojanischen Schmuckrekonstruktionen an andere Einrich-
tungen aber auch an Privatpersonen. 1989 kam es zu einer ,,Ver-
stimmung® wegen der Rekonstruktion eines Troja-Diadems
(vermutlich fiir das Heinrich-Schliemann-Museum in Ankersha-
gen), die Wolfgang Kuckenburg nach einer Rechtsauskunft
beim Bezirksvertragsgericht in Erfurt beziiglich des u.a. nicht
vorhandenen Unikatschutzes ausrdumen konnte. In einem Brief
an Eva Zengel, der damaligen Direktorin des MUF, vom
24.1.1990 verzichtete Kuckenburg darauf, weitere bereits ver-
traglich genannte Objekte (wohl fiir Ankershagen) herzustellen.
Die Lieferung der ,,...wahrscheinlich letzten Stiicke des Tro-
ja-Komplexes* fur die Berliner Museen erfolgte am 16. Mai
1990 (Brief von Kuckenburg an Zengel); die Produktion hielt je-
doch noch eine Weile an.

18 W. KuckenBURG, Rekonstruktion von ausgewihlten Objek-
ten der Schatzfunde von Troja — so genannter Schatz des Pria-
mos. Fachtagung der Arbeitsgruppe Metallrestauratoren vom 14.
—16. September 1987 in Magdeburg; DErs., Die Rekonstruktion
des groBen Diadems aus dem sogenannten ,,Schatz des Pria-
mos®. In: Uhren und Schmuck 25, 1988, 107—111 (124); DErs.,
Rekonstruktion ausgewihlter Objekte aus dem sogenannten
»Schatz des Priamos“. Ethnographisch-Archéologische Zeit-
schrift 31, 1990, 456—486; DErs., Dokumentation zur Rekonst-
ruktion des groen Diadems aus dem Schatz A von Troia. Studia
Troica 2, 1992, 201-218.
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Abb. 9a, b Trojanisches Gold. a: Wolfgang Kuckenburg 1988 mit dem aus verschiedenen Perlschniiren zusammengesetzten Ketten-
gehidnge aus vergoldetem Silber fiir die Staatlichen Museen Berlin-Ost (vgl. Abb. 4). Foto: Archiv HSM Ankershagen. b: Karikatur
von Wolfgang Kuckenburg als ,,Liliputaner in seiner ,,trojanischen” Werkstatt. Zeichnung: A. Dietzel 1993. Mitteilungen aus dem
Heinrich-Schliemann-Museum Ankershagen 8, 2004, 82.

[

‘;

Abb. 10 Nachbildung von Ohrgehédngen (sog. Korbchenohrringe mit Gehdnge, MVF VIla 1409. Lange max. 92 mm) in Originalgro-
e aus dem Schatzfund J (Sch 6036) aus vergoldetem Silber, angelaufen bzw. oxidiert. Aufgelétetes Plittchen auf der Riickseite des
mittleren Idolanhédngers mit Signatur der Goldschmiede Wolfgang Kuckenburg 1986 und dem Silberfeingehalt 925. Vorder- und Riick-
seite, Detail. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Foto: C. Klein.
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Abb. 11a, b Trojanisches Gold. a: Ausstellung im Heinrich-Schliemann-Museum Ankershagen. Wolfgang Kuckenburgs Nachbildung
des groBen Diadems (Sch 5875) aus Echtgold und andere trojanische Funde. Foto: H. Born. b: Wolfgang Kuckenburg 1988 mit dem
groflen Diadem (Sch 5875) aus vergoldetem Silber fiir die Staatlichen Museen Berlin-Ost. Foto: Archiv HSM Ankershagen.

seinen Berechnungen nur 13.015 Einzelteile. Er zeig-
te Textunstimmigkeiten, Messdifferenzen und vor
allem seine neuen Maflermittlungen auf'’.

Nach der Wiedervereinigung der Deutschen Staaten
1989 stellte Kuckenburg das grof3e trojanische Dia-
dem (Sch 5875) noch einmal her, alle Einzelteile
dieses Mal aus reinem Gold, das er selbst finanzier-
te (Abb. 11a)*. Die zahlreichen in Originalgrof3e aus
vergoldetem Silber gefertigten Schmucknachbildun-
gen (Diademe, Ohrgehidnge und Lockenringe aus
dem ,,Schatz des Priamos®, Schatzfund A), deren
komplette Ausfiihrung die Berliner Museen seiner-

19  Zuletzt und ausfiihrlich siche KuckENBURG (Anm. 18).

20 Heinrich-Schliemann-Museum. Ankershagen/Mecklenburg.
Fiihrer durch die stdndige Ausstellung 2013, 26; 116,1. Das von
Kuckenburg aus Feingold (Degussa 999/00, Gewicht 350 g) ge-
fertigte grole Diadem wurde von einem Stifter erworben und
von der Jost-Reinhold-Stiftung dem Heinrich-Schliemann-Mu-
seum 1998 als Dauerleihgabe fiir die Ausstellung iiberlassen.
Fiir die freundliche Aufnahme im HSM Ankershagen am 30./31.
Mirz 2017, fiir interessante Gesprdache und die Publikations-
erlaubnis der Abb. 9a, b, 10b, dankt der Verf. Herrn Reinhard
Witte, Leiter des HSM vom 1.4.2003 bis 31.8.2017, besonders
herzlich.
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zeit angeblich gerade einmal 80.000 Ostmark
(10.000 Euro) kosteten, werden heute zu einem
Grofiteil im Neuen Museum der Staatlichen Museen
zu Berlin noch immer als Ersatz fiir den an die da-
malige Sowjetunion als Kriegsbeute verlorenen
Schatz ausgestellt (Abb. 4)*!. Kuckenburgs Autopsie
und seine Berechnungen zu den Blech- und Drahtdi-
cken sowie zu den GroBenverhéltnissen der trojani-
schen Goldschmuckteile sind, obwohl er nie ein Ori-
ginal in Handen gehalten hatte, bemerkenswert und
auBergewohnlich. Seine Nachforschungen und Un-
tersuchungen fiithren lediglich bei der Beurteilung

21 Unter den Nachbildungen trojanischer Schmuckobjekte im
Museum fiir Vor- und Frithgeschichte befinden sich auch Objek-
te die, bei ndherer Betrachtung, nicht von Kuckenburg gefertigt
worden sein konnen (z.B. Ohrgehédnge Inv.-Nr. VIla 2357/2358
nach Sch 5878). Die technische Ausfiihrung ist unterschiedlich
und die Objekte tragen keine spezifische Kennung des Erfurter
Goldschmieds (vgl. Abb. 10); ihre Herkunft ist nicht dokumen-
tiert und geht vermutlich auf die Ausstattung einer der vielen
Film- und Fernsehproduktionen iiber Heinrich Schliemann und
den Schatz von Troja zuriick.
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der seriellen Herstellung der feinen Fuchsschwanz-
ketten zu Irritationen, da zwar die Massenproduk-
tion der Kettenglieder aus ,,geschmiedetem® vier-
kantigem Draht erkannt wurde®, nicht aber deren
tatsdchliche und auBergewohnlich komplexe Ferti-
gungstechnik (siehe unten). Die alten Abbildungen
gaben selbst in der Vergroferung dieses Geheimnis
nicht preis und so musste vom allgemein bekannten
und gebrduchlichen Zusammenléten der einzelnen
Kettenglieder ausgegangen werden®. In den bisheri-
gen Publikationen wurde der Herstellungstechnik
der bronzezeitlichen Fuchsschwanzketten zwar Be-
achtung geschenkt, immer jedoch wurden sie mit ge-
schmiedetem Draht und einer Verldtung in Verbin-
dung gebracht?*. So werden bis heute beispielsweise
auch die angeblich zeitgleichen Goldschmiedetech-
niken (Granulation und Lotung; zu den Fuchs-
schwanzketten siehe unten) der Schmuckobjekte aus
dem Konigsfriedhof von Ur in Siidmesopotamien/
Irak mit Troja parallelisiert und als innovativer Tech-
niktransfer von Ost nach West in die frithbronzezeit-
liche Troas verstanden. Der Ansatz eines Technolo-
gieaustauschs zwischen Ost und West in seiner
bisherigen Form ist iiberholt und sollte, wenn er
iiberhaupt jemals stattgefunden hat, neuen Bewer-
tungen unterzogen werden. Bereits vorgenommene®
und kiinftige, vergleichende technologische For-
schungen zu den Edelmetallobjekten entlang der
SeidenstraBBen, vor allem zwischen Troja und Ur,
aber auch weit dariiber hinaus bis nach Turkmenis-
tan, Afghanistan und dem Industal, werden zuneh-
mend Unterschiede oder Gemeinsamkeiten aufzei-
gen konnen.

Wolfgang Kuckenburgs Bemiihungen um das Gold
von Troja, sein unermiidlicher Fleil verbunden mit

22 Dass die trojanischen Kettenglieder ,,...aus feinem, vier-
kantigem Golddraht... “ bestehen, konnte bereits Schmidt 1902
beobachten, nicht jedoch ihre nahtlose Herstellung, vgl. ScHmIDT
Anm. 16, 233 (Sch 5875, grofles Diadem).

23 Kuckenburg verwendete fiir die Nachbildung der feinen
Fuchschwanzketten gezogenen Silberdraht und 16tete die einzel-
nen Kettenglieder mit Silber-Hartlot zusammen, vgl. Anm. 18,
KuUckeNBURG 1992, 212f.

24 BorN (Anm. 6).

25 Vgl. Anm. 2; Born (Anm. 6); A. HaurtmMann/S. KLEIN
(Hrsg.), The Royal Tombs of Ur, Mesopotamia. New Investiga-
tions, New Results from the Examination of Metal Artifacts and
other Archaeological Finds. Workshop Deutsches Bergbau-Mu-
seum Bochum, May 2015. In: Metalla 22.1, 2016, 75-146.

26 2003 wurde im Erfurter Stadtmuseum eine Sonderausstel-
lung zu den trojanischen Goldschmuck-Kopien ,,Der Schatz des
Priamos made in Erfurt — sensationelles Experiment und brisan-

den feinmotorischen und langwierigen Arbeiten aus
Draht und Blech, sowie den sauberen Lotverbindun-
gen an Zehntausenden von Fuchsschwanzkettenglie-
dern bleiben dariiber hinaus bewundernswert. Die
mit seinem Namen verkniipften Nachbildungen sind
auf den ersten Blick, zumindest fiir den Laien, von
den (leider derzeit nicht direkt vergleichbaren) Ori-
ginalen kaum zu unterscheiden. Fiir diese Leistung
wird ihm heute und in Zukunft anerkennend ge-
dankt; Kuckenburgs Angaben werden sicher auch in
Zukunft bei der technologischen Untersuchung des
originalen Goldschmucks in Moskau eine Rolle
spielen?,

Trojanische Goldschmiedewerkzeuge

Die Vielzahl der mikroskopisch kleinen Einzelteile
aus der trojanischen Goldschmuckherstellung stellt
umgehend die Frage nach den friihbronzezeitlichen
Werkzeugen. Die Herstellung und Handhabung von
Kettengliedern, Perlen, Plattchen und Idolanhéngern
sowie der aus Feilspanen entstandenen und nach
GroBe sortieren Granalien fiir die Granulationsarbei-
ten®’ ist nur mit pinzettenformigen Hilfsmitteln oder
Klebestdbchen zu bewiltigen. Selbst Kinderhénde
oder Kleinwiichsige (Abb. 9b) sind fiir diese filigra-
nen Arbeiten nicht fein und klein genug. Im Fundus
der trojanischen Altertiimer sind derartige Gerit-
schaften nicht tiberliefert und auch die relativ weni-
gen ausgegrabenen altanatolischen und altorientali-
schen Werkzeuge aus Metall und Stein zeigen bisher
nicht wirklich Verwertbares fiir eine frithbronzezeit-
liche Fein- bzw. Goldschmiedewerkstatt auf*®. Man
wird davon ausgehen konnen, dass einfaches und
feines Gerit bzw. arbeitstechnische Hilfsmittel auch
aus organischen Materialien (Tierknochen, Holz

te Zeitgeschichte* gezeigt, in der Kuckenburg gerne noch Fiih-
rungen zu seinen rekonstruierten Goldschmiedearbeiten vor-
nahm. Wiederholte Anfragen zu ndheren Informationen und
Bildmaterial dieser Veranstaltung an das Erfurter Stadtmuseum
wurden von den Kollegen dort leider nicht beantwortet. Wolf-
gang Kuckenburg lebt heute in einem Pflegeheim in seiner Hei-
matstadt Erfurt und ist aufgrund seiner Erkrankung leider nicht
mehr ansprechbar (Kenntnisstand Frithjahr 2017).

27 Vgl. Anm. 2.

28 Anfragen an Kollegen, die mit dieser Materie vertraut sind,
haben zumindest im deutschsprachigen Raum zu keinen neuen
Erkenntnissen oder Literaturhinweisen gefiihrt. Und die gut pu-
blizierten mittel- bis spitbronzezeitlichen Werkzeugfunde Euro-
pas sind fiir das Troja-Gold nicht relevant. Zur Einfithrung in
das Thema mit Gussformen und Werkzeugfunden unterschied-
lichster, z.T. unbekannter Verwendung siche A. MULLER-KARPE,
Altanatolisches Metallhandwerk (Neumiinster 1994); B. NESSEL,
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und Bein) vorhanden waren. Es konnen z.B. feine
Vogelknochen oder ausgesuchte Fischgriten hervor-
ragende Eigenschaften besitzen und gute Dienste
geleistet haben. Diese konnten beispielsweise dazu
benutzt worden sein, kleine Mengen von Kittmassen
(Erdpech, Baumharz, Bienenwachs u.d.) und das
Aufnehmen oder Sortieren winziger Einzelteile aus
Edelmetall zu bewerkstelligen. Nur mit derartigen
Hilfsmitteln, wie sie iibrigens noch heute in Ab-
wandlung zum Edelsteinfassen bei Goldschmieden
und Juwelieren Verwendung finden, waren die un-
terschiedlichen filigranen Arbeiten {iberhaupt auszu-
fiihren. Interessant ist, dass sich beispielsweise unter
den Edelmetallfunden im Gréberfeld von Ur/Irak
zweiteilige Toilettenbestecke u.a. mit dreieckig zu-
gespitzten Pinzetten (aber auch Zahnstocher bzw.
Fingernagelreiniger) aus Gold und Silber befinden,
woraus zumindest zu schlief3en ist, dass feine Greif-
werkzeuge fiir die Korperhygiene hergestellt und ge-
nutzt wurden?.

Die Fertigung und Bearbeitung der winzigen getrie-
benen, aber auch in Steinformen als Halbfabrikat
(vor-)gegossenen Goldteile fiir Schmuck®® ohne op-
tische VergroBerung ist nach kurzer Zeit selbst fiir
schirfte Augen ermiidend. Fiir diese Arbeiten miis-
sen ebenfalls Hilfsmittel bekannt gewesen und be-
nutzt worden sein. Die Losung dieses Problems bzw.
das Handeln mikroskopisch kleinster Schmuckteile
deutet sich, wenn auch nach wie vor kontrovers dis-
kutiert, in Form von Prismen im trojanischen Fund-
gut an®'. Plankonvex geschliffene und polierte Berg-
kristalle mit einem Durchmesser von durchschnittlich
25 mm liegen aus dem Schatzfund L mit mehr als 40
nahezu unbeschidigten Exemplaren vor*?. Diese mit
einem Vergroferungsfaktor von 2 bis 2,5-fach aus-

Werkzeuge zur Produktion von Metallobjekten und weitere Ge-
réite aus der Trojanischen Sammlung in Berlin. In: M. WEMHOFF/
D. HerteL /A. HANSEL (Hrsg.), Heinrich Schliemanns Sammlung
Trojanischer Altertiimer — Neuvorlage Bd. 2. Berliner Beitrage
zur Vor- und Frithgeschichte. Neue Folge Bd. 18 (Berlin 2014)
205-275.

29 R.L. ZertLer/L. HornE (Hsrg.), Treasures from the Royal
Tombs of Ur, University of Pennsylvania Museum (Philadel-
phia 1998) 173, Fig. 156.

30 NEsSEL (Anm. 28).

31 G. Sazci/M. TreisteR, Troias Gold — Die Schitze des drit-
ten Jahrtausends vor Christus. In: M.O. Korrmann (Hrsg.),
Troia. Archdologie eines Siedlungshiigels und seiner Landschaft
(Mainz 2006) 209-218 (hier 216). Im Moskauer Puschkin-Mu-
seum sind die plankonvexen Bergkristalle ausgestellt und wer-
den, als Vorschlag, unterschiedlichen Funktionen zugeordnet:
Spielsteine, VergroBerungslinsen oder Schmuckeinlagen etwa fiir
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gestatteten ,,Linsen konnten durchaus als Lupen
bzw. Okulare gedient haben. Ohne ein solches Hilfs-
mittel ist die Herstellung vieler trojanischer Gold-
schmiedearbeiten im Schmuckbereich definitiv nicht
denkbar. An einigen dieser Linsen haften Reste grii-
ner Verfarbung bzw. Reste korrodierter Kupferlegie-
rungen. Es handelt sich um Hinweise auf Metallfas-
sungen, was fiir eine Verwendung der Linsen als
Zierbuckel, Applikationen, Spielsteine u.a.m. spre-
chen konnte®. Eine der Linsen, eine Scheibe aus
dem Schatzfund L (Sch 6119, Moskau-Katalog-Nr.
229), besitzt immerhin einen Durchmesser von 54
mm und kann damit durchaus als Vergrof3erungsglas
bezeichnet werden. Das Vorkommen und die virtuo-
se Bearbeitung von Bergkristall in den spezialisier-
ten Werkstdtten von Troja ldsst sich auch aufgrund
anderer Gegenstdnde, z.B. unbenutzter Dolch- oder
Zepterknéufe, im Fundgut festmachent. Es darf da-
von ausgegangen werden, dass die trojanischen Hand-
werker die vergrolernde Wirkung dieses farblosen
Kristalles durch konvexe Bearbeitungs- bzw. Schliff-
varianten erkannten und dies einzusetzen wussten.

Antike Herstellung trojanischer
Fuchsschwanzketten

Ohne auf die widerspriichlichen, verwirrenden und
schlicht falschen historischen und modernen Be-
schreibungen® zur Herstellung der Einzelteile troja-
nischer Goldschmuckarbeiten einzugehen, sollen die
neu gewonnenen mikroskopischen Beobachtungen
mit den sich daraus abzuleitenden frithbronzezeitli-
chen Goldschmiedetechniken der Edelmetallhand-
werker in oder auch auBlerhalb Trojas nachfolgend
an den Fragmenten der Fuchsschwanzketten und ih-
ren vier Idolanhdngern (Abb. 6b) sowie den zusétz-

Mobel. Eine neue Variante, dass die Bergkristalle zum Entziin-
den ritueller Feuer (,,Heilige Feuer) gedient haben konnten,
zeigt eine neue Verwendungsmoglichkeit auf (miindliche Mit-
teilung von Vladimir Tolstikov im Juni 2015).

32 Troja-Katalog Moskau 1996, 156-169, Kat.-Nm. 176-216;
173174, Kat.-Nrn. 222-224;175-176, Kat.-Nrn. 229-230.

33 Vorlaufig zusammengefasst, siche Troja-Katalog Moskau
1996, 224f.

34 Troja-Katalog Moskau 1996, 153—155, Kat.-Nr. 170-175.
35 Die trojanischen Goldschmiedetechniken wurden bereits
durch den Freund Heinrich Schliemanns, den beriihmten Gold-
schmied und Kopist von antikem und renaissancezeitlichem
Schmuck Carlo Giuliano (1831-1895), in London unwissentlich
fehlerhaft interpretiert. Beispielsweise die aus Draht gezogen
und verloteten Kettenglieder des grofen Diadems u.a.m.,
ScHLIEMANN 1881 (Anm. 13) 509.
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Abb. 12 Trojanisches Gold im MVF. Perlen und ein Kettenglied aus Troja, Schatzfund D (Abb. 6a). a—e: Winzige Perlen mit einseitig
konischen bzw. wulstigen Herstellungsmerkmalen. Teilweise mit je drei Einschiissen der quantitativen Untersuchungen mit Laserab-
lation (LA-ICP-MS) in Mannheim 2008. f: Ring- und Zahnradperle. g: Fuchsschwanzkettenglied in gestreckter Form, vor dem Umle-
gen zu einer Schlaufe (vgl. Abb. 18d). Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C. Bullack.
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Abb. 13a, b Ur-Gold und Troja-Gold in Philadelphia. a: Fuchsschwanzkettenglieder aus Ur (Inv.-Nr. B16722) aus rund geschmiede-
tem Draht mit Lotnaht (Verdickung). b: Fuchsschwanzkettenglieder aus Troja/heute Ankara (Inv.-Nr. U.M. 66-6-11) aus Blech mit
rechteckigem Querschnitt und nahtlos. Vergr. 50-fach. Fotos: H. Born.

lich in Berlin einzeln erhaltenen winzigen Ketten-
gliedern, Schlaufen und Perlen aufgezeigt werden
(Abb. 6a; 12).

Seit Jahrtausenden bestehen einfache goldene Fuchs-
schwanzketten aus beweglichen, zusammen geldte-
ten runden, achtférmig zusammen gequetschten und
schlieBlich schlaufenformig umgebogenen Ringele-
menten, die ineinander gehakt die Kette ergeben
(engl. loop-in-loop chain, Abb. 13a, b). Bereits bei
geringer Vergroflerung im binokularen Auflicht-Ste-
reomikroskop fallen zwei Eigenheiten an den winzi-
gen Einzelelementen der trojanischen Fuchsschwanz-
ketten auf: Der Draht der Kettenglieder ist nicht
rund, sondern besitzt einen markanten rechteckigen,
fast quadratischen Querschnitt und er zeigt keine
Verlotung (Lotndhte) bzw. durch Lot entstandene
Verdickungen (Abb. 13a). Bei hoher vergroBernder
Betrachtung, bis zu 25-fach (Abb. 14a—d) und hoch-
auflosend mit der Rasterelektronenmikroskopie®,
werden weitere Details deutlich abgebildet. Auf je-
weils einer Kettengliedkante zeigt sich eine mehr
oder weniger stark ausgepragte Nut oder linienfor-
mige Vertiefung und die Kanten des eckigen Gold-
drahtes sind dort, wo sie keiner Abnutzung oder Be-
schddigung unterlagen, meist scharf ausgebildet.

36 Fiir die eindrucksvollen REM-Aufnahmen im Curt-Engel-
horn-Zentrum Archidometrie Mannheim (CEZA) und die Publi-
kationserlaubnis ist Roland Schwab und Ernst Pernicka sehr
herzlich zu danken.

37 Aus Scammt 1902 (vgl. Anm. 16, Abb. 5a): Schatzfund D,
5993: Papptifelchen mit 14 Gliedern (ein Glied fehlt heute,
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Die Ketten der drei Schmuckfragmente in Berlin
(MVF XIb 3022-3024) liefern hierzu bestes Studien-
oder Anschauungsmaterial (Abb. 15-17; 19). Die
Kettenglieder sind bei 3022 und 3023 einheitlich,
bei 3024 ein wenig groBer und dicker, vor allem aber
scharfkantiger (Abb. 19h), was nicht nur ein unter-
schiedliches Werkzeug (wenn auch identischer Bau-
art wie bei 3022 und 3023), sondern ggf. auch eine
andere, wahrscheinlich hirtere Goldlegierung zu
Grunde legt (siche unten). Im Schliemannschen
Fundus in Berlin finden sich, neben winzigen Gold-
blechabschnitten und Perlen (Abb. 12a—f), auch vier
schlaufen- oder schlingenformige Gebilde, die sehr
wahrscheinlich als fertige Glieder fiir eine Fuchs-
schwanzkette und damit als erste Fertigungsstufe
gelten konnen (Abb. 6a/Sch 5993 in der unteren
Reihe; 12g,)¥. Sie besitzen den rechteckigen Quer-
schnitt, simtliche Merkmale wie die Kettenglieder
der Schmuckfragmente aus dem Berliner Ankauf
(MVF XIb 3022-3024) und wurden ebenfalls naht-
los aus duktilem Gold gearbeitet (Abb. 12g). Im Ge-
gensatz zu den nahtlosen, rechteckigen trojanischen
Fuchsschwanzkettengliedern (Abb. 13b) wurden die
nur wenig groBBer gefertigten Glieder der frithbron-
zezeitlichen Fuchsschwanzketten, die aus dem Konigs-

Anm. des Verf.) aus Gold von einer Kette wie No. 5943-5966;
scheiben-, ring-, zahnrad-, rohren-, halbkugel- und schlingen-
formig. Vgl. No. 5889. Vgl. Anm. 1, 108, Kette mit schlaufen-
formigen Gliedern aus dem Schatzfund D (Sch 5992).
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Abb. 14a—g Trojanisches Gold im MVF. a—c: MVF XIb 3024. Kettenglieder und trapezférmige Pléttchen. Vergr. 5-fach und 12,5-fach.
d: MVF XIb 3023. Kettenglieder und blattformige Pldttchen. Vergr. 25-fach. e: MVF XIb 3023. Idolanhénger. Unterteil mit Punzver-
zierung. Vergr. 3,7-fach. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C. Bullack. f, g: MVF XIb 3023.
Idolanhdnger. Rontgenbilder der unteren Punzverzierung mit Nachweis eines Rapports durch eine Faulenzerpunze. Vergr. 3,7-fach.
Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: H. Born.
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Sample ID = MVF XIb 3022Signal A= CZBSD I'©mM

Abb. 15a—f Trojanisches Gold im MVF. a—b: MVF XIb 3022. Fragment eines Gehénges mit einem Idolanhénger und blattformigen
Plattchen zwischen den Fuchsschwanzkettengliedern. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C.
Klein. c-f: MVF XIb 3022. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen und Details der Kettenglieder (d, e, f), des Idolanhéngers (c)
und der blattférmigen Pldttchen (d, e, f). Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mannheim (CEZA). Fotos: R. Schwab.
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friedhof in Ur/Irak®® bisher bekannt gemacht wur-
den, aus rund gehdmmertem und geschliffenem
Golddraht hergestellt; deren Enden wurden verlotet
und zeigen dadurch eine auffillig verdickte Lotnaht
(Abb. 13a). Auf der Basis dieser Beobachtungen
konnten Uberlegungen diskutiert werden, wie die
serielle Herstellung der nahtlosen trojanischen Ket-
tenglieder aus Goldblech mit einem rechteckigen
bzw. quadratischen Querschnitt und einem inneren
Durchmesser des Produktes (Ring) von kaum mehr
als 2,5-3 mm sowie einem &dulleren Durchmesser
von max. 4,5-5 mm, vermutlich ausgefiihrt wurde
(Abb. 12g; 14d; 15d-f; 16e,f; 17b,d,e,1).

Die Herstellung der trojanischen Fuchsschwanzket-
tenglieder ist genial, jedoch auf den ersten Blick
nicht sofort zu verstehen (Abb. 18). Dutzende von
praktischen bzw. experimentellenVersuchen mit nur
einem einzigen Werkzeug, von dem anfangs ausge-
gangen wurde, waren aufgrund vieler Parameter er-
gebnislos oder zeigten nicht die entsprechenden
Merkmale®. Auch die Frage nach der friihbronze-
zeitlichen Werkzeugherstellung fiir diese Ketten-
glieder, die hier nicht weiter diskutiert werden soll
und vorausgesetzt werden muss, ist zumindest tiber
das archédologische Fundgut nicht zu beantworten
(siehe oben). Anders als bei einer grolen Anzahl von
trojanischen Schmuckobjekten, die in steinernen
Formen® als Halbfabrikate oder seit dem 5./4. Jahr-
tausend andernorts ohne erhaltene Formriickstinde
bereits im direkten Wachsausschmelzverfahren ge-
gossen wurden*!, entstanden die trojanischen Fuchs-
schwanzkettenglieder in der zweiten Hilfte des 3.
Jahrtausends offensichtlich mit Hilfe von Stanz-
oder Bohrwerkzeugen. Diese Techniken sind an

38 Zumindest diejenigen, die E. Pernicka und dem Verf. im
Februar 2009 in Philadelphia zugénglich waren. Vgl. Anm. 43.
39 Der Goldschmied und Restaurator Helmut Franke in Pots-
dam hat zahlreiche Werkzeuge hergestellt und Versuche mit
0,4-0,5 mm dickem Bleiblech (anstelle von max. 0,4 mm Gold-
blech wie es die Originale zeigen) vorgenommen. Erst der Ein-
satz von zwei hintereinander verwendeten Stanzwerkzeugen
brachte den tiberzeugenden Erfolg. Weitere Versuche, die winzi-
gen trojanischen Kettenglieder u.a. von einem gegossenen, da-
her nahtlosen, Goldrohrchen mit kleinen Meifleln oder Messer-
klingen in unterschiedlichen Verfahren abzutrennen, zeigten
aufgrund der MaBlungenauigkeit der Endprodukte keine brauch-
baren Ergebnisse und sind weder 6konomisch noch handwerk-
lich sinnvoll. Fiir viele Diskussionen und praktische Versuche
bin ich H. Franke zu groBem Dank verpflichtet.

40 NEsSSEL, Anm. 28.

41 Eine erste Studie von kleinen z.T. amalgamvergoldeten(!)
Silberperlen des 5./4. Jahrtausends v. Chr. aus den Grabungen in

frithbronzezeitlichen Goldfunden belegt*. Ein erster
Vorschlag mit zwei Arbeitsschritten und zwei Werk-
zeugen (Stanzen bzw. Ausstecher) fiir die Herstel-
lung der winzigen nahtlosen, jeweils exakt gleich
grofBen Ringe mit ihren charakteristischen Spuren
(Grate, Nutung), konnen anhand der schematischen
Grafiken verstidndlich nachvollzogen werden; ggf.
wiren weitere Vorschldge zur Herstellung der Ket-
tenglieder zu diskutieren (Abb. 18). Offensichtlich
ist die Fertigung der mikroskopisch feinen Fuchs-
schwanzketten (engl. loop-in-loop chain) ein ,,lea-
ding edge®, ein lokales und unverwechselbares tech-
nisches Produkt der trojanischen Palastwerkstatten*.
Das Wissen um die Herstellung der vierkantigen
nahtlosen Kettenglieder aus Goldblech geht mit dem
Untergang des frithbronzezeitlichen Troja verloren
und wird in spdteren Epochen auch niemals wieder-
entdeckt.

Antike Herstellung trojanischer Idol- und
Plittchenanhéinger

Unterschiedliche, in ihrer Grundform meist triangu-
lar gestaltete Anhénger z.T. mit anthropomorphen,
idolférmigen Silhouetten (nach Schliemann ,,Miner-
va-Idole*) finden sich an den Enden der Fuchs-
schwanzketten von Ohrgehédngen und den beiden
Diademen aus dem trojanischen Schatzfund A (Abb.
4; 5a, b) sowie an einem Kdorbchenohrring mit Ge-
hinge aus dem Schatzfund J, bzw. wurden als Frag-
mente aufgefunden, wie beispielsweise im Schatz-
fund Ha*. Eine zahlenmiBig ungleich hohere Ver-
wendung fanden jedoch einfache, einmal gelochte
und in ihrer Grundform unterschiedliche Plittchen-
anhinger. Das Einhidngen dieser ,,Pailletten” inner-

Maikop im Historischen Museum Moskau zeigt aulergewdhnli-
che und iiberzeugende Herstellungstechniken durch Gussver-
fahren fiir Halbfabrikate (Natalia Shishlina u.a. in Vorbereitung).
42 Im trojanischen Fundgut sind mehrere gelochte Goldstrei-
fen vorhanden und ihre Verwendung bisher nicht eindeutig zu-
geordnet, sieche Troja-Katalog Moskau 1996, Kat.-Nr. 101 (mit
weiterfiihrender Literatur zu dhnlichen Funden) und Kat.-Nr.124.
43 Anders in Ur und anderen friihbronzezeitlichen Fundorten,
wo die Glieder dieser Ketten aus rund geschmiedetem, in spéte-
ren Epochen auch durch konisch gelochte Platten bzw. ,,Lochei-
sen® gezogenem Golddraht entstanden und ihre Enden mit Hart-
lot zusammen gel6tet wurden, vgl. Born Anm. 6 u. 38 sowie
Abb. 13a.

44 Troja-Katalog Moskau 1996, Kat.-Nrn.10-16 (Schatzfund
A); Kat.-Nrn.135-148 (Schatzfund Ha); Kat.-Nr. 155 (Schatz-
fund J).
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Sample ID = MVF XIb 3023Signal A=CZBSD I'©mM

Abb. 16a—f Trojanisches Gold im MVF. a—b: MVF XIb 3023. Fragment eines Gehidnges mit zwei Idolanhdngern (einer fragmentiert)
und blattformigen Pléttchen zwischen den Fuchsschwanzkettengliedern. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu
Berlin. Fotos: C. Klein. c—f: MVF XIb 3023. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen und Details der Kettenglieder (e, f), des
vollstdndigen Idolanhédngers (d) und der blattférmigen Pléttchen (c, e, f). Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mannheim (CEZA).
Fotos: R. Schwab.
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Sample ID = MVF XIb 3024Signal A = CZ BSD

Abb. 17a—f Trojanisches Gold im MVEFE. a: MVF XIb 3024. Fragment eines Gehidnges mit Idolanhénger und trapezférmigen Pléttchen
zwischen den Fuchsschwanzkettengliedern. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C.Klein. b—f:
MVF XIb 3024. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen und Details der Kettenglieder (b, d, e, f), des Idolanhéngers (c) und der
trapezformigen Pléttchen (b, d, f). Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mannheim (CEZA). Fotos: R. Schwab.
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Abb. 18a—d (s. linke Seite) Experimentelle Rekonstruktion
zweier Werkzeuge fiir die (mdgliche) Herstellung der trojani-
schen Fuchsschwanzkettenglieder aus Goldblech. Praktische
Ausfithrung und Vorzeichnung: H. Franke. Grafische Umsetzung:
H. Born, D. Greinert.

a: Ausschlagen/Ausdiinnen von Goldblech z.B. auf einer Hart-
holzunterlage. Die Dicke des Bleches und der daraus zu produ-
zierenden Ringe fiir die Fuchsschwanzkettenglieder betrégt
max. 0,2 bis 0,3 mm.

b: Erstes Werkzeug = Plittchen-Stanze (einfacher Ausstecher):
Beliebig geschiftetes und am unteren Ende angeschliffenes
(Bronze-) Rohrchen. Der Auflendurchmesser des Réhrchens mit
angeschliffenem Rand entspricht dem Innendurchmesser der
Ringe fiir die Fuchsschwanzkettenglieder von ca. 2 bis 3 mm.
Auf einer Hartholzunterlage werden mit dem Ausstecher durch
eine Drehbewegung unter leichtem Druck Goldplattchen ausge-
stanzt. Eventuell wird ein Schmiermittel verwendet, z.B. Ol. Die
Goldplattchen konnen durch eine kleine Kerbe oder einen
Schlitz (1) oder einer oberen Offnung im Roéhrchen/Schaft (2)
nach unten herausgedriickt werden (andere Varianten denkbar).
Die Goldplittchen sind ,,Abfall; moglicherweise wurden aus
ihnen die winzigen und schmalen trojanischen Scheibenperlen
(heute in Moskau; in Berlin kein Beispiel vorhanden) durch ein-
fache Lochung hergestellt.

c: Zweites Werkzeug = Ring-Stanze (Ausstecher mit Zent-
rierstift): Beliebig geschéftetes Rhrchen mit angeschliffenem
Rand (wie oben), jetzt mit dem AuBendurchmesser der Ringe fiir
die Fuchsschwanzkettenglieder von max. 4 bis 4,5 mm. In der
Mitte des Rhrchens ist ein stumpfer Dorn mit dem Innendurch-
messer der Ringe von ca. 2 bis 3 mm angebracht. Dieser Dorn
dient als Fithrungsstift und ragt wenige Millimeter aus dem
Roéhrchen heraus. Auf einer Hartholzunterlage wird das vielfach
gelochte Goldblech (siche b) mit einer der Lochungen iiber eine
Bohrung im Holz geschoben. Diese Lochung in der Hartholzun-
terlage liefert die exakte Aufnahme des Fiihrungsdorns der
Ring-Stanze. Durch eine Drehbewegung unter leichtem Druck
lassen sich Ringe jetzt miihelos ausstanzen, ausstechen bzw.
ausreiben und seitlich unten (1) oder von oben (2) herausdrii-
cken (andere Varianten denkbar). Sie besitzen einen Auflen-
durchmesser von max. 4,5 mm.

d: Die Ringe zeigen, je nach Handhabung des Werkzeuges und
der Hirte der Goldlegierung, einen rechteckigen, z.T. quadrati-
schen, manchmal mehr eckig, manchmal eher runden Quer-
schnitt. Die Ringe konnen ggf. durch kurzes Abziehen auf Stein
beidseitig geglattet/entgratet werden. Die meist einseitigen und
unregelmifBig mittigen Vertiefungen (Nute) an den Ringen ent-
stehen schlieBlich durch das Umformen zu max. 5 bis 5,5 mm
langen 8er-Schlaufen. Dies kann mit Pinzetten vorgenommen
werden, womit auch die einzelnen Schlaufen (Abb. 6a oben,
Schatzfund D; Abb. 12g) zu Kettengliedern umgelegt werden
und sich das Langenmal} dadurch halbiert (Abb. 14d). Durch das
mehrmalige Stauchen bzw. Einklappen der kleinen Ringe ent-
steht bei einem duktilen Material (hier Gold) mit vierkantigem
Querschnitt oftmals ein unregelméBiger konkaver Einzug, der
durch die Verformung (Quetschung) einseitig und unregelmafig
sichtbar werden kann (Abb. 15e, 16f, 17f).

halb der Fuchsschwanzkettenglieder bzw. in das
Kettengefiige war ebenso einfach wie das der Idol-
anhénger. Mit dem Durchziehen nur eines schlau-
fenformigen Kettengliedes durch die von der Riick-
seite nach auflen eingestochenen winzigen Locher in
die kleinen Plattchen (und Idolanhdnger)®, war de-
ren Uberlappend liegende und bewegliche Anbin-
dung innerhalb der Fuchsschwanzketten gegeben
(Abb. 15d; 16¢)*. An den drei in Berlin befindlichen
Schmuckfragmenten sind nur zwei Plattchenformen
tiberliefert, und an den Enden der Kettenfragmente
jeweils ein bzw. zwei Idolanhdnger befestigt (Abb.
6b). Die Fragmente sind z.T. aus verschiedenen, ur-
spriinglich nicht zusammengehdrigen originalen
Einzelteilen und am Fragment 3023 auch mit einer
rezenten Golddrahtreparatur (Abb. 16f; 19g) zusam-
mengebaut bzw. erginzt worden. Eine neuzeitliche
Zusammenstellung (sog. Pasticcio) originaler troja-
nischer Schmuckteile zeigte sich auch bei den Un-
tersuchungen eines im Schmuckmuseum in Pforz-
heim ausgestellten goldenen Ohrgehidnges aus dem
Kunsthandel?’.

Die Varianten der Pléttchen und Idolanhénger im
Fundus der Schliemannschen Ausgrabungen in Tro-
ja sind vielférmig, ihre Formen wiederholen sich an
paarigen Ohrgehidngen. Den Berliner Fragmenten
3022 und 3023 nahe steht ein Paar Kérbchenohrrin-
ge mit Gehédnge aus dem Schatzfund A*¥, zumindest

45 Das Lochen (Durchstechen) der kleinen blatt-, lanzett- oder
tropfenformigen Héangepldttchen von der Riickseite her hatte
eine einfache technische Bewandtnis: Dadurch konnten die be-
weglichen Pldttchen an den Gliedern der Fuchsschwanzketten
ausgerichtet anliegen und wurden nicht durch den jeweils za-
ckenformig aufgestochenen Goldiiberstand der Lochung in un-
terschiedliche Richtungen gelenkt.

46 Vgl. hierzu die Beobachtungen KUuckeENBURGS ( Anm. 15)
Abb. 18 u. 19.

47 Die bisher unpublizierten analytisch-technologischen Un-
tersuchungen wurden im Curt-Engelhorn-Zentrum Archdome-
trie Mannheim (CEZA) im April 2009 durchgefiihrt. Fiir die Ge-
nehmigung hierzu danken E. Pernicka und der Verf. der
Direktorin des Pforzheimer Schmuckmuseums Cornelie Holzach
sehr herzlich (vgl. Anm. 5) Das Ohrgehédnge in Pforzheim (Inv.
Nr. 1977/9) ist in sich unstimmig und zeigt moderne Zusammen-
fligungen. Das Gold liegt ungereinigt, mit roter Patina (Eisen-
oder Kupferablagerungen) und Erdverkrustungen vor. Am Ohr-
gehdnge fehlen die abschlieBenden Idolanhénger. Die Vermutung
liegt nahe, dass auch hier ein Objekt aus einzelnen, in der Troas
oder in Troja von Sondengéngern bzw. Raubgribern gefunde-
nen Schmuckfragmenten aus dem Fundhorizont Troja I zusam-
mengebaut wurden, vgl. Born Anm. 6.

48 Troja-Katalog Moskau 1996, Kat.-Nr. 13 und Kat-Nr.14
(Sch Nr. 5878 und 5879).
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Abb. 19a-h Trojanisches Gold im MVF. a—d: MVF XIb 3022. Herstellungs- und materialtechnische Details des Idolanhéngers. a: Rap-
port der Faulenzerpunze. Vergr. 10-fach. b: PGE-Einschliisse (Pfeile). Vergr. 25-fach. c: Rechteckpunzung um Buckelabschlag. Vergr.
6,4-fach. d: Details aus ¢ mit einem Einriss oder Durchschlag einer Punzung. Vergr. 25-fach. e-h: MVF XIb 3023. Herstellungs- und
materialtechnische Details des Idolanhidngers und der Fuchsschwanzketten. e: Schnittspuren eines Messers vom Ausschneiden des
Idolanhdngers. Vergr. 25-fach. f: PGE-Einschluss (Pfeil). Vergr. 16-fach. g: Rezente Reparatur oder Ergdnzung der Fuchsschwanz-
kette mit gezogenem Golddraht (vgl. Abb. 16f). Vergr. 10-fach. h: Unterschiedliche Fuchsschwanzkettenglieder bei MVF XIb 3023
(oben) und MVF XIb 3024 (unten, deutlich dicker). Vergr. 6,4-fach. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu
Berlin. Fotos: H. Born.
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was die schuppenformigen Pléttchen und die Grund-
form des unbeschédigten Anhéngers an 3023 betrifft
(Abb. 15-16). Die Umrisse der Anhdnger wurden
offensichtlich zunichst in groBerer Stiickzahl auf ein
nur ca. 0,1 bis max. 0,2 mm diinn geschlagenes bzw.
gehdmmertes Goldblech mit Hilfe einer Vorzeich-
nung (eine jeweils einzelne Umrisspunzierung oder
ein Nadelriss mit Hilfe einer Schablone) iibertragen.
Das Goldblech selbst scheint, so zumindest ein Be-
fund an 3022, mit einer stumpfen (mehrspitzigen?)
Reifnadel fein liniert gewesen zu sein, wahrschein-
lich um die Aufteilung und die Punzverzierungen
der Anhénger schnell und orientiert anbringen zu
konnen (Abb. 19a). Der Anhédnger 3022 besitzt bei-
spielsweise einen dachférmigen oberen Abschluss
mit einfachen Buckelpunzen, gerahmt von jeweils
zehn Abschligen oder Eindriicken eines rechteckigen,
fast quadratischen Werkzeuges (Abb. 7c; 8; 15). Die-
ses Muster findet sich identisch und jeweils in zwei-
facher Ausfithrung auf den zwei vollstindigen An-
hingern von 3022 und 3023, aber auch auf dem
zerknitterten Anhédngerfragment von 3023. Eine
dreireihige Punzierung unterschiedlich vieler Ab-
driicke bildet bei den Anhiingern den Ubergang zu
den unterschiedlich gestalteten unteren Abschliissen,
bei 3022 spitz und unverziert, bei 3023 und 3024 mit
jeweils drei Reihen Punzverzierung (Abb. 7a—d; 8).
Interessant dabei ist, dass bei 3022 und 3023 mit ver-
mutlich identischen Werkzeugen (die nur in Nuan-
cen unterschiedlich waren), die jeweils mittlere der
drei Punzreihen mit quadratischen Abdriicken nega-
tiv vorliegt und somit von der Schauseite her einge-
stempelt wurde (Abb. 15¢; 16d). Bei 3024 war das
verwendete Punzwerkzeug deutlich feiner, entspre-
chend sind die Abdriicke und deren filigrane Wir-
kung (Abb. 7d; 17¢c).

Eine herstellungstechnische Besonderheit bieten die
Linienpunzierungen der Anhdnger 3022 und 3023
(Abb. 7a, c; 19a). Bei mikroskopischer Betrachtung
lassen sich vor allem am unversehrten Anhdnger
3023 an den parallel verlaufenden Punzreihen Wie-
derholungen innerhalb der winzigen rechteckigen,
nahezu quadratischen Abschldge bzw. Abdriicke er-

49 Tietz konnte diese Beobachtung bereits in seinem Gutach-
ten vom 7.11.1991 formulieren (hier wird die [7-fache] Faulen-
zerpunzierung mit ,,Linienverzierung™ beschrieben), vgl. Anm. 7.
50 Bronzene ,,Fauzlenzer-Punzstifte”, dhnlich denen fiir die
Verzierung der trojanischen Idolanhdnger, sind aus spitbronze-
zeitlichen Werkzeughortfunden bekannt. Siche B. NEsseL, Bron-
zenes Spezialgerdt. Ein Metallhandwerkerdepot im Berliner

kennen (Abb. 8; 14e—g). Diese stammen zweifellos
von einem kammartigen Werkzeug das mit nur ei-
nem Abdruck eine 7-fache Punzreihe in Quadrat-
form lieferte. In die letzte Vertiefung eingesetzt oder
verdreht, produzierte das Werkzeug dadurch ein End-
losband®. Hieraus ergibt sich ein zusétzliches Indiz
dafiir, dass die Idole vor dem Ausschneiden bereits
in groferen Stiickzahlen auf einem diinnen Gold-
blech durchgingig aufgerissen, d.h. vorgezeichnet
und verziert worden sind. Mit diesem (bronzenen)
Gerit einer quadratformigen Linienpunzierung ist
wahrscheinlich auch die bisher dlteste so genannte
Faulenzerpunze, eine Sonderpunze fiir die Gestal-
tung eines Rapports, identifiziert. Diese verkiirzt
den sonst vielfach notwendigen Abschlag nur einer
Rechteck- bzw. Quadratpunze und liefert ein saube-
res Punzbild. Die Anwendung solcher Sonderwerk-
zeuge fur die endlose Wiederholung unterschiedli-
cher Zierformen kann vermehrt ab der spéten
Bronzezeit auf Goldobjekten beobachtet werden.
Nach der Verzierung der Anhénger folgte das Aus-
schneiden mit dem Messer. Sichtbar sind scharfe
und z.T. schrig verlaufende Schnittkanten bzw. Ein-
schnitte, dhnlich denen von Scheren, die jedoch in
der Bronzezeit an Metallarbeiten bisher nicht belegt
sind (Abb. 8; 19¢). Deutlich sichtbar werden im
Kantenbereich der Idolanhidnger auch die ange-
schnittenen Punzelemente, die den oben beschriebe-
nen Rapport auf dem Goldblech und den nebenein-
ander vorgezeichneten Anhdngern bestitigen (Abb.
19a, b). Gelegentlich kam es auch zu ungewollt har-
ten Abschldgen oder Abdriicken der Punzen, z.B. auf
einer Hartholzunterlage, wodurch das Gold durch
Rissbildung beschidigt wurde (Abb. 19d). Weiter-
hin auffillig an den Idolanhdngern sind ihre oftmals
stark ausgeprégten Faltknicke in der Mitte oder den
Ecken der Objekte, deren Urspriinge sicher nicht mit
einer Verformung wahrend der Erdlagerung oder dem
unsachgemidflen Umgang mit dem Goldschmuck
wihrend der Benutzerzeit zu begriinden sind (Abb.
7a—d; 8). Moglicherweise sind sie als intentionelle
Handlungen vor einer sorgfiltigen Deponierung zu
werten, deren ausfiihrliche Interpretation erst nach

Museum fiir Vor- und Frithgeschichte. Acta Prachistorica et Ar-
chaeologica 41, 2009, 62; 64. Auch am Berliner Goldhut lassen
sich derartige Punzwerkzeuge nachweisen, siche H. Born, Her-
stellungstechnische Voruntersuchungen am Berliner Goldhut.
In: Gold und Kult der Bronzezeit. Ausstellungskatalog Germa-
nisches Nationalmuseum (Niirnberg 2003) 87-97.
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Abschluss der kiinftigen Untersuchungen samtlicher
Anhénger an den Schmuckstiicken mit Fuchs-
schwanzketten im ,,Schatz des Priamos* in Moskau
gegeben werden kann.

Trojanisches Gold

Um die natiirlichen Goldlegierungen, das alluviale
Gold (sog. Schwemmgold, Seifengold, Waschgold)
zu analysieren, wurden die Hauptelemente vieler
Einzelteile der drei Goldschmuckfragmente des Mu-
seums fiir Vor- und Frithgeschichte mit einem ener-
giedispersiven Rontgenfluoreszenzspektrometer (EDX,
FISCHERSCOPE XAN 150) zerstorungsfrei gemes-
sen (Abb. 20)°'. Die beobachteten PGE-Einschliisse™
(Abb. 19a, b, f; vermutlich Platin und Palladium)
konnten bisher nicht identifiziert werden. Als Ergeb-
nisse der RFA-Untersuchungen weisen die beiden
Schmuckfragmente 3022 und 3023 bei den tropfen-
formigen Pléttchen rund 6% Silber, die Idolanhénger
rund 20% Silber und die Kettengliedern mehr als 8%
Silber auf, was in Ubereinstimmung mit ihrer identi-
schen Fabrikation auch drei einheitliche Goldchargen
(Ketten, Idole, Plittchen) bestitigen. Im Schmuck-
fragment 3024 jedoch enthalten alle vier gemesse-
nen Goldschmiedeteile zwischen 31% und 34% Sil-
ber (Abb. 20) und stammen somit aus nur einer
Charge mit einer Goldzusammensetzung, wie sie be-
reits am Troja-Gold in Philadelphia analysiert wer-
den konnte®. Dadurch wird die Zugehorigkeit von
3024 zu 3022 und 3023 aus nur einem Schmuck-
stiick (Ohrgehénge oder Diadem) in Frage gestellt,
was auch schon durch ihre unterschiedlichen herstel-
lungstechnischen Merkmale aufgezeigt werden
konnte. Durch die fertigungstechnischen Informati-
onen der bisher untersuchten trojanischen Goldob-

51 Fir die Golduntersuchungen im Curt-Engelhorn-Zentrum
Archdometrie Mannheim (CEZA) ist Ernst Pernicka und Verena
Leusch herzlich zu danken. Eine vorgesehene minimalinvasive
Laserablation (LA-ICP-MS) zur Ermittlung der Haupt- und
Spurenelemente konnte im Zeitfenster der nach Mannheim aus-
geliehenen Goldobjekte wegen Geriteschadens nicht mehr durch-
gefiihrt werden.

52 Um welches Metall der Platinum Group Elements (PGE)
genau es sich handelt ist bisher nicht untersucht. Bestimmung
durch modernste Analysentechnik méglich, zuletzt: M. RADTKE/
G. Buzanicu/A. GuiLHERME/U. REINHOLZ/ H. RIESEMEIER/ O. SCHARF/
P. Scnorz/M.F. Guerra, Double dispersive X-ray fluorescence
(D2XRF) based on an energy dispersive pnCCD detector for the
detection of platinum in gold. Microchemical Journal 125, 2016,
56-61; M. JanseN/S. AurLBacH/A. HauptmMann/H.E. HOFER/
S. KLEN/M. KRUGER/R.L. ZETTLER, Platinum group placer mi-
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jekte bestehen, wie oben bereits deutlich gemacht,
keine Zweifel an deren Echtheit, sowohl der
Schmuckfragmente in Berlin (Schliemann-Samm-
lung und Kunsthandel, Abb. 6a, b), wie auch des tro-
janischen Goldschmucks in Philadelphia (heute in
Ankara) und dem Ohrgehinge im Schmuckmuseum
Pforzheim®. Durch die vergleichenden Goldanaly-
sen der mikroskopisch feinen Fuchsschwanzketten-
glieder (Abb. 20, die ersten drei Positionen) nivel-
liert sich allerdings die Annahme, dass deren aus
Blech gestanzten Ringe ausnahmslos aus moglichst
weichem Gold (mit wenig Silber) bestehen und da-
durch (wie bei 3022 und 3023 auch mikroskopisch
bestdtigt) besonders gut herzustellen waren. Viel-
leicht ist sogar das Gegenteil der Fall, zumindest
wurden beide Varianten ausgefiihrt. Weiches Gold
»schmiert* und behindert dadurch den Formprozess
(das Stanzen) bei der Ringherstellung, auferdem
waren die fertigen Fuchsschwanzketten aus diesem
»Feingold” wenig belastbar und leicht zu deformie-
ren. Die aufgezeigte Stanztechnik (Abb. 18) greift
also auch oder besser noch bei hirteren Goldsorten
(Abb. 20), wie an den scharfkantigen Kettengliedern
von Fragment 3024 (mehr als 30% Ag und fast 2%
Cu) erkennbar ist (vgl. Abb. 19h: Vielleicht musste
deshalb eine Ringstanze um ein weniges grofler ge-
baut werden). Das Silber im trojanischen Gold vari-
iert schon erheblich, wie sich bereits 2008 bei den
ersten quantitativen Untersuchungen mit Laserabla-
tion (LA-ICP-MS) an kleinen Goldobjekten im Ber-
liner Museum fiir Vor- und Friithgeschichte feststel-
len lieB (Abb. 6a); hier waren es 15-25% Silberan-
teil mit Kupferwerten meist unter 1%>. Wie ausgie-
big sich dazu Interpretationen anbieten, ob lediglich
verschiedene Goldchargen absichtlich oder unbeab-

nerals in ancient artifacts — Geochemistry and osmium isotopes
of inclusions in Early Bronze Age gold from Ur/Mesopotamia.
In: Journal of Archaeological Science 68, 2016, 12-23.

53  Bisher unpubliziert, vgl. Anm. 6.

54 Die 2009 im Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mann-
heim (CEZA) mit EDX gemessenen Fuchsschwanzketten an
einem einzelnen Ohrgehinge aus dem Kunsthandel im Schmuck-
museum in Pforzheim (Inv.-Nr. 1977/9) zeigen Werte von 5%
bis 6,5% Agund damit ein noch hochwertigeres Gold als das der
Berliner Schmuckfragmente 3022 und 3023. Analysen und In-
terpretation der Haupt- und Spurenelemente vom Pforzheimer
Schmuck und die des Troja-Goldes in Philadelphia (heute Anka-
ra) sind bisher unpubliziert, vgl. Anm. 6 und 47.

55 Vgl. BorN ET AL. (Anm. 2) Tab. 2, 3.
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MVF Inv.-Nr. XIb

| Au% | Ag % | Cu %

3022  Kettenglied | 91 8,7 0,43
3023  Kettenglied | 92 8,2 0,39
3024  Kettenglied | 64 34 1,8

3022 (1) Idol 80 20 0,36
3022 (2) Plattchen | 94 6,0 0,41
3022 (3) Plattchen | 94 5,9 0,3

3022 (4) Plattchen | 94 5,8 0,3

3022 (5) Pléttchen | 94 5,7 0,33
3022 (6) Pléttchen | 94 6,0 0,35
3022 (7) Pléttchen | 94 5,6 0,31
3022 (8) Plattchen | 94 6,0 0,33
3022 (9) Plittchen | 93 6,1 0,42
3022 (10) Plattchen | 94 5,9 0,38
3022 (11) Plattchen | 94 5,9 0,38
3022 (12) Plittchen | 94 5,9 0,34
3022 (13) Plattchen | 94 5,7 0,26
3022 (14) Plittchen | 94 5,6 0,34
3022 (15) Plittchen | 94 5,8 0,34
3022 (16) Plittchen | 94 5,5 0,23
3022 (17) Plattchen | 94 5,8 0,38
3023 (1) Idol 81 19,0 0,24
3023 (2) Plattchen | 94 6,1 0,36
3023 (3) Plittchen | 94 6,2 0,37
3023 (4) Pléttchen | 94 5,8 0,21
3023 (5) Plattchen | 94 5,9 0,3

3023 (6) Plittchen | 93 6,3 0,41
3023 (7) Plittchen | 94 6,2 0,39
3023 (8) Plattchen | 94 6,0 0,36
3023 (9) Plittchen | 93 6,2 0,36
3023 (10) Plittchen | 94 6,0 0,38
3023 (11) Plattchen | 93 6,3 0,41
3023 (12) Plittchen | 94 6,0 0,43
3023 (13) Plittchen | 94 5,8 0,3

3023 (14) Plittchen | 94 6,2 0,37
3023 (15) Plattchen | 94 5,9 0,32
3023 (16) Idol 80 20,0 0,42
3024 (1) Idol 67 31,0 1,7

3024 (2) Plattchen | 67 32 1,4

3024 (3) Plittchen | 67 31 1,6

3024 (4) Plattchen | 67 32 1,7

MVF XIb 3022

MVF XIb 3023

MVF XIb 3024

0 50 mm

e e e |

Abb. 20 Zerstorungsfreie Goldanalysen mit EDX (Energiedispersive Rontgenfluoreszenz/RFA). Gemittelte Werte aus 3 Einzelmes-
sungen (diese jeweils wieder mit 3 Messungen) mit einem Durchmesser/Messfleck von 0,2 mm (nur die Fuchsschwanzkettenglieder)
bzw. 0,6 mm, d.h. 9 Messungen pro Element. Tabellenwerte: Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie Mannheim (CEZA). Museum fiir
Vor- und Frithgeschichte, Staatliche Museen zu Berlin. Fotos: C. Klein.
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sichtigt in den trojanischen Palastwerkstitten be-
nutzt wurden, oder andere Uberlegungen (z.B. die
Erreichbarkeit; das Versiegen von Ressourcen) ins
Spiel gebracht werden miissen, bleibt vorerst offen.
Die unterschiedlichen Goldsorten auf einzelne
Schmuckgattungen, Einzelteile oder Goldschmiede-
techniken zu tibertragen zeichnet sich jedenfalls bis-
her noch nicht ab (3022 und 3023 konnten einen
Hinweis darauf geben!). Die Kenntnis um weitere
Varianten von Goldchargen konnte jedenfalls durch
die Untersuchung der Tausenden von Goldobjekten
(vor allem Perlen) der Schliemann-Sammlung im
Moskauer Puschkin-Museum erschopfend erweitert
werden. Zumindest technologisch sind an den Res-
ten der winzigen Fuchsschwanzketten in Berlin kei-
ne markanten Unterschiede erkennbar, allenfalls
mehrere leicht unterschiedliche (aber identische,
bzw. baugleiche) Werkzeuge.

Lediglich die gegeniiber 3022 und 3023 um mehr als
10% Ag und 1,5% Cu erhéhten Werte des Idolanhén-
gers und die sogar bis 26% Ag und ebenso um 1,5%
Cu erhohten Werte der Fuchsschwanzkette von 3024
lassen diesem Gold eine rotliche Farbe und Mattheit
zukommen, wihrend die Schmuckteile 3022 und
3023 den vollen Gelbgoldton ausstrahlen®®. Antike
Gebrauchsspuren sind an den winzigen Schmuck-
teilen schwer zu finden bzw. von Beschddigungen
kaum zu unterscheiden, sofern iiberhaupt von einer
(kontinuierlichen) Nutzung der Goldobjekte in ihrer
Entstehungszeit gesprochen werden kann. Deutlich
sichtbar sind jedoch rezente Spuren (meist von Pin-
zetten) einer ,,Restaurierung® und einer modernen
Zusammenfligung von Goldschmuck-Einzelteilen
(siche 3023, Abb. 16f; 19g).

Ausblick

Durch die bisher vorliegenden herstellungstechni-
schen Untersuchungen der trojanischen Granulation,
der Hartlotung, der Herstellung von Fuchsschwanz-
ketten sowie der Idol- und Pléttchenanhidnger aus
dem bescheidenen Fundus der trojanischen Goldob-
jekte im Berliner Museum fiir Vor- und Friihge-
schichte besitzen wir technologische und analytische
Informationen und eindeutige Identifizierungsmerk-
male. Beispielsweise in Form zweier Sonderwerk-
zeuge, der Ringstanze(n) fiir die Fuchsschwanz-
ketten und zumindest einer Faulenzerpunze fiir die
Verzierung der Idolanhénger. Hinzu kommen die
Aussagen zur moglichen Herkunft des Goldes aus
den Mannheimer Untersuchungen der bisher er-
reichbaren (Berlin, Pforzheim, Philadelphia/heute
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Ankara) und noch nicht abschliefend vorgelegten
Analysen der trojanischen Goldlegierungen mit Pla-
tineinschliissen. Allein die aufgefiihrten Werkzeug-
marken konnten die kiinftigen Vergleiche erheblich
unterstiitzen. Dadurch lieBe sich mdglicherweise so-
gar eine Aussage dariiber treffen, ob z.B. die trojani-
schen Diademe und Ohrgehinge u.a.m. aus nur einer
Werkstatt mit denselben oder den gleichen Werkzeu-
gen, jedoch aus unterschiedlichen Goldchargen, her-
gestellt wurden. Und ob sie moglicherweise in tradi-
tioneller Weise auch aullerhalb der (kontrollierten)
Edelmetallverarbeitung in den Palastwerkstétten der
Burg von Troja oder in der Troas, z.B. in Werkstitten
im Umfeld anderer bereits bekannter frithbronze-
zeitlicher Fundplitze mit trojanischem Goldschmuck
in der Agiis und in Anatolien, eine Nachahmung
durch Wanderhandwerk und/oder Technologietrans-
fer fanden; oder dorthin nur als Geschenk, Handels-
oder Raubgut gelangten. Damit bietet die Archéo-
technologie, neben der Archdometallurgie, die Mog-
lichkeit, genauere Zugehorigkeiten oder Zusammen-
hinge aufzuzeigen, zu definieren oder auszuschlie-
Ben. Der Schliissel fiir die Beantwortung solcher
Fragen liegt im Moskauer Puschkin-Museum und
dem dort verwahrten und weltweit einmalig umfang-
reichen ,,gesamttrojanischen Edelmetallfundus der
Berliner Schliemann-Sammlung. Die wissenschaft-
liche Bearbeitung von Tausenden, in Dutzenden von
unterschiedlichen Formen, GroB3en und Techniken
gestalteten Gold- und Silberperlen, Ketten, Nadeln
u.v.a.m. wie auch die Gold- und Silbergefafle, wer-
den eines Tages in einem interdisziplindren deutsch-
russischen Forschungsprojekt mehrere umfangrei-
che Studien fiillen*’.

56 Die hier abgebildeten Farbfotos werden den Nuancen der
jeweiligen originalen Goldfarbung der Objekte nicht gerecht.

57 Ein erster gemeinsamer Workshop hierzu wurde bereits
2007 abgehalten: Das Gold von Troja. Deutsch-russischer Dia-
log zu den Mdglichkeiten der interdisziplindren Erforschung
von Edelmetallfunden in den Museen in Moskau, Berlin und St.
Petersburg. Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Staatliche
Museen zu Berlin, 28.-29. September 2007. Vgl. BorN ET AL.
(Anm. 3) Abb. 2.
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