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Kurzfassung

Die Archéologie gehort zu den Geisteswissenschaften und befasst sich mit der Bewahrung
und Untersuchung menschlicher Hinterlassenschaften aus allen Zeitaltern. Da unter
menschlichen Hinterlassenschaften nicht nur Exkremente und Skelette zu verstehen sind,
sondern alles was Menschen hergestellt, bearbeitet, transportiert und verwendet haben, sind
Untersuchungen an allen damals verfugbaren Materialien notwendig. Dies waéren
beispielsweise Keramik, Glas, Kupfer, Bronzen, Messing, Stahl, Gusseisen, aber auch
Holz, Knochen, Horn, Textilien.

Ublicherweise werden analytische Methoden dazu eingesetzt, um Daten Uber die
Zusammensetzung und den Aufbau der Materialien zu erhalten.

Chemische Messdaten sind immer fehlerhaft, aufgrund von Messungenauigkeiten,
Messfehlern, Fehler bei automatischer Elementbestimmung, falsche Datenauswertung,
ungeeignete Messmethoden.

Abgesehen von den verwendeten Messmethoden, ergeben sich unterschiedliche
Messergebnisse aufgrund von Inhomogenitaten in den historischen Materialien. Beli
zerstorungsfreien Analysen ist zu beachten, dass die Oberfliche von Artefakten
ublicherweise nicht mit dem Bulkmaterial Gbereinstimmt.

Um Aussagen bezlglich Rohstoffgewinnung, Herstellung und Verarbeitung der
Materialien téatigen zu konnen, sind auch detaillierte technologische Kenntnisse
erforderlich.

Ausgewahlte Beispiele von Untersuchungen an Metallen und Schlacken sollen die
Maoglichkeiten und Grenzen verschiedener Untersuchungsmethoden zeigen.
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Daten in der Archéologie!

»Allerdings kann man Gber Daten kaum signifikante
Meinungsstreitigkeiten haben, denn die Daten sind ja das,
was gegeben ist; d.h. sind (wenigstens hypothetisch b
gesprochen) noch (weitgehend) meinungsfrei.

Man kann vielleicht tGiber die Auswahl oder Klassifizierung
von Daten streiten, aber nicht Giber die Daten selbst (aul3er
vielleicht, ob sie eine Falschung sind)*

« (Raimund Karl: Wider die zahmen Worte — Zu Polemik, Peer-Review
“und Streit(un)kultur in der deutschsprachigen Archaologie.
Archéaologische Denkmalpflege 2, (2019) 35-51).
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Kamegg - Mittelneolithische Kreisgrabenanlage

O Lengyel 1a
@ Lengyel 1b
O Befunde
[0 Graeben

T N 2 Kamegg, Kreisgrabenanlage

Daten: Prof. Michael Doneus

Grafik: Roland Haubner

. = o mA Hintergrund: Geoland Basemap Ortofoto

Herzogbirbaum - Mittelneolithische Kreisgrabenanlage
magnetische Prospektion
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Daten aus Naturwissenschaftlichen Messmethoden!

Naturwissenschaftliche Messmethoden
produzieren Daten, welche IMMER mit einem
gewissen Fehler behaftet sind.

Daten aus chemischen Analysen sind streng-
genommen immer falsch, in Bezug auf die
tatsachlich in den Proben vorkommenden
Elemente, beziehungsweise Konzentrationen.

Man kann sich auf zwei Arten irren.
Man kann glauben, was nicht wahr ist,
oder
man kann sich weigern zu glauben, was wahr ist.

Sgren Kierkegaard

There are two ways to be fooled.
One is to believe what isn't true;
the other is
to refuse to believe what is true.”
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Fehlerquellen bei naturwissenschaftlichen Daten

» Messfehler

Messungenauigkeit

Messfehler (Angaben meist unrealistisch)
Fehler bei automatischer Elementbestimmung
Falsche Datenauswertung

Ungeeignete Messmethode
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» Inhomogene Proben

» Unzuléssige Interpretation

RFA eines Kupferbeils

wahre Daten RFA Messfehler 1 bzw. 5 %
Gew.(%) Gew.(%) "+ L
Cu 99,573 99,79 100,7879 98,7921

O 0,243

Fe 0,042 0,04 00420  0,0380

Ni 0,016 0,01 00105  0,0095

P 0,044 0,04 00420  0,0380
= = Si 0,041 0,09 00945  0,0855

Al 0,034 0,03 00315  0,0285

S 0,005 n.n. n.n. n.n.

As 0,0010 0,0011 0,001155 0,001045
Sb 0,0005 0,0003 0,000315 0,000285
Pb 0,0004 0,0006 0,000630 0,000570
Ag 0,0001 0,0002 0,000210 0,000190
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Rontgenanalysen (RFA, EDX, ...)
Uberlagerung von Peaks!
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Fehler durch Datenauswertung (Kupferschlacke)
RFA wt. % wt. %
Fe Fe203 44,38 FeO 42,14
Si SiO2 37,62 SiO2 39,70
Al ALO; 5,10 ALO; 538
Ca Cao 5,69 Cao 6,00
Mn MnO 0,63 MnO 0,66
Mg MgO 1,30 MgO 1,37
Na Na,0 0,33 Na,0 0,35
K K,0 2,10 K,0 2,21
Cu CuO 0,40 Cu 0,33
Co Co,0, 0,04 Co,0, 0,04
P P,0s 0,39 P,0s 0,41
Ti Tio, 0,18 Tio, 0,19
Ni NiO 0,01 NiO 0,01
S SO, 1,64 S 0,69
Cr cr,0, 0,01 cr,0, 0,01
Zn Zn0O 0,03 Zn0O 0,03
Sr SrO 0,18 SrO 0,19
C co, 1,00 C 0,29
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Ungeeignete Messmethode!

Schmelzpunktbestimmung von fayalitischen
Rennfeuer- und Kupferschlacken

Messung an Luft,
wie in der Stahlindustrie Ublich

Einigermalen reproduzierbar zwischen
1550 °C bei Eisenschlacken
1460 °C bei Kupferschlacken

Ungeeignete Messmethode!

Schmelzpunktbestimmung von fayalitischen
Rennfeuer- und Kupferschlacken

—
1em

Messung an Luft, DTA Messung in Ar Atmosphare

wie in der Stahlindustrie Ublich Schmelz- bzw. Erstarrungspunkte

EinigermaRen r~- \G““g‘ ‘schen zwischen 1160 und 960 °C

155(\;&9‘ 59‘:“-:9 A\—SC“ e

groe
Fayalit (Fe,SiO,, Fe?*, Smp. 1205 °C)
reagiert mit O, zu
Magnetit (Fe?*,Fe3*) (Fe;O,, Smp. 1535 °C)
oder Hamatit (Fe®*) (Fe,O5, Smp. 1539 °C) wal . =i
und Quarz (Smp. 1712 °C). TT Tt

i
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Dreiecksnagel aus Bronze
Mitterkirchen, Oberdsterreich

REM-EDX Oberflache:
17 - 38 Gew.% Sn

REM-EDX Flachenanalysen:
Gew.% Sn

13.L

56,6

14,0 i

Kupferschlacke - RFA Flachenanalyse

Prein 9-773-2
wt. % . .~ .
\-\\:'-S‘i\:&;oo % FeO Si0, Ca0
O AT 72 Tridymite. S\~ . !
sio 452 mite S b % FeO+MgO SiO, CaO+Al,O4
2 ' 2850 e % FeO SiO, CaO+MgO+Al,O4
a0 6.8 ’ " % FeO SiO,+Al,0, CaO+MgO
—— / Wollasfonite |
je]
FeO+MgO 46,0 /é"
Sio, 42,0

CaO+Al,0; 12,0

Wt %
FeO 445
Sio, 42,0
CaO+MgO+ 135
Al,Oq
Wt %
FeO 445 '
Sio, + ALO; 47,7 e Y
ca0o 50 o
CaO+Mgo 7.8 PeicS - 1369
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Kupferschlacke - EDX Flachen- und Punktanalyse
Prein 9-773-2 - Position 09

@ o re0si0, Ca0
SiO,

. % FeO+MgO SiO, CaO+Al,04
@ 9 Feo S0, Ca0+MgO+Al0,
@ o Fe0 Si0,+A1,0, Ca0+MgO

s 7
w s

/

Kupferschlacke - Ergebnisse
Prein 9-773-2

698° sio, @ % reosio, cao

@ 9 Feo+MgO Si0, Ca0+AlL0,
. % FeO SiO, CaO+MgO+Al,04
% FeO SiO,+Al,0, Ca0+MgO

CaOo 50 1369°
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EDX Verteilungsanalyse - prein 9-773-2 - Position 24
M

Interpretation ohne Messergebnisse

e Rontgenbeugung flr Bestimmung
der Kristallstruktur notwendig

Klinopyroxengruppe
FeSiO4-CaSiO4;-MgSiO,

€aSiO, (Wo)

Fayalit

Cristobalit

10 7 4 0
Si0, FeO(+MnO+MgQ)  MgSiO, (En) o FeSiO, (Fs)
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Ruckschlisse auf Ausgangsprodukte

Cu-Sb Gusskuchen, vermutlich aus Cu und Sb,S; hergestellt.

» Es ist nicht moglich die
vorhandenen
Verunreinigungen den
Ausgangsmaterialien
zuzuordnen.

» Daher ist es auch nicht
maoglich auf die Herkunft der
Erze zuriickzuschlie3en.

Unzulassige Interpretationen

» Verallgemeinerungen durch Mittelwertbildung
+ Insbesondere wenn Nullwerte vorliegen

» Falsche Prozessbeschreibungen
« Rennofen zur Eisengewinnung

» Herkunftsbestimmung bei Mischproben
+ Pb-Isotopie bei Legierungen (z.B. Bronzen)
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Zusammenfassung

History is a set of lies agreed upon.

Napoleon

Literatur und Messdaten

sind eine Ansammlung von Lugen, an die wir glauben!
Ich
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