Herkunft und Verarbeitung
bronzezeitlicher Metalle
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Die Fruhgeschichte der Menschheit ist nicht von ungefahr mit drei pragendek- Wer
stoffen verknipft waden: dad.ithikum mit Steinwerkzeugen, die nachfolgende
Bronzezeitmit der Gewinnung und Verarbeitung von Kupfebst seinet.egierun-
gen,und dieEisenzeimit der Erlangungron Fahigkeigén, das noch schwriger als
Bronze zu verarbeitende Eisen flir die Menschen nitzliglls Waffe aber auch tb
“~ lich ¢ zu machen. Gegentiber der herausragenden Bedeutung der epochenprage
- e den Werkstoffe treten andere Emgenschaften unserer friihen kulturellen Entiic
lung wie die Produktion von Keramik, die Kultivierung von Pflanzen od&aieest-
l | zierung von Tieren in ihrd&tragekraftzurick. Fir das Verstandnis der jeweiligenEp

che ist es deshalyesentlichzu wissenwoher die Menschen ihre Werkstoffe lmez
gen und wie sie die Fertigkeiten zu deren Verarbeitung erlangt haben.

Das gerne alQuelle unserer européaischen Kultur angesehene Griechenland mag segesenkulturellen
Hohepunkt in der klassischen Antike gefunden haben. Doch deren prachtvolle Bauten und unvergleichliche
Plastikerleben voneiner mythologischen Essenz, die in derrBexzeit entstandeist. Die Antike hat diese
Essenzn Literatur wie bildender Kunstusgestalteund verfeinet. Das geschah bereits in der Eisenzeit, die
bergbaulich und metallurgisch auf die technologischen Errungenschaften der Bronzezeit e.uSwuanit
grinden sowohl die Geistewie die Technologiegeschichte der Antikeler Bronzezeijtin der sich digrie-
chische Mythologidnerausgebildete; alsldeengeschichte einer Zeit, in der die Menschen lernten, Metalle in
Gesteinen (Erzen) zu identifizierem, schiirfen, zu verhitten und in der weiteren Verarbeitung zu veredeln.
Deshalb soll hier der Frage nachgegangen werderdieae Erze gefunden und gewonnen wurden und wo
bzw. wie die Menschen die alles andere als einfachen Techniken zur Verarbeitwergeuimsentwickelt

haben.

Bronze

1. Erzlagerstatten im geologisch&wontext

Man konnte die Frageach der Herkunft der Erzaus unserer heutigen Perspektive reiclggologisckn
Wissensangehen Uber das die Menschen der Frithgeschichte noch nicht verflgten

! Das bis heute gultige Dreiperiodensystem von St@ronze und Eisenzeit wurde von dem danischen Altertumsfo
scher Christian Jurgensen Thomsen (1¥885) begrundet.
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< F2:1 Braunkohle (in Becken)

Abb. I Kartierungneuzeilicher Erzorkommen im kontinentalen Griechenland. KupfBtet und Nickel
Lagerstatten sind farblich hervorgehoben (Kartengrundlage: s. FuBnbier ein veranderter, nachkolorie
ter Ausschnitt aus der Beilagekarte Abb. 106).
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Die Ausbildung von Eisenerzlagerstatterviat allemmit magmatischen Prozessen verbunden. Erzlager ko

nen sich zum Beispiel im Zuge der langsamen Auskristallisation einer M&gmaer zum Pluton aleg
a0KASRSY dzyR I yISNBAOKSRIOKENYSYE PDRENKBASSYI yWEd
Gesteinen ausgeldst, verfrachtet und angereichert worden s@isbesondere am Meeresboden. Ferner

sind Sekundarlagerstatten zu erwégen, die sich z.B. nach Hebung magmatischer Gesteine mit derken nachfo
genderErosion an anderen Orten angereichert haben

Daraus ergibt sich die Frage, wo in Griechenland bzw. im Raum der Agéis magmatische Gesteine anstehen
und ob diese Aufschllisseit Erzlagerstatten verbunden sind. Da strdi sehr unterschiedliche Anséatze zu
verfolgert:

- Zum einen gibt es einékristallinen (also aus magmatischexer metamorpherGesteinen aufgeha
ten) SockelR S NJ o | S ftinteSd¢rgrircédigctien Gebirgslandschaft, der in einem groRen Bogen vom
nordlichen Thessalien durch Zentralgriechedl@mer die griechischen Inseln (vornehmlich der &ykl
den) bis ins sidwestliche Kleinasien zieht und seine Fortsetzung im Taurusdelitgieens findet.

- Zum anderen gibt es im Zusammenhang mit den komplexen Deckentiberschiebungen, die die griech
schen Bergndschaften geformt haben, auch e von Uberschiebungen ozearfisc Kruste. Vornem-
lich aus Zypern wissen wwje sich auf ozeanischer Krusgelem sogenannte®phiolith-Komplexg
hydrothermal und noch untermeerisch respektable Erzlagerstétikten konnen

- Auch jungere vulkanische Ereignig®antenin die Betrachtung einbezogen weed: Mit Subduktion
der afrikanischen Platte unter den hellenistischen Teil der eurasischen yunger Vulkanismusnge-
regt, der sich vornehmlich auf dem vulkanischeselbogen der sudlichen Agais auRert.

Eine in der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe in Braunschweig (BGR) entstandene Studie
tiber wichtige Lagerstatten in Griechenldnersucht sich an einer Ubersicht, die natirlich auf die heute
sichtbaen Befunde und ihre wirtschaftliche Nutzung ausgerichtet ist, also nicht die frihgeschichtlice Situ
tion im Blick hatDie zugehorige Kartierur{dusschnitt in Abb. Iyimmt aus der allgemeinen geologischen
Analyse vor allem drei Aspekte aufd stellt s¢ flachig dar

- QuartéarerVulkanismusund Subvulkanismu&reuzschraffur)der sich im Ausschnitt der Abbauf die
Vulkaninseln Milos, Methana und Aigig&lemente des vulkanischen Inselbogens entlang died$u
tion ¢ beschrankt.

- Neogene BeckefPunktemuster). Das sind jungere Einsenkungen, teilweise Grabenbriche, di&-aus te
tonischer Zerteilung der Uberschobenen Decken resultieren und die Deckengebilde gravierend-tiberfo
men.

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

Vornehmlich in den Becken findsith immer wiedeBraunkohlezorkommen, die in Griechenland der E
genversorgung dienen. Grof3e Bedeutung unter den Erzen Hadage EisenNickelLagerstatten, die sich
vor allem beidseits des Meeresstreifens zwischen der Insel Eubda und Bdotien ausdileneuch im
nordlichen Thessalien angetroffen werden. Auch Aleminium-Rohstoff Bauxit findet sich verbreitdh der
Frihgeschichte waren derartige Lagerstatten aber nicht von Interesse.

Zu Erzlagerstatten tragen die Vulkaninseludlieser Kartierung deBGAnichts bei, in der Historie lieferte v.a.
Melos den als Werkzeugstein fur scharfe Klingen begehrten Obsidian (vulkanischedi§&@sych haben
BletSilberLagerstatten auf der Attikblalbinsein der Region des Haidstadtchend auriongrol3e Bedetung
entwickelt, die in der Kartierung mit FAnPy markiert sindDamit wird sich noch ein separater Abschnitt in
diesem Text befassen. Ein weiteres derartiges Vorkommen wird am Ostrand der Chadkithikesel (mit

den dreilFingernyverzeichnetDas fir die (ZinBronzeHerstellung wichtigeZinn (Sn = Stannum) findet

9AYS 1VYILILS «0SNBRAOKG fASTSNI T 0. @ !'yiK2ye ad 90Fyas
CKS2NASY T dzNJ 9NI 0oAf Rdzyda o

63t ® RIFTdz SAY3ISKSYyRSNI ‘EBldeychichte 8n8 Geiblogie Gegherfafk t | 3t A OK G |
“*F. Kocker, Die Lagerstatten Griechenlands, in: V. Jakobshagen (Hrsg), Geologie von Griechenland, Borntraeger 1986
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sich im gesamten Untersuchungsraum nirgendisd selbst derdauptbestandteil der Bronze, d&sipfer,
muss man in der Kartieng suchensie zeigt dazwnur zwei unterschiedlich&orkanmen inzwei Teilrauma:

1. Porphyrische Kupfervererzungen in Thessalien

Der Bezeichneg in der Karteder Abb. IY A i ot 2 NJ dzésteih weBi@riefiidshd] weil nicht das

Y dzLJF SNB NJ o LJ2 NLIK & Nébergddtein. Es BaidElt si@hrugnig Belelfs edvahitgh Lage

statten, die im Zuge der Auskristallisation einer Magrm YYSNJ Sy G a il yRSY AAYR® at
in diesem Zusammenhang das magmatische Gestein, wenn es genug Zeit hatte, grof3e Kristalle auszubilden
Die Vererzungen habdrier nur einen geringen Kupferanteonbis zu 0,7 %. Dessen Abbau ist heute u
wirtschatftlich und durfteauch in friihgeschichtther Zeitkaum praktiziert worden sein.

In diesen Raum gehort auch ein klegKupferpyritVarkommen an der Spitze des mittén Chalkidike

Halbinselo C A y Died\kBnateauf friihgeschichtlichen Abbau hindeuten, weil auch die Halbinsel Chalkidike
ihren Namen vom Kupfer ableitat (" < 9 chalkos = Kupfer). Von den Zentren der mykenischen Herrschaft
auf dem Peloponnes bis hinfwiach Béotien (Theben) ist das alles sehr weit weg, diurfte andererseitgin m
kenischer Zeit nicht unbekannt geweselns&o hat Thasos, ein Bier des ThebeiGriinders Kadmos, seine
Kolonie auf der nach ihm benannten Insel am noérdlichen Agaisrand gegriime bedeutenderErzva-

kommeng vor allem Gold, aber auch Buntmetelkonntendabei eine Rolle gespielt habelndererseits
stammten aus diesem Raum enge Verbundete der Troianer im Abwehrkampf gegen die Gtiktaem-
mittelbarezentralgriechischélerrschaft ist Thasos aber erst im Abspann der Perserkriege im 5. #i. vC g
langt.

2. Kupferpyrit in der Argolis

Die erdgeschichtliche Analyse Griechenlands hatte bereits gezeigt, dass sich die argolische Halbinsel, die de
a5 dzySya RSNJ oRZBA SRNSFaA yt IRy oh SGiyf gibReh ReStidles Peloponmes u
terscheidet. Sie gehort zu der Uberschobenen Gesteinsdecke mit Ophiolithen, in deren Kontext ErHagersta
ten vermutet werden kdnnen. Auf der argolischeallbinsel, nérdlich von Ermignm Umfeld kartierter
Ophiolitheg hat manin der NeuzeizweilLagerstatte gefunden, die in der Kartierurdgr Abb. 1mit CuPy

0 0 Y dzLJF Bekeicknésind I@inem bis zu 500 m méchtigen Flysadmplex aus der Oberkreide finden

sich Pillowlaven (alsalie obere Lageines OphiolitAKomplexes), an die wiederum Pytipferkies

Vererzungen gebunden sindSie wurden hier hydrothermal aus frischem vulkanischem Kontext am leere
boden abgeschieden und hin und wieder durch die grof3en Rutschungen des Flgsidcib Die Lager sind

2 bis 5 m machtig und enthalten zwischen 0,7 und 3 % Kupfsrdiesen Lagerstatten wurden zwischen

1967 und 1976 450.000 t Pyrit mit ca. 3 % Kupfer, somit 13.500 t Kupfer gefoérdert.

Dies ist nicht allzuiel, zumal fur neuzeitlighProduktionsdimensionen, aber auch nicht fir antike Verhal
nisse.Der gro3te mediterrane Kupferlieferagtdie InselZypernc habe in 3.500 Jahren vmeuzeitlicher
Forderungan die 200.000 t Kupfer gewonnen Dies schloss man aus den riesigen Schlaekerdialdon

der historischen Kupfeerhittungzuriickgeblieben sirfd

DasinAbb. YA G o/ dzt 84 06ST SAOKYySGiS +2N)J2YYSy Aaid lefa /K
chen und hat die chemische Zusammensetzung GuEs®andelt sich also um ein KupksenSulfid.Die-

ser Kupferkies ist auch Ausgangsmaterial der Anreicherung jener reichen Kupfervorkommen auinZypern
4238yl yyiSy adiakeRisih 8ef Brontedes aslsgebeutet wurden. Doch Zypern wirote
seiner Rohstoffressourcen in der Bronzezeit keine politirhinante Macht, die vielmehr zunachst aufekr
ta, dann in Kontinentalgriechenland entstand, wo aber wiederum die Rohstoffressoaregprischer B
mensionnicht zu erkennen sind. Denn insbesenglin Zentralgriechenland und auf dem Peloponhes die
neuzeitlicheLagerstattenkartierung Griechenlands zum Kupfer niggitmehr zu bieten als jeneruletzt
genanntenausgebeuteten Ort auf der argolischen Halbinsel, von dem man zudem annehmen assssr d

in historischer Zeit gar nicht bekannt wéras ist ein sehr durftiges Ergebnis flir eine zentrale Region der
BronzezeitDie neuzeitliche Lagerstattenkartierung liefert so gut wie keine Hinweise, wo denn dieebronz
zeitlichen Griechen ihr Kupfer gemaen haben koénnten.

> Kocker 1986, S. 286
6 Geological Survey Department, Cyp2@95 The Coppeof Cyprus in Antiquityonline:http://www.moa.gov.cy/
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2. Ein kunstgeschichtlich&lick auforonzezeitlicheerzverwendung

Bevorwir hier unter anderenjnterdisziplinar angelegteRersgktivenden Metallquellenweiter nachgehen
alsoeine LokalisierundpronzezeitlicheErzLagerstattenversuchen und auf diErage nach deentwicklung

der notwendigemmetallurgische Fahigkeiterzurickkommensollte ein Blick audie Endproduktegeworfen
werden um die Verwendung der Erze anschaulich zu mackiégiche Objekte hatnan ausden mihsam
gewonren und verarbeiteterRohstoffender Bronzezeifderen Quellen noch unklar sipbergestellt? Hier

ist nur Raum fur einen kleinen Ausschnitt, weshalb eine der auRergewdhnlichsten Sammlusgéitbaan-
zezeitlicherMetallobjektenbeispielhaftin den Blick griickt werden soll, die auSchachtgrabervon Myke-

ne stamnt. Diese Sammlung ist vor allem durch eine GoldbBahbarbeit berithmt geworden, die ihr &£n
RSOTSNI I SAYNAROK {OKtASYlYyY Ifa aDBRstseRdthoalieBaedkSa ! 3
merkt, dass Schliemann damit grundfalsch lag. Denn diese Goldmask8brigen nur eine von mehreren
gleichartigen Grabbeigabenist mehrere Jahrhunderteor jener Zeit entstanden, in der wir den Anfihrer

der Griechen gegen Troia einzuordnen haben.

Nachdem Heinich Schliemann seine Tre@rabungen durchgéhrt hatte, wollte er auch den Herkuntts

Orten dergriechischerAngreiferTroias lichstabliK o | dzF RSy Unhdldryahdteled Hcb yar ¢

nach Mykene, jener Burg am Nordrand der argolischen Ebene, iHaleer seinen Agamemnon als Rege
tensah Dortfandermy T ¢ 2SSy S D NN oCEEbNIFrunRA S o RS &l SKly6ad dSNRSy o

$ ) oy
N 1) T "
S NWrarh Rt o A W
\\ @rd D) N, :
“«.__ "2 Bauphase (LH IlIB)

ety

Abb.2: Plan des Graberrunds A innerhalb der Burgerweiterung aus spatmykesdiiBtan nach Infotafel
2 auf dem Gelande, Nummerierung der Schachtgraber nach Stamatakis)

[Fy3aS 6S@P2NJ RAS . dzNH YAG AKNBY %e1f2LISYyYl dZSNY dzy
errichtet wurde, haben hier am Hang des Felshlgels frihmykenidetracher mit Ihren Familien ihre letzte
wdzKS Ay GAST SAy3ISaSy{1aGdSys dza3aSYl dzSNISy> NBOKGS
sie zu Lebzeiten residierten, ist nicht mehr festzustellen. Schliemann hat funf dieser Graber gedffnet, ein
sechses kleineres wurde erganzend von seinem GrabungsnachfBlgeagiotis Stamatakgefunden. Die
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StamatakisNummerierung der sechs Graber hat heute die Schliersgne Nummerierung abgeldst (Abb.

2).

Diein zwei Reihen angeordnetédraber werden aufdas @ WK ® @&/ RFGASNI® 9AYy aD
erstnachtraglich alsNachfahrerungefahr drei Jahrhunderte spéater eifaeau tber diesen Grabern fiu
warfenund eshangseitqin Abb. 2unten)durch eine Bruchsteinmauebfingen An den Rander Plattform
haben sienicht eigentlich eine Rundmauer, sondern einen schmalen Gang aus beidseits vertikal aggericht
ten, sorgfaltig in dinne Quaderform gebrachten Platten gebaut, der auch durch solche Platten abgedeckt
war und so von auf3en wie eine kréaftige Mauer sails Dieser Gangvar von der Innenteite her bequem
begehbar im bergseitigeriTeil aber nur gebiickt. hér seine Funktion weil man nichts.ld&t womdglich

einen Durchgang fikultischeRitenund bewahrte zugleich eindrucksvoll die Erinnerung an eine sehr viel
frhere Herrscherdynastie an diesem gtganzend wurden merhalbdieses Runds steinerneGrabstelen
aufgestellt, die an diéirstlichenAhnen mit Reliefs von Streitwagen auf der Jagd im Kampf erinnerteh

Ein &hnlicher Rundkomplegut 100 m we _
ter unterhalb der Burg aufem Bergsattel | Zeittafelder Bautenvon Mykene
¢RI & o DNN @ iSteMgdnemeinerd| - a DNNOSNNHzyR . aY mMcpn 0A

Bezeichnunglie altere Anlage Auch hier - oDNNOSNNHzyR ! aY mMpyn 0OA
wurde die runde Umfassungsmauerwah | - ¢ K2f 23 3INF 06 a! AIAaGK2adaY
scheinlich erst spater um die Graberherut . ¢ K2f 234 «a [ | ¢Sy &Ngleichen ZelrE
errichtet. Sie ist hier als Bruchsteinmauer oberung Kretas durch griechische StamrEade der
(ohne inneren Gang) ausgeflhrtadidiente minoischen kulturellen Dominanz und Aufstieg der
aus meiner Sichdls Vorbildir die sehr viel kriegerischen Mykener.

aufwandiger gstaltete Gangrundmauer | . Oberburg mit Zyklopenmauer aus Kalkstein: 1350
dzy Rba 6SAUSNI 20SY | . Tholosgram { OK I i1 KI dza RSa ! i
I aMan konntedie bauliche Fassuriggi- - ¢K2t233INlo6 aYifedlAayySad
den Grabearealeals spatee Ehrung der | pierhurg, erweiterte Zyklopenmaueraus Kéomge-
Ahnen interpretierenwobei das jungere rat, Einbindung von Graberrund A: 1250

Graberrund A sogar mit dem zweiteb-A
schnitt des Burgbaus in die zyklopische
Befestigungsanlage einbezogen wurde.

Die ausgemauerten Schachier von
Mykene stehen in einer alten Tradition, die bis in die Frithe Bronzezeit zuriiékgedtRechteckform w
deerstin spatmykenischer Zeit durahe Rundformimmer gRere Tholosgraberabgeldst. Eins der gr3-

ten GrabedetzterenTypsc Rl & a2 3® a{ OKI (1 KI dza &R&&l. ZeitblBuwidasgen | Y |
datierender Enordnung) ¢ misst eine Kuppainenhdhe von 13,5 m bei einem Basisdurchmesser von 14,6 m.
Dieaus Steinen aufgemauertéefrholosgraber wurden mit Erde Gberdeckt und hatten eineigéan schmalen
Zugang, den @mos. Man betrat sie durch ein Tor in der Kuppelmauer, das in der Regel aus méchtig
Stenplatten gebrmt war. Oft hatten diese Gréber auch eine seitliche quaderformige Grabkammer 90°

rechts hinter demTor, die an die alte Schachtgrabform erinnert oder auch daran anknifgtn zur gle

chen Zeit, als diese Kuppelgraber gebaut wurdeichadie beiden an sich linear ausgerichteten Schaéhtgr
berareale mit Rundbauten umgeben wurdeo, unterstreicht dies die Hypothese einer Ahnenehrung

deren Kontextie altenGraber in die neue Bauform einbezogen wurdéngleich ist das auch ein Hinge

auf eine intensive Verhaftung in lang zurtickreichende Traditionen, wie sie sich auch in der griechigchen M
thologie niederschlagt.

- letzte Bauphase mit Fluchttor an der Rickseite und
Quellsicherung: 1206 wenig spater Zerstérung der
mykenischen Burg durch Brand und/oder Krieg.

" Vier dieser flachen reliefierteStelen aus rétlichem Stein empfangen die Besucher im Nationalmuseum Athen beim
Eintritt in die Prahistorische Sammlung.

®1n der Ebene von Marathon wurde eine besonders grol3e Schachtgraberanlage sorgfaltig freigelegt und (dank begle
tendem Kulturlnvestiionsprogramm zu den olympischen Spielen 2004 in Athen) durch eine Schutzhalle gesichert. Die
Graber dieser groRRen 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 Frenitgegeben wurde: eine luxuridse dimandige Schale mit Entenhals

und -kopf auf der einen und
Giel36ffnung auf der anderen
Seite die aus einem einzigen
Stick Bergkristall gefertigt wo
den ist(Abb. 3?. Ihre Herkunft
wird in einer exzellenten kret
schen Werkstatt angenommen
und somit der mingschen Kultur
zugerechnet, die zu Beginn der
Spaten Bronzezeit den Agai
raum dominiete. Da Bergkristall
¢ eine sehr reine SiOd.h.
QuarzKristallisation¢ aus der
Abkuhlung Si@reicher Schmie
zenentstandenist, kdnnte dieser
auBerordentliche Fund beits BT TR

einen Hinweis darauf geben, Abb. 3 Schale aus Bergkristall, gefunden in Grab O des Graberrunds
dass die Finder in Minen tatig von Mykene (Arch&ologisches NationalmuseuneA}h

waren.

Bereitsdies Objekt signalisiert,
wie sehr die festlandgriechische
aY@]1SyAaoOKSa oYc
A&dOKSyYy & YNE Diese :
Pragung setzt siciuchin den
Grabbeigaben des juingeren

a DNNO6 SNNHzy R ! s
ter Beleg ishier ein Stierkopf

mit goldenen Hornern, der in
Grab IV gefunden wurd@bb.

4). Dieser Kopf ist eiRhyton,

d.h. ein Gefal} mit einer Au
gussoffnung, das fir rituelle
Trankopfe (Libation)verwendet
wurde. Trankopfer sind eine sehr
frihe und lange gepflegte Form
religidsen Kults. Der Trank wurdt
auf einen Stein, einen Altar oder

einen anderen geweihten Ort . . _ : ;
gegossen. Woh! weil dig-u Abb. 4 Links ein Rhyton als Stierkopf mit goldenen Hérnern aus Kret

spriinglichsten LibationsgefaRe rechts ein ebensolches Exemplar aus dem Gréberrund A von Myken

aus Tierhornermgewonnen wa-  Welcher ist schoner? Weibliche Meinung auf einer Reise zu mykenis
den, werden Tierkdpfe zumeb t I £ N derbnKehat die stolzerdHaltung und braucht keine Rosette
vorzugen Formgeber solcher um schoén zu sedrg alsodas Original.

Rhyta.Der minoische Stier als ein

Symbol der Kraft und des Stolzes ist zudem eine ganz besonders edle Form fir einen solchéfi Rhyton

°Fund in Grab O, ausgestellt im Nationalmuseum Athen, PrahigterBammlung, EG Mittelbau

9 Das minoische Exemplar aus dem Palast von Knossos (Neupalastzeit bis 1450, also bis zur Eroberung Kretas durch
Mykener) steht im Archaologischen Museum Iraklion (vgl. Katalog S. 90), das mykenische Exemplar aus Grab IV des
Graberrund A von Mykene wird im Nationalmuseum Athen gezeigt.

Erzvorkommen in der Agais und ihre Verarbeitummpinersheimat.dg Seite7


https://homersheimat.de/regionen/mykenische-palaeste/index.php

Der Kunstler des (&lteren) kretischen Exemplars itgteemit Metall und Stein (die Augen sind aus Kristall

und Jaspis, die weil3e Umrandung des Mauls mit Gie36ffnung aus Marmor). Das mykenische Obgekt ist au

schlielich aus Metallen gefertigt: Der Kopf ist aus Silber, Horner und Resettaus Goldyefornt, die Ohn-

AYYSyaSAGSyzZ RAS !dASY dzyR RAS ! dza3dzaal FFydzy3 4 dz

Kunst der Verarbeitung von Gold und Silber.
A o <2017-8143

Abb.5: Oberer Teil des Siegghytons aus Silber mit vergoldetem Rand und Henkel (rekonstegesit) zi-
gehdrige Ansicht aus der Umzeichnung im Arch&ologischen Nationalmuseum Athen.

Diese Demonstration an Kunstfertigkeit im Umgang mit Edelmetallen zeigt sich auch an allerlei arederen G
raten. Besonders aussagekréftig ist ein Rhyton, der in seiner schlanken, nach unten spitz zulaufenden Form
noch stark einem Tierhorn ahnglbb.5)® 9 NJ A 3w K & @ 8 y aRhytdhErSi® KReézeption eieg

gangen und zeigt in einer feinen Treibaitliie einzigartige Darstellung einer angegriffenen Stadt. Auf den
Befestigungsmauern vor mehrstockigen Gebauden stehen Frangbeobachterden Kampf-. Die bews-

ten Arme der Frauen lassen auf grof3e Erregung schlidfferden Mauern kdmpfen Manner mitl8eudern

und Bogen gegen die (auf den Fragmenten des Rhyton nicht mehr erhaltenen) Angreifer. Die Szenerie ist vo
Olivenbdumen umgeben, die Interpretatoren des ausstellenden Nationalmuseums wollen auch eis-Meere
ufer erkennen kénnerDa die kdmpfenden Miner unbekleidet dargestellt werden, fehlen klare Indizien zu
deren Identifizierung. Es durfte sich itenscherhandeln, deren Stadt von mykenischen Griechagegri-

fen wird, nicht aber um die Darstellung eines erfolgreichen Verteidigungskampfes seélisigehen. Denn

zum einen passt eemmykenischdBelagerung dein Silber getriebene Stadt zu jenen militariscaggressign
Griechen, auch und besonders in ihrer Gestalt@kevolked, die mediterrane Gestie angrifen ¢ die medi-
terrane Welt wird durch die Olivenbaume eingegrenzt. Zanmderen mogen mykenische Krieger zwar auch
nackt dargestellt werden, sie zeigen jedoch meist eindeutige Attribute, zumindest in der Kopfbedetikung
hier fehlen

Besonders beliebt ishsoferndie Darstellung rykenischer Krieger mit sogenannt&berzahnhelmenDie
gekrimmten Zahne der gerne gejagten méannlichen Wildschweine wurden afairszhelLedekappe
genéht und bildeten so einen prachtvollen Helm. Als wirksame Defensivbewaffnung durften diese Objekte

" Dies Motiv von Frauen auf den Mauern einer Stadt mit mehrstockigen Gebauden findessiekit das die unte
schiedlichen Darstellungstechniken kenntlich machen kérgyeahezu identisch in rer Wandmalerei des minoischen
FYNBGANR | dzF ¢KSNI O0{FYy{i2NRYOX RAS | dzZF wmc nnAbfildunderdz RI
in: Christos Doumas, The WRkintings of Thera, Athens 19%® 71 ff.
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nicht getaugt haben. Da zudefiir einen Eberzahnhelm 150 Hauer erforderlich waren und somit an die 75
Eber erlegt werden musstén konnten damit keine Truppenverbéande ausgeristet werden. Diese Helme
blieben wenigen, also den Anfiihrern vorbehalten und dies wglah auch nur als Herrschaftssymbole ohne
Einsatz im realen Kampgfuch diese Eberzahnhelme haben ilivaerzelauf Kreta und wurden voden feg-
landischen Mykenern aptiert.

Abb. 6: Siegelring aus Gold, stark vergréf3ert, mit einer Kampfszene voreigdigiten Personen in felsigem
Gelande, vielleicht einer Grotte?

Ein weiteres Objekt aus Graberrund A lasst siatiesem Kontexinterpretieren.Der Siegelring aus Gold

zeigt eine Kampfszene mit vier Figuren (Ad)bdie linke sitz{besieg®P) auf demBoden, die beiden rechten
scheinen zusammenzubrechen, Uber allen ragt die vierte auf, mit erhobenem Kurzschwert und i=berzah
helm auf dem Kopf. Ob sie letztlich obsiegt, ist nicht klar zu entscheiden dikeeinsinkende Figurov die-

sem Kampfeg vielleicht eine Amazone@flhrt ein Langschwert, dessen Spitereits den Kopf des &u

rechten Kriegers erreicht hat. Der wegkippende Krieger ganz rechts fihrt eine Lanze und deckt sich hinter
einen Turmschild, scheint abermus der Beinstellung zu siftenc nach rechts zu fliichter. Auch er tragt

einen Eberzahnhelm, hier mit einem gut sichtbaren Rosshaarschweif darauf.

So sehen wir in Goldind SilberObjekten minoisch gepréagter mykenischer Kunst mit dargestellten
Schwertern aucllie Werkzeuge de&rieges, diselbstnicht aus diesen Edelmetallen, sondewsdem
Leitmetall der Bronzezeit gefertigt wurden. Schon jetzt kdnnen wir aber festhalten, daBsodizeungead-
tet ihrer namensgebendeRollefiir eine ganze Epoche tatsachlich keineswegs teis @der auch nur ve
rangig bestimmende Material der minoisatykenischen Handwerkemd Kunstleiist. Darauf deutetene-
ben den Goldund Silberobjekterauchdas entenformige Gefald aus Bergkristall hin. Davauiveistauch

12JUrgen Borchhardt, Helme, iArchaeologica Homerica, Band I, E 62

13 Auch ein solcher Kriegertyp mit Speer, Turmschild sowie Eberzahnhelm mit Schweif ist mehrfach in den minoischen
Wandbildern von Akrotiri auf Thera abgebildgs G 6 Ay 2SySY CNI 3AYSy (I RIyanthe 2 dzyt
I Aff YR {KALWNBOlG ySyyldod 52NI KIFIyRStdG Sa aAaA0K dzyY YA
verteidigeng eine Szenarium, die wiederum aufféllig dem auf dem SiRiggon dargestellten Geschehen ahnelt.
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die Verwendung eines Materiader lAngst abgeldsten Vorepoche, der Steinzeit. Denn auch der Stein als
Werkstoff warmykenischen Handwerkern noch nicht fremd gewordenden Graberfanden sich zahlie

che winzige Pfeilspitzen mit langen Widerhakaie, aus Flintstein gefertigt wdenwaren(vgl. Abb.7). Und
auch in Mykene hatte man die Verarbeitung von Marmor (wie er die Schnauze des minoischen Stierkopfs
umschliel3tg vgl. Abb4 links) geschétzt Es fanden sich z.B. Schwertknaufe diesemkunstvoll gerundeta
Stein die an den Griifder Schwerter angebracht wurden.

Mit diesen Schwertern haben wiun endlich das Leitmetall jener Ze@treicht die Bronze. Auch insofern
boten die Gréber von Mykene reiche Funde. Hier ist das Langschwert (Typ A) vom KutA3gipAR) zu
unterscheid@. Dad_angschwerist ebenfalls eineretische(minoischeErfindung dirfte aber von seinen
edlen Besitzern nuituell genutztworden sein Denn es war wegen der schwachen Befestigung des oft
kunstvoll vergoldeten oder mit goldenen Nageln besetZBeiifs sehr zerbrechlich und deshalb fir den
Kampfeinsatz nicht brauchbar.

Ry ~
Abb.7: Vitrine mit Wafferaus dem Gréberrund A von MykeneNationalmuseum Athen. An der Wand sind
fiinf groRe Bronzemessaufgehangt(Objektemit Ring bzw. Osenendejlazwisckn drei Scherter vom Typ

B¢ also Kurzschwertay sowie eine Lanzenspitmdt langem Schaft (zweites Objekt von recHigvor we-

tere Kurzschwertbzw. Dolchfragmente sowie Schwertknaufe aus Gold, Elfenbein und Marmor. Links unten
einige der im Text er@hnten Pfeilspitzen aus Flintstein.

Nun schlug die Stunde der Festlandgriechen, die aus einer im Ritual stattlichen aber militdrisch untauglichen
Langwalffe der vornehmlich Handelsd Kultorientierter Minoer eine effektive KurzschweWaffe der vo-
nehmich 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 (Aploecht gut.

EinDolchfragmentsn Abb.8 zeigt die ganze Kunst der mykenischarstellervon reprasentativen Waffen:

Der Griff ist mit einem Goldblech tUberzogen, aus dem zuvor in Treibtechnik Lilien herausgearbeitet wurden.
Auf der Klinge sind ebenfallsiéil (aus Silberblech) appliziedie mit einer GoleésilberBronzelegierundi-

xiert wurden Es fehlt (abgesehen von der Klingenspitze) vor allem der abschlieRendealin&ufie des

Griffso 6! y3S6 2 (i S W). Del Brotze ey’ Wafféselidst tritt ball dem in derHintergrund. Das B
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jekt ist ein Produkvon Handwerkern mit komplexen metallurgischi€¢anntnisse, die sich auf die Verarbe
tung von Silber und Gold wie Kupfer verstehBiese Objekte wurden nicht (nur) aus Handel mit demukult
rell wie handaverklichpragendemKreta bezogen, sondern langst auch in eigenen Werkstéegestellt.

® m.\... cws 00 g -

a‘.ai:’ b .y Gy

Abb.8: Fragmenteines reich mit Goldind Silberapplikationen verzierten Bronzedoldltger einem Spiegel
im Nationalmuseum Athen (aus Grab Vakarund A,Mykenel6. Jh.)

CNNJ RAS | dzF TN f A XQturdlldDBnirfakz SteéhEn weitméehr Pigektd alsKiis Miar bei-
spidhaft demonstrierten Produkte mykenischer Haverker und Kinstler.

5SNJ {dzf GdzNBt € S ! dza i | dzai-OK
AO0OKSNW YIYA3iNYSNI 60Sa0OKN
auf denintensiven Zustrom ausreta. Schon die 8e
volkerberichte zeigen, dass Riet aus der Agéis bis
nachAgyptenvordrangen und mit dem reichen Land
am Nil teilshandelnd, teilkriegerisch in Kontakt traten.
Bis zur Eroberung Kretas durch die Mykener um 1450
waren es vor allem die Kreter, die so intendBeze-
hungenmit Agyptenunterhielten, dass sie sogar in die
Wandmalerei dortiger Graber gelangten. Mit dem
Machtzuwachs der Mykener im mediterranen Raum
dirften dieselKontakeW y | O K in&n@ramiehir iSsy
kriegerische gekippt sein.

b2 OK I dza RS NdraliminoldcHerOmikadK S
stammt beispielhaft ein Objekt, das aBéziehungerzu
Agypten wie auf Fertigkeiten mykenischer Handwerke
gleichermalRRerverweist:Es handelt sich um eine agispt
sche Vase aus Alabaster, die winenagaischen
Handwerker auf den Kopf gestellt wurder. hat ihren
Boden entfernt, den Rand vergoldet, Goldgriffe ang
bracht und ein Giel3loch erganzt (AlSh.

Insgesamt kdnnen wir resimieren, dass die kultureller A
und Handelskontakte im Gstlichen Mittelmeerraum Abb. 9: Agyptische Alabastervase mit myken
schon in frihmykenischer Zeit so intensiv wardass schen Goldapplikationen und Umwandlung zui
auch die Beschaffung von Erzen und die Entwicklung  Rhyton (aus Grab V, Graberrund A).
Metallurgieim weiteren mediterranen Raum zu sucher.
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ist, nicht aber in enger Begrenzung etwa auf das mykenische Griechenland.

Zum anderen ist festzuhalten, dass die Technologien der Erzgavgnumd ihrer metallurgischen Verarbe

tung sich nicht allein am Kupfer entfaltet haben kdnnen, sondern auch an Gold und Ritberfalls war die
Kunst der Metallurgie fur alle Sorten von Metalleereitsin frihmykenischer Zeauchauf dem Festland

voll entfaltet. In einer sehr alten Mine, die in Thorikos auf der Attikabinsel ausgegraben wurde (dazu

mehr in Abschnitt 6), konnte sogar der Nachweis gefiihrt werden, dass hier bereits im Ubergang viem Neol
thikum zur Friihen Bronzezeit der Abbau (und damdredie Verarbeitung) silberhaltiger Bleierze stattg
funden hat.

3. Archaomedllurgie als iterdisziplinarer Forshungansatz

Densich daraus ergebendéreiter gefacherten Ansatz einer Untersuchung von G&8iber wie Kupfera-
gerstéattenmit Blick auf den gesamten Raum der Friihgeschiecai®lgt Ernst Pernicka in seinen archésm
tallurgischen Studieli. Die Archaometallurgie versteht sich als interdisziplinarer AnsatzGeowisse-
schaften, analytische Chemie, Physik, Ingenieurwissensrchaftd Archaologie zusammenfihrt.

Unabdingbare Grundlage biltddie Lokalisierungntiker Lagerstatten und Verhittungswerkstatten, die i
archaologisch&elandebegehunge(Surveysyewonnen werden muss. Solche Begehungen wusgsn

Ende des 19. Jahrhundsvon zahlreichen Forschedurchgefihrt Auch Berichte voriReisenderg von
Pausanias und Strabo bis ins entdeckungsfreudige 19. Jahrhuggitrén wichtige HinweiseDie Lokalis-

rung antiken Bergbaust aberaus vielerlei Griindearschwert,u.a.weil in der Regel ertragreiche antike
Minen auch bis in jingere Zeit weiter ausgebeutet wurden, was zur Zerstorung historischer Spuren fuhrte.
Selbst antike Schlackenhalden liefern oft keine Spur mehr, weaitkleht verschwunden sirgldurch e-

neute Aufarbeitungoder andeweitige Verwendung wie etwa im Stral3enbau.

Auf ausstchtsreicheSurveys kdnnen archaologische Grabungen aufbauen, zu denen es in Griechaitbland
gezieltem Blick auf Erzlagerstatteaiglich in der attischen Silbeund BleiBergbaurgion um Laurion gr
kommen ist (dazu mehin Abschnitts). Fir eine Herkunftsbestimmung des Kupfers und Goldes in &ronz
zeitlichen Objekten gibt das naturlich nicht viel her.

Wenig wetergeholfen haben auch physikalische Methoden wie'd@Datierung.Man hat diesen Weg der
Altersbestimmung/on Minenan Holzkohlereste versucht, die in Bergwerkead man diese Uberhauptg
funden hat) verbreitet sindgdochmeistnicht inder erfordelichen Konzentratiomuftreten, dass sich
durchgéangigauberes Probematetigewinnen lieRe. Auch diehermolumineszemmethode, die auf Beg-
bauriikstande angewandt werden kann, die der Hitzeeinwirkung esesigt waren (Schlacken, @tehm,
Keramik) ist fir eine kleiaumigeund zeitengeEingrenzung der Erzquellenur bedingtbrauchbar. Man

konnte damit z.B.nur grobabgrenzen, ob es sich um mittelalterliche, antike oder prahistorische Schlacken
handele.

Lange setzte man grof3e Himfingen authemische Analyseder Metallobjekte und ihren Vergleich mit der
Chemiehistorischer Lagestatten. Die Astrengungen, die insofern unteommen wurden, demonstriert
eindrucksvolkein Stuttgarter Projekt aus den 190 Jahren, das mehr als 22.000 chalksgtie und frt-
bronzezeitliche Metallobjekte aus ganz Europa beprobte und analysieBese Untersuchungen setzten
vor allem daran an, dass keireMllobjekt aus reinem Kupfe&ilberoder Goldbesteht. Da auch die eieg
setzten Erzemmer als Komplexerschiedener Elementauftreten, versuchte man diese Mischungen in den
Metallobjekten wiederafinden und aus spezifischen ZusammensetzurtgerObjekteauf korrespondiera-
de Erzlagerstétten bzw. metallurgische Werkstatteniickzuschlie3en. Untersucht wurden dabei vor allem
diese Nebenelemente im Kupfer: Eisen (Fe), Cobalt (Co), Nickel (N{xrdinkrsen (As), Silber (Ag, von lat.

' Die wesentlichen Fechungsresultate bis hin zur noch unbeantworteten Frage, aus welchen Lagerstatten das fur die
Bronze erforderliche Zinn beschafft wurde, sind umfassend in der gut verfligbaren Habilitationpatiieiert: Ernst
Pernicka, Erzlagerstétten in der Agéis inté Ausbeutung im AltertunrGeochemische Untersuchungen zurHe
kunftsbestimmung arch&ologischer Metallobjekte. Jahrbuch des Romis@ermanischen Zentralmuseums Mainz
(JbZMusMainz), 34 (1987) S. e,

> pernicka, a.a.0. S. 626
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argentun), Zinn (Sn, von lastannum), Gold (Au, von lat. aurumBlei (Pb von laplumbum), Antimon (sb
von lat. Stibium) und Bismut/Wismut (Bi).

Die Egebnisse wurdesehrkritisch diskutiert. Da von den Metallobjekten nur sehr kleine Proben igeno
men werden konntenum derenZerstorung minimal zu haltestand nicht nuder Einwandmangelnder
Reprasentativitat dieser Proben im Raum. Kleine Proben serkieim die Nachweisgrenze fur Spures b
stimmter Elemeng ins nicht mehr nachweisbar&ntscheidende Einwande kamen aber aus der Erkenntnis,
dass sich der chemische Chara
ter der Erze im Zuge ihrer e
hittung gravierend verandert.
Das liegt bereits im Weseater
Verhittung, die auf die Tre
nung der im Erz enthaltenen
Stoffe abzielt. So sind z.&ch
heute in Zypern riesige antike
Schlackenhalden zu besichtigen
in die das Eiseim dort gewan-
nenenKupferEisenPyrit (Kyp-
ferkies bzw. Chalkopyr@u-es)
aus dererzschmelze mit Quarz
Zuschlagsstoéi als Eisensilikat
(z.B. Fayalit R8iQ) algesche-
den wurde(Abb.10). Eisen war
fur die Bronzezeit noch kein

SRRk & % g

Wert- und Werkstoff und daher  Apb. 10 Trotz Uberlagerung durch modernen Minenabraum (links)
(SchlackenAbfall. Aufarbeitung zu StraBenbaumaterial noch eindrucksvoll anstehende

Dagute Wissenschaft nicht so  antike (nacHoronzezeitliche) Eisensilik&thlackenhalden aus fu
schnell aufgibt, wurde nadBrz ferverhlttung (hintere Bildmitte) neben der modernen Kupfermine vi
indikatorenim Kupfer gesucht,  Skouriotissa auf Zypern (N\EXkursion 2012).

die auch in der Schmelze dem

Kupfer (weitgehend) folgen. Die lieRen sich aber nur fiir bestimmte Prozesse eingretwzamlieReduktion
von Oxiderzen ohne Schlackenbildung). Andere Prozesse wie das Riisterzen zweskAustreibesvon
Verunreinigungen wie Schwefel und Arsen in Rdstgase flduehzu grof3en Verlusten an Indikatoren.

Dann hat man di&imulationpréhistorischer Kupfergewinnung versucht, um die Stoffverdnderung im Zuge

der Verhittung nachbilden zu kénnén ! dzOK RA S RI N} dz& 3S62yySySyi- 9N] S
38 T daNGT £t AOKS Ly T2 NYF dhheguad§atdtt dasSRfobleni dez Za&iauhgivozO K S
Metallobjekten zu Erzlagerstéatten I16sen zu konngls. Hauptproblem fur die Herkunftebtimmung von
Kupfeobjektenbleibt vor allem die mdgliche Variation der Erzzusammensetzung innerhalb einer Lagerstatte
sowie eine groRe Wissensliicke zur Zusammensetzung der Zuschlagsstoffe bei der Véerhittung

Wenn sich heutige Wissenschaft mit ihren aefegten und technisch aufwéandigen Verfahren an fréhg
schichtlicher Metallurgie derart die Zéahne ausbeil3t, so sollte das unsere grof3e Hochachtung vor den bronz
zeitlichen Mineuren und Metallurgelmervorrufen Sie haben die komplizierten Verfahren der Migtain-

nung und Verarbeitung entwickekus denen jene in Abschnitt#schriebenen glanzvollen Objekte hervo
gebracht wurden.

Neuen Optimismus haben Verfahren dsotopenanalysen die Forschung gebracht. Sie setzt vor allem am
Blei an, das in natlrlicimeSpuren den Metallobjekten beigemischt, sberauchbewusst beigemischgein
kann umdie Giel3eigenschaften des Kupfers zu verbessern (Erniedrigung des Schmelzpunktes-der Legi

18 pernicka a.a.0. 634
" pernicka S. 639
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rung)'®. Natirlich vorkommendeBleibesteht ausier Mischung dreier stabilesbdtope in einem bestimn-
ten Verhaltnis vorf®Pb mit 52,4 %-°Pb mit 22,1 % un®°Pb mit24,1 % Die restlichen 1,4 % werden vom
sehr langsam zerfallendéfi’Pb abgedecktHalbwertszeit von 1,4 - 10Jahren. In dieser Kostelation sind
die Bleilsotope Ergebnis von Zerfallsreineon Uran und ThoriunDie jeweilige U/Th/PiAusgangskon
stellationbewirkt, dass die Mengenverhaltnisse der Bleiisotapéschen verschiedenen Lagerstattami-
mal differieren, was zur AltersbestimmgdieserLagerstatten genutzt werden kamgwegen der langen
Halbwertszden inden Zerfallsreihen allerdings nur im Mal3stab von Millionen Jahren.

AlsSignatur von Lagerstatterind die Isotopenverhaltnisse aber brauchbaudem &ndert sich das Isnt
penvehéltnis auch im Zuge der Erzverhtttung nicht, so dass mit de\Bleilen in einenMetallobjekt die
Signatur der Lagerstatte erkennbaleibt ¢ vorausgesetzt, das Blei war bereitskrz des Metallobjektsnt-
halten und wurde rght aus einer anderen Laggatte hinzugemischt.

Grolites Problem bleibt vor allem die Variation des Isotopenverhéaltnisses innerhalb einer Lagetstiitte
diese verlasslichinzugrenzenbedurfte es zahlreicher Proben, diatirlichan den bereits entnommenen
Erzen nicht mehr zu génnen sind, so dassornehmlich unabgebaute Eraeste in peripheren &
steinstaschen oder Abraumhaldefs Probequellezur Verfiigung stehemeshalb kdnnen in einem lsBt
pendiagramm nur Bereiche abgegrenzt werden, innerhalb derer sich die Signatutageestatte mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit bewegt.

Zur Darstellung dieser Bereiche hat sich ein Isotopendiagramm bewébhrt, das wAdbsXdas Verhaltnis
von?Pb z**Pb und in der Y 2,10 , ' Y .

Achse das Verhaltnis véffPb zu ,

206p abtragt. Beriickditigt wer- |:| Zentralgriechenland

denalsodie leicht differierenden [ Kykladen
Mengenverhéltnisse der der drei  , oo |. [[_] Nordgriechenland .
stabilen Bleiisotope. [ Kieinasien (Troas) SO-Eubda

Abb.11 zeigt ein Ergebnis solchel
Analysen, vor dem man durchaus
in einen Moment der Bewured 2,08
rung erstarren darf. Denn ihm
liegen unzahlige ortliche Preb
nahmen und aufwendige techn
sche Analyseeiner jeden Probe
zugrundé®.

Antiparos

2,07 |

2,06

208pp (52,4 %) / 2°°Pb (24,1 %)

Abb.11: Streuung der Isotome sl i ]
verhaltnisse in relevanten Eazl Streuung der Blei-Isotopenverhiltnisse
gerstatten Griechenlands, der in dgdischen Blei-Silber-Erzvorkommen
Agais und der Troas (nach Piern
ka 1987, Abb. 31 S. 682). 2,04 : et = :

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

207ph (22,1 %) / 2°Pb (24,1 %)

18 hach Pernicka S. 644 kam solche Beimischung u.a. in Laurion vor und war im spatbronzezeitlichen Agypten weit ve
breitet; mehrnochot RAS YSAadGSy aLINGONRYT ST SAGEt AOKSY N3I& Llei a0OKS)

rungd dz& (S} 68%).

19 Diagramm nach Pernicka Abb. 31/S. 682. Die vier unterscheidbaren Lagerstattenregionen sind in dieser Darstellung

farblich gegeneinander abgesetzt, die Beschriftung wurde geandert.

Erzvorkommen in der Agais und ihre Verarbeitunmpimersheimat.dd Seite14


https://homersheimat.de/regionen/mykenische-palaeste/index.php

Welche Gute Isotopenanalysen 2,09

erlangen kénnen, zeigen andere ' ' ' "
Untersuchungen an AthenerlSi [__] zentralgriechenland . s
bermunzen aus frihesten Pragu [ 1 Kykladen AnnparoT
gen gegen !Ende des_ 7. Jahmhu 208 I [_] Nordgriechenland
derts. Bei diesen Objekten kann ’ o ]
davon ausgegangen werden, das _ [ Keeinasien (Troas) L sishiiios
sie noch aus unvermischtem &
(nicht wieder eingeschmolzenem) &
Metall bestehenDiese Minzen g %% |- A Troas 5
sind eindeutig auf einen inneren % N .
Teilbereich des Isotopen g ——paiddie-Halbipsel
Streuungsfeldes der Bergbaureg a
on Laurion zu lokalisieren (schira 5 206 - 5
fierte griine Flache in Abh2). g ;'.lubhath?"is‘:he
Die Athener Silbermiinzen sta & S:Ibz:nunzen
men somit eindeutig von dort. O Bleiobjekte

2,05 |- 1
Abb.12: Uberlagerung der Isot Lokalisierung spatbronzezeitlicher Blei- und
pencharakteristik V0n_5i|bﬂ“nd Silberobjekte aus Siidgriechenland/Peloponnes
Bleiobjekten aus der Agais auf die
Isotopenstreuungsflachen der 408 : ' . '

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

Lagerstatten aus Abld1 (nach
Pernicka 198Matenpunkteve
teilungausdortiger Abb. 3%

207pp (22,1 %) / 2°6Pb (24,1 %)

4. Was wissen wir Uber die Entstehungsodier Metallurgie?

Im Ergebnigll der aufwandigen Studiesntstand eine Kartierung vagrtragreichenStandorten, an denen in
der Friihgeschichte bis zur Antike Bergbau und Erzverarbeitufaum der Agais und Kleinasieashge-
wiesen oder mit einiger Wahrkeinlichkeit vermutet werden kann (Abb3). Offensichtlich konnten weder

die mykenischen Zentren von Argos oder Theben, noch die minoische Insel Kreta auf relevanterirzvorko
men in ihrem Nahbereich zugreifen. Dies gilt fur alle drei Erzgruppen (Bleai/&lild und Kupferd mit

einer Ausnahmeln Kontinentalgriechenlankonntenalleindie SilberBleiLagerstatterauf der Halbinsel

Attika in derRegion vorLaurionund ggf.auf der Stidspitze detahegegeniber liegenden Insel Eubféat-
gestellt werden Inofern restimiertPernickd”:

Es steht ohne Zweifel fest, dald im agdischen Raum bereits zu Beginn des dritten Jahrtausends v. Chr.
BletSilberErze bergmannisch geférdert und verhiittet wurden. Es sind dies die nach dem derzeitigen
Kenntnisstand frihesten Zenigse von BlebilberMetallurgie Uberhaupt

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

Beim Kupfer ist die Fundlage noch schlechter: Denn da gab es keine einzige nachgewiesene ertragreiche L
gerstatte auf dem Kontinent, sondern nur ein bronzezeitliches Kupferbergwerk aifytrdeninsel Kigt

nos, mit gewissen Unsicherheiten weitere auf benachbarten Inseln (vgl. erneutZbBuch hier weicht

die Troasvieder ab, weil im Hinterland von Troia diverse Lagerstatten mit antiker Férderung nachgewiesen
werden konnten. Daneben sind im Agaisraum einige weitere Standorte wahrscheinlich, an denen bereits in
friher Bronzezeit Kupfer allerdings nur in geringen Nigeng gefordert wurde.

20 Pernicka a.a.0. S. 678
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DieKykladenboten (abgesehen von den mineralischen Rohstoffen Obsidian (auf der Vulkaninsel Melos)
oder Marma) auch weitere Blebilber sowie ein Goldvorkommen. Es ist daher kein Wunder, dass schon
Kreta seine Einflusssphéarefalie Kykladen ausgedehnt hat und die Mykener diesen Raum nach Eroberung
von Kreta um 1450 vC tbernahmen.

Ny

O O

A gg < Thasos
@)

Athen
o
Mykene o Layriog >\ %

Argos ® 9 Koo >9 Samos

Kythnos > &< Sygs

Seriphos > Ij-é

Siphnos >%l OO
SYZd

A\ Blei/Silber o)

O Gold & -
O

°

&ég .
R Y

Melos >

Kupfer

historische Orte
[ ] minoischer Einflussbereich g
[_] mykenischer Einflussbereich

(ab~1450vCQ)

Abb. 13: WesentlicheStattenantiker und prahistorischer Metallgewinnung in der Agéis (nach Perh8%3,
Abb. 28 / S. 679nebst Abgrenzung deuzachst minoischen, dann mykenischen Einflussspl{aesamKar-
ten des DNP { f).I & W

Eine wichtige Goldressouram Agaisraunwar die InselThasosund ihr thessalisches Hinterland ammo

drand der Agais. Eine unvergleichliche Stellung hattgh beim Goldlie Troasinne, das Hinterland Troias an
den Dardanellen im Nordwesten Kleinasiens. Hier konnten zahlreiche Orte der Erzgewinnung fir alle drei
Metallgruppen nachgewiesen werden. Allein fur Troia kann eine Selbstversorgung mit Gold angenommen
werden, fir dieanderen bronzezeitlichen Zentren wie Kreta oder die Peloponnes ist dies so gut wee ausg
schlossen; die kleineren Vorkommen auf Siphnos hatten dazu nicht ausgereicht.

In Abb.13sind ergénzend diinflussspharemes minoischen Kreta (helles Griin) und Bigtkkener (helles +
dunkleres Griin) eingetragéh Der Herrschaftswechsel in der siidlichen Agais vollzog sich in der Mitte des

21Abgrenzung nach: Der Neue Ba(DNPY; Historischer Atlas der antiken Welt, Metzéerlag 2012, S. 24 ff.
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15. Jahrhunderts, als mykenische Griechen das minoische Kernland auf der Insel Kreta eroberten. Aus diese
Einflussspharenabgrenzueg 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
Verbundeten gegen die griechischen Invasoren (Abﬁ.z. Danach hatte Troieeghe Verbiindeten in den

Landern WesKleinasiens sowie an der thrakischen Kuste. Lediglich in Milet konnte Kreta einen Stiitzpunkt
einrichten, der von den mykenischen Griechen erweitert wurde. Auf diesem Hintergrund lief3e sich der Krieg
der Griechen gegenad reiche Troia auch als Feldzug zur Erlangung der dortigen ertragreichen Erzminen
interpretieren.

LY
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Abb.14: Lokalisierung der Verbundeten Troias im Abwehrkampf gegen die vereinigten mykenisehen Gri
chen, nummeriert nach Homers Liste und abgegrenzt dastUntersuchungen von E. Visser.

Solche nach Kleinasien getragenen Kriege durften aber kaum in jener panhellenischen Einigkeitrstattgefu
den haben, die Homer seiner Auflistung der beteiligten Verb&nde im Schiffskatalog der llias zlggtunde
Insofernwar die Zusammensetzung jener groRen Flotte gegen Troia aus 29 durch Kleinregionersim Agai
raum gestellte Kontingente eher eine literarispblitische Vision als eine historische Realitat. Zu sehr ist die
Mythologie jener Zeit von standigem Viehraub una@m@lgenden Vergeltungszigen, von Erbfolgekonflikten
und daraus entstehenden Kriegen zwischen den hellenischen Kleinkdnigtimern durchdrungen, als dass von
einer Ubergreifenden Einheit ausgegangen werden kann.

In gewisser Weisacheintsich dies Bild polgcher Zerrissenheit auch in déngebnisender Blet
Isotopenanalyse zu spiegelnDanach stimmtlie Mehrheit analysierter Silberobjekte aus Sudgriechenland
(vornehmlich aus Mykenejicht mit Erzen der einzigen kontinentalen und ertragreichen Minen vaomida
Uberein (Abb. 12)Diese Minen lagen im Zugriff des Athener Stadtstadtemr verweisen die Isotopenan

22 Homer, llias, Buch 11.816 ff; vgl. alttp://homersheimat.de/res/pdf/Seevoelkerodyssee.pdf.a. Abschiti 6 und
dortige Abb. 12 mit dem Versuch einer Lokalisierung der troianischen Verblindeten auf Basis der Untersuchung von
Edzard Visser, Homers Katalog der Schiffe, Teubner 1997.
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lysen einiger Objekte auch auf diese Lokalitat, die meisten jedoch streuen weit dartiber hinaus, so dass der
gesamte Agaisraum als Erzquelle die@bjekte in Frage kommt.

Man kann diesn Befundals Resultat weitreichender Handelsbeziehungen im ostmediterranen Raum der
Bronzezeit interpretieren, sollte aber auch sehen, dass solcher Handel immer wieder durch militarische
Raubzlge sekundiert war, aredlie agyptischen Seevolkerberichte eine Erinnerung bewahren.

Unter dem Strich gab esabgesehen von defroasund den LauriorSilberninen ¢ im Agéaisraunkeine la-
gerstatten, die in der Hochphase der Bronzezeit eine Selbstversorgung mit Gold, Silbapfarch&tten
gewahrleisten konnenHinzukommt, dass ingesamterRaum der Agéis und Kleinasiens nirgends Zinnlage
statten ausfindig gemacht werden konnten, deren Zinn in die Zinnbronzeherstellung héatte eingehen kénnen.
Letztereggilt auch fur Troia und & Hinterland.

Eine zundchst angenommeneediterraneZinnlagerstétte bes | €  t, éhéntalk®ste| 1400 m hoch im
Bergland der kilikischen Provinz Mersin ca. 90 km westlich der gleichnamigen Provinzhauptstadt gelegen,
kann wohl inzwischen ausgeschlosserden. In der héhlenartigen Mine fand man nur Eisenerz mit sehr
geringen unddeshalbnicht forderungswurdigen Zinnanteiléh

Die Frage nachedt Herkunft des Zinn$at die Forschung seit Pernickas Habilitationsarbeit weiter imtens
beschaftigt. Es stellte sich abasanalytisches Problem, dass die B&gtopenanalysaicht zu Lokalis-
rungszweckemuf Zinnin Bronzeangewandtwerden kann. Wgen seines geringeren Anteils von bis z94d.0

in Zinnbronze werden die BiSipurenelemente in dieser Bronze dustiche imKupfer &b 90 %-Anteil) -
miniert. Zudem erttalt das ZinAMineral Kassiterit™*, das meist bei der Zinnbronzerstellung eingesetzt

wird, sehr wanig Bleilm Ergebnis wirde man auf diesem Wege allenfalls die Herkunft des Kupferseanalysi

ren.

Auch die von deBleiAnalytik C/Q\/_\V
® : '55
%

wegfiuhrende Frage, ob siaw- . B
. . Zinnlagerstatten
schen verschiedenedinn in den europiischen
Lagerstatten Unterschiede in de | varisziden:
Zinnlsotopenzusammensetzung | 1 Cornwall
feststellen lassen, fihrteuz 2 Bretagne
Abb. 15 Zinnvorkommen in Westeuropa im Kontext variszischer Grar
nach Barany2000 (Anm. 25), koloriert und durch Korsiardinien e
ganzt. Der grol3enteils den Varisziden zuzurechnende kossistische
Block lag urspriinglich vor der Kiste der heutigen Provence und st te
nisch in seine heutige Lage verdriftet.

nachst nicht weiter. Zwar 3 Iberische Halbinsel
kommt Zinn in zehn verschied 2 Zenialmassy

. 5 Erzgebirge
nen stabilen Isotopen vol'Sn | ¢ cardinien
bis*#“Sn), doch offenbarten die
Analysen durchgangig kaum
unterscheidbare Normalverte
lungen Uber dies Isotopenspiek
rum. Erst 1999 habemass&-
spekrometrische Untersuchior
gen zu dengroben aber duri-
aus interessante@efund @-
fuhrt, dass die Zinhsotopenin
Bronzeobjekten deMittelmeer-
raums anders streuen als jene in
Westeuropa.

Das lasst sich wohl auch ekl
ren: AlleZinnvolkkommen We¢-
europasstehen m gemeing-
mengeologischen Kontexter varizischen Gebirgsbildung am Endes 8aldozdiums(Abb. 15) Damals
stie3en die GroRRkdinente Laurussia und Gondwana nebst einiger weiterer Mikroplatten aufeinander und

v

2 Pernicka, Vortrag im NWV Darmstadt, 30.10.2018
%4 Der Mineralienname Kassiie(SnQd t SAGSG aAOK @2Y INASOKAAOKSY . SANRT
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schoben das varische Gebge auf, dessen Reste in Westeura@pd einem grof3en Bogeron Spanien bis
zum Bohmischen Massiv verfolgt werden kdnnen (hellbraune Téne inlApb.

In dies Gebirgdrangen gro3e Magmamengen effie als granitische Plutone erstarrten. In deren Dadhreg
onen sammelten sich im Zuge der Abkihlung und AuskristallisatioG@ariteleichtfliichtige Bestandteile
des Restmagmas, die tar demin der Tiefe wirkendehohenDruckin die Mantelgesteine eindrangedu

den Ganggsblagerungen aus diesen Intrusionen geftoauchdie westeuropaischedinnsteinvorkommen
(Kassiterit)”.

Bis ca. 2600 vC tretem gesamten Betrachtungsrauausschlief3lich Bronzen auf, die nicht mit Zinm-so

dern meist mitArsenlegiertwaren Arsen kann flissiger Bronze nicht elementayemischt werden, weil es

bei 613°C sublimiert und beim Einarbeitereiner Kupferschmelzzau explosiver Verdampfung fihren wi

de. Das Einruihren von (ggf. zur Schwefelaustreibung zuvor gerdstetem) Arsenkies (FeAsS) ist aber unprobl
matisch.Die Beigabe von Arsemskt (wie die Beigabe von Zinn) die Schmelztemperatur und ntaeht
Bronzeharter als reines Kupfer

Erst rach 2600verdenerste Zinnbronzesichtbar Die frihesterZinnbronzeobjekteém AgaisRaum wurden

in Troia géunden und auf ca. 250@atiert (Abb.160 ® 51 & Sy i aLINA OK{i RSY . S3Ay
LLad 06STSAOKYySGiSYy {ASRfdzy3aLIKIFI&AS | dzZF RSY CSfiwekKN3IS
schon erwahntin seinem erzreichen Hinterland nicht Gber jenen Stoff, der als Legierungisfinsdie He-

stellung von Zinnbronze erforderlich war.

Da sich didderstellungvon
Zinnbronzeaus dem Zentmn
von Troia nach Kleinasiemahi
ein wie auch in den Agéaisraum
verbreitete, vermutete man
zunachst dennoch die Entwic
lung der Zinnbronzemetallurgie
im Raum der Troas, wobei o
gedrungen importiertes Zinn
zum Einsatz gekommen sein
muss. Isotopenanalysen an
Zinnbronzeobjekten aus dem
Umfeld von Troia haben aber
inzwischen eindeutig ergeben,
dassrelevante Mengen dieser
Objekte nicht auf Erzgruben de Abb. 168 BronzeWerkzeuge;Fiebel (Gewandnadel) und vogelférmiges
Troas zuriickgefilhrtwerden v dzt G206281 G Fdz&a RSNI T 8SAGSY { A)SI
kénnen. U sokommt Perri

cka auf Grundlageahlreicherchemicherund Isotopenanalyen zu deBefund®:

Wichtigstes Ergebnis der Artefaktenanalyse ist der Nachweis, dass die Einfihrung der Zinnbr@aze im tr
janischen Kulturkreis nicht auf eine lokale Entwicklung zurtickgefuihrt werden kann, sondern dass zumi
dest das zu dereHerstellung notwendige Zinn tber sehr weite Entfernungen, mdglicherweise &us Zen
ralasien herantransportiert werden musste.

Westeuropaischer Zinn konnte als Legierungszusatz der friihen Zinnbronzeobjekte ausgeschieden werden,
welil etwa die Zinnlagerstattevon Cornwall erst die bronzezeitlichen Kulturen in Wessex und der Bretagne
zwischen 2100 und 1700 pragtén

Es waren dannichtmetallische Funde im ostmediterranen Raum, die den Forscheghlfcter Suche nach
der Herkunft des Zinns RichtungOstendrehten: Steinéxte aus Jadeit und Rollsiegel aus Lapislazulieverwi

25 |stvan Baranyi, Betrachtungen tber die Herkunft des Zinns in der Bronzeze#radlinea, 58S.115124, Karlsruhe
2000; aline: https://www.zobodat.at/pdf/Carolinea 58 0116124.pdf

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

21 Baranyi a.a.0. Abschnitt 4.5
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sen auf eine Herkunfh Zentralasienauf Afghanistan und seine nérdlichen Nachbarlander, wo auch Zin
vorkommen verbreitet sindDie Handelswege gab es also, gab es aber auch die Erfoluinnbronze in

diesem Raum?
Abb.17 lokalisiert beispielhaft drei wichtige Orte, die auf diese Frage eine Antwort geben kdonnten. Sie zeigt
ferner zwei mogliche Routen, entlang derer ein Transfer der Zinnbfdazknologielenkbar ist

1. Inder usbekidren Wistegut 100 km westlich von Samarkatidgt das DorKarnab(Qarnob) undn
dessen Nahe ein Bergbaurevier. Hier gibt es-Hihnende Quarzgange in der Kontaktzone zwischen einer
Granitintrusion und devonischen Kalken. Die Machtigkeit der Erzginiyeankt zwischen einigen Zengm

tern bis zu einem Meter, sie filhren sehr fein verteiltes Kassifedt. Der Abbau wurde mit Steinhammern
vollzogen, nachdem man das Granitgestein in situ durch Feuer mirbe gemacht hatte. Hier fand sich auch
eine Feuersté¢ mit braunem Material, das einen Zinnanteil von > 10 % auswies. Damit ist die Mine-bei Ka
nab das bislang alteste gefundene Zinnbergwerk mit-¥iararbeitungsspuren in der Nafie

2. Im 6dlich benachbarten Tadschikistést die Lagerstattdlushistonbekannt. Sie liegt ca. 35 km sudlich

von Pandschakent und dies ca. 20 km &stlich von Samarkand. Die Lagerstatte im Hocigjskingeinu-
ganglich und wurde daher in der Neuzeit nicht ausgebeutet, obwohl Explorationen auf bis zu 70 Mie. t Zin
erz hindeutete. Bei deser Exploration wurden auch antike Minen freigelegt, die einen friihgeschichtlichen
Bergbau belegen. Die Besonderheit der dortigen Erze besteht darin, dass sie sowohl Kupfer wie Zinn im Ve
bund eines besonderen Mineralsnfassen das von dieser garstatte seinen Namen erhalten hattushis-

tonit. Es handelt sich um ein Kup@innHydroxid mit der Formel Gi8r*(OH}. Dies Vorkommebeider
Bestandteile der Zinnbronze an einem Ort ist ein besonders starkes Indiz fur die Entwicklung der notigen

Metallurgie in diesem Raum.
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Abb.17: Drei fur die Entwicklung von Zinnbronze wichtige Orte in den- 8addteinwisten Zentralasiens
und mdgliche fansferwege der Bronzetechnologie bis Troia, von wo aus sich die Technologie im ostmedite
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3. Als dritter zentralasiatischer Ort ist in AdlY. Gonur Tepan Turkmenistan markierEs liegt in der st
torischen Landschaft Marmgna und war vor rund 4000 Jahren eine ca. 28 ha grol3e ummauerte Stadtanlage
mit einem Palast, Wohrund Handwerkerquartieren sowie zwei Friedhdfen mit prunkvoll ausgestatteten
4230 aYl YyATAIANNOSNYAad LyaosSaz2y HiSeNisd LRolslGzuibusde.mBrLJ2 f S
Ort offenbarte Fernbeziehungen, die sich insbesondere aus den Funden von Elfenbeinobjekten, iranischen
Siegeln und Keramik erschlossen. Im Zuge der Grabungen konng&f@0&aupferlegierungen untersucht

werden, die diese Metropol@ SNJ . NRy T ST SAG Ffa O0¢NAGGAGSAY W- FNN
terranen Raunin Frage kommen lasséh

Insgesamt konnen wir feststellen, dass die bronzezeitlichen Hochkulturen Kretas, der Agais und Kleinasiens
kaum auf eigene Erzressourcemflaauen konnten. Erste metallurgische Fahigkeiten entwickelten die vie

leicht an friher Silbergewinnung. Die Hauptmengenrilirehstoffe mussten sie jedoch Uber weitraumige
Handelsbeziehungen beschaffdbe Bronzemetallurgie hatte einen ebenso weiten Wiagter sich, bis sie

auch introianischen, minoischen unaykenischen Werkstatten zur Anwendung kommen konnte. Immerhin
gabesin der Spaten Bronzezeit mit ihrem besonders hohen Bedarf an BawiZgpern ertragreiche Ku
ferminen Von derweiten Verbreitung zyprischen Kupfers zeugtwa dasin der zweiten Halfte des 14. Jh.

auf denMeeresboden vor Uluburun an der Stidwestspitze Kleinagiessnkene bronzezeitliche Frach

schiff. Es tragportierte u.a. 10 t Kupfeaus Zyperrin Form der damals iiblichenh O #Ka Szl 6 | NNB y &
1t Zinnc also Zinn ungefahr in jener Relation, wie sie fiir Zinnbronze erforderlith ist

5. DieErzlageim attischenLaurion

Die Entwicklung von Technologien zur Erzgewinnung und Metallurgie kénnte, wie die Ubersicht tiber Metal
objektefrithmykenischer Zeit nahelegitauchmit der Gewinnung von Silbeinhergegangen seirdas ebe-
soeinwichtiger Werkstoffin jener Zeit wawie Kupfer Insofern kennen wir auf der Attikdalbinsel in der

Gegend vorLaurioneinen intensiv erforschte Lagerstattekomplex der bereits inprahistorischer Zeit as+
gebeutet wude. Wie zudem der letzte Abschnitt gezeigt hat, ist dies Revier der einzige Standort mihreleva
ten historischenErzvorkommen auf dem griechischen Kontinent.

DieLaurionRegion isUrsprunge Sy Sa Fff aSAGa& 0S1FyydSy { LINAROKSg2NI
RASAS a9dzf Syad FlIyRSY &AO0OK I dzF RS yschemSibeagdpragtSing |y
sodann nach Athen als der Herrschaftsmetropole —— : .

Attikas gebracht wurde (Abb.18)*2. Die Eule war
das Symbol der Gottin Athene, deren Bildnis auf ¢
Vorderseiten der Miinzen gepragt wurde.

Abb.18: Tetradrachme mit Athene und Eule aus
laurischem Silbegeprégt im 5. Jahrhundert vEin
Drachme kstand damals aus 4,26%jlber(Caro-
phagos, Abb.80).

Die Lagerstatte erscheint aigumlichgut verfigbare naheRessourcedietechnischeVerfligbarkeit des Bi
berswarf abererhebliche Schwierigkeiteauf, weil Silber (Symbd@lg, von argentium) nicht einfach zuey

winnen war.Es lag namlich lediglich in einemmgexmit. £ SA SNJ Sy @ atNKompliziegenS Ay Sy
ToSAalddAFAIASY t N1 SadarchigufeNinyssteh.o0 SNBSS A Yy dzy 3 &

%0 Gonur Tepe stand im Zentrum emAusstellung 2018 im Neuen Museum von Berlin, die 2019 auch nach Hamburg
sowie nach Mannheim ins dortige ReissgelhoraMuseum kommt. Dazu erschien ein Katalog: Margiana. EigKoni

reich der Bronzezeit in Turkmenistan, Imi#rlag 2018.

%1 Das Schiff voblluburun | Welthandel vor 3000 Jahren, Katalog der Ausstellung des Deutschen Bitgbaums,

Bochum 2005, S. 59 (Kupfer) und S. 63 (ZMMIKBVELT3/2011 S. 27.

3 Hansjorg Kalcyk, Der Silberbergbau von Laureion in Attik&yimkBVELT3/1983, S. &; MiUrzabbildung aus

Constantin E. G2 LK 324> [ S [FdzZNAdzyY ! yGAljdzS SG tF ¢SOKymMIdzS D
Abb. 510, S. 87

% pernicka a.a.0. S. 619
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Die Bleierze traten hierornehmlichalsBleiglanZ- dzf = SAYy {dZf FAR YA G RSNJ C2NY
genanntwirdd I ®¢ ® A &0 | dzOK y20K RAS |t (i NJIDrkbEKeKASiehad SA OF
solen zwischen spurenférmigen 40 g un8@) g/t I ¢ also maxima0,25 %c¢ geschwankt haberDie Lager

auf der Insel Thasdgitten sogar6.120
g Ag/t Pkerreicht, die auf der Insel
Siphnos cad,5 %",

Die Vererzungen haben einen intere
santen geologischeniktergrund (Abb.
19%):

DieErzlagerstattererstrecken sich
Uber die Ostliche Halfte dekttika-
Halbinsel, im Norden begrenzt vom
WestOstgerichteten Abschnitt der E
89 und reichen im Stden bis zum Cag
Sounion. Durch diese Region lauft in
Nord-SudRichtungein breiterStreifen
aus Marmor, wie wir ihn auch weiter
sudostlich auf den Kladeninseln B-
ros oder Naxos finden, teilweise Ube
lagert von Schiefern. Genauer bethac
tet gliedert sich dieser Marmer
SchieferHohenzug irrweiMarmorla-
gen Ubereinandeg eine machtige des
Unteren und eine schmachtigere, abel
grol3flachiger aufgeschlossene des
Oberen Marmors. Die beiden Marmo
lagen werden durch eine Glimme
schieferEinheit voneinander getrennt.
Die obere Marmorlage war Resultat
einerder vielen Deckeniibersaogibun-
gen, die die Geologie Griechenlands
aufbaueng ihrerseits vorjurassischen
Schefern im Verbund mit Phylliten und
Quarziten Uberlagert, die sich an der
Unterseite des Uberschobeneralkets
mit Kalken und Marmorgestein ke
mischt haben.

Im oberen Miozanvor ca. 11,2 bis 5,3
Mio. J.) kam es im Zusammenhang m
tief iegenden Magmabeagungen
zumAufstieg von Mgmen, die sich
entlang von Stdrungszonen in steiést
hende Spalten zwangten und diese m
Granit fullteng vgl. die schematisch

Lagerstatten an den

Schiefer-/Marmor-Kontakt- i \
zonen: e \
@» oberer Kontakt (1) NG

a® unterer Kontakt (ll1)

Reichweite der antiken Berg-
werke:

- Gesamtumfang
~-~ Grenzeim4.Jh.v.u.Z

{:] militarisches Sperr-

gebiet
{
2

o
e

£ Phyllite
Ex] oberer Marmor
= kristalline Schiefer

E Erzlager an den oberen Kontakten
[ Erzlager am unteren Kontakt

[£7] Granitporphyr-Intrusionen

Abb. 19 Verteilung aufgeschlossener BilberLagerstatten in
der attischen Region Laar nebst schematisiertem Schnitt.

34 Kalcyk a.a.0., S. 13. Dessen Angabe von bis zu 25.000 g Ag / t Pbn&ttereibfehler sein (eine Null zuviel) &
R Higgins, A Geological Companion to Greece and the Adgeaign 1996S. 33gebennur 0,1 bis 0,4 % Silber im

Galenit von Laurion an.

* Die flachige Kartierung lehnt sich an KalaykO., Abb. 4 an und wurde einer OpenStreetMapte der Region Ulve

lagert. Fur das Schnittbild wurde eine Skizze aus J. Jakobshagen, Geologie von Griechenland, S. 297 verwendet. Beid

Darstellungen wurden hier verandert, koloriert und mit Legenden \rerse
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dargestellten GangeniAbb.19°°. Die Kuppe des Grasfutons tritt heute nach intensiver Erosigat 4km
von der attischen Ostkuste entfernt bei Plakaage (vgl.die Lage iiAbb.20). Im schemaschen Schnibild
der Abb.19wird dies am linken Rand angedeutet.

Im Zugadieses Magmatismus stiegen auch
heil3e Wasser in den Kliften der Gesteine
nach oben, die nach Durchstromen magimat
scher Horizonte Ublicherweise reichhaltige
Erzldsungen transportieren. Dieser hgdr
thermale Erztransport endete an dé&rere-
schichtenvon Marma und aufliegede Sche-
fern/Phylliten, wo die undurchlassigen Oec
schichten Uber dem Marmor einen weiteren |7
Aufstieg unterbanden. Hier schied sictsde |
halb vielerorts die Erzfracht aus den abki |55
lenden Wassern ab, was zur Ausbildung vor|:=;
Erzlagerstéatten fuhrteMan unterscheidet
drei derartige Kontaktzonen, von denen abe|"
nur die untere und die obere als potentielle |/
Erzlagerstatten relevant singlder numerisch |
zweite Kontakt liegt am Ubergang der ant
ren Schiefer zum aufliegenden und fur die
hydrothermalen Wéser durchlassigen @b
ren Marmor)

Eine (noch immer grobe) geologische Karte
zeigtAbb. 20 (rechts’. Sie verdeutlicht die
Aufschlisseron Oberem Marmordroberes
Netzmuster) und Unterem Marmor (feineres
Netzmuster), die von der méachtigen iG4i
merschieferEnheit getrennt werdendunkie-
res Lild. Wo dieser Schiefer (vornittich im
Norden) zutage tritt, ist also der ehemalsfau
lagernde Obere Marmor bereits durch Eiros
on abgetagen. GroRflachig steht auch noch &
die oberste Lage der Schiefer und Phyllite agze3
(helleres Lilg, die den Oberen Marmor ube
decken. Die Mischzone an der Ubersehi
bungsflache zwischeRhyllitenund Oberem
Marmor ist vor allem in Kiistenbereichenfau
geschlosenc die heutige Stadt Laion ist

75 '0'...- + '

darauf ebenso gegriindet wie die ehemalige Scape Sounion

Festuncauf der Nikolaosalbinsel nordlich 772777 Alluvium (junge 7] (G“lf‘tere) e
der angenzenden groRen Bucht von Tharik ~~ Schwemmbdden) e
oder der Tempel auf Cap Sounion. Die-hell [ ] Obere Schiefer EEEH unterer Marmor

und Phyllite

ocker gefarbten gesprenkelten Bereiche-ze i ;
g gesp PRy Phyllite mit oberem Granit
0

gen junge Schwamablagerungen in e Marmor-vermleht
.~ 5| Bereiche antiker

ken™, |eRs
E‘E Oberer Marmor {xx?f{ | Minen

3 Higgins, A Geological Companion to Greece and the Aegean, Londorzd @&irion S. 33 f.
37 Higgins, Compagnion, Aldh8, koloriert und mit deutscher Legende versehen.

BAbbyt OK D® al NAy2a k 209d t SN a0 REsSdrch, IGVE,didnsi185385
IV.1 S. 247, in: Higgina.a.O.Fig. 3.8 S. 33
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In dieser geologischen Karte wurde auch der Vdrgemacht, didereiche antiker Minerdurch Beg-
mannszeichen (Hammer und Schlagellokaliseren. Das grof3e Bergmannssymbol im Suden unter der B
AOKNAFihdzy3 a! ANRE ST I nbruck, lans}emSlasIBauddteyish ges Rosefampeiskuf S A
Cap 8union gewonnen wurdeAlle anderen bzeichnen Erzlagerstattediein den beidenMarmor-Schiefer
Kontaktzonerliegen

Es gilt als gesichert, daissder Region Laurion seit Beginn der mykenischen Ara (= spate Bronzezeit, ab ca.
1675 v@ Silber gewonnen wurde und danfiir diese Zeiauch die grundlegende Beherrschung der Meta
lurgie zugrunde gelegt werden kann. Die wirklich egtra
reichen Minen wurden allerdirserst in klassischer Zeit
(5. Jh.) entdeckt, ausgebeutet, verhuttet ung. mit Eu- Stollen
lenpragung nach Athen geliefeorzugsweise fir diese (gallerie)
Zeit gilt auch die Rekonstruktion der Verhittungstechnik
die aus archéologisch gesicherten und vor Ort teilweise

rekonstruierten Anlagen abgeleitet werden konnte (Abb

39. Erzwésche
2 1) ’ (laverie)

Abbau des silberhaltigen Bleierzes

_ Schacht (puit)

Konzentration

Abb. 21 (rechts):Verfahrensschritte vom Abbau der Blei 7
SilberErze bis zur Gewinnung von elementarem Silber ¢ — _v ,

Blei. In dieser Darstellung fehlt der zweite Schritt einer et w— Zisternen
ZerkleinerungZermahlungdes geforderten Erzes alsrVo | Verhiittung
bereitung fir die Erzwéasche. (fusion)

Erz
(minerais)

Schlacke
Der Erzabbau fotg zunéchstAusbissen an der Kontiak (S
zone zwischen Marmor und Schiefer, denen man tber . — 4 -
horizontal aufgefahren&tollen in den Berg folgte. Es sberhaitiges Blei @ e
wurden aber auch Schachites Gestein geschlageaber SehEiding o

die mannach unten bis zukontaktzone vordrang, wenn | (coupeliation)

die Sollenldangen zu grof3 wurdeolche Schéachte kan Geblase §

ten bis zu 100 m Tiefe erreichen und bilden im Gelande . ‘

immer nach eine gewisse Gefahrenquelle! el 'F\%

DasgewonneneErz wurde sodangemahleng zunachst ':’/ gl . =

handisch in Klopftechnik, spater speziellen Steinnti: B éw e —~@
Silber __ — Bleiglatte

len, indenen sich ein uRerer Zylinder um einenikon
schen Kern drehteDer die KorngroRe bestimmendepA | Bleigldtte-Verhtittung
standzwischen Kern und Miihistein konniier eire Auf- | <o itharge)
hangekonstruktion desuReren Zylinders eingestellt we )
den(dieser Schritt fehlt imler Darstellung voibb.21). " e
Die leichteren Sande trennte man von den schwereren
Erzkornern irErzwaschenfur deren Wasserbedarf Ziste ,
nen vorgehalterwerden musstenDazu gab es zwei ¥e —
fahren:

(Litharge = Bleioxid PbO)

- Inrunden Waschanlagen tiefte man in die bindig aneinandergelegten SteinElassinne und darin
eine Kette von runden, gut ausschopfbaren Néapfchen ein, in denen die Erzkorner zuriickbligiben, wa
rend das Wasser mit den leichteren Komponenten in der Rinne dariber hinwegfloss.

- Inlinearen Anlagen nutzte man Holzplatten, in die Qllerrim Waschbrettmuster eingearbeitetan
ren, die die Erzkorner zuriickhielt€n

3 Conophagos a.a.O., AbblGowie im Text S. 126 ff

40 Conophagos, Abl.0-16 bis 10:20 sowie Abb. B2 bis 1637, bei Kalcyk Abb. 12 mit dem Bild einer besonders gut
erhaltenenNapfchen Anlage bei Demoliaki
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Dieser Erzkonzentration folgten bis zu drei Verhuttungsschritte, an deren Ende metallisches Silber und Blei
vorlag.

Die Frage stellt sichyelche Verwendung man fiir dggoRen Mengenan Bldi f & (b S0 Sy LIN2 Rdz]
gewinnunghatte. Es ist fraglich, ob die letzte Stufe der ABb(BleiglatteVerhittung) in mykenischer Zeit
uberhaupt durchgefihrt wurddn klassicher Zeit wurdgedenfallsdasim dritten Verhittungsschritge-
wonnenelLaurionBlei in die gesamte damalige Welt exportidts dienteu.a.zur Verklammerung von Stei
quadern der grofRen Tempelbauten, als Sinkgewichte fur Fischnetze und in rémischer Zeit vor alles fir Wa
serleitungen.

Insgesamt sollen aus den Laurbtinen in derantikenHochphase ihrer Ausbeutung zwischen dem 6. und 1.

Jh. vC 13 Mio. Tonnen silberhaltiges Bleierz gefordert worden sein, aus dem 1,4 Mio. t Blei und 3.500 t Silbe!
gewonnen wurden. Zurlck blieben 11 Misdhwach erzhaltiges Gestein und 9 Mio. t Rickstande aus der
Erzwasche, die ider Neuzeit noch einmal aufgeaitet wurden. Drei Minengesellschaften waren hier im

19. und 20. Jahrhundert tafig

- Diellarion Roux et Compagni€l8651873)gewann aus der Aarbeitung antiker Erzrickstande und
Schlacken 60.000 t angereicherten silberhaltigégiglanZPbS)

- Die Greek Mining Company18731917)gewann ebenfalls aus der Aufarbeitung antiker Erzriickstande
und Schlacken 310.000 t angereicherten silberhaltigen Bleiglanz.

- Die French Mine Company of Lavriqd8731977), bei der Conophagos gbaitet hatte, gewann aus
originarer Erzférderungon 1.800000 t ZinkBlerCalamine gin Stoffgemisch vodurchschnittlich 45%
Zn mit2% PEEinmischung$10.000 t angereichertes Zn und 36.000 t metallisches Pb; ferner aus Ble
oxiden(3.200,00 t mit durchschnittlich 11% Pb, 2% Zn, 1AQ/¢) 64.000 t angereich#es Zn, 352.000
t metallisches Pb und 450 t Silber; ferner aus Mischsuif{86300.000 t mit einem Durchschnitt von
6,15% Pb, 7,15% Zn, 148g/t) 236.000t metallisches Zn, 203.000t metallischesuR®460 t Silber.

Diehier bezifferte neuzeitlichéufarbeitung antiker Halden aus Abraum, Verarbeitungsriickstanden und
Schlacken hat leider die meisten Spuren antiker Erzgewinnung und Verarbeitung zerstort.

6. Das laurische Thorika@smykenischer Konigssitz und Bergaregesiedlung

Das Laurion, die uralteeBjbauregion auf der Attikddalbinsel, ist ein steiniges, talerdurchfurchtes, nicht
tber 300 m hinausgehendes Gelande, das eine latsktiaftiche Nutzung nicht zuldsst. Lediglich inwen
gen meist kiistennahekleinenSenken hat sich fruchtbares Schwemndayebildet, das agrarische Aktgeit
ten und damit die Bildung von Ortschaften (Dememndgliche. Eine dieser Ebenererbindet sich mit e
nem (inzwischen verschollenen) Ort, der bereits zu homerischer Zeit genannt Winaiikos".

Die friihgeschichtlichearchaologischen Objekte sind jedoch rar. Das Archaologische Museum von Laurion
vermerkt zur kleinen Vitrine mit ihrer sparlichen Bsammlungmykenischer ®Gjekte, dass sicin der g-

samten LaurionRegionBelege fur die Spate Bronzezeit bzw. MykenischeoBer(16001100 vC) nur in Ku
pelgrabern auf denvelatouri-Hiigeh am Meeresifer gefunden haten (Abb.22"%). Das dirfte auch daran
liegen, dass Grabungsfundersehollen oder in Raubgrad&nden gelandet sind. Denn die friihbaulichen
Funde auf den auffallig zugespitzten Higeln sowie in ihremfeld sind bemerkenswert. Die Archdologen
sprechen insofersogard 2 y S A y S Naubderh WeRatbd®idushavénn weder diiir eine Akropolis

“! Angaben in der Geotrails Y F 2 N | 1A 2y a6 N2 a OKNNB o [InstiunTofzpglogy ah®mire@ldzNNE
exploration of Greece (IG¥)2009

I 2YSNRAAOKS 1@eYySys LL a!y 58Y SénshaiichenBadigeselsehaftDarmSadel dzT
2017

43 Abb. aus H.F. Mussche, Recent Excavations in Thokié@sClassicad/ol. 13 (1970)$.125-136, Plate 1 Mussche gilt

als (wiedes)Entdecker der historischen Anlagen am Velatouri und leitete iiber 1&Ja® A S D NI dhdzik@@Sy R S
Archaeological Br2a SOl 6 ¢ ! -UnivérsitiR BrikbelD®paiiment of Archaeologyie Projektseite im Web ist

nur in hollandischer Sprache leidlich geftillt, andere Sprachversionen bleiben hingegen weitgehend leer:
http://www.thorikos.be/mainframe NL.html
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typische Burg nochine Ee-
festigungsnlage géunden
werden konnte und sich die
Nutzung des Hugels aui-d
verse Nekropolen sowie
Siglungen seit mykenischer
Zeit beschrankte.

Eine Wehranlage war e$-a  §
lerdings, die das Augenmerk
der Archaologen Uberhaupt
wiederauf diese Ortlibkeit
richtete, nachdenderen
Erwéhnung in Reiseberichten
des 18. und 19. Jahrhunderts @i
in Vergesereit geraten |
war: eine Kustenfestung, die
Athen wahrend des Pel A F g R il S
ponnesischen Krieges im Abb. 22 Ein 50 Jahre alter historischer Blick der Zufahrtsstral3e aus
Jahre 412 vC hastig undsde Athenauf denmarkantenVelatouriDoppeltiigeliber de kleinen Ebene
halb baulich nachlassig-e von Thorikos, rechts oben die Meeresbucht.

richtenlieRO a C2 NIi F yYOASY a Ay

Abb. 23). Sie erstreckte sich als Karree von ca. 800 m Mauerlange Uber dielsdHatiainsel St. Nikolas
(nach der darauf errichteten neuzeitlichen Kapé&énanny, die vor den Velatourihiigelyleich zwenaturli-
che Hafenbuchgnim Agaschen Meer form{Ormos St. Nikolas und Ormos Thorikos in 2Bpb.Die Befest
gungsanlage meiner klenen Zitadelle diente wohl als Fluchtburg und ist wegen ihrer Ausfiihrung aus Tr
ckenmauerwerksschalen, die mit Bruchsteinen und Erde gefillt waren, nur noch rudimentar ethalten

Die nordliche NicolaBucht wird noch heute als Industriehafen gertiider ein dortiges Kraftwerk sowie
Fabrikanlagen von Dow Chemicals andigiib.24). Durch diese Industriedagenwurden leider die antiken
Verhuttungshofen an dieser Bucht vernichtet.

Folgende historische Relikte lassen sich auf und um die Veliidgel bis in die Ebene hinein unterseéhe
den:

- Auf demSattelzwischen den beiden spitzen Hiigeln wurden mehrere spatbronzezeitiéter freige-
legt, ein weiteres am Osthang des stdlichen Hugels.

- Am oberen Sudhang des Velatouri fand sich eine mykenSiuting, die in geometrischer Zeit Ube
baut wurde.

- Rund um den Hlgel wurden mehreXekropolengefunden und darin insgesamt 180 Gréber aus der
Zeit zwischen 1100 und 300 vC erforscht.

- Am Ful3 des Hugels konnten Teile einer ausgedehnte Siedlung freigelegt wiardeniiber einen k&

geren Zeitraum von der Archaik bis in die Klassik Wohnh&auser von Minenarbeiten im Umfeld von Minen

Stollen undSchachten, Zisternen und Erzverarbeitungsanlagen entstanden waienndustriequa-
tier.

- Die Uberoértliche Bedeutung dser Siedlung wird von einefrheaterunterstrichen, das in zweierlei i
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 dgsdskultes ve-
weist, aus dem das klassische griechische Theater hervorgegangen war.

- Als weitere Anlagen aus klassischer Zeit finden sich antike Mauerreste, ein Befestigungsturm sowie ein

Demetertempelin den Ackerflachen der Senke.

“HF. Mussche, Thorikos. Eine Fihrung durch die AusgrabuBgetiNtrnberg 1978. Deutsche Ausgabe desiengl
schen Fuhrers: ders., Thorikos. A guide todkeavations, Briissel 1974.
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Abb.23: Hohenliniekarte des Kiistenbereichs zwischen Laurion (Anschnitt seiner StraRemsinien) und

den VelatourHugeln Gber dem in der Ebene verschollenen Ort ThonitbKartierung antiker Ruinen,iM
nen und Erzaufbereitungsagen (nach Conophagd®980™°, Anlagepla B).

c

S —

Das Tholosgb am 6stlichen Velatoutiangg oGrab I16i(Abb.24) ¢ gilt als einesler altesten frihmyken
schen Tholoi und wird auf derste Halfte des 15h.datiert, also in eine Zeit, als Festlandgriechenland noch
vom minoischen Kreta dominiert wabiesrunde HerrscherKuppegrabpasst daher gut zur Mythologie, die
fur Thorikos erzahlt wird:

Br2yaldlydiay 90 [/ 2y2LKFI2as [ S [ dzNRdzy FyaAaljdzS Sd ¢
1980¢ eine genaue Kartierung und Beschreibung antiken wie neuzeitlichen Bergbaus in der-Ragiomn. G-

nophagos watange als Chefingenieur der Compagnie Francaise des Mines du Laurion tatig und kannte daher die
Region exzellent. Er war spater Professor fir physikalische Metallurgie in Athen und als Gegner des Militarregime
nach dem Sturz der Obristenherrschiaft Jafe 1974Minister fur Industrie und Energie in der Regierung von
Constantin Karamanlis (Biografiewikipedia.fi).
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Hier habeKénig Kephalose- )
giert, zusammen mit seiner Frat E
Prdkris, die als Tochter desyn groe : ==
thischen Athener Konig Erech
theus ausgewiesenivd. Dieser
Bezug auf Athennd die Rdg,
die Kephalos als einziger Konig
auf der Atika-Halbinsel spielte,
unterstreicht die besondere
Bedeutung, die Thorikos schon
in der mythobgischen Friher
schichte fur Atherzukam

AnsonstersindKephalos und
Prokrisvor allem durch ihre
standigen Seitenspinge und
ihre gemeinsamelagdleide- S e o :
schaftin ErinnerungNachdem B el e S, X T =
Kephalos seine Prokngeder Abb. 24 Grab Il (fruihmykenisches Tholos) am Osthang desoud
einmalmit einem ihrer Liebh- Uber den heutigen Industrieanlagen an der Meeresbucht, diese an €

ber Uberrascht hatte, floh diese maligen Standort antiker Verhittungsofen.

nach Kreta mit seirrenoch k-

bendigen matriarchaleifradition. Dort soll sie Kénig Minos von einer seltsamen Verwandlung geheilt haben:
immer wenn der mit einer Frau zusammenkam, seien seinem Leib bei der Umarmung Schlangen, Skorpione
oder TausendfuBler entstroriito GA St t SA OK(G 06 S a i bsg fles BelnfZusarhn®nkéminga ¥ R
mit der insofern kundigen Prokris nicht passiert&hlehnungen an die alte matriarchale Seigensymbolik

sind unverkennbarmBei ihrer Ruckkehr von Kreta nach Thorikos erschien Prokris wie eine strahlende-Jagdg6
tin, ausgestaet mit einem besonderen Speer und einem Jagdhund, die sie von Kénig Minos als Dénk erha
ten hatte.

Eine Figur wie Kephalos kann also durchaus in jenem Grab Il beerdigt wordemiséiwurde dort auch
verehrt. Davon zeugt eineribolosMauer um das Glamit einem Durchmesser von 35 m. Ein Peribolos als
Umbauungg in der Frihphasals Mauer, spater auch als Hallen mit S&ulengargeymmt nur einem hei

gen Ort zu.

Vier weitere grol3alte Graber (1, 11, I¥ind V) wurden auf den Sattel zwischen den beidfetatouriHugeln
aufgedeckt(vgl. Abb. 25)

- Grab IMwarin den Hang der naltichen VelatourSitze eingearkitet: ein 8 x 3 m grol3er, aus dem
Schiefer herausgeschlagener Dromos fuhrt zu einer ovalen Kammer von 9 x 3,5 m und 5 m Hohe. Schor
diesenoch inder Entwicklung zurapéterenrunden Tholos (wién Grab IIl) befindliche Form deutet an,
dass wir hieeinnoch alteres Grab sehen Es wurde auf tasJahrhundertiatiert.

- FurGrab lam Osthang des Sattels ist datierung unklares falltjedenfallsaud in mykenische Zeit.
Grabungen offenbarten einBesonderheittrotz Ausraubung in historischer Zeit fand sich eine naeh i
takte Sammlung archaischer Scherher Statuetten von Mitte des 7. bis Ende 5.idreinem Bothros
¢ einer baulich gefassten Vertiefung im Boden, die kultischen und Opferzwecken diente. Er zegigt von
ner langanhaltendenspéteren Verehrung dieser helladischen Grabanalage.

- Grab llamWeshang des Sattels besteht awsner 4,50 x 1,73 m groRe Kammertraus dem Felsen
herausgearbeitetem Dromo&s wurdeSpéathelladiscldatiert (LH Il A=14101315..

- Grab Vinmitten des Satteldiegt wieder innerhalb eines kreisrunden Peribolos von ca. 25 m Dusshme
ser und wurde als Schachtgrab in den Schiefer gehdisam erst nach Abtragevon Schuttmassen in
der Senke des Sattels zutage und wird als noch élter als Grab I'gaiage.Die seit dem Frihhellad
kum bekannten Schachtgréber gingen historisch der Entwicklung zum Tholosgrab voraus

“®Karl Kerenyi, Die Mythologie der Griechen, K@&ttta 2018, Band Il, 328.
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Allein diese Grabfundeebst der nachfolgenderiiber Jahrhunderte anhalten Verehrung dieser Grdbger
sen kultische Nutzungered Velatoun Uber mehr als ellahrtausend deutlich werden.
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Abb. 25 Grabungsareale am Velatothitigelvon 1963 bis 201@Thorikos ArchaeologicBrojectc TAP, Gent

Universityq Departments of Archaeology, Geography; verdnded um Hohenwertan den Héhenlinien
erganz).

Probegrabungen sidlich dieser Nekropole haben zutéohnhausersichtbar gemacht, die sogar bis ins
Mittelhelladikum zurtickgetn @ 9 E O @I (i A2 &y Abb. @BD. I{ eBdtdltieder Hauser wurd@he-
glattestiicke gefunden, die bei der Verhuttung von EBéberErzen entstehen (Bleiglatte = Bleioxid RpO

vgl. Abb. 21). Dieser auf die Mitte der 16. Jh. vC datierte Fund wfd v Sy | NOKN2f 2 A8y | f

Die i.W. unpubliziert gebliebenen Grabungsaufzeichnungen von Jean Servais (Universitat Liege) wurden durch Koen
Van Gelder in einem Aufsatz aufgearbeifet h t R 9 EOF @Gl GA2y & ySI NI 6 KSNRR2RIAXYTI G
Roald Doctergd), Thorikos Archaeological Project, Preliminary ReportReports and Studies [0.D., nach 2Pim
Web: http://www.thorikos.be/mainframe NL.htmE Publicaties Preliminary Reportg letzte Veréfentlichung.
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NENJ . SsSAa G2y { Af oSNI KDAGrsahed vlsoiddss BeReiys $r8ahikSherizéit die y 3
ortlichen Erzvorkommen abgebaut und verhuttet wurden.

Dies Siedlungsgelande auf dem Velatouri wurde in der géischen Periode tUberbaut, die sich durch ihre
YSNF YA]l YAG &aGNBy3aISy 3I3S2YSOINRAOKSY adzaliSNYy | d&al §
diesem Komplex fiel ein Gebdude besonders auf, das wegen seiner Trigdnigmmlaufenden Steinbanke

aa a.lyl1Saidalrrta 0ST SAOKYySi 6d2NRS® 5ASa | dzF dzy 717
Suden hin.

Weiter unterhalb im Hugelhang wurden didekropolenuntersucht, deren Graber in der frihen geomietr

schen Periode (9. Jh.) beginnen undibidie spatklassische Zeit des 4. Jh. vC reichen. Es wurden Schacht
Urnen und Verbrennungsgraber entdeckt. Sie lagen entweder einzeln oder in Gruppen kleiner Begrabniste
rassen, darunter eine grol3e Anzahl Kindergraber (Opfer der harten Kinderarbeit enden Minengé:
ISYyKod ' ff RASAS DNNUSaS derZhid styed 190050 300 8. CiNBstaignies y =
bezeugen eine kontinuierliche Besiedlung wahrend dieser Péfioteider sind diese Graberfelder in den
Jahrzehnten seit ihrer Unteshung stark tiberwachsen und blieben ohne Pflege, so dass sich die Grabung
befunde heute nur noch schwer nachvollziehen lassen.

Zisterne/,
ey
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<\Stollen, .
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Abb.26r t £y RSNJ I dza3aS3aNIoSySy ¢SAtS RSa oLyRdzaidNRS
struktur wurde vorden Achéologen irEinzelhduser sowie A y a dzf I ¢ 61 NdzaSNbt 1 O1 Su
[Nr.Jéausgewiesen werden. Turm 5 vor dem Stollen der Mine 2 ist un€icher

48 Mussche, S. 26
49 Mussche, S. 29

50 TARPIlanvorlagéttp://www.thorikos.be/opgravingen/images/Thorikos 2010 Fig 01 fug weiteren Quellenre
ganzt und neu begriftet (insbesondere: Herman Mussche, Thorikos. A Mining town in ancient Attika, Gent 1998).
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Anders ist dies beirmndustriequartieram FulRe des Velatouri, wo die Grabungen bjéngste Zeit fortg-

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 aufg
mauert und mit einem wasseithten Verputz ausgekleidet wordenwar ( A 3 0 SN} y2 dma Ay |
RS& ava @2y a lsgviedziAbbNIS links obpiiie Ridieghaldurde in zwei Phasen genutzt:
zunachst im 5. und 4. Jahrhundert vC (spatarchaisch / friihhellenistisdigann noch einmal in spditr

misch / frihbyzantinischer Zeit (ca. 520 bis 700 nC). Es ist aber fraglich, ob die zweite Nutzungsphase den
gleichen Zweck erfillte wie die erste.

Denn diese Zisterne wurdeeg
baut, um das nétige Betrieb
wasser fur die Erzaufbereitung
bereitzuhalten. Die Erzwésahe
zur Trennung vogemahlenen
Erzkornern und taubem Gestein
von denen mehrere im Indts
riequartier betrieben wurden,
waren wassersparend koRz
piert, weil sie das Betriebswa
ser nach Durchl#en von Sed .
mentationsstrecken im Kreislauf
zurtckfuhrten. Denndt muss-
ten insbesondere zur Uberby
ckung der trockenen Sommer =5
Wasservorrate gehalten werden *
Die Archaologen des TAP sgha -~ =" =20 = 5% _
zen die Kagzitat allein dieser i | RS R . WL
aAaliSNySawma I« Abb. 2% a%AAUSNYyS mdad AY LYRdzZaUNRSI
Ecke ist einer der beiden Auslasskanéle sichtbar. Der Steinhligel dah
besteht aus Schutt, der aus der Zisterne geraumt wurde und in diese
Zusammenbruch von Ubdozw. Umbauungen gestiirzt war (Blickric
tung AttikarHilgel im Nordwesten).

S o0

Das Industriequartievon Thoi-
kosist immer noch einmalig,
weil sich die Arlcdologen meist
auf Fundobjekireiche Graber,
Palaste und Tempel konzentrie
ten. Hier sehen wir aber dieeL
bens und Arbeitsrealitat einer
antiken Siedlung, die sich ganz
dem Silberund Bleibergbau
widmete. In enger Nutzungsm
schung liegen die Erzveraibe
tungsanlagen unmittelbar neben
den Wohnhé&usern der Mena-
beiter.

Die Siedlung entstand an jener
a20SNBY Y2y ib-{i
schnitt 5, insbes. Abl.9), wo

die oberen Schiefer (Phyllite) als
Sperrschicht dem oberen Ma
mor auflagern und den Aufstieg :
der Bei- und Silbermineral Abb.28 EA Y 0O §
reichen heiRen Wasser stpp oa YySoSy
ten, so dass es zur Auskristallis ganglich).

Sy I'y¥lry3a RSN I
FGSNI @2y ¢ K2WINA |

°L The Excavation of Cistern No. 1 at Thokos{ ® THX AYyY 5203G2NJ | ®F dh o
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tion der Erzadern kam. Inmitten der Siedlusayviein deren Umfeld fiihren entlang dieser Grenzschicht enge
Stollen in den Berg. Weiter oben wurden Schéachte ins Gesteirugehdie ebenfalls Zugang zu daer nun
tiefer liegenderErzadern verschafften. Nur die Verhittungséfen mit ihnren gesundheitsgefahrdenden-Emiss
onen wurdenoffenbarabseits angelegt. Conophagos hat solche Ofen an der NiRakest lokalisiert, wo

heute das bereits erwéhte Kraftwerk betrieben wird (Abl24).

Einen Eindruck von der Bedeutung und GréfRewlehn- und WerkstéattenSiedlungeram Velatouri verntt

telt schlie3lich da3heaterareal Die Statte entstand ab Ende des 6. Jahrhunderts vC und fasstelavwsE

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 klassischenSariken

statten rund, sondern als unregelm@geformtes Oval gebaut (ABO). Das &hnelt der Formentwicklung

zum runden mykenischen Tholosgrab, die auf der Velatduppe ebenfalls mit einem ovalen Kuppelgrab
einsetzte(fand aber hieerst 1000 Jahre spéater statt!)

Auch diesekulturelle Komplexist von derfur das historische Thorikos typisehengraumiga Nutzungsn
schunggepragt Wenige Meter westlich fiihrt ein weitraumiger Minenstollen tiefindenBega A yYS o &
Abb.29, Einsicht in Ab28). ZahlreicheObjektfunde in der mihsam freigerduent Mine zeigten, dass es

sich hier uneine der altesten Minen Griechenlandgndelt. Denn die frihestelieramikscherbeim dieser

Mine stammen aus dem Ubergang vom spaten Neolithikum zur frihen Bronzezeit. Der Bergbau scheint hier
wahrend der gesamten Braezeit aktiv gewesen zu sein und setzte sich in geometrischer, archaiscker, kla
sischer und hellenistischer Zeit fott

Abb.29: Bauliche Struktur des Theaterareals von Thotikos 5A S YA G a5nd daRrante® n &
markieren das 50 x 50+Raster, das die Archaglen Uber den gesamten Velatodiiigel gelegt und dessen
Kreuzungspunkte sie mit Betonpfahlen im Geldnde markiert haben.

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

53 nach Mussche 1974, Abb. 53
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