Herkunft und Verarbeitung
bronzezeitlicher Metalle
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Die Frihgeschichte der Menschheit ist nicht von ungefahr mit drei pragenden Werk-
stoffen verkniipft worden: das Lithikum mit Steinwerkzeugen, die nachfolgende
Bronzezeit mit der Gewinnung und Verarbeitung von Kupfer nebst seiner Legierun-
gen, und die Eisenzeit mit der Erlangung von Fahigkeiten, das noch schwieriger als
Bronze zu verarbeitende Eisen fiir die Menschen nitzlich — als Waffe aber auch tod-
lich — zu machen”. Gegenliber der herausragenden Bedeutung der epochenpragen-
den Werkstoffe treten andere Errungenschaften unserer friihen kulturellen Entwick-
lung wie die Produktion von Keramik, die Kultivierung von Pflanzen oder die Domesti-
zierung von Tieren in ihrer Pragekraft zuriick. Fiir das Verstandnis der jeweiligen Epo-
che ist es deshalb wesentlich zu wissen, woher die Menschen ihre Werkstoffe bezo-
gen und wie sie die Fertigkeiten zu deren Verarbeitung erlangt haben.

} Bronze

Das gerne als Quelle unserer europdaischen Kultur angesehene Griechenland mag seinen eigenen kulturellen
Hohepunkt in der klassischen Antike gefunden haben. Doch deren prachtvolle Bauten und unvergleichliche
Plastiken leben von einer mythologischen Essenz, die in der Bronzezeit entstanden ist. Die Antike hat diese
Essenz in Literatur wie bildender Kunst ausgestaltet und verfeinert. Das geschah bereits in der Eisenzeit, die
bergbaulich und metallurgisch auf die technologischen Errungenschaften der Bronzezeit aufbaute. Somit
grinden sowohl die Geistes- wie die Technologiegeschichte der Antike in der Bronzezeit, in der sich die grie-
chische Mythologie herausgebildete — als Ideengeschichte einer Zeit, in der die Menschen lernten, Metalle in
Gesteinen (Erzen) zu identifizieren, zu schirfen, zu verhiitten und in der weiteren Verarbeitung zu veredeln.
Deshalb soll hier der Frage nachgegangen werden, wo diese Erze gefunden und gewonnen wurden und wo
bzw. wie die Menschen die alles andere als einfachen Techniken zur Verarbeitung dieser Erze entwickelt
haben.

1. Erzlagerstatten im geologischen Kontext

Man kénnte die Frage nach der Herkunft der Erze aus unserer heutigen Perspektive reichen geologischen
Wissens angehen, (iber das die Menschen der Friihgeschichte noch nicht verfiigten.

! Das bis heute glltige Dreiperiodensystem von Stein-, Bronze- und Eisenzeit wurde von dem danischen Altertumsfor-
scher Christian Jurgensen Thomsen (1788-1865) begriindet.
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Abb. 1: Kartierung neuzeitlicher Erzvorkommen im kontinentalen Griechenland. Kupfer-, Blei- und Nickel-
Lagerstdtten sind farblich hervorgehoben (Kartengrundlage: s. FufSnote 4, hier ein verdnderter, nachkolorier-
ter Ausschnitt aus der Beilagekarte Abb. 106).
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Die Ausbildung von Eisenerzlagerstatten ist vor allem mit magmatischen Prozessen verbunden. Erzlager kdn-
nen sich zum Beispiel im Zuge der langsamen Auskristallisation einer Magma-Kammer zum Pluton abge-
schieden und angereichert haben, oder sie konnen ,hydrothermal” von heiRen Wasserns aus magmatischen
Gesteinen ausgelost, verfrachtet und angereichert worden sein — insbesondere am Meeresboden. Ferner
sind Sekundarlagerstatten zu erwagen, die sich z.B. nach Hebung magmatischer Gesteine mit deren nachfol-
gender Erosion an anderen Orten angereichert haben’.

Daraus ergibt sich die Frage, wo in Griechenland bzw. im Raum der Agéis magmatische Gesteine anstehen
und ob diese Aufschliisse mit Erzlagerstdtten verbunden sind. Da sind drei sehr unterschiedliche Anséatze zu
verfolgen3:

— Zum einen gibt es einen kristallinen (also aus magmatischen oder metamorphen Gesteinen aufgebau-
ten) Sockel der ,Helleniden” unter der griechischen Gebirgslandschaft, der in einem groRen Bogen vom
nordlichen Thessalien durch Zentralgriechenland iber die griechischen Inseln (vornehmlich der Kykla-
den) bis ins stidwestliche Kleinasien zieht und seine Fortsetzung im Taurusgebirge Anatoliens findet.

—  Zum anderen gibt es im Zusammenhang mit den komplexen Deckenliberschiebungen, die die griechi-
schen Berglandschaften geformt haben, auch Reste von Uberschiebungen ozeanischer Kruste. Vornehm-
lich aus Zypern wissen wir, wie sich auf ozeanischer Kruste — dem sogenannten Ophiolith-Komplex —
hydrothermal und noch untermeerisch respektable Erzlagerstatten bilden konnen.

— Auch jangere vulkanische Ereignisse kdnnten in die Betrachtung einbezogen werden: Mit Subduktion
der afrikanischen Platte unter den hellenistischen Teil der eurasischen wurde junger Vulkanismus ange-
regt, der sich vornehmlich auf dem vulkanischen Inselbogen der siidlichen Agiis duRert.

Eine in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe in Braunschweig (BGR) entstandene Studie
Uber wichtige Lagerstatten in Griechenland” versucht sich an einer Ubersicht, die natirlich auf die heute
sichtbaren Befunde und ihre wirtschaftliche Nutzung ausgerichtet ist, also nicht die friihgeschichtliche Situa-
tion im Blick hat. Die zugehorige Kartierung (Ausschnitt in Abb. 1) nimmt aus der allgemeinen geologischen
Analyse vor allem drei Aspekte auf und stellt sie flachig dar:

— Quartéarer Vulkanismus und Subvulkanismus (Kreuzschraffur), der sich im Ausschnitt der Abb. 1 auf die
Vulkaninseln Milos, Methana und Aigina — Elemente des vulkanischen Inselbogens entlang der Subduk-
tion — beschrankt.

— Neogene Becken (Punktemuster). Das sind jlingere Einsenkungen, teilweise Grabenbriiche, die aus tek-
tonischer Zerteilung der tiberschobenen Decken resultieren und die Deckengebilde gravierend tberfor-
men.

—  Ophiolithe (schwarz). Deren fragmentierte Streuung auf einen breiten Stralen von NW nach SO mitten
durch Griechenland zeigt die Spuren von mindestens drei Einwirkungen: Zerteilung bei der Uberschie-
bung, Reduzierung im Zuge nachfolgender Erosion und weitere Zerteilung durch Beckenabsenkungen.

Vornehmlich in den Becken finden sich immer wieder Braunkohlevorkommen, die in Griechenland der Ei-
genversorgung dienen. GrofSe Bedeutung unter den Erzen haben heute Eisen-Nickel-Lagerstatten, die sich
vor allem beidseits des Meeresstreifens zwischen der Insel Eub6da und Bootien ausdehnen, aber auch im
nordlichen Thessalien angetroffen werden. Auch der Aluminium-Rohstoff Bauxit findet sich verbreitet. In der
Friihgeschichte waren derartige Lagerstatten aber nicht von Interesse.

Zu Erzlagerstatten tragen die Vulkaninseln in dieser Kartierung der BGA nichts bei, in der Historie lieferte v.a.
Melos den als Werkzeugstein fiir scharfe Klingen begehrten Obsidian (vulkanisches Glas). Historisch haben
Blei-Silber-Lagerstatten auf der Attika-Halbinsel in der Region des Hafenstadtchens Laurion groRe Bedeutung
entwickelt, die in der Kartierung mit Pb-Zn-Py markiert sind. Damit wird sich noch ein separater Abschnitt in
diesem Text befassen. Ein weiteres derartiges Vorkommen wird am Ostrand der Chalkidike-Halbinsel (mit
den drei ,Fingern‘) verzeichnet. Das fir die (Zinn-)Bronze-Herstellung wichtige Zinn (Sn = Stannum) findet

% Eine knappe Ubersicht liefert z.B. Anthony M. Evans, Erzlagerstittenkunde, Stuttgart 1992, Kapitel 4 ,Einige wichtige
Theorien zur Erzbildung”.
3 vgl. dazu eingehender meinen Text ,,Ein Schlaglicht auf Erdgeschichte und Geologie Griechenlands”

“F Kocker, Die Lagerstatten Griechenlands, in: V. Jakobshagen (Hrsg), Geologie von Griechenland, Borntraeger 1986
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sich im gesamten Untersuchungsraum nirgends. Und selbst den Hauptbestandteil der Bronze, das Kupfer,
muss man in der Kartierung suchen; sie zeigt dazu nur zwei unterschiedliche Vorkommen in zwei Teilrdumen:

1. Porphyrische Kupfervererzungen in Thessalien

Der Bezeichner —in der Karte der Abb. 1 mit,, PorCu” abgekiirzt — ist ein wenig irrefiihrend, weil nicht das
Kupfererz ,,porphyrisch” ist, sondern sein Nebengestein. Es handelt sich um jene bereits erwdahnten Lager-
statten, die im Zuge der Auskristallisation einer Magma-Kammer entstanden sind. ,,Porphyrisch“ nennt man
in diesem Zusammenhang das magmatische Gestein, wenn es genug Zeit hatte, grof3e Kristalle auszubilden.
Die Vererzungen haben hier nur einen geringen Kupferanteil von bis zu 0,7 %. Dessen Abbau ist heute un-
wirtschaftlich und dirfte auch in frilhgeschichtlicher Zeit kaum praktiziert worden sein.

In diesen Raum gehort auch ein kleines Kupferpyrit-Vorkommen an der Spitze des mittleren Chalkidike-
Halbinsel-, Fingers”. Dies konnte auf friihgeschichtlichen Abbau hindeuten, weil auch die Halbinsel Chalkidike
ihren Namen vom Kupfer ableitet (XaAkog / chalkos = Kupfer). Von den Zentren der mykenischen Herrschaft
auf dem Peloponnes bis hinauf nach Bootien (Theben) ist das alles sehr weit weg, diirfte andererseits in my-
kenischer Zeit nicht unbekannt gewesen sein. So hat Thasos, ein Bruder des Theben-Griinders Kadmos, seine
Kolonie auf der nach ihm benannten Insel am nérdlichen Agéisrand gegriindet. Ihre bedeutenden Erzvor-
kommen —vor allem Gold, aber auch Buntmetall — kénnten dabei eine Rolle gespielt haben. Andererseits
stammten aus diesem Raum enge Verbiindete der Troianer im Abwehrkampf gegen die Griechen. Unter un-
mittelbare zentralgriechische Herrschaft ist Thasos aber erst im Abspann der Perserkriege im 5. Jh. vC ge-
langt.

2. Kupferpyrit in der Argolis

Die erdgeschichtliche Analyse Griechenlands hatte bereits gezeigt, dass sich die argolische Halbinsel, die den
,Daumen” der ,vierfingrigen Hand" des Peloponnes bildet, genetisch vom grof3en Rest des Peloponnes un-
terscheidet. Sie gehort zu der tiberschobenen Gesteinsdecke mit Ophiolithen, in deren Kontext Erzlagerstat-
ten vermutet werden kdnnen. Auf der argolischen Halbinsel, nérdlich von Ermioni, im Umfeld kartierter
Ophiolithe, hat man in der Neuzeit zwei Lagerstatten gefunden, die in der Kartierung der Abb. 1 mit CuPy
(,Kupferpyrit‘) bezeichnet sind. In einem bis zu 500 m machtigen Flysch-Komplex aus der Oberkreide finden
sich Pillow-Laven (also die obere Lage eines Ophiolith-Komplexes), an die wiederum Pyrit-Kupferkies-
Vererzungen gebunden sind”. Sie wurden hier hydrothermal aus frischem vulkanischem Kontext am Meeres-
boden abgeschieden und hin und wieder durch die groflen Rutschungen des Flysch Gberdeckt. Die Lager sind
2 bis 5 m machtig und enthalten zwischen 0,7 und 3 % Kupfer. Aus diesen Lagerstatten wurden zwischen
1967 und 1976 450.000 t Pyrit mit ca. 3 % Kupfer, somit 13.500 t Kupfer geférdert.

Dies ist nicht allzu viel, zumal flr neuzeitliche Produktionsdimensionen, aber auch nicht fiir antike Verhalt-
nisse. Der gréRte mediterrane Kupferlieferant — die Insel Zypern — habe in 3.500 Jahren vor-neuzeitlicher
Forderung an die 200.000 t Kupfer gewonnen Dies schloss man aus den riesigen Schlackenhalden, die von
der historischen Kupferverhittung zurlickgeblieben sind®.

Das in Abb. 1 mit ,CuPy” bezeichnete Vorkommen ist als Chalkopyrit (veraltet auch ,Kupferkies”) anzuspre-
chen und hat die chemische Zusammensetzung CuFeS,. Es handelt sich also um ein Kupfer-Eisen-Sulfid. Die-
ser Kupferkies ist auch Ausgangsmaterial der Anreicherung jener reichen Kupfervorkommen auf Zypern in
sogenannten ,Eisernen Hiten”, die bereits in der Bronzezeit ausgebeutet wurden. Doch Zypern wurde trotz
seiner Rohstoffressourcen in der Bronzezeit keine politisch dominante Macht, die vielmehr zunachst auf Kre-
ta, dann in Kontinentalgriechenland entstand, wo aber wiederum die Rohstoffressourcen in zyprischer Di-
mension nicht zu erkennen sind. Denn insbesondere in Zentralgriechenland und auf dem Peloponnes hat die
neuzeitliche Lagerstattenkartierung Griechenlands zum Kupfer nicht viel mehr zu bieten als jenen zuletzt
genannten ausgebeuteten Ort auf der argolischen Halbinsel, von dem man zudem annehmen muss, dass er
in historischer Zeit gar nicht bekannt war. Das ist ein sehr diirftiges Ergebnis fiir eine zentrale Region der
Bronzezeit. Die neuzeitliche Lagerstattenkartierung liefert so gut wie keine Hinweise, wo denn die bronze-
zeitlichen Griechen ihr Kupfer gewonnen haben kénnten.

> Kocker 1986, S. 286
6 Geological Survey Department, Cyprus 2005: The Copper of Cyprus in Antiquity, online: http://www.moa.gov.cy/
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2. Ein kunstgeschichtlicher Blick auf bronzezeitliche Erzverwendung

Bevor wir hier unter anderen, interdisziplindr angelegten Perspektiven den Metallguellen weiter nachgehen,
also eine Lokalisierung bronzezeitlicher Erz-Lagerstatten versuchen und auf die Frage nach der Entwicklung
der notwendigen metallurgischer Fahigkeiten zurlickkommen, sollte ein Blick auf die Endprodukte geworfen
werden, um die Verwendung der Erze anschaulich zu machen: Welche Objekte hat man aus den mihsam
gewonnen und verarbeiteten Rohstoffen der Bronzezeit (deren Quellen noch unklar sind) hergestellt? Hier
ist nur Raum fiir einen kleinen Ausschnitt, weshalb eine der auBergewohnlichsten Sammlungen an spatbron-
zezeitlichen Metallobjekten beispielhaft in den Blick geriickt werden soll, die aus Schachtgrabern von Myke-
ne stammt. Diese Sammlung ist vor allem durch eine Goldblech-Treibarbeit beriihmt geworden, die ihr Ent-
decker Heinrich Schliemann als ,,Goldmaske des Agamemnon” bezeichnet hatte. Es sei schon hier ange-
merkt, dass Schliemann damit grundfalsch lag. Denn diese Goldmaske —im Ubrigen nur eine von mehreren
gleichartigen Grabbeigaben — ist mehrere Jahrhunderte vor jener Zeit entstanden, in der wir den Anfiihrer
der Griechen gegen Troia einzuordnen haben.

Nachdem Heinrich Schliemann seine Troia-Grabungen durchgefihrt hatte, wollte er auch den Herkunfts-
Orten der griechischen Angreifer Troias buchstéablich ,,auf den Grund gehen®. Und so wandte er sich u.a.
nach Mykene, jener Burg am Nordrand der argolischen Ebene, in der Homer seinen Agamemnon als Regen-
ten sah. Dort fand er 1876 jene Graber, die heute als ,, Graberrund A“ bezeichnet werden.

~
NS

o

Abb. 2: Plan des Grdberrunds A innerhalb der Burgerweiterung aus spdtmykenischer Zeit (Plan nach Infotafel
2 auf dem Geldnde, Nummerierung der Schachtgréber nach Stamatakis).

Lange bevor die Burg mit ihren Zyklopenmauern und dem beriihmtem , Lowentor” in spatmykenischer Zeit
errichtet wurde, haben hier am Hang des Felshiigels frihmykenische Herrscher mit Ihren Familien ihre letzte
Ruhe in tief eingesenkten, ausgemauerten, rechteckigen ,,Schachtgrabern” gefunden. In welchen Gebauden
sie zu Lebzeiten residierten, ist nicht mehr festzustellen. Schliemann hat flinf dieser Graber ge6ffnet, ein
sechstes kleineres wurde ergdanzend von seinem Grabungsnachfolger Panagiotis Stamatakis gefunden. Die
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Stamatakis-Nummerierung der sechs Graber hat heute die Schliemann‘sche Nummerierung abgeldst (Abb.
2).

Die in zwei Reihen angeordneten Graber werden auf das 16. Jh. vC datiert. Ein ,,Graberrund” wurde daraus
erst nachtrdglich, als Nachfahren ungefahr drei Jahrhunderte spater ein Plateau lber diesen Grabern auf-
warfen und es hangseits (in Abb. 2 unten) durch eine Bruchsteinmauer abfingen. An den Rand der Plattform
haben sie nicht eigentlich eine Rundmauer, sondern einen schmalen Gang aus beidseits vertikal aufgerichte-
ten, sorgfiltig in diinne Quaderform gebrachten Platten gebaut, der auch durch solche Platten abgedeckt
war und so von aulRen wie eine kraftige Mauer aussah. Dieser Gang war von der Innenbreite her bequem
begehbar, im bergseitigen Teil aber nur gebiickt. Uber seine Funktion weif man nichts. Er bot womdglich
einen Durchgang fur kultische Riten und bewahrte zugleich eindrucksvoll die Erinnerung an eine sehr viel
frihere Herrscherdynastie an diesem Ort. Erganzend wurden innerhalb dieses Runds steinerne Grabstelen
aufgestellt, die an die fiirstlichen Ahnen mit Reliefs von Streitwagen auf der Jagd und im Kampf erinnerten’.

Ein ahnlicher Rundkomplex gut 100 m wei-

ter unterhalb der Burg auf dem Bergsattel Zeittafel der Bauten von Mykene

—das ,,Graberrund B“ — ist entgegen seiner — ,Gréberrund B“: 1650 bis 1550

Bezeichnung die dltere Anlage. Auch hier —  ,Graberrund A“: 1580 bis 1510

wurde die runde Umfassungsmauer wahr- —  Tholosgrab ,Aigisthos“: frithes 15. Jh.

scheinlich erst spater um die Graber herum | _  Tholos ,Léwengrab“: um 1450 — zur gleichen Zeit Er-
errichtet. Sie ist hier als Bruchsteinmauer oberung Kretas durch griechische Stimme / Ende der
(ohne inneren Gang) ausgefiihrt und diente minoischen kulturellen Dominanz und Aufstieg der
aus meiner Sicht als Vorbild fiir die sehr viel kriegerischen Mykener.

aufwéndig(.ar gestaltete Gangrund.r.nauer —  Oberburg mit Zyklopenmauer aus Kalkstein: 1350

um das weiter oben gelegene ,Graberrund | _ Thqjosgrab ,Schatzhaus des Atreus”: 1350 / 1250

A“. Man kénnte die bauliche Fassung bei- —  Tholosgrab ,Klytaimnestra“: 1220

den Gr;.aberarealle als spatere Eh“j'f]g der —  Unterburg, erweiterte Zyklopenmaueraus Konglome-
Ahnen interpretieren, wobei das jiingere rat, Einbindung von Graberrund A: 1250
Grsb'err(;mdBA sosar rmt;:{em zl(\?/elFenhAb- — letzte Bauphase mit Fluchttor an der Riickseite und
S¢ fn'tt_ s ur? aus 'mb 1€ zy oplscd € Quellsicherung: 1200 — wenig spditer Zerstérung der
Befestigungsanlage einbezogen wurde. mykenischen Burg durch Brand und/oder Krieg.

Die ausgemauerten Schachtgraber von
Mykene stehen in einer alten Tradition, die bis in die Friihe Bronzezeit zurUckgehtS. Ilhre Rechteckform wur-
de erst in spatmykenischer Zeit durch die Rundform immer groRerer Tholosgraber abgelost. Eins der grof-
ten Gréber letzteren Typs — das sog. ,,Schatzhaus des Atreus” am Hang vor Mykene (vgl. Zeittafel zu dessen
datierender Einordnung) — misst eine Kuppelinnenhdhe von 13,5 m bei einem Basisdurchmesser von 14,6 m.

Die aus Steinen aufgemauerten Tholosgraber wurden mit Erde Gberdeckt und hatten einen langen schmalen
Zugang, den Dromos. Man betrat sie durch ein Tor in der Kuppelmauer, das in der Regel aus méachtigen
Steinplatten geformt war. Oft hatten diese Graber auch eine seitliche quaderférmige Grabkammer 90°
rechts hinter dem Tor, die an die alte Schachtgrabform erinnert oder auch daran anknipft. Wenn zur glei-
chen Zeit, als diese Kuppelgraber gebaut wurden, auch die beiden an sich linear ausgerichteten Schachtgra-
berareale mit Rundbauten umgeben wurden, so unterstreicht dies die Hypothese einer Ahnenehrung, in
deren Kontext die alten Graber in die neue Bauform einbezogen wurden. Zugleich ist das auch ein Hinweis
auf eine intensive Verhaftung in lang zuriickreichende Traditionen, wie sie sich auch in der griechischen My-
thologie niederschlagt.

7 Vier dieser flachen reliefierten Stelen aus rotlichem Stein empfangen die Besucher im Nationalmuseum Athen beim
Eintritt in die Prahistorische Sammlung.

% In der Ebene von Marathon wurde eine besonders grole Schachtgraberanlage sorgfiltig freigelegt und (dank beglei-
tendem Kultur-Investitionsprogramm zu den olympischen Spielen 2004 in Athen) durch eine Schutzhalle gesichert. Die
Graber dieser groBen friihgeschichtlichen Nekropole decken den Zeitraum von 3200 bis 2100 vC ab.
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Schon die alteren Schachtgraber enthielten teilweise erstaunliche Grabbeigaben. Darunter fallt insbesondere
ein Objekt auf, das einer jungen Frau mitgegeben wurde: eine luxuriose diinnwandige Schale mit Entenhals

und -kopf auf der einen und
GieRoffnung auf der anderen
Seite, die aus einem einzigen
Stlick Bergkristall gefertigt wor-
den ist (Abb. 3)9. Ilhre Herkunft
wird in einer exzellenten kreti-
schen Werkstatt angenommen
und somit der minoischen Kultur
zugerechnet, die zu Beginn der
Spaten Bronzezeit den Agiis-
raum dominierte. Da Bergkristall
— eine sehr reine SiO,- d.h.
Quarz-Kristallisation — aus der
Abkihlung SiO,-reicher Schmel-
zen entstanden ist, konnte dieser
aullerordentliche Fund bereits
einen Hinweis darauf geben,
dass die Finder in Minen tatig
waren.

Bereits dies Objekt signalisiert,
wie sehr die festlandgriechische
,mykenische” Kultur vom , mino-
ischen” Kreta gepragt war. Diese
Pragung setzt sich auch in den
Grabbeigaben des jingeren
,Graberrund A“ fort. Prachtvolls-
ter Beleg ist hier ein Stierkopf
mit goldenen Hornern, der in
Grab IV gefunden wurde (Abb.
4). Dieser Kopf ist ein Rhyton,
d.h. ein Gefall mit einer Aus-
gussoffnung, das fir rituelle
Trankopfer (Libation) verwendet
wurde. Trankopfer sind eine sehr
frihe und lange gepflegte Form
religiosen Kults. Der Trank wurde
auf einen Stein, einen Altar oder
einen anderen geweihten Ort
gegossen. Wohl weil die ur-
spriinglichsten Libationsgefalie
aus Tierhdrnern gewonnen wur-
den, werden Tierkopfe zum be-
vorzugten Formgeber solcher
Rhyta. Der minoische Stier als ein

Abb. 3: Schale aus Bergkristall, gefunden in Grab O des Gréberrunds B
von Mykene (Archdologisches Nationalmuseum Athen).

Abb. 4: Links ein Rhyton als Stierkopf mit goldenen Hérnern aus Kreta,
rechts ein ebensolches Exemplar aus dem Gréberrund A von Mykene.

Welcher ist schéner? Weibliche Meinung auf einer Reise zu mykenischen
Paléisten: ,Der linke hat die stolzere Haltung und braucht keine Rosette
um schén zu sein“— also das Original.

Symbol der Kraft und des Stolzes ist zudem eine ganz besonders edle Form fiir einen solchen Rhytonlo.

® Fund in Grab 0, ausgestellt im Nationalmuseum Athen, Prahistorische Sammlung, EG Mittelbau

1% has minoische Exemplar aus dem Palast von Knossos (Neupalastzeit bis 1450, also bis zur Eroberung Kretas durch die
Mykener) steht im Archdologischen Museum Iraklion (vgl. Katalog S. 90), das mykenische Exemplar aus Grab IV des
Graberrund A von Mykene wird im Nationalmuseum Athen gezeigt.
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Der Kiinstler des (alteren) kretischen Exemplars arbeitete mit Metall und Stein (die Augen sind aus Kristall
und Jaspis, die weiRe Umrandung des Mauls mit GieRoffnung aus Marmor). Das mykenische Objekt ist aus-
schlieBlich aus Metallen gefertigt: Der Kopf ist aus Silber, Horner und Rosette sind aus Gold geformt, die Ohr-
innenseiten, die Augen und die Ausguss6ffnung wurden vergoldet. Wir sehen also in der ,Bronzezeit” die
Kunst der Verarbeitung von Gold und Silber.
: SR R el ' <2017-8143

Abb. 5: Oberer Teil des Siege-Rhytons aus Silber mit vergoldetem Rand und Henkel (rekonstruiert) sowie zu-
gehdrige Ansicht aus der Umzeichnung im Archéologischen Nationalmuseum Athen.

Diese Demonstration an Kunstfertigkeit im Umgang mit Edelmetallen zeigt sich auch an allerlei anderen Ge-
raten. Besonders aussagekraftig ist ein Rhyton, der in seiner schlanken, nach unten spitz zulaufenden Form
noch stark einem Tierhorn dhnelt (Abb. 5). Er ist als ,Siege-Rhyton“ (Sieges-Rhyton) in die Rezeption einge-
gangen und zeigt in einer feinen Treibarbeit die einzigartige Darstellung einer angegriffenen Stadt. Auf den
Befestigungsmauern vor mehrstdckigen Gebauden stehen Frauen und beobachten den Kampf''. Die beweg-
ten Arme der Frauen lassen auf grolRe Erregung schlieRBen. Vor den Mauern kampfen Manner mit Schleudern
und Bogen gegen die (auf den Fragmenten des Rhyton nicht mehr erhaltenen) Angreifer. Die Szenerie ist von
Olivenbdaumen umgeben, die Interpretatoren des ausstellenden Nationalmuseums wollen auch ein Meeres-
ufer erkennen kénnen. Da die kdmpfenden Manner unbekleidet dargestellt werden, fehlen klare Indizien zu
deren ldentifizierung. Es diirfte sich um Menschen handeln, deren Stadt von mykenischen Griechen angegrif-
fen wird, nicht aber um die Darstellung eines erfolgreichen Verteidigungskampfes selbiger Griechen. Denn
zum einen passt eine mykenische Belagerung der in Silber getriebenen Stadt zu jenen militarisch aggressiven
Griechen, auch und besonders in ihrer Gestalt als ,,Seevolker”, die mediterrane Gestade angriffen — die medi-
terrane Welt wird durch die Olivenbdume eingegrenzt. Zum anderen moégen mykenische Krieger zwar auch
nackt dargestellt werden, sie zeigen jedoch meist eindeutige Attribute, zumindest in der Kopfbedeckung, die
hier fehlen.

Besonders beliebt ist insofern die Darstellung mykenischer Krieger mit sogenannten Eberzahnhelmen. Die
gekriimmten Zahne der gerne gejagten mannlichen Wildschweine wurden auf eine konische Lederkappe
genaht und bildeten so einen prachtvollen Helm. Als wirksame Defensivbewaffnung dirften diese Objekte

1 Dies Motiv von Frauen auf den Mauern einer Stadt mit mehrstockigen Gebaduden findet sich — soweit das die unter-
schiedlichen Darstellungstechniken kenntlich machen kénnen — nahezu identisch in einer Wandmalerei des minoischen
Akrotiri auf Thera (Santorin), die auf 1600 vC zu datieren ist, ndmlich auf dem sogenannten ,Schiffsfries”. Abbildungen
in: Christos Doumas, The Wall-Paintings of Thera, Athens 1992, S. 71 ff.
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nicht getaugt haben. Da zudem fiir einen Eberzahnhelm 150 Hauer erforderlich waren und somit an die 75
Eber erlegt werden mussten’?, konnten damit keine Truppenverbande ausgeriistet werden. Diese Helme
blieben wenigen, also den Anfiihrern vorbehalten und dies womaoglich auch nur als Herrschaftssymbole ohne
Einsatz im realen Kampf. Auch diese Eberzahnhelme haben ihre Wurzel auf Kreta und wurden von den fest-
landischen Mykenern adaptiert.

Abb. 6: Siegelring aus Gold, stark vergréfiert, mit einer Kampfszene von vier beteiligten Personen in felsigem
Geldnde, vielleicht einer Grotte?

Ein weiteres Objekt aus Graberrund A lasst sich in diesem Kontext interpretieren. Der Siegelring aus Gold
zeigt eine Kampfszene mit vier Figuren (Abb. 6): die linke sitzt (besiegt?) auf dem Boden, die beiden rechten
scheinen zusammenzubrechen, lber allen ragt die vierte auf, mit erhobenem Kurzschwert und Eberzahn-
helm auf dem Kopf. Ob sie letztlich obsiegt, ist nicht klar zu entscheiden, denn die einsinkende Figur vor die-
sem Kampfer — vielleicht eine Amazone? — fiihrt ein Langschwert, dessen Spitze bereits den Kopf des auf-
rechten Kriegers erreicht hat. Der wegkippende Krieger ganz rechts fiihrt eine Lanze und deckt sich hinter
einen Turmschild, scheint aber — aus der Beinstellung zu schliefen — nach rechts zu flichten™®. Auch er tragt
einen Eberzahnhelm, hier mit einem gut sichtbaren Rosshaarschweif darauf.

So sehen wir in Gold- und Silber-Objekten minoisch gepragter mykenischer Kunst mit den dargestellten
Schwertern auch die Werkzeuge des Krieges, die selbst nicht aus diesen Edelmetallen, sondern aus dem
Leitmetall der Bronzezeit gefertigt wurden. Schon jetzt kdnnen wir aber festhalten, dass die Bronze ungeach-
tet ihrer namensgebenden Rolle fiir eine ganze Epoche tatsachlich keineswegs das allein oder auch nur vor-
rangig bestimmende Material der minoisch-mykenischen Handwerker und Kiinstler ist. Darauf deutete ne-
ben den Gold- und Silberobjekten auch das entenférmige Gefall aus Bergkristall hin. Darauf verweist auch

12 Jurgen Borchhardt, Helme, in: Archaeologica Homerica, Band |, E 62

'3 Auch ein solcher Kriegertyp mit Speer, Turmschild sowie Eberzahnhelm mit Schweif ist mehrfach in den minoischen
Wandbildern von Akrotiri auf Thera abgebildet — etwa in jenem Fragment, das Doumas a.a.0. S. 58 ff ,Assembly on the
Hill and Shipwreck” nennt. Dort handelt es sich um minoische Krieger, die eine Stadt gegen einen Angriff vom Meer
verteidigen — eine Szenarium, die wiederum auffillig dem auf dem Siege-Rhyton dargestellten Geschehen dhnelt.
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die Verwendung eines Materials der langst abgeldsten Vorepoche, der Steinzeit. Denn auch der Stein als
Werkstoff war mykenischen Handwerkern noch nicht fremd geworden. In den Grabern fanden sich zahlrei-
che winzige Pfeilspitzen mit langen Widerhaken, die aus Flintstein gefertigt worden waren (vgl. Abb. 7). Und
auch in Mykene hatte man die Verarbeitung von Marmor (wie er die Schnauze des minoischen Stierkopfs
umschlieBt — vgl. Abb. 4 links) geschatzt. Es fanden sich z.B. Schwertkn&ufe aus diesem kunstvoll gerundeten
Stein, die an den Griff der Schwerter angebracht wurden.

Mit diesen Schwertern haben wir nun endlich das Leitmetall jener Zeit erreicht: die Bronze. Auch insofern
boten die Graber von Mykene reiche Funde. Hier ist das Langschwert (Typ A) vom Kurzschwert (Typ B) zu
unterscheiden. Das Langschwert ist ebenfalls eine kretische (minoische) Erfindung, diirfte aber von seinen
edlen Besitzern nur rituell genutzt worden sein. Denn es war wegen der schwachen Befestigung des oft
kunstvoll vergoldeten oder mit goldenen Nageln besetzten Griffs sehr zerbrechlich und deshalb fiir den
Kampfeinsatz nicht brauchbar.

Abb. 7: Vitrine mit Waffen aus dem Gréberrund A von Mykene im Nationalmuseum Athen. An der Wand sind
fiinf grofie Bronzemesser aufgehdngt (Objekte mit Ring- bzw. Osenende), dazwischen drei Schwerter vom Typ
B — also Kurzschwerter — sowie eine Lanzenspitze mit langem Schaft (zweites Objekt von rechts). Davor wei-
tere Kurzschwert- bzw. Dolchfragmente sowie Schwertkndufe aus Gold, Elfenbein und Marmor. Links unten
einige der im Text erwéhnten Pfeilspitzen aus Flintstein.

Nun schlug die Stunde der Festlandgriechen, die aus einer im Ritual stattlichen aber militarisch untauglichen
Langwaffe der vornehmlich Handels- und Kult-orientierter Minoer eine effektive Kurzschwert-Waffe der vor-
nehmlich kriegerisch veranlagten Mykener machten. Wie es die aus breitem Heft spitz zulaufende Form
zeigt, waren beide Schwerttypen als Stichwaffen (also nicht als Hiebwaffen) ausgelegt. Die Anwendung als
Stichwaffe sieht man auch auf dem Siegelring (Abb. 6) recht gut.

Ein Dolchfragments in Abb. 8 zeigt die ganze Kunst der mykenischen Hersteller von reprasentativen Waffen:
Der Griff ist mit einem Goldblech liberzogen, aus dem zuvor in Treibtechnik Lilien herausgearbeitet wurden.
Auf der Klinge sind ebenfalls Lilien (aus Silberblech) appliziert, die mit einer Gold-Silber-Bronzelegierung fi-
xiert wurden. Es fehlt (abgesehen von der Klingenspitze) vor allem der abschlieRende Knauf am Ende des
Griffs (,Angebote’ dazu in Abb. 7). Die Bronze der Waffe selbst tritt bei all dem in den Hintergrund. Das Ob-
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jekt ist ein Produkt von Handwerkern mit komplexen metallurgischen Kenntnissen, die sich auf die Verarbei-
tung von Silber und Gold wie Kupfer verstehen. Diese Objekte wurden nicht (nur) aus Handel mit dem kultu-
rell wie handwerklich pragendem Kreta bezogen, sondern langst auch in eigenen Werkstatten hergestellt.

® m.\..' cws 00 g -

a_‘.:.ei;, Yy

Abb. 8: Fragment eines reich mit Gold- und Silberapplikationen verzierten Bronzedolches liber einem Spiegel
im Nationalmuseum Athen (aus Grab V, Grdberrund A, Mykene,16. Jh.)

Fir die auffallige kretische (,minoische’) kulturelle Dominanz stehen weit mehr Objekte als die hier nur bei-
spielhaft demonstrierten Produkte mykenischer Handwerker und Kiinstler.

Der kulturelle Austausch festlandgriechischer ,mykeni-
scher’ Kénigtiimer beschrankte sich aber keineswegs
auf den intensiven Zustrom aus Kreta. Schon die See-
volkerberichte zeigen, dass Flotten aus der Agéis bis
nach Agypten vordrangen und mit dem reichen Land
am Nil teils handelnd, teils kriegerisch in Kontakt traten.
Bis zur Eroberung Kretas durch die Mykener um 1450 vC
waren es vor allem die Kreter, die so intensive Bezie-
hungen mit Agypten unterhielten, dass sie sogar in die
Wandmalerei dortiger Graber gelangten. Mit dem
Machtzuwachs der Mykener im mediterranen Raum
dirften diese ,Kontakte’ nach Agypten immer mehr ins
kriegerische gekippt sein.

Noch aus der ,friedlicheren’ Ara minoischer Dominanz
stammt beispielhaft ein Objekt, das auf Beziehungen zu
Agypten wie auf Fertigkeiten mykenischer Handwerker
gleichermallen verweist: Es handelt sich um eine agypti-
sche Vase aus Alabaster, die von einen dgdischen
Handwerker auf den Kopf gestellt wurde. Er hat ihren
Boden entfernt, den Rand vergoldet, Goldgriffe ange-
bracht und ein GieRloch ergénzt (Abb. 9).

Insgesamt kénnen wir restimieren, dass die kulturellen

und Handelskontakte im &stlichen Mittelmeerraum Abb. 9 : Agyptische Alabastervase mit mykeni-

auch die Beschaffung von Erzen und die Entwicklung der  rpyton (aus Grab V, Gréberrund A).

Metallurgie im weiteren mediterranen Raum zu suchen
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ist, nicht aber in enger Begrenzung etwa auf das mykenische Griechenland.

Zum anderen ist festzuhalten, dass die Technologien der Erzgewinnung und ihrer metallurgischen Verarbei-
tung sich nicht allein am Kupfer entfaltet haben kénnen, sondern auch an Gold und Silber. Jedenfalls war die
Kunst der Metallurgie fir alle Sorten von Metallen bereits in frihmykenischer Zeit auch auf dem Festland
voll entfaltet. In einer sehr alten Mine, die in Thorikos auf der Attika-Halbinsel ausgegraben wurde (dazu
mehr in Abschnitt 6), konnte sogar der Nachweis gefiihrt werden, dass hier bereits im Ubergang vom Neoli-
thikum zur Frilhen Bronzezeit der Abbau (und damit auch die Verarbeitung) silberhaltiger Bleierze stattge-
funden hat.

3. Archaometallurgie als interdisziplinarer Forschungsansatz

Den sich daraus ergebenden breiter gefacherten Ansatz einer Untersuchung von Gold-, Silber- wie Kupferla-
gerstatten mit Blick auf den gesamten Raum der Friihgeschichte verfolgt Ernst Pernicka in seinen archdome-
tallurgischen Studien™”. Die Archdometallurgie versteht sich als interdisziplinarer Ansatz, der Geowissen-
schaften, analytische Chemie, Physik, Ingenieurwissenschaften und Archaologie zusammenfiihrt.

Unabdingbare Grundlage bildet die Lokalisierung antiker Lagerstatten und Verhittungswerkstatten, die in
archaologische Geldndebegehungen (Surveys) gewonnen werden muss. Solche Begehungen wurden seit
Ende des 19. Jahrhunderts von zahlreichen Forschern durchgefiihrt. Auch Berichte von Reisenden — von
Pausanias und Strabo bis ins entdeckungsfreudige 19. Jahrhundert — gaben wichtige Hinweise. Die Lokalisie-
rung antiken Bergbaus ist aber aus vielerlei Griinden erschwert, u.a. weil in der Regel ertragreiche antike
Minen auch bis in jiingere Zeit weiter ausgebeutet wurden, was zur Zerstérung historischer Spuren fiihrte.
Selbst antike Schlackenhalden liefern oft keine Spur mehr, weil sie schlicht verschwunden sind — durch er-
neute Aufarbeitung oder anderweitige Verwendung wie etwa im StralRenbau.

Auf aussichtsreiche Surveys kénnen archdologische Grabungen aufbauen, zu denen es in Griechenland mit
gezieltem Blick auf Erzlagerstatten lediglich in der attischen Silber- und Blei-Bergbauregion um Laurion ge-
kommen ist (dazu mehr in Abschnitt 5). Fir eine Herkunftsbestimmung des Kupfers und Goldes in bronze-
zeitlichen Objekten gibt das natiirlich nicht viel her.

Wenig weitergeholfen haben auch physikalische Methoden wie die **C-Datierung. Man hat diesen Weg der
Altersbestimmung von Minen an Holzkohleresten versucht, die in Bergwerken (so man diese Gberhaupt ge-
funden hat) verbreitet sind, jedoch meist nicht in der erforderlichen Konzentration auftreten, dass sich
durchgédngig sauberes Probematerial gewinnen liele. Auch die Thermolumineszenzmethode, die auf Berg-
baurtickstande angewandt werden kann, die der Hitzeeinwirkung ausgesetzt waren (Schlacken, Ofenlehm,
Keramik) ist fiir eine kleinrdumige und zeitenge Eingrenzung der Erzquellen nur bedingt brauchbar. Man
konnte damit z.B. nur grob abgrenzen, ob es sich um mittelalterliche, antike oder prahistorische Schlacken
handelte.

Lange setzte man groBe Hoffnungen auf chemische Analysen der Metallobjekte und ihren Vergleich mit der
Chemie historischer Lagerstatten. Die Anstrengungen, die insofern unternommen wurden, demonstriert
eindrucksvoll ein Stuttgarter Projekt aus den 1960-er Jahren, das mehr als 22.000 chalkolitische und friih-
bronzezeitliche Metallobjekte aus ganz Europa beprobte und analysiertels. Diese Untersuchungen setzten
vor allem daran an, dass kein Metallobjekt aus reinem Kupfer, Silber oder Gold besteht. Da auch die einge-
setzten Erze immer als Komplex verschiedener Elemente auftreten, versuchte man diese Mischungen in den
Metallobjekten wiederzufinden und aus spezifischen Zusammensetzungen der Objekte auf korrespondieren-
de Erzlagerstatten bzw. metallurgische Werkstatten zuriickzuschlieRen. Untersucht wurden dabei vor allem
diese Nebenelemente im Kupfer: Eisen (Fe), Cobalt (Co), Nickel (Ni), Zink (Zn), Arsen (As), Silber (Ag, von lat.

'% Die wesentlichen Forschungsresultate bis hin zur noch unbeantworteten Frage, aus welchen Lagerstatten das fiir die
Bronze erforderliche Zinn beschafft wurde, sind umfassend in der gut verfiigbaren Habilitationsarbeit publiziert: Ernst
Pernicka, Erzlagerstitten in der Agéis und ihre Ausbeutung im Altertum. Geochemische Untersuchungen zur Her-
kunftsbestimmung archéologischer Metallobjekte. In: Jahrbuch des Romisch-Germanischen Zentralmuseums Mainz
(JbZMusMainz), 34 (1987) S. 607-714.

15 Pernicka, a.a.0. S. 626
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argentum), Zinn (Sn, von lat. stannum), Gold (Au, von lat. aurum), Blei (Pb von lat. plumbum), Antimon (sb
von lat. Stibium) und Bismut/Wismut (Bi).

Die Ergebnisse wurden sehr kritisch diskutiert. Da von den Metallobjekten nur sehr kleine Proben genom-
men werden konnten, um deren Zerstérung minimal zu halten, stand nicht nur der Einwand mangelnder
Reprasentativitat dieser Proben im Raum. Kleine Proben senkten auch die Nachweisgrenze fiir Spuren be-
stimmter Elemente ins nicht mehr nachweisbare. Entscheidende Einwande kamen aber aus der Erkenntnis,
dass sich der chemische Charak-
ter der Erze im Zuge ihrer Ver-
hittung gravierend verandert.
Das liegt bereits im Wesen der
Verhittung, die auf die Tren-
nung der im Erz enthaltenen
Stoffe abzielt. So sind z.B. noch
heute in Zypern riesige antike
Schlackenhalden zu besichtigen,
in die das Eisen im dort gewon-
nenen Kupfer-Eisen-Pyrit (Kup-
ferkies bzw. Chalkopyrit CuFeS;)
aus der Erzschmelze mit Quarz-
Zuschlagsstoffen als Eisensilikat
(z.B. Fayalit Fe,SiO,4) abgeschie-
den wurde (Abb. 10). Eisen war
fiir die Bronzezeit noch kein .

Wert- und Werkstoff und daher Abb. 10: Trotz Uberlagerung durch modernen Minenabraum (links) und

(Schlacken-)Abfall. Aufarbeitung zu Strafienbaumaterial noch eindrucksvoll anstehende
Da gute Wissenschaft nicht so antike (nach-bronzezeitliche) Eisensilikat-Schlackenhalden aus Kup-
schnell aufgibt, wurde nach Erz- ferverhiittung (hintere Bildmitte) neben der modernen Kupfermine von

indikatoren im Kupfer gesucht, Skouriotissa auf Zypern (NVD-Exkursion 2012).

die auch in der Schmelze dem

Kupfer (weitgehend) folgen. Die lieRen sich aber nur fir bestimmte Prozesse eingrenzen (etwa die Reduktion
von Oxiderzen ohne Schlackenbildung). Andere Prozesse wie das Rosten von Erzen zwecks Austreibens von
Verunreinigungen wie Schwefel und Arsen in Rostgase flihren auch zu groBen Verlusten an Indikatoren.

Dann hat man die Simulation prahistorischer Kupfergewinnung versucht, um die Stoffveranderung im Zuge
der Verhittung nachbilden zu kdnnen. Auch die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind allenfalls als ,,wichti-
ge zusatzliche Informationsquellen” zu gebrauchenls, ohne grundsatzlich das Problem der Zuordnung von
Metallobjekten zu Erzlagerstatten |6sen zu kdnnen. Als Hauptproblem fir die Herkunftsbestimmung von
Kupferobjekten bleibt vor allem die mogliche Variation der Erzzusammensetzung innerhalb einer Lagerstatte
sowie eine grofRe Wissensliicke zur Zusammensetzung der Zuschlagsstoffe bei der VerhUttung”.

Wenn sich heutige Wissenschaft mit ihren ausgefeilten und technisch aufwandigen Verfahren an friihge-
schichtlicher Metallurgie derart die Zahne ausbeiRt, so sollte das unsere grolRe Hochachtung vor den bronze-
zeitlichen Mineuren und Metallurgen hervorrufen. Sie haben die komplizierten Verfahren der Metallgewin-
nung und Verarbeitung entwickelt, aus denen jene in Abschnitt 2 beschriebenen glanzvollen Objekte hervor-
gebracht wurden.

Neuen Optimismus haben Verfahren der Isotopenanalyse in die Forschung gebracht. Sie setzt vor allem am
Blei an, das in natiirlichen Spuren den Metallobjekten beigemischt ist, aber auch bewusst beigemischt sein
kann, um die GieBeigenschaften des Kupfers zu verbessern (Erniedrigung des Schmelzpunktes der Legie-

16 pernicka a.a.0. S. 634
7 pernicka S. 639
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rung)ls. Natirlich vorkommendes Blei besteht aus der Mischung dreier stabiler Isotope in einem bestimm-
ten Verhiltnis von 2°®Pb mit 52,4 %, 27y mit 22,1 % und 2%ph mit 24,1 %. Die restlichen 1,4 % werden vom
sehr langsam zerfallenden ***Pb abgedeckt (Halbwertszeit von 1,4 - 10" Jahren). In dieser Konstellation sind
die Blei-Isotope Ergebnis von Zerfallsreihen von Uran und Thorium. Die jeweilige U/Th/Pb-Ausgangskon-
stellation bewirkt, dass die Mengenverhaltnisse der Bleiisotope zwischen verschiedenen Lagerstatten mini-
mal differieren, was zur Altersbestimmung dieser Lagerstatten genutzt werden kann — wegen der langen
Halbwertszeiten in den Zerfallsreihen allerdings nur im MaRstab von Millionen Jahren.

Als Signatur von Lagerstatten sind die Isotopenverhaltnisse aber brauchbar. Zudem andert sich das Isoto-
penverhaltnis auch im Zuge der Erzverhiittung nicht, so dass mit den Blei-Anteilen in einem Metallobjekt die
Signatur der Lagerstatte erkennbar bleibt — vorausgesetzt, das Blei war bereits im Erz des Metallobjekts ent-
halten und wurde nicht aus einer anderen Lagerstatte hinzugemischt.

Groftes Problem bleibt vor allem die Variation des Isotopenverhaltnisses innerhalb einer Lagerstatte. Um
diese verlasslich einzugrenzen, bedirfte es zahlreicher Proben, die natiirlich an den bereits enthnommenen
Erzen nicht mehr zu gewinnen sind, so dass vornehmlich unabgebaute Erzreste in peripheren Ge-
steinstaschen oder Abraumhalden als Probequellen zur Verfligung stehen. Deshalb kdnnen in einem Isoto-
pendiagramm nur Bereiche abgegrenzt werden, innerhalb derer sich die Signatur einer Lagerstatte mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit bewegt.

Zur Darstellung dieser Bereiche hat sich ein Isotopendiagramm bewahrt, das in der X-Achse das Verhiltnis

von “YPb zu *°Pb und in der Y- 2,10 T T : T

Achse das Verhiltnis von 2°®Pb zu
Zentralgriechenland

2%pp, abtragt. Berlcksichtigt wer- |:| &

den also die leicht differierenden I:I Kykladen

Mengenverhiltnisse der der drei 509 L] Nordgriechenland -

stabilen Bleiisotope. I:l Kleinasien (Troas) SO-Eubsa
Abb. 11 zeigt ein Ergebnis solcher
Analysen, vor dem man durchaus

in einen Moment der Bewunde- 2,08
rung erstarren darf. Denn ihm
liegen unzahlige ortliche Probe-
nahmen und aufwendige techni-
sche Analysen einer jeden Probe
zugrundelg.
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Abb. 11: Streuung der Isotopen-

verhdltnisse in relevanten Erzla- Streuung der Blei-Isotopenverhaltnisse
gerstdtten Griechenlands, der in agaischen Blei-Silber-Erzvorkommen
Agdis und der Troas (nach Pernic-
ka 1987, Abb. 31 S. 682).

2,04 1 | — 1
0,820 0,825 0,830 0,835 0,840 0,845
207ph (22,1 %) / 2°Pb (24,1 %)

'8 hach Pernicka S. 644 kam solche Beimischung u.a. in Laurion vor und war im spatbronzezeitlichen Agypten weit ver-

breitet; mehr noch: , die meisten spéitbronzezeitlichen dgyptischen Kupfer und Bronzeobjekte enthalten Blei als Legie-
rungszusatz“ (S. 685).

19 Diagramm nach Pernicka Abb. 31/S. 682. Die vier unterscheidbaren Lagerstittenregionen sind in dieser Darstellung
farblich gegeneinander abgesetzt, die Beschriftung wurde geadndert.
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Welche Gite Isotopenanalysen 209

erlangen kénnen, zeigen andere ' ' ' 50 E'ubt')a
Untersuchungen an Athener Sil- [_] zentralgriechenland .
bermiinzen aus frilhesten Prigun- [ 1 Kykladen AnnparoT
gen gegen Ende des 7. Jahrhun- 5 58 |:| Nordgriechenland
derts. Bei diesen Objekten kann ' [ Keinas ]
davon ausgegangen werden, dass - Rllslen (Trs) /—siphnos
sie noch aus unvermischtem i Syros——
(nicht wieder eingeschmolzenem) & ( A
Metall bestehen. Diese Miinzen 2 407 [= . .‘1‘ ‘) A Troas &
sind eindeutig auf einen inneren ] Thesza"ef? sgi%rky
. . — (Pontokerasia) _~UAAS Z—Chalkidike-Halbinsel
Teilbereich des Isotopen- = ARG
Streuungsfeldes der Bergbauregi- a - & A%“ Thasos
on Laurion zu lokalisieren (schraf- ry 2,06 |- g oy %
fierte griine Flache in Abb. 12). 2 — . &lfrihathenische
. . . A < /—Laurion Silbermiinzen

Die Athener Silbermiinzen stam- A Silber-
men somit eindeutig von dort. O Bleiobjekte

2,05 |- —
Abb. 12: Uber.la.gerung fjer Isoto- Lokalisierung spatbronzezeitlicher Blei- und
pencharakteristik von”S/Iber- und Silberobjekte aus Siidgriechenland/Peloponnes
Bleiobjekten aus der Agdis auf die
Isotopenstreuungsflichen der 2,08 : : . !

0,820 0,825 0,830 0,835 0,840 0,845

Lagerstdtten aus Abb. 11 (nach
Pernicka 1987, Datenpunktever-
teilung aus dortiger Abb. 39).

207pp (22,1 %) / 2°6Pb (24,1 %)

4. Was wissen wir Uber die Entstehungsorte der Metallurgie?

Im Ergebnis all der aufwandigen Studien entstand eine Kartierung von ertragreichen Standorten, an denen in
der Frithgeschichte bis zur Antike Bergbau und Erzverarbeitung im Raum der Agéis und Kleinasiens nachge-
wiesen oder mit einiger Wahrscheinlichkeit vermutet werden kann (Abb. 13). Offensichtlich konnten weder
die mykenischen Zentren von Argos oder Theben, noch die minoische Insel Kreta auf relevante Erzvorkom-
men in ihrem Nahbereich zugreifen. Dies gilt fur alle drei Erzgruppen (Blei/Silber, Gold und Kupfer) — mit
einer Ausnahme: In Kontinentalgriechenland konnten allein die Silber-Blei-Lagerstatten auf der Halbinsel
Attika in der Region von Laurion und ggf. auf der Stidspitze der nahe gegentiber liegenden Insel Eubda fest-
gestellt werden. Insofern reslimiert Pernicka®®:

Es steht ohne Zweifel fest, dafs im dgdischen Raum bereits zu Beginn des dritten Jahrtausends v. Chr.
Blei-Silber-Erze bergmdinnisch geférdert und verhiittet wurden. Es sind dies die nach dem derzeitigen
Kenntnisstand friihesten Zeugnisse von Blei-Silber-Metallurgie (iberhaupt.

Gleichzeitig oder etwas spater dirfte die Blei-Silber-Gewinnung und Verhittung im Hinterland von Troja
ihren Weg genommen haben. An beiden Standorten konnte also die Gewinnung von (zunachst vorrangig)
Silber einer Entfaltung metallurgischer Fertigkeiten den Weg getffnet haben.

Beim Kupfer ist die Fundlage noch schlechter: Denn da gab es keine einzige nachgewiesene ertragreiche La-
gerstatte auf dem Kontinent, sondern nur ein bronzezeitliches Kupferbergwerk auf der Kykladeninsel Kyth-
nos, mit gewissen Unsicherheiten weitere auf benachbarten Inseln (vgl. erneut Abb. 13). Auch hier weicht
die Troas wieder ab, weil im Hinterland von Troia diverse Lagerstatten mit antiker Forderung nachgewiesen
werden konnten. Daneben sind im Agdisraum einige weitere Standorte wahrscheinlich, an denen bereits in
friher Bronzezeit Kupfer — allerdings nur in geringen Mengen — gefordert wurde.

20 Pernicka a.a.0. S. 678
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Die Kykladen boten (abgesehen von den mineralischen Rohstoffen Obsidian (auf der Vulkaninsel Melos)
oder Marmor) auch weitere Blei-Silber- sowie ein Goldvorkommen. Es ist daher kein Wunder, dass schon
Kreta seine Einflusssphare auf die Kykladen ausgedehnt hat und die Mykener diesen Raum nach Eroberung
von Kreta um 1450 vC Gbernahmen.
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Abb. 13: Wesentliche Stétten antiker und prdhistorischer Metallgewinnung in der Agdis (nach Pernicka 1987,
Abb. 28 / S. 679) nebst Abgrenzung der zundchst minoischen, dann mykenischen Einflusssphdren (nach Kar-
ten des DNP-Atlas’).

Eine wichtige Goldressource im Agédisraum war die Insel Thasos und ihr thessalisches Hinterland am Nor-
drand der Agiis. Eine unvergleichliche Stellung hatte auch beim Gold die Troas inne, das Hinterland Troias an
den Dardanellen im Nordwesten Kleinasiens. Hier konnten zahlreiche Orte der Erzgewinnung fiir alle drei
Metallgruppen nachgewiesen werden. Allein fir Troia kann eine Selbstversorgung mit Gold angenommen
werden, flir die anderen bronzezeitlichen Zentren wie Kreta oder die Peloponnes ist dies so gut wie ausge-
schlossen; die kleineren Vorkommen auf Siphnos hatten dazu nicht ausgereicht.

In Abb. 13 sind ergdnzend die Einflussspharen des minoischen Kreta (helles Griin) und der Mykener (helles +
dunkleres Griin) eingetragen21. Der Herrschaftswechsel in der siidlichen Agéis vollzog sich in der Mitte des

21 Abgrenzung nach: Der Neue Pauly (DNP) — Historischer Atlas der antiken Welt, Metzler-Verlag 2012, S. 24 ff.
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15. Jahrhunderts, als mykenische Griechen das minoische Kernland auf der Insel Kreta eroberten. Aus diesen
Einflussspharenabgrenzungen wird deutlich, dass weder Minoer noch Mykener Zugriff auf die erzreichen
Regionen Thessaliens oder gar der Troas hatten. Dies harmoniert mit Homers Auflistung der troianischen
Verbiindeten gegen die griechischen Invasoren (Abb. 14)22. Danach hatte Troia seine Verbilindeten in den
Landern West-Kleinasiens sowie an der thrakischen Kiiste. Lediglich in Milet konnte Kreta einen Stltzpunkt
einrichten, der von den mykenischen Griechen erweitert wurde. Auf diesem Hintergrund lieRe sich der Krieg
der Griechen gegen das reiche Troia auch als Feldzug zur Erlangung der dortigen ertragreichen Erzminen
interpretieren.
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Abb. 14: Lokalisierung der Verbiindeten Troias im Abwehrkampf gegen die vereinigten mykenischen Grie-
chen, nummeriert nach Homers Liste und abgegrenzt nach den Untersuchungen von E. Visser.

Solche nach Kleinasien getragenen Kriege dirften aber kaum in jener panhellenischen Einigkeit stattgefun-
den haben, die Homer seiner Auflistung der beteiligten Verbande im Schiffskatalog der Ilias zugrunde legt.
Insofern war die Zusammensetzung jener groRBen Flotte gegen Troia aus 29 durch Kleinregionen im Agiis-
raum gestellte Kontingente eher eine literarisch-politische Vision als eine historische Realitat. Zu sehr ist die
Mythologie jener Zeit von standigem Viehraub und nachfolgenden Vergeltungsziigen, von Erbfolgekonflikten
und daraus entstehenden Kriegen zwischen den hellenischen Kleinkdnigtiimern durchdrungen, als dass von
einer Ubergreifenden Einheit ausgegangen werden kann.

In gewisser Weise scheint sich dies Bild politischer Zerrissenheit auch in den Ergebnissen der Blei-

Isotopenanalysen zu spiegeln. Danach stimmt die Mehrheit analysierter Silberobjekte aus Stidgriechenland
(vornehmlich aus Mykene) nicht mit Erzen der einzigen kontinentalen und ertragreichen Minen von Laurion
Uberein (Abb. 12). Diese Minen lagen im Zugriff des Athener Stadtstaates. Zwar verweisen die Isotopenana-

2 Homer, llias, Buch 11.816 ff; vgl. auch http://homersheimat.de/res/pdf/Seevoelkerodyssee.pdf, v.a. Abschnitt 6 und
dortige Abb. 12 mit dem Versuch einer Lokalisierung der troianischen Verbilindeten auf Basis der Untersuchung von
Edzard Visser, Homers Katalog der Schiffe, Teubner 1997.

Erzvorkommen in der Agéis und ihre Verarbeitung | homersheimat.de | Seite 17



https://homersheimat.de/regionen/mykenische-palaeste/index.php
http://homersheimat.de/res/pdf/Seevoelkerodyssee.pdf

lysen einiger Objekte auch auf diese Lokalitat, die meisten jedoch streuen weit dariber hinaus, so dass der
gesamte Agiisraum als Erzquelle dieser Objekte in Frage kommt.

Man kann diesen Befund als Resultat weitreichender Handelsbeziehungen im ostmediterranen Raum der
Bronzezeit interpretieren, sollte aber auch sehen, dass solcher Handel immer wieder durch militarische
Raubziige sekundiert war, an die die agyptischen Seevolkerberichte eine Erinnerung bewahren.

Unter dem Strich gab es — abgesehen von der Troas und den Laurion-Silberminen — im Agéisraum keine La-
gerstatten, die in der Hochphase der Bronzezeit eine Selbstversorgung mit Gold, Silber und Kupfer hatten
gewahrleisten kénnen. Hinzu kommt, dass im gesamten Raum der Agéis und Kleinasiens nirgends Zinnlager-
statten ausfindig gemacht werden konnten, deren Zinn in die Zinnbronzeherstellung hatte eingehen kénnen.
Letzteres gilt auch fiir Troia und sein Hinterland.

Eine zunachst angenommene mediterrane Zinnlagerstatte bei Dag Pazari, ehemals Kestel, 1400 m hoch im
Bergland der kilikischen Provinz Mersin ca. 90 km westlich der gleichnamigen Provinzhauptstadt gelegen,
kann wohl inzwischen ausgeschlossen werden. In der héhlenartigen Mine fand man nur Eisenerz mit sehr
geringen und deshalb nicht forderungswiirdigen Zinnanteilen??.

Die Frage nach der Herkunft des Zinns hat die Forschung seit Pernickas Habilitationsarbeit weiter intensiv
beschéftigt. Es stellte sich aber als analytisches Problem, dass die Blei-Isotopenanalyse nicht zu Lokalisie-
rungszwecken auf Zinn in Bronze angewandt werden kann. Wegen seines geringeren Anteils von bis zu 10 %
in Zinnbronze werden die Blei-Spurenelemente in dieser Bronze durch solche im Kupfer (ab 90 %-Anteil) do-
miniert. Zudem enthilt das Zinn-Mineral Kassiterit**, das meist bei der Zinnbronze-Herstellung eingesetzt
wird, sehr wenig Blei. Im Ergebnis wiirde man auf diesem Wege allenfalls die Herkunft des Kupfers analysie-
ren.

Auch die von der Blei-Analytik
wegflihrende Frage, ob sich zwi-
schen verschiedenen Zinn-

Zinnlagerstatten
in den europaischen

Lagerstatten Unterschiede in der Varisziden:
Zinn-Isotopenzusammensetzung 1 Cornwall
feststellen lassen, fihrte zu- 2 Bretagne

3 Iberische Halbinsel
4 Zentralmassiv

5 Erzgebirge

6 Sardinien

nachst nicht weiter. Zwar
kommt Zinn in zehn verschiede-
nen stabilen Isotopen vor (**?sn
bis '**sn), doch offenbarten die
Analysen durchgdngig kaum
unterscheidbare Normalvertei-
lungen Uber dies Isotopenspekt-
rum. Erst 1999 haben massen-
spektrometrische Untersuchun-
gen zu dem groben aber durch-
aus interessanten Befund ge-
fihrt, dass die Zinn-Isotopen in

/\

Bronzeobjekten des Mittelmeer-
raums anders streuen als jene in
Westeuropa.

Abb. 15: Zinnvorkommen in Westeuropa im Kontext variszischer Granite,
nach Baranyi 2000 (Anm. 25), koloriert und durch Korsika-Sardinien er-
gdnzt. Der grofienteils den Varisziden zuzurechnende korsisch-sardische
Block lag urspriinglich vor der Kiiste der heutigen Provence und ist tekto-
nisch in seine heutige Lage verdriftet.

Das lasst sich wohl auch erkla-
ren: Alle Zinnvorkommen West-
europas stehen im gemeinsa-
men geologischen Kontext der variszischen Gebirgsbildung am Ende des Paldozoikums (Abb. 15). Damals
stieBen die GroRkontinente Laurussia und Gondwana nebst einiger weiterer Mikroplatten aufeinander und

23 Pernicka, Vortrag im NWV Darmstadt, 30.10.2018
24 Der Mineralienname Kassiterit (Sn0,) leitet sich vom griechischen Begriff fur Zinn = kaooitepocg ab.
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schoben das variszische Gebirge auf, dessen Reste in Westeuropa auf einem groRen Bogen von Spanien bis
zum Bohmischen Massiv verfolgt werden kdnnen (hellbraune Tone in Abb. 15).

In dies Gebirge drangen grofle Magmamengen ein, die als granitische Plutone erstarrten. In deren Dachregi-
onen sammelten sich im Zuge der Abkihlung und Auskristallisation der Granite leichtfliichtige Bestandteile
des Restmagmas, die unter dem in der Tiefe wirkenden hohen Druck in die Mantelgesteine eindrangen. Zu
den Gang-Ablagerungen aus diesen Intrusionen gehoren auch die westeuropaischen Zinnsteinvorkommen
(Kassiterit)zs.

Bis ca. 2600 vC treten im gesamten Betrachtungsraum ausschlief8lich Bronzen auf, die nicht mit Zinn, son-
dern meist mit Arsen legiert waren. Arsen kann flissiger Bronze nicht elementar zugemischt werden, weil es
bei 613°C sublimiert und beim Einarbeiten in einer Kupferschmelze zu explosiver Verdampfung fiihren wiir-
de. Das Einrtihren von (ggf. zur Schwefelaustreibung zuvor gerdstetem) Arsenkies (FeAsS) ist aber unproble-
matisch. Die Beigabe von Arsen senkt (wie die Beigabe von Zinn) die Schmelztemperatur und macht die
Bronze harter als reines Kupfer.

Erst nach 2600 werden erste Zinnbronzen sichtbar. Die friihesten Zinnbronzeobjekte im Agiis-Raum wurden
in Troia gefunden und auf ca. 2500 datiert (Abb. 16). Das entspricht dem Beginn der zweiten und mit ,Troia

I1“ bezeichneten Siedlungsphase auf dem Felshiigel oberhalb der Dardanellen. Aber auch Troia verfiigte (wie
schon erwdhnt) in seinem erzreichen Hinterland nicht Gber jenen Stoff, der als Legierungszusatz fiir die Her-

stellung von Zinnbronze erforderlich war.

Da sich die Herstellung von
Zinnbronze aus dem Zentrum
von Troia nach Kleinasien hin-
ein wie auch in den Agéisraum
verbreitete, vermutete man
zunachst dennoch die Entwick-
lung der Zinnbronzemetallurgie
im Raum der Troas, wobei not-
gedrungen importiertes Zinn
zum Einsatz gekommen sein
muss. Isotopenanalysen an
Zinnbronzeobjekten aus dem
Umfeld von Troia haben aber
inzwischen eindeutig ergeben,
dass relevante Mengen dieser

Objekte nicht auf Erzgruben der  Abb. 16: Bronze-Werkzeuge, -Fiebel (Gewandnadel) und vogelférmiges

Troas zurlckgefihrt werden Kultobjekt aus der zweiten Siedlungsphase in Troia (,, Troia I1“, um 2500).
konnen. Und so kommt Perni-

cka auf Grundlage zahlreicher chemischer und Isotopenanalyen zu dem Befund®®:

Wichtigstes Ergebnis der Artefaktenanalyse ist der Nachweis, dass die Einfiihrung der Zinnbronze im tro-
janischen Kulturkreis nicht auf eine lokale Entwicklung zuriickgefiihrt werden kann, sondern dass zumin-
dest das zu deren Herstellung notwendige Zinn (iber sehr weite Entfernungen, méglicherweise aus Zent-
ralasien herantransportiert werden musste.

Westeuropaischer Zinn konnte als Legierungszusatz der friihen Zinnbronzeobjekte ausgeschieden werden,
weil etwa die Zinnlagerstatten von Cornwall erst die bronzezeitlichen Kulturen in Wessex und der Bretagne
zwischen 2100 und 1700 prégten27.

Es waren dann nicht-metallische Funde im ostmediterranen Raum, die den Forscherblick auf der Suche nach
der Herkunft des Zinns in Richtung Osten drehten: Steinaxte aus Jadeit und Rollsiegel aus Lapislazuli verwie-

%5 |stvan Baranyi, Betrachtungen Uber die Herkunft des Zinns in der Bronzezeit; in: carolinea, 58, S. 115-124, Karlsruhe
2000; online: https://www.zobodat.at/pdf/Carolinea 58 0115-0124.pdf

%6 pernicka a.a.0. S. 705

27 Baranyi a.a.0. Abschnitt 4.5
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sen auf eine Herkunft in Zentralasien, auf Afghanistan und seine nérdlichen Nachbarlander, wo auch Zinn-
vorkommen verbreitet sind. Die Handelswege gab es also, gab es aber auch die Erfindung von Zinnbronze in

diesem Raum?

Abb. 17 lokalisiert beispielhaft drei wichtige Orte, die auf diese Frage eine Antwort geben kdnnten. Sie zeigt
ferner zwei mogliche Routen, entlang derer ein Transfer der Zinnbronze-Technologie denkbar ist.

1. Inder usbekischen Wiiste, gut 100 km westlich von Samarkand, liegt das Dorf Karnab (Qarnob) und in
dessen Ndhe ein Bergbaurevier. Hier gibt es Zinn-flihrende Quarzgange in der Kontaktzone zwischen einer

Granitintrusion und devonischen Kalken. Die Machtigkeit der Erzgange schwankt zwischen einigen Zentime-
28 Der Abbau wurde mit Steinhdmmern

tern bis zu einem Meter, sie fliihren sehr fein verteiltes Kassiterit-Erz

vollzogen, nachdem man das Granitgestein in situ durch Feuer miirbe gemacht hatte. Hier fand sich auch

eine Feuerstelle mit braunem Material, das einen Zinnanteil von > 10 % auswies. Damit ist die Mine bei Kar-
nab das bislang dlteste gefundene Zinnbergwerk mit Zinn-Verarbeitungsspuren in der Nihe?.

2. Im ostlich benachbarten Tadschikistan ist die Lagerstatte Mushiston bekannt. Sie liegt ca. 35 km sidlich
von Pandschakent und dies ca. 20 km 6stlich von Samarkand. Die Lagerstatte im Hochgebirge ist sehr unzu-
ganglich und wurde daher in der Neuzeit nicht ausgebeutet, obwohl Explorationen auf bis zu 70 Mio. t Zinn-
erz hindeuteten. Bei dieser Exploration wurden auch antike Minen freigelegt, die einen frithgeschichtlichen
Bergbau belegen. Die Besonderheit der dortigen Erze besteht darin, dass sie sowohl Kupfer wie Zinn im Ver-
bund eines besonderen Minerals umfassen, das von dieser Lagerstatte seinen Namen erhalten hat: Mushis-

tonit. Es handelt sich um ein Kupfer-Zinn-Hydroxid mit der Formel Cu2+Sn4+(OH)5. Dies Vorkommen beider

Bestandteile der Zinnbronze an einem Ort ist ein besonders starkes Indiz fiir die Entwicklung der nétigen

Metallurgie in diesem Raum.
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Abb. 17: Drei fiir die Entwicklung von Zinnbronze wichtige Orte in den Sand- und Steinwiisten Zentralasiens

und mégliche Transferwege der Bronzetechnologie bis Troia, von wo aus sich die Technologie im ostmediter-

ranen Raum weiter verbreitete.

28 . .
mineralienatlas.de

29 .
Pernicka-Vortrag a.a.O.
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3. Als dritter zentralasiatischer Ort ist in Abb. 17 Gonur Tepe in Turkmenistan markiert. Es liegt in der his-
torischen Landschaft Margiana und war vor rund 4000 Jahren eine ca. 28 ha groRe ummauerte Stadtanlage
mit einem Palast, Wohn- und Handwerkerquartieren sowie zwei Friedh6fen mit prunkvoll ausgestatteten
sog. ,Konigsgrabern®. Insbesondere die Nekropolen bargen reiche Gold-, Silber- und Lapislazuli-Funde. Der
Ort offenbarte Fernbeziehungen, die sich insbesondere aus den Funden von Elfenbeinobjekten, iranischen
Siegeln und Keramik erschlossen. Im Zuge der Grabungen konnten ca. 800 Kupferlegierungen untersucht
werden, die diese Metropole der Bronzezeit als ,Trittstein fiir die Verbreitung der Zinnbronze in den medi-
terranen Raum in Frage kommen lassen.

Insgesamt kénnen wir feststellen, dass die bronzezeitlichen Hochkulturen Kretas, der Agéis und Kleinasiens
kaum auf eigene Erzressourcen aufbauen konnten. Erste metallurgische Fahigkeiten entwickelten sie viel-
leicht an friiher Silbergewinnung. Die Hauptmengen ihrer Rohstoffe mussten sie jedoch lber weitrdumige
Handelsbeziehungen beschaffen. Die Bronzemetallurgie hatte einen ebenso weiten Weg hinter sich, bis sie
auch in troianischen, minoischen und mykenischen Werkstatten zur Anwendung kommen konnte. Immerhin
gab es in der Spaten Bronzezeit mit ihrem besonders hohen Bedarf an Bronze auf Zypern ertragreiche Kup-
ferminen. Von der weiten Verbreitung zyprischen Kupfers zeugt etwa das in der zweiten Halfte des 14. Jh.
auf den Meeresboden vor Uluburun an der Sidwestspitze Kleinasiens gesunkene bronzezeitliche Fracht-
schiff. Es transportierte u.a. 10 t Kupfer aus Zypern in Form der damals (iblichen ,,Ochsenhautbarren” nebst
1t Zinn — also Zinn ungefdhr in jener Relation, wie sie fiir Zinnbronze erforderlich ist>".

5. Die Erzlager im attischen Laurion

Die Entwicklung von Technologien zur Erzgewinnung und Metallurgie kénnte, wie die Ubersicht iiber Metall-
objekte frihmykenischer Zeit nahelegte, auch mit der Gewinnung von Silber einhergegangen sein, das eben-
so ein wichtiger Werkstoff in jener Zeit war wie Kupfer. Insofern kennen wir auf der Attika-Halbinsel in der
Gegend von Laurion einen intensiv erforschten Lagerstattenkomplex, der bereits in prahistorischer Zeit aus-
gebeutet wurde. Wie zudem der letzte Abschnitt gezeigt hat, ist dies Revier der einzige Standort mit relevan-
ten historischen Erzvorkommen auf dem griechischen Kontinent.

Die Laurion-Region ist Ursprung jenes allseits bekannten Sprichworts vom ,,Eulen nach Athen tragen”. Denn
diese ,,Eulen” fanden sich auf den Riickseiten antiker Silbermiinzen, die aus laurischem Silber gepragt und
sodann nach Athen als der Herrschaftsmetropole
Attikas gebracht wurden (Abb. 18)32. Die Eule war
das Symbol der Gottin Athene, deren Bildnis auf die
Vorderseiten der Miinzen gepragt wurde.

Abb. 18: Tetradrachme mit Athene und Eule aus
laurischem Silber, gepréigt im 5. Jahrhundert vC. Ein
Drachme bestand damals aus 4,26 g Silber (Cano-
phagos, Abb. 5-10).

Die Lagerstatte erscheint als raumlich gut verfligbare, nahe Ressource, die technische Verfligbarkeit des Sil-
bers warf aber erhebliche Schwierigkeiten auf, weil Silber (Symbol Ag, von argentium) nicht einfach zu ge-
winnen war. Es lag namlich lediglich in einem Komplex mit Bleierzen vor, die einen ,relativ komplizierten
zweistufigen Prozess der SiIbergewinnung”33 durchlaufen mussten.

30 Gonur Tepe stand im Zentrum einer Ausstellung 2018 im Neuen Museum von Berlin, die 2019 auch nach Hamburg
sowie nach Mannheim ins dortige Reiss-Engelhorn-Museum kommt. Dazu erschien ein Katalog: Margiana. Ein Konig-
reich der Bronzezeit in Turkmenistan, Imhof-Verlag 2018.

31 Das Schiff von Uluburun | Welthandel vor 3000 Jahren, Katalog der Ausstellung des Deutschen Bergbau-Museums,
Bochum 2005, S. 59 (Kupfer) und S. 63 (Zinn); ANTIKE WELT 3/2011 S. 27.

32 Hansjorg Kalcyk, Der Silberbergbau von Laureion in Attika, in: ANTIKE WELT 3/1983, S. 15; Miinzabbildung aus
Constantin E. Conophagos, Le Laurium Antique et la Technique Grecque de la Production de L’Argent, Athenes, S. 78 /
Abb. 5-10, S. 87

%3 pernicka a.a.0. S. 619
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Die Bleierze traten hier vornehmlich als Bleiglanz auf, ein Sulfid mit der Formel PbS, das als Mineral ,Galenit”
genannt wird (z.T. ist auch noch die altrémische Bezeichnung ,,Galena” in Nutzung). Die antiken Ag-Gehalte
sollen zwischen spurenférmigen 40 g und 2.500 g/t Pb — also maximal 0,25 % — geschwankt haben. Die Lager
auf der Insel Thasos hatten sogar 6.120
g Ag/t Pb erreicht, die auf der Insel

\

. 34 Lagerstatten an den
Siphnos ca. 0,5 %", chiefer-/Marmor-Komakt- L ES - e
Die Vererzungen haben einen interes- zonen: k\
santen geologischen Hintergrund (Abb. @, obererKontakt () i \
1935)_ ‘ unu_arer Kontal_« (1 p—
: Reichweite der antiken Berg-
Die Erzlagerstatten erstrecken sich werke:
iiber die 6stliche Halfte der Attika- S ki ok
. } ~-~ Grenzeim4.Jh.v.u.Z
Halbinsel, im Norden begrenzt vom D militarisches Sperr-

West-Ost-gerichteten Abschnitt der E gebiet
89 und reichen im Stden bis zum Cap
Sounion. Durch diese Region lauft in X
Nord-Siid-Richtung ein breiter Streifen L
aus Marmor, wie wir ihn auch weiter
slidostlich auf den Kykladeninseln Pa-
ros oder Naxos finden, teilweise tGber- -
lagert von Schiefern. Genauer betrach-
tet gliedert sich dieser Marmor-
Schiefer-Héhenzug in zwei Marmorla-
gen Ubereinander — eine machtige des
Unteren und eine schmachtigere, aber
groRflachiger aufgeschlossene des
Oberen Marmors. Die beiden Marmor-
lagen werden durch eine Glimmer-
schiefer-Einheit voneinander getrennt.
Die obere Marmorlage war — Resultat
einer der vielen Deckeniiberschiebun- o
gen, die die Geologie Griechenlands . oy gbevschiebungﬂ'n'e
aufbauen —ihrerseits von jurassischen
Schiefern im Verbund mit Phylliten und
Quarziten Uberlagert, die sich an der
Unterseite des liberschobenen Pakets
mit Kalken und Marmorgestein ver-
mischt haben.

Kap Sounion

Im oberen Miozén (vor ca. 11,2 bis 5,3

Mio. J.) kam es im Zusammenhang mit £ Phyllite ™= Erzlager an den oberen Kontakten
tief liegenden Magmabewegungen E oberer Marmor E Erzlager am unteren Kontakt

zum Aufstieg von Magmen, die sich kristalline Schiefer

entlang von Stérungszonen in steil ste- unterer Marmor [Z1] Granitporphyr-Intrusionen

hende Spalten zwangten und diese mit

Granit fillten — vgl. die schematisch Abb. 19: Verteilung aufgeschlossener Blei-Silber-Lagerstdtten in

der attischen Region Laurion nebst schematisiertem Schnitt.

3 Kalcyk a.a.0., S. 13. Dessen Angabe von bis zu 25.000 g Ag / t Pb dirfte ein Schreibfehler sein (eine Null zuviel). M &
R Higgins, A Geological Companion to Greece and the Aegean, London 1996, S. 33 geben nur 0,1 bis 0,4 % Silber im
Galenit von Laurion an.

** Die flachige Kartierung lehnt sich an Kalcyk a.a.0., Abb. 4 an und wurde einer OpenStreetMap-Karte der Region Uber-
lagert. Fir das Schnittbild wurde eine Skizze aus J. Jakobshagen, Geologie von Griechenland, S. 297 verwendet. Beide
Darstellungen wurden hier verandert, koloriert und mit Legenden versehen.
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dargestellten Gange in Abb. 19%. Die Kuppe des Granit-Plutons tritt heute nach intensiver Erosion gut 4 km
von der attischen Ostkiste entfernt bei Plaka zutage (vgl. die Lage in Abb. 20). Im schematischen Schnittbild

der Abb. 19 wird dies am linken Rand angedeutet.

Im Zuge dieses Magmatismus stiegen auch
heiBe Wasser in den Kliiften der Gesteine
nach oben, die nach Durchstrémen magmati-
scher Horizonte Ublicherweise reichhaltige
Erzl6sungen transportieren. Dieser hydro-
thermale Erztransport endete an den Grenz-
schichten von Marmor und aufliegende Schie-
fern/Phylliten, wo die undurchléssigen Deck-
schichten tGiber dem Marmor einen weiteren
Aufstieg unterbanden. Hier schied sich des-
halb vielerorts die Erzfracht aus den abkih-
lenden Wassern ab, was zur Ausbildung von
Erzlagerstatten flihrte. Man unterscheidet
drei derartige Kontaktzonen, von denen aber
nur die untere und die obere als potentielle
Erzlagerstdtten relevant sind — der numerisch
zweite Kontakt liegt am Ubergang der unte-
ren Schiefer zum aufliegenden und fir die
hydrothermalen Wasser durchlassigen obe-
ren Marmor).

Eine (noch immer grobe) geologische Karte
zeigt Abb. 20 (rechts)37. Sie verdeutlicht die
Aufschlisse von Oberem Marmor (groberes
Netzmuster) und Unterem Marmor (feineres
Netzmuster), die von der méchtigen Glim-
merschiefer-Einheit getrennt werden (dunkle-
res Lila). Wo dieser Schiefer (vornehmlich im
Norden) zutage tritt, ist also der ehemals auf-
lagernde Obere Marmor bereits durch Erosi-
on abgetragen. Grolflachig steht auch noch
die oberste Lage der Schiefer und Phyllite an
(helleres Lila), die den Oberen Marmor Gber-
decken. Die Mischzone an der Uberschie-
bungsflache zwischen Phylliten und Oberem
Marmor ist vor allem in Kiistenbereichen auf-
geschlossen — die heutige Stadt Laurion ist
darauf ebenso gegriindet wie die ehemalige

e ‘5 Sounion
Y | Alluvium (junge }"“""'“WJ (untere)
Schwemmbdden) “oo==) Glimmerschiefer

Festung auf der Nikolaos-Halbinsel nérdlich t 7= '-72'7;' ;

der angrenzenden grofSen Bucht von Thorikos

oder der Tempel auf Cap Sounion. Die hell- [.\“

ocker gefarbten gesprenkelten Bereiche zei-

gen junge Schwemmablagerungen in Sen- &

ken38. %

% Unterer Marmor

Obere Schiefer
und Phyllite

1 Phyllite mit oberem Granit

Marmor vermischt o ferdichearisr
Ob {wxxx R R |
erer Marmor 22270 Minen

36 Higgins, A Geological Companion to Greece and the Aegean, London 1996; zu Laurion S. 33 f.

37 Higgins, Compagnion, Abb. 3.8, koloriert und mit deutscher Legende versehen.

38 Abb. nach G. Marinos / W.E. Petrascheck ,Laurium’, Geological and Geophysical Research, IGME, Athens 1956,

IV.1S. 1-247, in: Higgins a.a.0., Fig. 3.8 S. 33
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In dieser geologischen Karte wurde auch der Versuch gemacht, die Bereiche antiker Minen durch Berg-
mannszeichen (Hammer und Schlagel) zu lokalisieren. Das groRe Bergmannssymbol im Stiden unter der Be-
schriftung ,Agrileza” markiert einen Marmorsteinbruch, aus dem das Baumaterial des Poseidon-Tempels auf
Cap Sounion gewonnen wurde. Alle anderen bezeichnen Erzlagerstatten, die in den beiden Marmor-Schiefer-

Kontaktzonen liegen.

Es gilt als gesichert, dass in der Region Laurion seit Beginn der mykenischen Ara (= spate Bronzezeit, ab ca.
1675 vC) Silber gewonnen wurde und damit fiir diese Zeit auch die grundlegende Beherrschung der Metal-

lurgie zugrunde gelegt werden kann. Die wirklich ertrag-
reichen Minen wurden allerdings erst in klassischer Zeit
(5. Jh.) entdeckt, ausgebeutet, verhittet und u.a. mit Eu-
lenpragung nach Athen geliefert. Vorzugsweise fiir diese
Zeit gilt auch die Rekonstruktion der Verhuttungstechnik,
die aus archadologisch gesicherten und vor Ort teilweise
rekonstruierten Anlagen abgeleitet werden konnte (Abb.
21)39:

Abb. 21 (rechts): Verfahrensschritte vom Abbau der Blei-
Silber-Erze bis zur Gewinnung von elementarem Silber und
Blei. In dieser Darstellung fehlt der zweite Schritt einer
Zerkleinerung/Zermahlung des geférderten Erzes als Vor-
bereitung fiir die Erzwdsche.

Der Erzabbau folgte zunachst Ausbissen an der Kontakt-
zone zwischen Marmor und Schiefer, denen man tber
horizontal aufgefahrene Stollen in den Berg folgte. Es
wurden aber auch Schachte ins Gestein geschlagen, tber
die man nach unten bis zur Kontaktzone vordrang, wenn
die Stollenlangen zu groR wurden. Solche Schachte konn-
ten bis zu 100 m Tiefe erreichen und bilden im Gelande
immer noch eine gewisse Gefahrenquelle!

Das gewonnene Erz wurde sodann gemahlen — zunachst
handisch in Klopftechnik, spater in speziellen Steinmiih-
len, in denen sich ein duRerer Zylinder um einen koni-
schen Kern drehte. Der die KorngréRe bestimmende Ab-
stand zwischen Kern und Muhlstein konnte Gber eine Auf-
hangekonstruktion des dulReren Zylinders eingestellt wer-
den (dieser Schritt fehlt in der Darstellung von Abb. 21).
Die leichteren Sande trennte man von den schwereren
Erzkérnern in Erzwaschen, fir deren Wasserbedarf Zister-
nen vorgehalten werden mussten. Dazu gab es zwei Ver-
fahren:

Abbau des silberhaltigen Bleierzes

Stollen

_ Schacht (puit)
(gallerie) 3

Konzentration

Erzwasche
(laverie)

preiEr v Zisternen
Verhittung Erz
(fusion) (minerais)
Schlacke
(scories)

silberhaltiges Blei
Scheidung

(coupellation)

Geblase 3

c—

giﬁ)»er___%) — Béiglét‘te@

(Litharge = Bleioxid PbO)

Bleiglatte-Verhiittung
(fusion litharge)

— Inrunden Waschanlagen tiefte man in die blindig aneinandergelegten Steine eine Flussrinne und darin
eine Kette von runden, gut ausschopfbaren Napfchen ein, in denen die Erzkdrner zurilickblieben, wah-
rend das Wasser mit den leichteren Komponenten in der Rinne dariiber hinwegfloss.

— Inlinearen Anlagen nutzte man Holzplatten, in die Querrillen im Waschbrettmuster eingearbeitet wa-

. . .. .. . 40
ren, die die Erzkorner zuriickhielten™.

39 Conophagos a.a.0., Abb. 6-1 sowie im Text S. 126 ff

a0 Conophagos, Abb. 10-16 bis 10:20 sowie Abb. 10-32 bis 10-37, bei Kalcyk Abb. 12 mit dem Bild einer besonders gut

erhaltenen Népfchen- Anlage bei Demoliaki.
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Dieser Erzkonzentration folgten bis zu drei Verhiittungsschritte, an deren Ende metallisches Silber und Blei
vorlag.

Die Frage stellt sich, welche Verwendung man fiir die groRen Mengen an Blei als ,Nebenprodukt’ der Silber-
gewinnung hatte. Es ist fraglich, ob die letzte Stufe der Abb. 21 (Bleigldtte-Verhiittung) in mykenischer Zeit
Uberhaupt durchgefiihrt wurde. In klassischer Zeit wurde jedenfalls das im dritten Verhiittungsschritt ge-
wonnene Laurion-Blei in die gesamte damalige Welt exportiert. Es diente u.a. zur Verklammerung von Stein-
guadern der groBen Tempelbauten, als Sinkgewichte fiir Fischnetze und in rémischer Zeit vor allem fiir Was-
serleitungen.

Insgesamt sollen aus den Laurion-Minen in der antiken Hochphase ihrer Ausbeutung zwischen dem 6. und 1.
Jh. vC 13 Mio. Tonnen silberhaltiges Bleierz geférdert worden sein, aus dem 1,4 Mio. t Blei und 3.500 t Silber
gewonnen wurden. Zuriick blieben 11 Mio. t schwach erzhaltiges Gestein und 9 Mio. t Riickstdande aus der
Erzwasche, die in der Neuzeit noch einmal aufgearbeitet wurden. Drei Minengesellschaften waren hier im
19. und 20. Jahrhundert tétig“:

— Die llarion Roux et Compagnie (1865-1873) gewann aus der Aufarbeitung antiker Erzriickstande und
Schlacken 60.000 t angereicherten silberhaltigen Bleiglanz (PbS).

— Die Greek Mining Company (1873-1917) gewann ebenfalls aus der Aufarbeitung antiker Erzriickstande
und Schlacken 310.000 t angereicherten silberhaltigen Bleiglanz.

— Die French Mine Company of Lavrion (1873-1977), bei der Conophagos gearbeitet hatte, gewann aus
origindrer Erzférderung von 1.800.000 t Zink-Blei-Calamine (ein Stoffgemisch von durchschnittlich 45%
Zn mit 2% Pb-Einmischung) 810.000 t angereichertes Zn und 36.000 t metallisches Pb; ferner aus Blei-
oxiden (3.200,00 t mit durchschnittlich 11% Pb, 2% Zn, 140 g Ag / t) 64.000 t angereichertes Zn, 352.000
t metallisches Pb und 450 t Silber; ferner aus Mischsulfiden (3.300.000 t mit einem Durchschnitt von
6,15% Pb, 7,15% Zn, 140 g Ag /t) 236.000t metallisches Zn, 203.000t metallisches Pb und 460 t Silber.

Die hier bezifferte neuzeitliche Aufarbeitung antiker Halden aus Abraum, Verarbeitungsriickstanden und
Schlacken hat leider die meisten Spuren antiker Erzgewinnung und Verarbeitung zerstort.

6. Das laurische Thorikos — mykenischer Konigssitz und Bergarbeitersiedlung

Das Laurion, die uralte Bergbauregion auf der Attika-Halbinsel, ist ein steiniges, tdlerdurchfurchtes, nicht
Uber 300 m hinausgehendes Gelande, das eine landwirtschaftliche Nutzung nicht zuldsst. Lediglich in weni-
gen meist kiistennahen kleinen Senken hat sich fruchtbares Schwemmland gebildet, das agrarische Aktivita-
ten und damit die Bildung von Ortschaften (Demen) ermoéglichte. Eine dieser Ebenen verbindet sich mit ei-
nem (inzwischen verschollenen) Ort, der bereits zu homerischer Zeit genannt wurde: Thorikos™.

Die friihgeschichtlichen archadologischen Objekte sind jedoch rar. Das Archdologische Museum von Laurion
vermerkt zur kleinen Vitrine mit ihrer sparlichen Fundsammlung mykenischer Objekte, dass sich in der ge-
samten Laurion-Region Belege fiir die Spate Bronzezeit bzw. Mykenische Periode (1600-1100 vC) nur in Kup-
pelgrabern auf den Velatouri-Hiigeln am Meeresufer gefunden hatten (Abb. 22"%). Das diirfte auch daran
liegen, dass Grabungsfunde verschollen oder in Raubgraberhanden gelandet sind. Denn die frithen baulichen
Funde auf den auffallig zugespitzten Higeln sowie in ihrem Umfeld sind bemerkenswert. Die Archdologen
sprechen insofern sogar von einer ,,Akropolis” auf dem Velatouri, auch wenn weder die fir eine Akropolis

“ Angaben in der Geotrails-Informationsbroschiire ,Lavrion and sourrounding Area”, Institute of geology and mineral
exploration of Greece (IGME) 2009.

*2 Homerische Hymnen, Il ,An Demeter”, Vers 126, Neuauflage bei der Wissenschaftlichen Buchgesellschaft Darmstadt
2017

3 Abb. aus H.F. Mussche, Recent Excavations in Thorikos, Acta Classica Vol. 13 (1970), S. 125-136, Plate 1. Mussche gilt
als (wieder-)Entdecker der historischen Anlagen am Velatouri und leitete (iber 14 Jahre die Grabungen des ,Thorikos
Archaeological Project (TAP)” der Gent-Universitat Briissel — Department of Archaeology. Die Projektseite im Web ist
nur in hollandischer Sprache leidlich gefillt, andere Sprachversionen bleiben hingegen weitgehend leer:
http://www.thorikos.be/mainframe NL.html.
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typische Burg noch eine Be-
festigungsanlage gefunden Jé’{
werden konnte und sich die . - >
Nutzung des Higels auf di-
verse Nekropolen sowie
Siedlungen seit mykenischer
Zeit beschrankte.

Eine Wehranlage war es al-
lerdings, die das Augenmerk
der Archaologen liberhaupt
wieder auf diese Ortlichkeit
richtete, nachdem deren
Erwdhnung in Reiseberichten
des 18. und 19. Jahrhunderts
in Vergessenheit geraten
war: eine Kistenfestung, die
Athen wahrend des Pelo- 2 | g = T T S TR e
ponnesischen Krieges im Abb. 22: Ein 50 Jahre alter historischer Blick von der Zufahrtsst

T e
rafSe aus

Jahre 412 vC hastig und des- Athen auf den markanten Velatouri-Doppelhligel (iber der kleinen Ebene
halb baulich nachlassig er- von Thorikos, rechts oben die Meeresbucht.

richten lieB (,,Fort ancien” in

Abb. 23). Sie erstreckte sich als Karree von ca. 800 m Mauerlange tber die schmale Halbinsel St. Nikolas
(nach der darauf errichteten neuzeitlichen Kapelle benannt), die vor den Velatourihiigeln gleich zwei natrli-
che Hafenbuchten im Agéischen Meer formt (Ormos St. Nikolas und Ormos Thorikos in Abb. 23). Die Befesti-
gungsanlage mit einer kleinen Zitadelle diente wohl als Fluchtburg und ist wegen ihrer Ausflihrung aus Tro-
ckenmauerwerksschalen, die mit Bruchsteinen und Erde gefiillt waren, nur noch rudimentar erhalten®.

Die nordliche Nicolas-Bucht wird noch heute als Industriehafen genutzt, der ein dortiges Kraftwerk sowie
Fabrikanlagen von Dow Chemicals andient (Abb. 24). Durch diese Industrieanlagen wurden leider die antiken
Verhittungshofen an dieser Bucht vernichtet.

Folgende historische Relikte lassen sich auf und um die Velatouri-Hiigel bis in die Ebene hinein unterschei-
den:

— Auf dem Sattel zwischen den beiden spitzen Hiigeln wurden mehrere spatbronzezeitliche Graber freige-
legt, ein weiteres am Osthang des sudlichen Huiigels.

— Am oberen Siidhang des Velatouri fand sich eine mykenische Siedlung, die in geometrischer Zeit liber-
baut wurde.

— Rund um den Hiigel wurden mehrere Nekropolen gefunden und darin insgesamt 180 Graber aus der
Zeit zwischen 1100 und 300 vC erforscht.

— Am FuB des Hugels konnten Teile einer ausgedehnte Siedlung freigelegt werden, in der Uber einen lan-
geren Zeitraum von der Archaik bis in die Klassik Wohnhauser von Minenarbeiten im Umfeld von Minen-
Stollen und -Schachten, Zisternen und Erzverarbeitungsanlagen entstanden waren — ein Industriequar-
tier.

— Die Uberortliche Bedeutung dieser Siedlung wird von einem Theater unterstrichen, das in zweierlei Hin-
sicht einmalig ist: zum einen ist es das einzige (erhalten gebliebene?) antike Theater auf der Attika-
Halbinsel, zum anderen hat es eine sehr friihe Bauform, die auf die Anfange des Dionysos-Kultes ver-
weist, aus dem das klassische griechische Theater hervorgegangen war.

—  Als weitere Anlagen aus klassischer Zeit finden sich antike Mauerreste, ein Befestigungsturm sowie ein
Demetertempel in den Ackerflachen der Senke.

“HF Mussche, Thorikos. Eine Fiihrung durch die Ausgrabungen, Gent/Niirnberg 1978. Deutsche Ausgabe des engli-
schen Fiihrers: ders., Thorikos. A guide to the excavations, Briissel 1974.
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Abb. 23: Héhenlinienkarte des Kiistenbereichs zwischen Laurion (Anschnitt seiner StrafSenstruktur unten) und
den Velatouri-Hiigeln iiber dem in der Ebene verschollenen Ort Thorikos, mit Kartierung antiker Ruinen, Mi-
nen und Erzaufbereitungsanlagen (nach Conophagos 19807, Anlageplan B).

Das Tholosgrab am 6stlichen Velatouri-Hang — ,,Grab Il (Abb. 24) —gilt als eines der dltesten friihmykeni-
schen Tholoi und wird auf die erste Hdlfte des 15. Jh. datiert, also in eine Zeit, als Festlandgriechenland noch
vom minoischen Kreta dominiert war. Dies runde Herrscher-Kuppelgrab passt daher gut zur Mythologie, die
fir Thorikos erzahlt wird:

% Constantin E. Conophagos, Le Laurium antique et la technique grecque de la production de I‘argent, Athenes
1980 — eine genaue Kartierung und Beschreibung antiken wie neuzeitlichen Bergbaus in der Laurion-Region. Co-
nophagos war lange als Chefingenieur der Compagnie Francaise des Mines du Laurion tatig und kannte daher die
Region exzellent. Er war spater Professor fiir physikalische Metallurgie in Athen und als Gegner des Militdrregimes
nach dem Sturz der Obristenherrschaft im Jahre 1974 Minister fir Industrie und Energie in der Regierung von
Constantin Karamanlis (Biografie in wikipedia.fr).
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Hier habe Koénig Kephalos re-
giert, zusammen mit seiner Frau E
Prokris, die als Tochter des my- = : ‘
thischen Athener Konig Erech-
theus ausgewiesen wird. Dieser
Bezug auf Athen und die Rolle,
die Kephalos als einziger Konig
auf der Attika-Halbinsel spielte,
unterstreicht die besondere
Bedeutung, die Thorikos schon
in der mythologischen Friihge-
schichte fiir Athen zukam.

EL ST,

Ansonsten sind Kephalos und
Prokris vor allem durch ihre
standigen Seitenspriinge und
ihre gemeinsame Jagdleiden- e 4
schaft in Erinnerung. Nachdem < SRS I S L s S g
Kephalos seine Prokris wieder Abb. 24: Grab Il (friihmykenisches Tholos) am Osthang des Velatouri
einmal mit einem ihrer Liebha- iiber den heutigen Industrieanlagen an der Meeresbucht, diese am ehe-
ber liberrascht hatte, floh diese maligen Standort antiker Verhiittungséfen.

nach Kreta mit seiner noch le-

bendigen matriarchalen Tradition. Dort soll sie Konig Minos von einer seltsamen Verwandlung geheilt haben:
immer wenn der mit einer Frau zusammenkam, seien seinem Leib bei der Umarmung Schlangen, Skorpione
oder TausendfiiRler entstromt™® (vielleicht bestand die ,Heilung’ darin, dass dies beim Zusammenkommen
mit der insofern kundigen Prokris nicht passierte). Anlehnungen an die alte matriarchale Schlangensymbolik
sind unverkennbar. Bei ihrer Riickkehr von Kreta nach Thorikos erschien Prokris wie eine strahlende Jagdgot-
tin, ausgestattet mit einem besonderen Speer und einem Jagdhund, die sie von Kénig Minos als Dank erhal-
ten hatte.

Eine Figur wie Kephalos kann also durchaus in jenem Grab Il beerdigt worden sein — und wurde dort auch
verehrt. Davon zeugt eine Peribolos-Mauer um das Grab mit einem Durchmesser von 35 m. Ein Peribolos als
Umbauung —in der Friihphase als Mauer, spater auch als Hallen mit Sdulengdngen — kommt nur einem heili-
gen Ort zu.

Vier weitere grol3e alte Graber (1, II, IV und V) wurden auf den Sattel zwischen den beiden Velatouri-Hiigeln
aufgedeckt (vgl. Abb. 25):

— Grab IV war in den Hang der nordlichen Velatouri-Spitze eingearbeitet: ein 8 x 3 m groRer, aus dem
Schiefer herausgeschlagener Dromos flihrt zu einer ovalen Kammer von 9 x 3,5 m und 5 m Héhe. Schon
diese noch in der Entwicklung zum spateren runden Tholos (wie in Grab Ill) befindliche Form deutet an,
dass wir hier ein noch alteres Grab sehen Es wurde auf das 16. Jahrhundert datiert.

—  Fir Grab | am Osthang des Sattels ist die Datierung unklar, es fallt jedenfalls auch in mykenische Zeit.
Grabungen offenbarten eine Besonderheit: trotz Ausraubung in historischer Zeit fand sich eine noch in-
takte Sammlung archaischer Scherben und Statuetten von Mitte des 7. bis Ende 5. Jh. in einem Bothros
— einer baulich gefassten Vertiefung im Boden, die kultischen und Opferzwecken diente. Er zeugt von ei-
ner langanhaltenden spateren Verehrung dieser helladischen Grabanalage.

— Grab Il am Westhang des Sattels besteht aus einer 4,50 x 1,73 m groRe Kammer mit aus dem Felsen
herausgearbeitetem Dromos. Es wurde Spathelladisch datiert (LH IIl A = 1410-1315)..

— Grab V inmitten des Sattels liegt wieder innerhalb eines kreisrunden Peribolos von ca. 25 m Durchmes-
ser und wurde als Schachtgrab in den Schiefer gehauen. Es kam erst nach Abtragen von Schuttmassen in
der Senke des Sattels zutage und wird als noch alter als Grab IV eingeschatzt. Die seit dem Friihhelladi-
kum bekannten Schachtgraber gingen historisch der Entwicklung zum Tholosgrab voraus

46 Karl Kerenyi, Die Mythologie der Griechen, Klett-Cotta 2018, Band I, S. 228.
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Allein diese Grabfunde nebst der nachfolgenden, tber Jahrhunderte anhalten Verehrung dieser Graber las-
sen kultische Nutzungen des Velatouri Gber mehr als ein Jahrtausend deutlich werden.
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Abb. 25 Grabungsareale am Velatouri-Hiigel von 1963 bis 2010 (Thorikos Archaeological Project — TAP, Gent

University — Departments of Archaeology, Geography; veréndert und um Héhenwerte an den Héhenlinien
ergdnzt).

Probegrabungen siidlich dieser Nekropole haben zudem Wohnhauser sichtbar gemacht, die sogar bis ins
Mittelhelladikum zurtickgehen (,, Excavations J. Servais“in Abb. 2547). In einem dieser Hauser wurden Blei-
glattestlcke gefunden, die bei der Verhilttung von Blei-Silber-Erzen entstehen (Bleiglatte = Bleioxid PbO —
vgl. Abb. 21). Dieser auf die Mitte der 16. Jh. vC datierte Fund wird von den Archdologen als ,,unwiderlegba-

Die i.W. unpubliziert gebliebenen Grabungsaufzeichnungen von Jean Servais (Universitat Liege) wurden durch Koen
Van Gelder in einem Aufsatz aufgearbeitet — ,Old Excavations near the Top of the Velatouri at Thorikos: a Revision” in:
Roald Docter (ed), Thorikos Archaeological Project, Preliminary Reports X — Reports and Studies [0.D., nach 2011]; im
Web: http://www.thorikos.be/mainframe NL.html = Publicaties = Preliminary Reports = letzte Veréffentlichung
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rer Beweis von Silberarbeiten in jener Zeit“ angesehen48. Wir sehen also, dass bereits in sehr friiher Zeit die
ortlichen Erzvorkommen abgebaut und verhittet wurden.

Dies Siedlungsgelande auf dem Velatouri wurde in der geometrischen Periode (iberbaut, die sich durch ihre
Keramik mit strengen geometrischen Mustern auszeichnete und auf die ,Dunklen Jahrhunderte” folgte. In
diesem Komplex fiel ein Gebaude besonders auf, das wegen seiner Triclinium-artig umlaufenden Steinbanke
als ,,Bankettsaal” bezeichnet wurde. Dies auf um 700 vC datierte Haus unterhalb der Kuppe 6ffnete sich nach
Suden hin.

Weiter unterhalb im Hiigelhang wurden drei Nekropolen untersucht, deren Graber in der frihen geometri-
schen Periode (9. Jh.) beginnen und bis in die spatklassische Zeit des 4. Jh. vC reichen. Es wurden Schacht-,
Urnen- und Verbrennungsgraber entdeckt. Sie lagen entweder einzeln oder in Gruppen kleiner Begrabnister-
rassen, darunter eine groBe Anzahl Kindergraber (Opfer der harten Kinderarbeit in den engen Minengan-
gen?). All diese Graber der unteren Nekropolen, , die aus der Zeit zwischen 1100 und 300 v. Chr. stammen,
bezeugen eine kontinuierliche Besiedlung wihrend dieser Periode“*. Leider sind diese Graberfelder in den
Jahrzehnten seit ihrer Untersuchung stark iberwachsen und blieben ohne Pflege, so dass sich die Grabungs-
befunde heute nur noch schwer nachvollziehen lassen.
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Abb. 26: Plan der ausgegrabenen Teile des ,,Industriequartiers” von Thorikos am FufSe des Velatouri. Die Bau-
struktur wurde von den Archdologen in Einzelhduser sowie ,insula” (Hduserblécke) gegliedert, hier als ,,Block
[Nr.]” ausgewiesen werden. Turm 5 vor dem Stollen der Mine 2 ist unsicher®.

a8 Mussche, S. 26
49 Mussche, S. 29

>0 TAP-Planvorlage http://www.thorikos.be/opgravingen/images/Thorikos 2010 Fig 01.jpg aus weiteren Quellen er-
ganzt und neu beschriftet (insbesondere: Herman Mussche, Thorikos. A Mining town in ancient Attika, Gent 1998).
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Anders ist dies beim Industriequartier am FuRe des Velatouri, wo die Grabungen bis in jingste Zeit fortge-
setzt wurden. Die letzten dokumentierten Grabungskampagnen 2010 und 2011 konzentrierten sich auf eine
grol3e Zisterne oberhalb der Industriequartiers, die teils in den Fels gehauen, teils aus Steinquadern aufge-
mauert und mit einem wasserdichten Verputz ausgekleidet worden war (,, Cistern no.1“ in Abb. 25 unterhalb
des,,Q“von ,Industrial Quarter” sowie in Abb. 26 links oben). Die Zisterne wurde in zwei Phasen genutzt:
zunachst im 5. und 4. Jahrhundert vC (spatarchaisch / frihhellenistisch) und dann noch einmal in spatro-
misch / frithbyzantinischer Zeit (ca. 520 bis 700 nC). Es ist aber fraglich, ob die zweite Nutzungsphase den
gleichen Zweck erfiillte wie die erste.

Denn diese Zisterne wurde ge-
baut, um das notige Betriebs-
wasser fir die Erzaufbereitung
bereitzuhalten. Die Erzwdschen
zur Trennung von gemahlenen
Erzkornern und taubem Gestein,
von denen mehrere im Indust-
riequartier betrieben wurden,
waren wassersparend konzi-
piert, weil sie das Betriebswas-
ser nach Durchlaufen von Sedi-
mentationsstrecken im Kreislauf
zurlickfiihrten. Dennoch muss-
ten insbesondere zur Uberbrii-
ckung der trockenen Sommer
Wasservorrate gehalten werden.
Die Archdologen des TAP schat-
zen die Kapazitat allein dieser

Zisterne 1“ auf 135 m3.>"

Ecke ist einer der beiden Auslasskandle sichtbar. Der Steinhiigel dahinter
besteht aus Schutt, der aus der Zisterne geréiumt wurde und in diese beim
Zusammenbruch von Uber- bzw. Umbauungen gestiirzt war (Blickrich-
tung Attika-Hiigel im Nordwesten).

Das Industriequartier von Thori-
kos ist immer noch einmalig,
weil sich die Archdologen meist
auf Fundobjekt-reiche Graber,
Paldste und Tempel konzentrier-
ten. Hier sehen wir aber die Le-
bens- und Arbeitsrealitdt einer
antiken Siedlung, die sich ganz
dem Silber- und Bleibergbau
widmete. In enger Nutzungsmi-
schung liegen die Erzverarbei-
tungsanlagen unmittelbar neben
den Wohnhausern der Minenar-
beiter.

- iy

Die Siedlung entstand an jener
,oberen Kontaktzone” (vgl. Ab-
schnitt 5, insbes. Abb. 19), wo
die oberen Schiefer (Phyllite) als
Sperrschicht dem oberen Mar-

mor auflagern und den Aufstieg . & -
der Blei- und Silbermineral- Abb. 28: Einblick in den Anfang der archédologisch freigerdumten ,Mine

reichen heiRen Wasser stopp- 3“neben dem Theater von Thorikos (die Mine ist fiir Besucher nicht zu-
ten, so dass es zur Auskristallisa-  gdnglich).

>1 “The Excavation of Cistern No. 1 at Thorikos” S. 72, in: Doctor a.a.O.
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tion der Erzadern kam. Inmitten der Siedlung sowie in deren Umfeld fiihren entlang dieser Grenzschicht enge
Stollen in den Berg. Weiter oben wurden Schachte ins Gestein gehauen, die ebenfalls Zugang zu den hier nun
tiefer liegenden Erzadern verschafften. Nur die Verhittungséfen mit ihren gesundheitsgefahrdenden Emissi-
onen wurden offenbar abseits angelegt. Conophagos hat solche Ofen an der Nikolas-Bucht lokalisiert, wo
heute das bereits erwahnte Kraftwerk betrieben wird (Abb. 24).

Einen Eindruck von der Bedeutung und GréRe der Wohn- und Werkstatten-Siedlungen am Velatouri vermit-
telt schlieBlich das Theaterareal. Die Stadtte entstand ab Ende des 6. Jahrhunderts vC und fasste im Endaus-
bau des 4. Jh. ca. 6000 Sitzplatze. Es handelt sich um eines der altesten antiken Theater Griechenlands, wie
schon seine besondere Form deutlich macht: Der Sitzbereich ist nicht wie in den klassischen antiken Spiel-
statten rund, sondern als unregelmafRig geformtes Oval gebaut (Abb. 29). Das dhnelt der Formentwicklung
zum runden mykenischen Tholosgrab, die auf der Velatouri-Kuppe ebenfalls mit einem ovalen Kuppelgrab
einsetzte (fand aber hier erst 1000 Jahre spéater statt!).

Auch dieser kulturelle Komplex ist von der fiir das historische Thorikos typischen engraumigen Nutzungsmi-
schung gepragt. Wenige Meter westlich fiihrt ein weitrdumiger Minenstollen tief in den Berg (,,Mine 3“ in
Abb. 29, Einsicht in Abb. 28). Zahlreiche Objektfunde in der miihsam freigeraumten Mine zeigten, dass es
sich hier um eine der dltesten Minen Griechenlands handelt. Denn die friihesten Keramikscherben in dieser
Mine stammen aus dem Ubergang vom spiten Neolithikum zur frithen Bronzezeit. Der Bergbau scheint hier
wahrend der gesamten Bronzezeit aktiv gewesen zu sein und setzte sich in geometrischer, archaischer, klas-
sischer und hellenistischer Zeit fort>>.
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Abb. 29: Bauliche Struktur des Theaterareals von Thorikos>>. Die mit ,D4“ und ,, E4” beschrifteten Quadranten
markieren das 50 x 50 m-Raster, das die Archédologen (iber den gesamten Velatouri-Hiigel gelegt und dessen
Kreuzungspunkte sie mit Betonpféihlen im Geldnde markiert haben.

>2 Mussche 1974 S. 49. Die Forschungsquelle zu dieser Notiz bei Mussche ist nicht in Darmstadt und nicht einmal Gber
Fernleihe zugreifbar: Paul Spitaels, The Early Helladic Period in Mine No. 3 (Theatre Sector), in: H.F. Mussche pp, Thori-
kos VIII 1972/1976, rapport préliminaire, Gent 1984.

>3 hach Mussche 1974, Abb. 53
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Dieser Mine war eine Erzwdsche zugeordnet (,,Erzwésche 4“ in Abb. 29). Wegen ihrer weitgehenden Zersto-
rung durch neuzeitliche Pfliige und ihrer einzigartigen Lage neben dem Theater wurde diese Anlage rekon-
struiert.

Diese Erzwasche schlieft wiederum unmittelbar an die Skenothek an, in der mobile Biihnenbauten aufbe-

wahrt wurden. Oberhalb derer hat man ein Haus aus dem 5. Jh. ausgegraben (,,Haus 2“ in Abb. 29), dessen
Sudfront prazise die Mauer des westlichen Parados (seitlicher Eingang zur Theater-Spielflache) verlangerte.
In Erweiterungen dieses Hauses aus dem 4. Jh. fand man Spuren von Silbergewinnung.

Unterhalb des Theaters zieht sich eine Nekropole den Hang hinab bis an den Rand der Ebene. Die (bis 1974)
aufgedeckten 12 Graber gruppieren sich um ein Monument, von dem lediglich die 3 x 4 m-Basis erhalten
blieb und dessen Funktion nicht geklart werden konnte. Es ist auf spatestens Mitte 5. Jh. zu datieren (termi-
nus ante quem), wahrend den Grabern eine Entstehungszeit von der 1. Halfte des 6. bis in 4. Jahrhundert vC
zukommt.

Schon baulich macht der Kernbereich des Theaterkomplexes deutlich, dass wir es hier nicht einfach mit ei-
ner Spielstatte flr klassische antike Tragodien zu tun haben. Dafiir sprechen mindestens drei besondere
Baukorper um die Spielflache herum: Dem westlichen Parados war ein kleiner Tempel vorgelagert, der —
nachgewiesen durch die Inschrift AIONYZQI — dem Gott Dionysos zukam. Davon sind heute nur noch die pra-
zise in den Fels gearbeiteten Griindungsgraben erhalten. Am 6stlichen Rand der Spielflache stand ein 1,5 x 4
groBer Altar in einer Aussparung
der ersten zwei Sitzreihen (nur
noch Fundamentquader erhal-
ten). Unterhalb der machtigen
sidlichen Umfassungsmauer des
koilon (Analemma-Mauer)
schloss sich dem Theateroval
eine ca. 8 x 16,5 m grolle Halle
an, deren Nord- und Ostseiten
aus dem anstehenden Fels ge-
hauen wurden. Entlang dieser
Felswande sind umlaufende
Steinbanke erhalten geblieben.
Die in ,allen Planen zu Unrecht”
eingezeichneten kleineren Kam-
mern im Bereich dieses Saals
waren spateren (hellenistischen : . ; g
oder rémischen) Uberbauungs- Abb. 30: Die grofie Halle an der siidlichen Theater-Umfassung

£ SO SIS, o TR et A
2 s

smauer mit

urspru ngs54 und wurden von den  aus dem Fels herausgearbeiteter Nord- und Ostwand (West- und Siid-
Archaologen vor Ort entfernt wand nur noch mit Sockelsteinen). Der Durchgang zur Spielfidche lag
(Abb. 30). hinten links.

7. Die Wurzeln des Theaters im Dionysos-Kult

Diese vier Baukorper — Dionysos-Tempel, Altar, GroRRe Halle und Orchestra — waren die Orte, an denen der
landliche Dionysos-Kult Eingang ins stadtische Thorikos gefunden hatte. Erst allméhlich entstand aus diesem
Kult jenes Spiel, das die grofRen Dichter Aischylos, Euripides und Sophokles als klassisches Theater ausge-
formt haben. Das Kykladenmuseum in Athen fasst diese Entwicklung so zusammen (s.a. Abb. 31):

Der Dionysos-Kult verbreitete sich in der Mitte des 6. Jahrhunderts vC in den stddtischen Zentren. Zuvor
wurde der Gott der Vegetation und des Weines hauptsdchlich in ldndlichen orgiastischen Ritualen ver-

>* Mussche 1974, S. 45. Kammern auf weniger als der Halfte der Saalgrundflache zeigt z.B. P. Schollmeyer, Handbuch
der antiken Architektur, WBG 2013, S. 129.
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ehrt, unter Beteiligung von Frauen in einem Zustand géttlicher Ekstase (bekannt als Mdnaden oder Bak-
chen) und Mdnnern mit Ziegenmasken und grofSen Phalli (in Nachahmung von Satyrn).

Dies Gebahren, insbesondere von Frauen, widersprach der konservativen Ethik der antiken griechischen
Stadt. Der dionysische Kult verlor mit seiner Eingliederung ins stddtische Leben einen grofien Teil seines
ekstatischen Charakters. Der ,Maenadismus“ wurde zuriickgenommen und Satyrn verwandelten sich in
harmlose komische Dionysos-Begleiter. Rituale wurden formalisiert und entwickelten sich allmdhlich zu
Dramen mit einer spezifischen Ordnung zwischen Chor und Chorfiihrer und sodann auch spezifischeren
Rollen. An diesen Auffiihrungen nahmen nur noch ménnliche Schauspieler teil.

Die subversive Kraft des dionysischen Erlebnisses war jedoch nicht véllig verloren. Mit den alten Techni-
ken der Mimesis (theatralische Personifikation), der Verkleidung und des Schauspiels setzten die Trag6-
diendichter die Erforschung menschlichen Geistes fort und studierten Phdnomene wie Macht, Gewalt,
Ethik und religiéses Bewusstsein. Das Theater verwandelte Kunst in eine lebendige kollektive Erfahrung
und erlangte im 5. und 4. Jahrhundert vC grofSe Popularitdt.

Der Darmstadter Theaterkriti-
ker Georg Hensel verwies in
einem verschmitzten Einlei-
tungskapitel zur Entstehung
des Theaters in der Antike
darauf, dass der antike Dio-
nysos-Kult auf Vorbilder in
Agypten zuriickgeht, insbe-
sondere auf die religiosen
Mysterienspiele, die um den
ermordeten, zerstlickelten
und wieder auferstandenen
Gott Osiris kreisten®”:

Das war ein Fest mit Zel-
ten und Verkaufskiosken,

mit P auken und Schellen,  app, 31 Inszenierung des friihen Dionysos-Theaters mit Fundobjekten
mit genuf3vollem Essen, tanzender Frauen, geschwdinzter Satyrn und einer phallische Hauptfigur

das Bier flof$ in Strémen, ;) kukladen-Museum Athen.
und die Ténzerinnen ver-

bargen ihre nackten Oberkérper nicht. Herodot (um 485 bis etwa 425-420 v. Chr.) ... war davon (iber-
zeugt, daf3 die Agypter diese religiés fundierten Lustbarkeiten erfunden haben -- »Von ihnen erst haben
es die Hellenen gelernt« —, und er betonte die enge Verwandtschaft zwischen dein dgyptischen Gott O-
siris und dem griechischen Gott Dionysos.

Derartige Ereignisse dirfen wir uns wohl auch im alten Theater von Thorikos vorstellen — mit Opferungen am
Altar, der immer aulRerhalb des zugehdrigen Tempels errichtet war, und dem maskierten dionysischen
Bockschor auf der Spielflache zwischen Altar und Tempel, vielleicht mit Sammlung und Verkleidung der Ak-
teure in der grolRen Halle am stidlichen Ende der Theaterumfassungsmauer (Abb. 30).

Die Formalisierung der Rituale zum antiken Theater vollzog sich in Athen, ,,... in der Stadt Athenes: Zu dem
ekstatischen Dionysos-Kult mufSte der Geist Athenes kommen, die Kontrolle des Verstandes. Athene, so glaub-
ten die Hellenen, ist mutterlos aus dem Kopf des Zeus entsprungen: die streitbare, ménnliche Vernunft, die

von keiner Frau geboren werden kann. “b,

5 Georg Hensel, Spielplan. Der Schauspielfiihrer von der Antike bis zur Gegenwart, List-Verlag 1995, Band I, S. 17 ff
*% Hensel . 16; vgl. auch meinen Text zur ,Schlangensymbolik®, Abschnitt 4.
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Anfangs fand hier der wilde Dio-
nysos-Kult noch in einer Hohle
des Akropolis-Felsens statt, die
man fir einen ersten Dionysos-
Tempel geweitet hatte. Darunter
entstand spater das nun runde
riesige antike Dionysos-Theater.
Es ist heute leider stark verfallen
und lGberwachsen, Sanierungs-
plane wurden bislang nicht reali-
siert (Abb. 32).

s : g e . S st
Abb. 32: Die Dionysos-Hbhle im Akropolis-Fels von Athen — unten ein
historisches Foto, oben eine aktuelle Ansicht durch eine Liicke des Baum-

aufwuchses im Theater mit neuzeitlicher ,Rahmung’ der Héhle.

Michael Siebert, November 2018
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