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Zusammenfassung

Die in den letzten Jahrzehnten zunehmende Anwendung naturwissenschaftlicher analytischer
Methoden in der Erforschung antiker Kulturen hat einen beachtlichen Beitrag zur Losung
diverser archédologischer bzw. historischer Fragen geleistet. In dieser Dissertation wurden
zwel geowissenschaftliche analytische Methoden, Petrographie (Diinnschliffanalyse) und
Rontgenfluoreszenz (RFA) zur Beantwortung archéologischer Fragen an antiken Keramik-
waren angewandt. Das Hauptziel der Untersuchungen war die Bestimmung der Herkunft
(Produktionsort) und der Herstellungstechnik von Keramik, die aus unterschiedlichen Zeiten
vorchristlicher Kulturen bzw. Regionen stammen. Dabei handelte es sich um drei verschie-
dene frithbronzezeitliche (ca. 2800-2000 v. Chr.) Keramikgattungen aus Nordost-Syrien und
Stidost-Anatolien; die so genannte Dark Rimmed Orange Bowl Ware (DROB-ware), die
Graue Ware und die nordmesopotamische Metallische Ware. Als vierter Warentyp ist die
spétchalkolithische bis mittelbronze-/spatbronzezeitliche (ca. 3500-1500 v. Chr.) Kura-Araks
Ware aus Sos Hoyiik in Ost-Anatolien zu nennen, welche die kennzeichnende Keramik der
Kura-Araks Kultur darstellt und ebenfalls untersucht wurde. Zudem wurden flinf zusitzliche
mittelbronze-, spitbronze-/friiheisenzeitliche Waren (ca. 2000-800 v. Chr.) aus Didi Gora
und Udabno I, Graue Ware, Braune Ware, Schwarz Polierte Ware und Braun Polierte Ware
aus der Siedlung Didi Gora sowie friitheisenzeitliche feine Ziegel Ware aus Udabno I (Ost-

Georgien) untersucht.

Die genannten Untersuchungen wurden zielgerecht an ausgesuchten 174 Keramikproben
durchgefiihrt. Die Scherben wurden mit RFA analysiert, insgesamt 92 Diinnschliffe der
Scherben wurden petrographisch-mineralogisch untersucht. Zusétzlich wurden insgesamt 63
geologische Proben, d.h. lokale Tonproben aus dem Untersuchungsbereich fiir chemische
und petrographische Vergleiche mit aufgenommen, zudem wurden 15 Proben sicher lokal

hergestellter Keramik, einer rezenten Keramik sowie drei Fehlbridnde hinzugezogen.

Dark Rimmed Orange Bowl-Ware: Die Untersuchungen an Dark Rimmed Orange Bowl-
Ware (DROB, datiert ca. 2250-2000 v. Chr.) zeigen, dass diese Ware in Stidost-Anatolien
aus den Tonvorkommen zwischen Diyarbakir und Giricano hergestellt wurde und von dort
aus bis Tell Bderi, stidlich von Al-Hasakah in Nordost-Syrien gehandelt wurde. Fiir die Ke-
ramikproduktion hat man mindestens zwei Tonvorkommen in der genannten Region ausge-
beutet. Vor der Produktion hat man das Rohmaterial erst geschlimmt, und dann die auf der
Drehscheibe gefertigten Gefille bei einer Temperatur von max. 850°C in oxidierender Atmo-

sphdre gebrannt, was auch die rote Farbe der Keramik zeigt. Die Analysendaten deuten auf



eine ,,Standardisierung der Produktion® hin, jedoch sollten hierzu weitere Untersuchungen

folgen.

Graue Ware: Die durch eine geglittete Oberflache charakterisierte Graue Ware aus Nordost-
Syrien, datiert in die Phase Friih-Gazira I1I-V (ca. 2600/2550-2000 v. Chr), wurde unter Nut-
zung lokaler Tonvorkommen in Nordost-Syrien produziert. Mindestens vier Tonquellen im
Bereich der Fundorte der Scherben wurde fiir die Produktion verwendet. Es gibt eine feine
Variante und eine grobe Variante der Keramik, die durch unterschiedliches Produk-
tionsverfahren entstanden sind. Die feine Variante wurde scheinbar immer aus derselben
Tonquelle hergestellt, wihrend man fiir die grobe Variante verschiedene Tonvorkommen be-
nutzt hat. Das Rohmaterial wurde sowohl gemagert, als auch ohne Aufbereitung zur Kera-
mikproduktion benutzt und in der Regel wurden in reduzierender Atmosphdre bei einer

Temperatur von max. 800-850 °C gebrannt.

Die Daten zeigen, die Problematik zur archédologische Klassifikation dieser Ware die Fein-
heit der Waren ldsst sich als Grundlage dafiir anzuwenden und auch die im Grunde gut ge-
glétteten Oberflachen der feinen Variante konnen ebenfalls als ein Kriterium fiir die Waren-
gruppierung dienen. Die Farbe der Keramik ist hingegen kein verldssliches Kriterium fiir

eine Warenklassifizierung.

Nordmesopotamische Metallische Ware: Chemische Analysen an der friihbronzezeitlichen,
(ca. 2800-2200 v. Chr.) nordmesopotamischen Metallischen Ware zeigen, dass sie aus zwei
sehr unterschiedlichen Rohstoffen hergestellt wurde. Aufgrund ihres Kalkgehalts kann eine
kalkarme und eine kalkreiche Gruppe unterschieden werden, die Analytik zeigt, dass die
kalkreiche Gruppe aus lokalem Tonmaterial in Nordost-Syrien hergestellt wurde. In der vor-
liegenden Arbeit konnte eine Vermutung iiber die bisher nicht lokalisierte Tonquelle der
kalkarmen Variante der nordmesopotamischen Ware gegeben werden. Die chemischen Ei-
genschaften dieser kalkarmen Variante weisen darauf hin, dass das Ausgangsgestein dieses
speziellen Tons ein Sedimentgestein (tonschieferartig) mit saurer Gesteinschemie sein muss.
Die Rahmen der Arbeit analysierte Tonprobe aus Uslu Koy, lokalisiert im so genannten Pii-
tiirge Massiv, 35 km stidwestlich von Elazig, gibt erste Hinweise, dass das Rohmaterial kalk-
armer nordmesopotamischer Ware vermutlich in dieser Region liegt, jedenfalls es wurde eine

passendes Tonvorkommen innerhalb dieser Region gefunden.

Kura-Araks Ware: Petrographische und geochemische Untersuchungen an Kura-Araks Ware,
datiert ca. 3500-1500 v. Chr., aus Sos Hdyiik in Ost-Anatolien, legen dar, dass sie aus ver-

schiedenen lokalen Tonvorkommen in Sos HOylik oder in der unmittelbare Néhe hergestellt



wurden. Zur Herstellung wurden weder bestimmte Tonressourcen fiir bestimmte Warentypen
(d.h. Proto-Kura-Araks Ware, Black Burnished Ware, Kura-Araks Ware, Dark Gritty Ware,
Drab Ware) verwendet, noch wurde fiir eine bestimmte Periode hier eine Unterscheidung
getroffen. Die Keramik wurden in der Regel in sauerstoffarmer Atmosphére bei einer Tem-
peratur unterhalb von 800-850°C gebrannt. Archdometrisch ldsst sich zwischen der Zeit-
spanne vom Spitchalkolithikum bis in die Mittelbronze/Spitbronzezeit keine besondere Ver-
anderung in der Herstellungstechnik erkennen. Dieses Produktionsverhalten (d.h. die Nut-
zung diverser Tonressourcen) ist als ein Indiz zu sehen, dass die Keramik fiir Haushaltzwe-
cke hergestellt wurde. Die Daten zeigen, dass die Keramik der so genanten Martkopie-
Bedeni Kultur, die Bedeni Keramik, die ebenfalls hier untersucht wurde, ebenso lokal herge-
stellt wurde. Sie zeigt auch in ihrer Herstellungstechnik keinen ersichtlichen Unterschied zur
Kura-Araks Ware. Obwohl auf der einen Seite diskutabel ist, dass es eine Ubernahme der
Markopi-Bedeni Keramiktradition durch die Kura-Araks Gesellschaft gegeben hat, scheint
es jedoch plausibler zu sein, dass diese archdometrischen Daten auf Koexistenz der Kura-
Araks und der Martkopie-Bedenie Gesellschaft in Sos Hiiyok (oder generell in der Pasinler-

Ebene) hinweist.

Keramik aus Didi Gora und Udabno I: Bei der Keramik aus Ost-Georgien, handelt es sich
um Ware aus den Siedlungen Didi Gora und Udabno I (Mittelbronze-, Spatbronze-/Friih-
eisenzeit Graue Ware, Braune Ware, Schwarz Polierte und Braun Polierte Ware aus Didi Go-
ra sowie fritheisenzeitliche Feine Ziegelware aus Udabno I). Die Untersuchungen zeigen,
dass diese Keramik aus lokalem Ton hergestellt wurde. Zur Produktion benutzte man diverse
unterschiedliche Tonquellen. Aufgrund der analytischen Daten kann man in Didi Gora min-
destens zwei Tonquellen unterscheiden, die zwischen den Ortschaften Pona und Bodbizchevi
vorkommen und zur Herstellung verwendet wurden. Man hat auch hier keine bestimmte de-
finierte Tonquelle fiir einen definierten Warentyp bzw. eine bestimmte Periode verwendet.
Bei der Herstellung wurde das Rohmaterial zum Teil mit Flusssand (vermutlich aus dem
Alazani-Fluss) gemagert und in der Regel in reduzierender Atmosphire bei einer Temperatur
zwischen 700-850°C gebrannt. Das Rohmaterial fiir die feine Ziegelware aus Udabno I da-
gegen wurde aus einer anderen Tonquelle mit deutlich abweichenden Toneigenschaften her-
gestellt, wie sie z.B. in Patardzeuli, Ikalto und Bodbiszchevi vorkommen. Das Tonvorkom-
men in Bodbiszchevi diirfte dabei die wahrscheinlichste Ressource fiir diese Keramik sein
(dafiir spricht die Ahnlichkeit der Cr- und Sr-Konzentrationen der Rohmaterialien mit denen
der feinen Ziegelware). Die Herstellungstechnik dieser Keramikgattung ist signifikant anders

als diejenige in Didi Gora. Das Rohmaterial wurde zundchst geschldmmt und sorgfaltig auf-



bereitet und anschlieend bei einer Temperatur von max. 800-850°C in oxidierender Atmo-

sphére gebrannt.



Summary

Analytical methods of the Geosciences that have been steadily applied in the last decades in
archaeological and historical investigations of ancient societies have yielded substantial con-
tribution to answer various archaeological and historical questions. For this Ph.D. thesis re-
search, two geological methods; petrographic (thin section analysis) and geochemical (X-ray
fluorescence analyses) methods were applied to throw light on some archaeological questions

related to a variety of selected ancient ceramics.

The main goal of the study was to determine the provenance and production technology of
three Early Bronze Age (ca. 2800-2000 BC.) ceramics (the so called Dark Rimmed Orange
Bowl Ware (DROB-ware), Gray Ware, and North Mesopotamian metallic ware), from north-
east Syria and southeast Anatolia and the Late Chalcolithic to the Middle Bronze Age (ca.
3500-1500 BC.) Kura-Araxes ware from Sos Hdoyiik in eastern Anatolia. In addition, five
different Middle Bronze, Late Bronze/Early Iron Age (ca. 2000 to 800 BC.) ceramics (Gray
Ware, Brown Ware, Black Burnished Ware, Brown Burnished Ware from Site Didi Gora and

Early Iron Age Fine Brick ware from Udabno I in eastern Georgia), were investigated.

A total of 174 ceramic samples were analyzed by X-ray fluorescence technique for determi-
nation of major and trace element composition. A total of 92 thin-sections of selected sam-
ples were prepared and their petrography and mineralogy examined. In addition, 63 geologi-
cal samples (i.e. local clay samples from the study area) and 15 ceramic sherds of known ori-
gin, one recent pot fragment and tree ceramic waste products were also examined for geo-

chemical and petrographic comparison.

Dark Rimmend Orange Bowl-ware (DROB-ware): Petrographic and geochemical invest-
tigations of the Dark Rimmend Orange Bowl-ware (dated ca. 2250-2000 B.C.) from north-
east Syria and southeast Anatolia, suggest that they were manufactured from local clays ex-
posed between Diyarbakir and Bismil in South East Anatolia and then traded to northeast
Syria, and as far as south of Al-Hasakah. For their production, at least two different clay
sources that occur in the mentioned area were used. At first the raw materials were lavigated.
The vessels were made on a turntable, and then burned at a maximum temperature of 850°C
under oxidizing atmospheric conditions. This aspect is marked by their typical orange color.
The analytical data point to a standardization of the production of the Dark Rimmend Orange
Bowl-ware. However, this conclusion needs to be verified by further archaeometric investi-

gations.



The Grey Ware: The archaecometric analysis suggest that the Gray Ware from northeast Syria
(dated ca. 2600/2550-2000 BC.), that is characterized by burnished surface treatment was
produced from local clay sources in northeast Syria. At least four different clay sources ex-
posed in the vicinity of settlement areas were used. There are different procurement patterns
of clay for production of Gray Ware. The fine variant of the Gray Ware was produced from a
single clay source, whereas the coarse one was a product of different clay sources. The clay
paste of the coarse variants of Gray Ware was sometimes tampered. The finished vessels
were as a rule burned in reducing atmospheric conditions and at a maximum temperature of

between 800-850°C.

The analytical data show that the fineness of the ware, (grain size of inclusions) can be a cri-
terion for the archaeological classification of the Gray Ware. The well burnished surface fea-
ture can also serve as a criterion of the archaeological classification. In contrary, the color of
the ceramics that is a result of different burning conditions seems not to be a reliable criterion

for their archaeological classification.

North Mesopotamian metallic ware: The chemical analyses of the Early Bronze Age (ca.
2800-2200 B.C.) North Mesopotamian metallic ware show that this very interesting ceramic
was produced from two very different clay materials, classified according to their CaO con-
tent as calcareous metallic ware and non-calcareous metallic ware. The analyses proved that
the calcareous variant of the North Mesopotamian metallic ware was produced from local

clays in northeast Syria.

Geochemical analyses of the present work give first hand clues about the hitherto unknown
location of the clay source of the non-calcareous variant of the North Mesopotamian metallic
ware. The chemical properties of this group point out that the source rock of this special clay
seems to be sedimentary rocks (like slate) that have acidic chemical affinity. Within the
frame of this work, one clay sample collected from Uslu Kdy situated in the area of so the
called Piitiirge-Massive, some 35 km south west of the Elazig province in south east
Anatolia, shows great similarity in its chemical composition to the non-calcareous Group of
the North Mesopotamian metallic ware. Thus, for the first time giving clues that the clay
source of this ceramic might be located in this region. This is at the least an evidence of the
existence of clay deposits similar to the North Mesopotamian metallic ware in this region.

But this result needs to be confirmed by extensive archaeometric investigations in the region.

Kura-Araxes ware: Petrographic and geochemical investigations of the Kura-Araxes Ware

(i.e. Proto Kura-Araxes ware, Black Burnished ware, Kura-Araxes ware, Dark Gritty ware



and Drab ware) from Sos Hoylik in eastern Anatolia (dated ca. 3500 to1500 B.C), revealed
that they were produced from at least four different local clay sources in Sos Hoyiik and/or
its vicinity. No specific clay source was preferentially used for a specific ceramic type or at a
certain period. As a rule, the finished vessels were burned in reducing atmosphere at a tem-

perature below 850°C.

Archaometric data further show that there was no particular change in the production tech-
nology during the Late Chalcolithic to the Middle Bronze/Late Bronze Age in Sos Hoyiik.
The production pattern (i.e. use of various clay sources, production technology) suggests that
the wares were most probably produced for household use. The analytical data of the ceramic
samples of the so called Martkopie-Bedeni Culture, the Bedeni ware, suggest that they were
also locally produced. They show no different production technology from the Kura-Araxes
ware. Although these results might indicate an adoption of the Martkopi-Bedeni ceramic tra-
dition by the Kura-Araxes society, but it is more plausible that the Kura-Araxes and Mart-
kopi-Bedeni population might have coexisted in Sos Hoylik (and in the Pasinler region in

eastern Anatolia in general).

Ceramics from Didi Gora and Udabno I: Ceramics from eastern Georgia, from the Didi Gora
and Udabno I settlements consist of Middle Bronze and Late Bronze/Iron Age (2000-800
BC.) Gray ware, Brown ware, Black Burnished ware, Brown Burnished ware and Early Iron
Age Fine Brick ware. Analyses show that all selected ceramics were produced from different
local clay materials in eastern Georgia. It comes out that, at least two different clay sources
located between Pona and Bodbizchevi localities were used for ceramic production in Didi
Gora.. Here also no specific clay source was preferentially used for a specific ceramic type or
during specific periods. The clay material was partly tampered with, most probably by the
addition of sands from Alazani River during production. The finished vessels were usually

burned in reducing atmospheric conditions and at temperatures between 700-850°C.

The Fine Brick ware that clearly has different clay properties from Didi Gora ceramics were
produced from other clay sources. Elemental composition of the clays exposed in
Patardzeuli, Ikalto and Bodbiszchevi are close to the Fine Brick ware composition. But the
clay samples form Bodbiszchevi show more similarity, especially in their Cr and Sr content,
thus suggesting the clay from Bodbizchevi as the most probable source of Fine Brick ware
raw material. Production technology of this ceramic type is very different than the Didi Gora.
The raw material was levigated and clay paste was carefully prepared. The finished vessels

were burned under oxidizing atmospheric conditions and at temperatures of below 8§50°C.



Ozet

Yer bilimlerine ait metotlarin eski kiiltiirlerin arastirilmasinda son on yillarda artarak
kullanilmasi, gerek arkeolojik gerekse tarihsel sorularin aydinlatilmasinda c¢ok Onemli

katkilarda bulunmustur.

Bu calismada yerbilimi yontemlerinden olan petrografi ve X-1s1m1 floresans spektrometri ile
asagida bahsedilen antik seramikler incelenerek, bunlarla ilgili kimi arkeolojik sorular
cevaplandirilmigtir. Calismanin ana amaci milattan 6nceki donemlere ait farkli kiiltiir ve
bolgelerden gelen seramiklerin Tretildikleri yerleri belirlemek (koken tayini) ve bu
seramiklerin yapiminda uygulanan iiretimin teknigi hakkinda bilgi edinmek olmustur.
Incelenen seramikler Erken Bronz Cagma (M.O. 2800-2000) ait olup, Kuzey Suriye ve
Giliney Dogu Anadolu bolgelerinde bulunan {i¢ farkli seramik tipini igerir: Dark Rimmed
Orange Bowl mallari, Grau Ware (Gri mallar) ile Kuzey Mezopotamya metallic ware
(Metallik mallar) ele alinmistir. Dordiincii bir mal grubu olarak, Erzurum’un dogusunda
bulunan Pasinler havzasindaki Sos Hoytik’ten alinan Geg Kalkolitik-Orta Bronz Caglarina ait
(M.O. 3500-1500) Kura-Araks mallar1 da incelenmistir. Bu seramik tipi Kura-Araks
Kiiltlirtiniin en tipik maddi kalintisidir. Bunlara ek olarak Giircistan’in dogusunda bulunan
Didi Gora ve Udabno I arkeolojik yerlesim yerlerinden alinan Orta Bronz, Ge¢ Bronz/Erken
Demir caglarma ait (M.O. 2000-800) bes farkl1 seramik tipinin analizi gerceklestirilmis olup,
bunlar Gray Ware (Gri seramik), Brown Ware (Kahve renkli seramik), Black Burnished
Ware (Siyah acgkili seramik), Brown Burnished Ware (Kahve renkli ackili seramik) ve

Udabno I den alinan Fine Brick-Ware (ince tugla renkli seramik) drneklerinden olusmustur.

Calismada amaca uygun olarak secilen toplam 174 seramik 6rnegi analiz edilmistir. Segilen
biitlin 6rneklerde X-151m1 floresans spektrometri yontemi ile ana ve iz element bilesimi
saptanmistir. S6z konusu Ornekler arasindan toplam 92 adet ince kesit hazirlanarak,
petrografik-minerolojik analiz yOntemi ile incelenmistir. Seramiklerin buluntu yerleri ve
yakin cevrelerinden toplam 63 adet kil 6rnegi, 15 adet iiretim yeri arkeolojik olarak kesin
olan seramik pargasi, bir adet giincel seramik 6rnegi ve {i¢ adet pisirme esnasinda deforme
olmus seramik pargasi da, orneklerin kimyasal ve petrografik-mineralojik bilesimleri ile

karsilastirilmak amaciyla, ayni analizlere tabi tutulmustur.

Dark Rimmed Orange Bowl Ware: Yapilan analizler (arkeometrik incelemeler) Dark
Rimmed Orange Bowl mallarin (M.O. 2250-2000 tarihleniyor) Giineydogu Anadolu
bolgesinde, Diyarbakir ile Bismil arasinda mevcut killerden iiretildigini ve buradan Kuzey

Suriye’de Al-Hasakah sehrinin giineyinde yer Tell Bdari yi de kapsayan genis bir alana kadar
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ithrag edildigini gdstermektedir. Bu seramiklerin tiretiminde bahsedilen bdlgede mevcut olan
en az iki farkli kil yatagi kullamlmistir. Uretimde kullanilan killerin kaba katkilardan
arindirilmasindan sonra, elde edilen hamurdan doner ¢ark iizerinde sekillendirilmis, ardindan
850°C’1n altinda oksidasyon karakterli atmosferde pisirilmistir. Analiz verileri Dark Rimmed
Orange Bowl seramiklerinin belli bir standardizasyona ulagmus tiretim modeli ile iiretildigine

isaret etmektedir. Fakat bu sonucun ek analizler ile test edilmesi gerekmektedir.

Gray Ware: Arkeometrik analizler Kuzeydogu Suriye’de bulunan, dig yilizeyi acgkili tipik
ozelligi ile karakterize olan Gray Ware’in (Gri Mallar) (M.O. 2600/2550-2000 tarihleniyor)
Kuzeydogu Suriye’de mevcut killerden iiretildigini gostermektedir. Seramikler buluntu
yerlerinde en az dort farkli kil kaynagindan tiretilmistirler. Gray Ware ince ve kaba mallar
olmak Ttizere iki gruba ayrilirlar. Analizlere gore ince seramikler tek bir kil yataginda
iiretilirken, kaba mallar i¢in farkli kil kaynaklar kullanilmigtir. Kaba mallar hem katki
maddesi katilan kilden, hem de herhangi bir katki eklenmeden kilin dogal halinden
tiretilmekteydiler. Seramikler kural olarak indirgeme karakterli (oksijence fakir) atmosferde,
maksimum 800-850°C de pisirilmekteydi. Ozellikle petrografik analizler, arkeolojik olarak
siniflandirmast sorunlu olan bu mallar igin, ince kil 6zelliginin (ince mallar) kriter
olabilecegini gdstermektedir. ince mallarmn yiizeyinin iyi ackilanmis olmasi da, bu agidan
kriter teskil edebilir niteliktedir. Buna karsin seramigi rengi smiflamada kriter olabilecek

nitelikte degildir.

North Mesopotamian metallic ware: Kimyasal analizler Erken Bronz Cagma ait (M.O.
2800-2000) Kuzey Mezopotamya metallic ware'lerin kimyasal olarak ¢ok farkli iki kilden
iiretildigini gostermektedir. Icerdikleri kireg oranlarma gore bu mallar, biri kiregli digeri ise
kiregsiz olmak {izere iki ana kimyasal gruba ayrilmaktadir. Analizler kiregli grubun
(calcareous North Mesopotamian metallic ware) Kuzey Suriye'deki killerden iiretildigini
gostermektedir. Bugline kadar yapilan birgok arkeometrik ¢aligmada yeri belirlenemeyen
kiregsiz Kuzey Mezopotamya metallik ware'e (non-calcareous North Mesopotamian metallic
ware) ait kil kaynagi hakkinda, bu ¢alismada ilk kez ciddi ipuglaria ulasilmistir. Bu gruba
ait seramiklerin kimyasal 6zelligi (kiregsiz kilin), asidik kimyasal bilesime sahip sediment
kayaglarin (slate gibi) altere olmasi sonucu olusan killerden iiretildigi gostermektedir.
Calisma kapsaminda Piitiirge-Masifi i¢inde, Elazig'in yaklasik 35 km giiney batisinda yer
alan Uslu Kdy’den alinan kil 6rneginin kimyasal olarak kire¢siz Kuzey Mezopotamya
metallic ware ile benzesmesi, bu mallarin ham maddesinin bu bélgede bulundugunu, en
azindan bu bdlgede kimyasal bilesimi bakimindan benzer 6zellige sahip killerin mevcut

oldugunu gostermektedir.
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Kura-Araks Ware: Dogu Anadolu'da Erzurum yakininda bulunan Sos Hoyiik'ten alinan
Kura-Araks Mallar iizerinde yapilan petrografik ve jeokimyasal analizler, bunlarin Sos
Hoytikte ve/veya ¢ok yakin c¢evresinde mevcut olan cesitli kil kaynaklarindan iiretildigini
gostermektedir. Bu calismada Proto Kura-Araks, Black Burnished-Ware, Kura-Araks-, Dark
Gritty-, Drab Ware mal gruplari ele almmustir. Analizler M.O. 3500-1500'e uzanan bir zaman
araligina tarihlenen bu seramiklerin iiretiminde, belli bir kil kaynaginin belirli bir seramik tipi
icin kullanilmadigini; belli bir donemde de sadece belli bir kil kaynaginda tercih edilmedigini

ve farkli killerin her donemde kullanildigin1 gostermektedir.

Uretilen kaplar kural olarak oksijensiz atmosferde 800-850°C'nin altinda pisirilmekteydi.
Arkeometrik analizler Sos Hoylik’te Ge¢ Kalkolitik ile Orta Bronz Caglari arasinda iiretim
geleneginde dikkate deger herhangi bir teknolojik degisimin olmadigina isaret etmektedir.
Sos Hoyiikteki seramik tiretim modeli (6rnegin farkl killerin kullanilmasi gibi), bu mallarin
ev ihtiyaglarini karsilamak igin {iretildigini diisiindiiriiyor. Calismada analiz edilen Bedeni
seramiklerinin de Sos Hoyiik'te yerli killerden iiretildigini gostermektir. Analiz edilen
ornekler tretim teknigi agisindan Kura-Araks seramik gelenegi ile benzer Ozelliler
gostermektedir. Bu durum, her ne kadar bu bolgede Kura-Araks toplulugunun belki de
Martkopi-Bedeni seramik gelenegini benimsedigini diislindiirse de, bu durum daha ¢ok Kura-
Araks ve Martkopi-Bedeni topluluklarin bu boélgede yan yana yasadigini diisiinmek daha

dogru olacaktir.

Didi Gora und Udabno I seramikleri: Dogu Giircistan'da yer alan Didi Gora ve Udabno |
yerlesim yerlerinden alman Orta Bronz, Ge¢ Bronz/Erken Demir Caglarma ait (M.O. 2000—
800) seramikler Gray Ware (Gri mallar), Brown Ware (Kahve renkli mallar), Black
Burnished Ware (siyah ackili mallar) Brown Burnisehd Ware (Kahve renkli ackili mallar) ve
Udabno I yerlesim yerinden Erken Demir Cagina ait Fine-Brick-Ware (ince tugla renkli
seramik) den olusmaktadir. Arkeometrik analizler incelenen seramiklerin hepsinin Dogu
Giircistan’da iiretildigini gdstermektedir. Uretimde farkli kil kaynaklari kullanilmigtir. Analiz
verileri Didi Gora'dan alinan seramiklerin Pona ve Bodbizchevi kasabalar: civarinda mevcut
olan, en az iki fakirli kil kaynagindan iiretildigini gostermektedir. Analizler burada da
seramiklerin iiretiminde sadece belli bir kil kaynaginin belli bir seramik tipi i¢in kullanil-
madigin1 ve belli donemlerde de herhangi bir kil kaynaginin tercih edilmedigini gostermek-

tedir.

Seramikler hem i¢ine katki maddesi katilmis kil hamurdan (katki maddesi olarak biiyiik

thtimalle Alazan1 nehrinden alinan kum kullanildi) hem de herhangi bir katki maddesi
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kullanilmadan hazirlanan kilden tretilmislerdir. Didi Gora seramikleri kural olarak indirgen

(oksijensiz) atmosferde 700-850°C de pisirilmislerdir.

Udabno I den alman Fine Brick-Ware mallar1 gerek kil ham maddesi acisindan gerekse
tiretim teknigi agigindan Didi Gora seramiklerinden tamamen farklidir. Bu seramiklerin
kimyasal bilesimleri Patardzeuli, Ikalto ve Bodbiszchevi kasabalar1 civarinda mevcut olana
killer ile benzerlikler gostermektedir. Bunlarin iginden Cr ve Sr konsantrasyonlarina daya-
narak Bodbiszchevi civarinda mevcut olan killerin muhtemelen Fine Brick-Ware mallarin
tiretiminde kullanildig1 sdylenebilir. Analizlere dayanarak bu mallarin daha geligkin tiretim
teknigi ile 6zenle hazirlanmis, kaba katkilardan temizlenmis kilden {iretildigini sOylenebilir.

Fine Brick-Ware seramigi maksimum 800-850°C de oksijence zengin ortamda pisirilmistir.
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KAPITEL 1

ALLGEMEINE EINFUHRUNG

Die Herstellung und der Gebrauch von Keramik hat eine sehr lange Tradition, die in vielen
Teilen und Kulturen der Welt in unterschiedlichen Zeitabschnitten und in groBer Vielfalt
beziiglich Form, Farbe, Dekoration und Technik praktiziert wurde. Keramik stellt das erste
synthetisch von Menschen hergestellte Produkt dar (Rice 1987). Aufgrund ihrer weit ver-
breiteten Herstellung in nahezu allen antiken Kulturen, ihres groBen Widerstands gegen
Zerfall und ihrer Besténdigkeit, sowie ihrer vielfaltigen Oberfldchenverzierungen und For-
men stellt sie eines der fundamentalen Artefakte zur Erforschung der Vergangenheit des
Menschen dar (Arnold 1985; Rice 1987). Die Bezeichnung “Keramik™ entstammt dem
griechischen Begriff “keramos”, den man als gebranntes Material oder Topferware iiber-
setzen kann und bezieht sich auf ein gebranntes Tonprodukt (Rice 1987). Soweit bekannt,
findet sich die dlteste Keramikware in Japan, die so genannte cord-marked Keramik der
Jomon Kultur, die um 10.000 v. Chr. datiert (Rice 1999; Kirch 2001). In Anatolien tauchen
ersten Keramikwaren um 8500-8000 v. Chr. in Beldibi (Bostancit 1959), um 6500-6000
v. Chr. in Catal Hoyiik (Mellart 1964) auf. Die Keramikfunde aus Tell Seker al-Aheimar in
der Habur-Region (Nordost-Syrien) datiert man zwischen dem prakeramischen Neolithi-
kum (Pre-Pottery Neolothic-PPN) und der Proto-Hassuna-Zeit, nach Radiokarbondatierung
um 7890 £ 200 bzw. 7750 £80 BP und entstammen der so genannten “’Pre-Proto-Hassuna”
Schicht (Nishiaki 2001; Nishiaki & Miere 2005). In Tell Sabi Abyad in der Balih-Region
(Nord-Syrien) finden sich frithere Keramikfunde, die man um 6900-6800 v. Chr. datiert
(Akkermans et al. 2006).

Im 19. Jahrhundert interpretierte man das Aufkommen von Keramikgefdflen in préhisto-
rischen Gesellschaften im Kontext der ,, Evolutionstheorie “ als Phdnomen der Wandlung
der Gesellschaft von einer ,,Wildheit* (upper savagery) zu einem ,,niedrigerem Barbaris-
mus* (Lower Barbarismus) (Morgan 1877). Heute wird oft die Entwicklung von Keramik

durch den so genannten ,, neolithic technocomplex“, d. h. mit der Sesshaftigkeit bzw. mit
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der aufkommenden Landwirtschaft erklart (Rice 1987; Varndell & Freestone 1997). Die-
ses Erklarungsmodel ist jedoch umstritten. Nach Thissen (2007) sind die Beweggriinde fiir
die Einfiihrung von Topferwaren unklar. Praktische Erwidgungen (z.B. hédusliche Verwen-
dung) wiren eine mogliche Erkldrung fiir die anféngliche Entscheidung Keramik zu produ-
zieren. Eventuell konnte die Einfithrung der Keramik auch mit der Erschopfung lokaler

Ressourcen anderer Material gekoppelt gewesen sein (Thissen 2007).

In der archéologischen Forschung ist Keramik ein integraler Bestandteil der Interpretation
der Ausgrabungsergebnisse (Anderson 1984). Im Verlauf der Forschungen wurde sie in
zahlreichen Arbeiten unter verschiedensten Gesichtspunkten behandelt. Eigenschaften wie
Stil, Form, Ornament und andere makroskopisch erkennbare Merkmale ermdglichen es Ar-
chdologen, wichtige Auskiinfte {iber Handelsbeziehungen sowie iiber politische und soziale
Organisation von antiken Gesellschaften, in der die Keramik hergestellt wurde, zu ziehen.
Keramik spielt in der Archédologie zudem bei der relativen Datierung der Kulturschichten
eine zentrale Rolle. Zu diesen klassischen Forschungsmethoden ist in den letzten Jahrzehn-
ten die archdometrische Analysenmethode hinzugekommen. Die Bezeichnung Archéo-
metrie setzt sich zusammen aus den griechischen Begriffen archaios (alt) und metro (Mal)
und umfasst naturwissenschaftliche Methoden im kulturhistorischen Bereich, wobei es sich
hauptsichlich um physikalische und chemische Methoden handelt, aber auch um Methoden
aus anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen, wie der Biologie, der Medizin oder Geo-
logie (Mommsen 1986). In der archdometrischen bzw. wissenschaftsbasierten archédologi-
schen Untersuchung (science-based archaeology, Jones 2004) misst man physikalische und
mechanische Eigenschaften von Artefakten in Bezug auf archidologische oder historische

Fragestellungen.

Die Methoden, die man in archdometrischen Untersuchungen verwendet, wurde zuerst in
Naturwissenschaften wie der Chemie, der Physik und der Geologie), sowie der Mine-
ralogie, Geochemie entwickelt (Tite 1972; Peacock 1969a, 1969b, 1982). Die erste An-
wendung naturwissenschaftlicher Methoden auf archéologisches Material reicht bis in das
18 Jh. zuriick, so z. B. durch Martin Heinrich Klaproth (1743-1817), Humphry Davy
(1778-1829), Jons Jakob Berzelius (1779-1848), Michael Faraday (1791-1867), Marcelin
Berthelot (1827-1907) und Friedrich August von Kekulé (1829-1896) (siehe. Pollard &
Heron 1996; Peacock 1970). Trotz dieser fritheren Anwendungen erfolgte ihr intensiver
Einsatz in der Archdologie jedoch erst in den letzten Jahrzehnten und war vor allem be-
dingt durch die technologische Entwicklung von modernen chemischen und minera-

logischen Messgeriten (Pollard & Heron 1996; Tykot 2002). Archdometrie bildet mittler-

15



weile einen festen Bestandteil innerhalb der archiologischen bzw. historischen Forschung

und Keramik stellt dabei eine der am héufigsten untersuchten Artefaktgruppen dar.

1.1. Ziel der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene keramische Warengattungen mithilfe von
petrologischen-mineralogischen und geochemischen Methoden untersucht. Dafiir wurden
zielgerecht ausgesuchte Keramikproben der so genannten Dark Rimmed Orange Bowl-
Ware, der Grauen Ware und der nordmesopotamischen Metallischen Ware aus Nordost-
Syrien und Siidost-Anatolien (Abb.1.1, I) sowie der Kura-Araks Ware aus Sos Hdyiik (Ost-
Anatolien, Abb.1.1, II) herangezogen. Zusétzlich zu diesen vier Keramikgattungen wurden
fiinf verschiedene Keramiktypen aus mittel- und spétbronzezeitlichen/friiheisenzeitlichen
Schichten der Ausgrabungen von Didi Gora und Udabno I in Ost-Georgien untersucht
(Abb.1.1, IIT). Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die archdologisch ausgewéhlte Keramik
petrographisch-mineralogisch und geochemisch zu charakterisieren und, soweit moglich,
thre Herkunft und Herstellungstechnik zu bestimmen. Zudem sollten Fragen beziiglich
Handelsbeziehungen zwischen den Regionen der Fundorte und, wenn moglich, tiber Tech-
nologietransfer untersucht werden. Die untersuchten Keramikgattungen und ihre Tréager
gehoren chronologisch unterschiedlichen Perioden und Kulturen an. Da somit zwischen
den Keramikgattungen wie der Dark Rimmed Orange Bowl-Ware, der Grauen Ware, der
nordmesopotamischen Metallischen Ware und der Kura-Araks Ware sowie die Keramik
aus Ost-Georgien kein direkter archidologischer Zusammenhang besteht, wurden sie in ge-

trennten Kapiteln behandelt.

Die Dark Rimmed Orange Bowl-Ware, die sich in Nordost-Syrien und in der Tigris Ebene
in Stidost-Anatolien findet (Abb.1.1, I), wird in Nordost-Syrien in die Phasen Akkad und
Post-Akkad Zeit datiert (Oates 2001), entsprechend in Tell Mozan/Urkesh in die Phase
Frith-Gazira I1I-IV (ca. 2250-2000 v. Chr., Lebeau et al. 2000, siche Anhang 1). Sie beste-
hen aus feinem Ton, charakterisieren sich durch Orangenfarbe und durch einen schwarzen
Uberzug am GefiBrand (siehe Kapitel 2.4, Abb.2.12 und 2.13). Aufgrund der rdumliche
Verteilung und der Fundmenge in Nordost-Syrien wird angenommen, dass es sich bei die-
ser Ware um Importkeramik handelt. Thre Herkunft ist jedoch nicht bekannt (Oates 2001).
Das Ziel der Untersuchung war hier, zu ermitteln, ob Dark Rimmed Orange Bowl-Ware in

Nordost-Syrien oder in Siidost-Anatolien hergestellt wurde (Kapitel 2.4).
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Abb. 1.1: Ubersichtskarte der Regionen von Fundplatzen untersuchter Keramikwaren. I: Nord-
ost- Syrien und Sidost-Anatolien, II: Ost-Anatolien, Ill: Ost-Georgien. Eine detaillierte
Ubersichtskarte der einzelnen Fundorte der analysierten Waren findet sich in den je-
weiligen Kapiteln.

Der zweite untersuchte Keramikgattung ist die frithbronzezeitliche Graue Ware aus Nord-
ost-Syrien (Friih-Gazira III-IV: ca. 2500-2000 v. Chr.) (Abb.1.1, I). Besonderes Kenn-
zeichen dieser Ware sind vor allem die graue Farbe und geglittete Oberflachen. Sie tritt
sowohl in einer feinen als auch groben Variante auf. Dieser Ware wurde bislang archéolo-
gisch sehr sparlich untersucht, weshalb archéologische Klassifikation und Herkunftsfrage
des Materials noch problematisch sind. Untersuchungen an diesem Material wurden mit
dem Ziel durchgefiihrt, die Keramik nach ihren petrographischen und geochemischen Ei-
genschaften in Gruppen einzuordnen, zu iiberpriifen, ob Anhaltspunkte fiir archdologische
Klassifizierung feststellbar sind und ihre Herkunft zu identifizieren bzw. lokalisieren (Ka-

pitel 2.5).

Die dritte Keramikgattung aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien ist die so genannte
nordmesopotamische Metallische Ware'. Es handelt sich bei dieser Ware um einen interes-
santen Warentyp, dessen Herkunft trotz langjdhrigen Untersuchungen bisher nicht lokali-

siert werden konnte (siehe z.B. Kiihne & Schneider 1988; Schneider & Daszkiewicz 2001;

"' Vgl. die verschiedenen Bezeichnungen fiir diese Ware in Kapitel 3.
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Broekmans et al. 2002; Broekmans et al. 2006). Aufgrund der chemischen Zusammenset-
zung unterscheidet man zwei chemische Hauptgruppen, die sich sehr deutlich voneinander
trennen: die kalkreiche nordmesopotamische Metallische Ware und die kalkarme nord-
mesopotamische Metallische Ware (Kiihne & Schneider 1988; Schneider & Daszkiewicz
2001; Schneider & Daszkiewicz 2002; Broekmans et al. 2002; Broekmans et al. 2006). In
der vorliegenden Arbeit wurde die Frage nach der Herkunft vor allem der kalkarmen nord-
mesopotamischen Metallischen Ware mit naturwissenschaftlichen Methoden nachgegan-
gen. Es wurde hierbei versucht, das Ausganggestein bzw. Herkunft des Rohmaterials der

kalkarmen nordmesopotamischen Metallischen Ware zu rekonstruieren (Kapitel 2.6).

Die untersuchte vierte Warengattung, die Kura-Araks Ware” aus Ost-Anatolien, aus der
Siedlung Sos Hoylik in Erzurum (Abb.1.1, II), gehort zu einer anderen Kultur und Region,
die ihren Ursprung in der friihbronzezeitlichen Kura-Araks-Kultur im Transkaukasus hat
und sich vom Nordost-Kaukasus bis zur Levante verbreitete. Das Phdnomen ihrer Verbrei-
tung wird in den letzten Jahren zunehmend archiologisch erforscht (siehe Kapitel 3). Das
Ziel der Untersuchung der Kura-Araks Ware war es, eine Losung zur Aufklarung des Kura-
Araks-Phinomens zu finden. Dafiir wurde Sos Hoyiikk in Ost-Anatolien als Unter-
suchungsort ausgesucht, da es sich hierbei um eine der wenigen Ausgrabungen der Kura-
Araks Kultur handelt, die Schichten vom Spétchalkolithikum bis zur Mittelbronzezeit (ca.
3500-1500 v. Chr.) umfasst und archéologisch gut erforscht. Die Untersuchungen haben
hier das Ziel gehabt, ob die ausgesuchten Keramikfragmenten der Kura-Araks Ware (vom
Spétchalkolithikum bis Mittelbronzezeit) lokal hergestellt oder importiert worden sind und
ob man bei der Herstellung in den einzelnen Perioden bestimmte Tonquellen fiir bestimmte
Waren bevorzugt hat. Fragen solcher Art sind in Zusammenhang mit der Uberlegung der
Verbreitung bzw. mit der Gesellschaftsstruktur der Kura-Araks Kultur vom groB3en Interes-
se. Die detaillierten Fragestellungen und die Ergebnisse werden in Kapitel 3 eingehend be-

handelt.

Die Waren aus den Ausgrabungen Didi Gora und Udabno I in Ost-Georgien (Abb.1.1. III)
bestehen aus fiinf typologisch verschiedenen Waren aus der mittelbronze-, der spétbron-
zen/fritheisenzeitlichen Periode. Bei den Warengattungen aus Didi Gora handelt es sich
um: 1- Braune Waren, 2- Graue Waren, 3- Schwarz Polierte Waren und 4- Braune Polierte
Ware. Bei der Keramik aus Udabno I handelt es sich um friiheisenzeitliche Feine Ziegel-

ware. Als ,,Sonderproben® bezeichnete Scherben bestehen aus verschiedener Keramik, die

* In der Fachliteratur findet man verschiedene Benennung fiir diese Ware wie Kara Araks Ware, Kura
Arax, Kura Araxes, Khirbet Kerak, Early Transcaucasian Ware etc., siche Kapitel 3. In der vorliegenden
Arbeit wird die Bezeichnung ,,Kura-Araks Ware verwendet.
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anhand von archdologischen Kriterien nicht in eine bestimmte Warentypologie eingeordnet
werden konnen. Bei den Analysen der genannten Waren ging es in erster Linie um die Fra-
ge nach ihrer Herkunft. Zudem wurde auch auf die Frage eingegangen, ob fiir die Herstel-
lung der Warentypen wiahrend der verschiedenen Perioden (Mittelbronze bis Spétbronze/

Fritheisenzeit) eine bevorzugte Rohmaterialquelle genutzt wurde (Kapitel 4).

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analysen sowie die fiir die Analysen relevante
Hintergrundinformationen bzw. Fragestellungen im jeweiligen Kapitel eingehend behan-

delt.

1.2. Entstehung von Tonmaterial

Der Hauptgrundstoff einer Keramik, der Ton, wird von zahlreichen Disziplinen, darunter
vor allem von Geologen, Mineralogen, Bodenkundlern, Agronomen und Ingenieuren der
Keramikindustrie untersucht. Alle diese Disziplinen definieren Ton beziiglich seiner mine-
ralogischen und chemischen Zusammensetzung sowie der Partikelgroe oder der Funktion
unterschiedlich. In der archéologischen und archdometrischen Forschung wird Ton als fei-
nes, Material, dessen Korngréfle unter 0.0039 mm liegt (nach Udden-Wentworth-Skala,
Wentworth 1922) und das sich durch Bildsamkeit im feuchten Zustand und die Beibe-
haltung der Form nach dem Trocknen und Brennen auszeichnet, verstanden. Ton ist eine
sedimentire Bildung. Tonminerale im engeren Sinne finden sich vorwiegend in jlingeren
feinkornigen Ablagerungen, die fast ausschlie8lich zu den jungen Ablagerungen des Terti-
ars und Quartdrs gehoren, wo sie jedoch in sehr unterschiedlichen Anteilen auftreten kon-
nen. Unter den feinen Partikeln herrschen bléttchenférmige silikatische Tonminerale, deren
Teilchendurchmesser meist kleiner als 0.0039 mm ist, mengenmifBig vor (Heim 1990).
Tonminerale sind liberwiegend wasserhaltige Aluminiumsilikate. Sie entstehen hauptsich-
lich durch Verwitterung und Zersetzung von Silikatgesteinen und werden deshalb auch als
Verwitterungsneubildungen bezeichnet. Tonminerale bilden sich durch Verwitterung von
gesteinsbildenden Minerale, wie Feldspat, Glimmer, Amphibol, Pyroxen, Olivin, die phy-
siko-chemischen Kréften ausgesetzt werden (Abb.1.2). Als Hauptverwitterungsprozesse
kann man folgende Mechanismen erwédhnen: 1. Physikalische (mechanische) Ver-
witterung: a- Frostsprengung, b- Thermische Verwitterung (Insolationsverwitterung), c-
Salzverwitterung, d- Physikalisch-biologische Verwitterung. 2.- Chemische Verwitterung:
a- Losungsverwitterung, b- Kohlensdureverwitterung, c- Oxidationsverwitterung, d- Hyd-

rolytische Verwitterung, e- Chemisch-biologische Verwitterung.
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Diese Prozesse erfolgen teilweise gleichzeitig und ineinander greifend, teilweise auch
nacheinander (Heim 1990; Tan 1998). So ist z. B in tropischen Bereichen die chemische
Verwitterung intensiver als die physikalische, im trockenen Bereich herrschen hingegen
physikalische Kréfte vor (Huisman et al. 2000). Jeweils den wirkenden physiko-chemi-
schen und biologischen Kriften im Milieu sowie dem Ausgangsgestein, dem Klima, der
Vegetation, der Topographie und schlielich der Zeit entsprechend bilden sich unter-
schiedliche Tone bzw. Boden mit unterschiedlicher Tonmineralart und deren Menge sowie
anderen Bestandteilen (Jenny 1941; Pope ef al. 1995) . Wie auch andere terrigene Partikel
werden Tone hauptsidchlich durch hydraulische Transportsysteme, d. h. durch Fliisse, zu ih-
ren Ablagerungsorten transportiert. Die Hauptablagerungsorte von Tonen bzw. anderen ter-
rigenen Sedimenten sind: 1. Festlandische Ablagerungsrdaume; a- Fluviale Bereiche, b-

Seen. 2. Mariner Bereich; a-Kiisten und Schelfe, b-Tiefsee.

Wihrend der Bildung, des Transports und der Ablagerung wirken zahlreiche ineinander
greifende physiko-chemische Faktoren, sowie spezifische Mineraleigenschaften der Ton-
minerale, die den Ton zu einem komplexen Material gestalten. Neben dem vorherr-
schenden Tonmineralanteil kommen in Tonen auch Verwitterungsreste, d .h. nicht-
plastische Einschliisse vor. Unter Verwitterungsresten versteht man widerstandsfahige Ge-

stein bildende Mineralien, wie z. B. Quarz oder Muskovit (Lagaly & Koster 1993).

Bei der Herstellung eines Keramikgefdfles bzw. generell Keramikerzeugnissen sind die
physikalischen und mineralogischen Eigenschaften der Tone entscheidend. Die wichtigste
Eigenschaft von Tonen fiir die Topferei ist die Plastizitdt, die Tone im Gemisch mit Wasser
aufweisen. Die Plastizitit wird im Wesentlichen durch die Partikelgro3e der Tonminerale,
die Kristallform, die Oberflachenspannung des Wassers, adsorbierte Ionen und den Anteil
der Einschliisse bedingt. Von diesen Eigenschaften stellen die Grofle und die Form der
Tonminerale die wichtigsten Faktoren fiir die Plastizitdt des Tons dar. So weisen z. B Tone
mit feinen Partikeln, wie Smektit, im Vergleich zu Tonmineralen mit grober Partikelgrofe,
wie Kaolinit, eine hohere Plastizitét auf (Rice 1987). Zur erfolgreichen Keramikherstellung
miissen verschiedene Eigenschaften des Rohmaterials aufeinander abgestimmt sein, wie
Art und Anteil der Tonminerale, die Einschliisse, deren Korngréfe und Kornform, die spe-
zifische Dehnung der Minerale beim Erhitzen, die Wasseraufnahmefihigkeit. Ein Topfer
ist deshalb gezwungen, entweder aus dem zur Verfiigung stehenden Ton mit bestimmten
physiko-chemischen Eigenschaften eine entsprechende Keramik herzustellen, oder er muss
mit Hilfe von Techniken, wie Magerung, bestimmte Trockenvorginge oder Brennmetho-

den den Ton beeinflussen, um eine gewiinschte Keramik herstellen zu kénnen.
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Abb. 1.2: Schematische Darstellung der Bildung von Tonen bzw. Sedimenten (Abbild A und B

nach Velde & Druc 1999, Abbild C nach Press & Siever 1995)

Das geformte Endprodukt aus plastischen Tonen, das durch den Brand verfestigt wird,
ndmlich Keramik, ist fiir einen Archdologen ein alltigliches Produkt, das der Rekonstruk-
tion der Vergangenheit in Bezug auf verschiedene Verhaltensweisen und Ideen, Siedlungs-
zeitrdume, HaushaltsgroBBen, Erndhrung, Verdnderungen in der Gesellschaft, Mobilitéts-
muster, Handelsbeziehungen und wechselseitige Verhéltnisse innerhalb und au3erhalb von
Gesellschaften, sowie die Wanderungen von Volkern dient (Carr 1993). Ein Geologe,

Petrograph, Mineraloge oder Geochemiker hingegen betrachtet Keramik in erster Linie als

ein synthetisches Gestein (Maggetti 1986), bzw. ein pyrometamorphes Sedimentgestein.
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1.3. Mineralogie und Geochemie der Sedimente

Seit dem ersten Einsatz naturwissenschaftlicher Methoden zur Kldarung kulturhistorischer
Fragestellungen wurden graduell neue Methoden, sowohl einzeln als auch in verschiedenen
Kombinationen angewendet. Bei der Auswertung und Interpretation der Daten findet man
unterschiedliche Anndherungsversuche, was einerseits in der Natur von interdisziplindren
archdometrischen Untersuchungen begriindet liegt. Andererseits gibt es bisher bei der Aus-
wertung chemischer Analysen von Keramik keine fest definierten Herangehensweisen. Bei
archdometrischen Untersuchungen wird die Sedimentgeochemie dagegen wenig beriick-
sichtigt (Pollard & Heron 1996). Wenn man davon ausgeht, dass Keramik im Grunde als
ein Sedimentgestein betrachtet werden kann, ist es sinnvoll sedimentgeochemische Be-
trachtungen bei der Herkunftsbestimmung stirker einzusetzen. Vor allem ist eine solche
sedimentgeochemische Vorgehensweise zur Herkunftsbestimmung feiner Keramikwaren,
deren Herkunft mit Hilfe der herkommlichen archdometrischen Untersuchungsmethoden
(géngige petrographisch-mineralogische und geochemische Methode) nicht bestimmt wer-
den konnte, eine weitere Moglichkeit, um die Auswertung der Analysendaten aus sedi-
mentgeologischer Sicht zu bearbeiten, wodurch man Erkenntnisse {iber die Herkunft des

Rohmaterials archdologischer Keramik gewinnen kann.

In der vorliegenden Arbeit wurden, vor allem zur Lokalisierung der Tonquellen der kalk-
armen nordmesopotamischen Metallischen Ware, die Analysedaten mit Hilfe von sedi-
mentgeochemischen Methoden ausgewertet (siehe Kapitel 2.6), um die mdgliche Herkunft
des Rohmaterials zu lokalisieren. Im Folgenden wird in einem kurzen Uberblick die sedi-
mentgeochemische Anwendung (vorwiegend in Bezug auf feine Sedimente) zur Rekon-
struktion von Ausgangsgesteinen der Sedimente vorgestellt, wodurch Aussagen iiber Her-
kunft (provenance) bzw. Geologie der Liefergebiete gewonnen werden konnen. Weitere
Aspekte der Anwendungsgebiete der Sedimentgechemie finden sich in dem Standardwerk

von Taylor & McLennan 1985.

In sedimentgeochemischen Untersuchungen behandeln hauptsidchlich die geochemische
Charakterisierung von Sedimenten, die Verwitterungsgeschichte von Ausgangsgesteinen,
die Entwicklungsgeschichte kontinentaler Krusten, die Ermittlung von geotektonischen Be-
reichen, in dem die Sedimentation erfolgte (tectonic setting), sowie die Rekonstruktion des
Ausgangsmaterials der Sedimente. Dazu werden vor allem die Haupt- und Spuren-
elemente, sowie einige Isotopenverhéltnisse wie z.B. der Elemente Rb, Sr, Sm, Nd und Pb
zur Erklarung herangezogen (fiir Einzelheiten iiber Anwendungen siehe Nathan 1976;

McCulloch & Wasserburg 1978; Bhatia & Taylor 1981; Nesbitt & Young 1982, dies. 1984;
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Taylor & McLennan 1985; Bhatia & Crook 1986; Sawyer 1986;Cullers et al. 1987; Wron-
kiewicz & Condie 1987, dies. 1990; Nelson & DePaolo 1988; Condie & Wronkiewiez
1990; McLennan et al. 1993; McDaniel et al. 1994; Lahtinen 1996; Maslov et al. 2006).

Wichtige Faktoren, die bei der Bildung von Tonen (bzw. Sedimenten) beteiligt sind, wur-
den bereits oben vorgestellt. Im Bezug auf die chemische und mineralogische Zusammen-
setzung der Sedimente, ist die lonenaustauschfdhigkeit der Tonminerale ein besonders
wichtiger Faktor, vor allem in feinen Sedimenten mit hohem Tonmineralanteil. Sie ent-
scheidet, welche geldsten Elemente von dem Tonmineral aufgenommen werden. Als weite-
re wichtige Prozesse bei der Sedimentation konnen Thermodynamik, Kinetik und Ilonenlds-
lichkeit des sedimentidren Millieus, sowie die Bildung neuer Minerale erwéhnt werden. Die
dabei wichtigsten Faktoren, die bei der Steuerung der Elementverteilung in Mineralen eine
bestimmende Rolle spielen, sind der lonenradius und die Ionenladung der Elemente, die als

Goldschmidtsche Regeln bezeichnet werden (Stosch 2002).

Die Haupt- und Spurenelementzusammensetzungen und bestimmte Elementverhiltnisse
klastischer Sedimente konnen iiber die Lithologie der Liefergebiete, sedimentidre Prozesse
sowie klimatische Bedingungen Auskunft geben. In Abhéngigkeit von physikalischen und
chemischen Bedingungen verhalten sich die Elemente unterschiedlich. Die mobilen Ele-
mente (z. B. Alkalien und Erdalkalien) geben Informationen iiber die Verwitterungs-
geschichte des Ausgangsgesteins (Nesbitt & Young 1982; Wyborn & Chappel 1983; Sa-
wyer 1986; McDaniel et al. 1994; McLennan 1993). Die Spurenelemente wie Th, Sc, Co,
Cr, Ni, sowie Seltene Erden Elemente (SEE)’ werden aufgrund ihres chemischen Ver-
haltens, der geringen Verweilzeit in Wasser, sowie der geringen Mobilitdt wihrend der
Verwitterung, bzw. sedimentdren Prozesse, hdufig zur Rekonstruktion der Lithologie der
Liefergebiete klastischer Sedimente benutzt (Nathan 1976; Taylor & McLennan 1985;
Andre et al. 1986; McLennan et al. 1990; McDaniel et al. 1994). Neben den Haupt- und
Spurenelementen werden auch einige Isotopensystem wie Sm, Nd, Sr, Pb als Liefergebiets-
indikatoren der Sedimente genutzt (Taylor & McLennan 1985; Nelson & DePaolo 1988;
McLennan et al. 1989; Leng & Evans 1994).

Bei der chemischen Verwitterung von Gesteinen in Liefergebieten werden die Haupt-
elemente und die Mineralzusammensetzungen von silikatischen Sedimenten stark beein-

flusst (Nesbitt & Young 1982; McLennan 1993). Anhand vom Verwitterungsindex (so ge-

? Seltenen Erden Elemente (SEE) sind die Elemente der Gruppe Illa des Periodensystems mit den Ord-
nungszahlen 57-71. Sie sind La (Ordnungszahl 57), Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
YD, Lu.
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nannte Chemical Index of Alteration, CIA) kann man die Verwitterungsintensitit des Aus-
gangsgesteins abschidtzen. Wihrend der Verwitterung werden Elemente mit groem Ionen-
radius wie Rb, Cs, Ba, K durch Ionenaustausch und Adsorption von Tonmineralen in Verwit-
terungsprofilen fixiert. Elemente mit kleinem Ionenradius wie Na, Ca, Sr gehen in die Ver-
witterungslosung ein (Nesbitt et al. 1980; Nesbitt & Young 1982, dies. 1984; Sawyer 1986;
Wronkiewicz & Condie 1987).

In Abbildung 1.3 wird das in der Sedimentgeochemie hédufig verwendete Verwitterungs-
index-Diagram (CIA) von Nesbitt & Young (1982; dies. 1984) gezeigt. In dem Diagramm
laufen die Verwitterungstrends parallel zur A-CN Seite. A (Al,O;) zeigt die Zunahme des
Verwitterungsgrades an. Je stirker das Ausgangsgestein verwittert wird, desto hoher ist der
AL Os3-Gehalt in Sediment. Die Werte, die nahe zur Al,Os-Ecke liegen, weisen einen hohen
Anteil von Kaolin oder Gips auf. Die CIA-Werte konnen auch folgendermal3en berechnet

werden: CIA= [ALO,/ (AL,O,+ CaO + Na,O + K O)]'100. Das bedeutet z. B., dass zwi-

schen 50-60 eine niedrige, zwischen 70-80 eine hohe Alteration des Ausgangsgesteins vor-
liegt. Die CIA-Werte nehmen zu, wenn mobile Elemente wie Ca-, Na- und K-Konzentra-
tionen im Vergleich zu immobilen Elementen wie Al und Ti im Gestein abgereichert wer-
den (Fedo et al. 1995; McLennan et al. 1990). Ebenso gibt das Rb/Sr-Verhéltnis, das wéh-
rend der Verwitterung an Tonminerale fixiert wird (Rb), oder in die Losung eingeht (Sr),
auch Informationen iiber die Verwitterungsintensitit des Ausgangsgesteins von Sedimen-

ten (McLennan et al. 1993).

100 A (A1,03)
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Abb. 1.3: CIA-Diagramm (Verwitterungsindex) fir Sedimente (nach Nesbitt & Young 1982;
ders. 1984).
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Wenn man die vorherrschende Tonmineralart in einem feinen Sediment (bzw. den Rohton
einer Keramik) bestimmt, ist es moglich Informationen iiber die Art des Muttergesteins
bzw. die Geologie des Einzugsgebietes des Rohmaterials zu erhalten. Smektite (eine Ton-
mineralgruppe) entstehen z. B. durch Verwitterung von vulkanischen Gesteinen (Chamley
1989). Wenn sich zeigt, dass das Rohmaterial einer Keramikware urspriinglich einen hohen
Smektit-Anteil aufweist, kann man davon ausgehen, dass in der Umgebung der Ton-
ablagerung vulkanische Gesteine vorkommen. Tone, bzw. feine Sedimente mit hohem Ka-
olingehalt, weisen auf das Vorhandensein von magmatischen Gesteinen mit felsischen Zu-
sammensetzungen, oder auf eine starke Alteration dieser Gesteine mit vergleichbarer Ele-
mentzusammensetzung, hin (Englund & Jergensen 1973, Falkum & Grundvig 2006). Eine
solche Rekonstruktion ist vor allem bei der Lokalisierung des Herstellungsortes einer Ke-
ramik, die keine mikroskopisch erkennbaren Mineral- oder Gesteinsfragmente beinhaltet,
wichtig. Amajor (1987) verwendete Al,O3-Ti0,-Gehalte als Indikator zur Bestimmung des
Ausgangsgesteins klastischer Sedimente. (siehe Kapitel 2.6, Abb.2.36). Nach Amajor
(1987) weisen Sedimente mit hohem TiO,- und niedrigem Al,O;- Gehalt auf basaltischen
Ursprung hin. Hohe Al,Os- und niedrige TiO,-Konzentration sind dagegen Indizien fiir ei-

nen granitischen Ursprung der Sedimente.

Spurenelemente der Seltenen Erden Elemente (SEE) und Spurenelemente wie La, Th, Sc,
Cr, Ni und Co sind in den sedimentgeochemischen Untersuchungen zur Bestimmung von
Liefergebieten von grolem Nutzen, da diese Elemente eine niedrige Loslichkeit besitzen
und in wéssrigem Millieu in geringen Konzentration vorkommen, sowie nicht oder wenig
mobil sind. Sie werden mit terrigenen Partikeln der Sedimente transportiert und spiegeln
daher die chemische Zusammensetzung des Liefergebietes wieder (McLennan et al. 1980;
Fleet 1984; Taylor & McLennan 1985; Bhatia & Crook 1986; Roser & Korsch 1986; Mc-
Lennan ef al. 1990; McLennan et al. 1993; Maslov et al. 2006). Die Seltenen Erden Ele-
mente (SEE) nehmen aufgrund des dhnlichen chemischen Verhaltens, sowie aufgrund der
dhnlichen Ladung (3+) und der sogenannten Lanthanidenkontraktion (Garver & Scott
1995) und der geringen Loslichkeit und Mobilitit in der Sedimentgeochemie eine beson-
dere Stellung ein (Cullers et al. 1987; McLennan 1989; Bhatia & Taylor 1981; Nesbitt et
al. 1990; McLennan et al. 1993). Bei den von Cullers et al. (1987) durchgefiihrten Unter-
suchungen konnte man feststellen, dass die Effekte der Sortierung von feinen Partikeln
wihrend der Sedimentation die SEE-Elementmuster, vor allem aber von feinen, tonige Se-
dimenten die Beschaffenheit ihrer Ausgangsgesteine am besten wiedergeben. Sogar im Fal-

le einer starken Verwitterung des Ausganggesteins ist es moglich, anhand von SEE-
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Elementen der Sedimente, die Verwitterungsgrade des Ausgangsgesteins zu rekonstruieren

(Nesbitt et al. 1990).

Die oben genannten Spurenelemente konnen Auskunft iiber Lithologie des Ausgangs-
gesteins geben. Dazu werden auch hdufig bestimmte Elementverhidltnisse wie La/Sc,
La/Co, La/Yb, La/Lu, Th/Sc, Cr/Th, Co/Th, Cr/V, Cr/Ni, Ni/Co, V/Ni, Y/Ni benutzt. La
und Th sind in felsischen Gesteinen angereichert (Taylor and McLennan 1985; Wronkie-
wicz & Condie, 1987). Th hat sich als ein verlédsslicher Indikator bei sediment-
geochemischen Untersuchungen erwiesen (Chaudhuri & Cullers, 1979; McLennan et al.
1983; McLennan et al. 1990). Bei der Verwitterung wird das Th von Tonmineralen aufge-
nommen. Hohe Th-, ebenfalls Rb-Gehalte weisen auf Gesteine mit felsischer chemischen
Affinitét in den Liefergebieten hin (Lahtinen 1996). Rb und Ba konzentrieren sich in To-
nen in gewissem Grade hoher als K und werden wihrend der Verwitterung an Tonminerale
fixiert (McLennan ef al. 1990). Klastische Sedimente felsischen Ursprungs zeigen eine ho-
he Spurenelementkonzentration an Leichten Seltenen Erden Elemente (LSEE: La, Ce, Pr,
Nd) (Taylor & McLennan 1985; Wronkiewicz & Condie 1987, ders. 1990; McLennan et
al.1993 Maslov et al. 2006). Condie & Wronkiewiez (1990) verwendeten die Elementver-
hiltnisse Cr/Th und Co/Th als Indikatoren zur Herkunftsbestimmung feiner Sedimente.
Niedrige Cr/Th- und Co/Th-Verhéltnisse weisen demzufolge auf Vorkommen von graniti-
schen Gesteinen oder deren Derivaten im Einzugsgebiet hin. Ein hohes Cr/Th-Verhiltnis
zeigt hingegen das Vorhandensein mafischer und ultramafischer Gesteine als Ausgangsge-

stein der Sedimente.

Im Gegensatz zu Sedimenten felsischen Ursprungs beinhalten Sedimente, die iiberwiegend
durch Verwitterung von mafischen Gesteine (Basalte, Ultramafite) entstanden sind, einen
hoheren Sc, Co, Cr, Ni-Gehalt (Cullers et al., 1988; Haughton 1988; Wrafter & Graham
1989; McLennan 2001). Niedrige Th/Sc, La/Sc, V/Ni und hohe Ni/Co und Cr/V-Werte
weisen auf vorherrschende mafische und ultramafische Gesteine in den Liefergebieten der
Sedimente hin (Floyd & Leveridge 1987; Cullers et al. 1988; Haughton 1988; Condie &
Wronkiewiez 1989, ders. 1990; Wrafter & Graham 1989; Wronkiewicz & Condie 1990;
Garver et al. 1996; McLennan and Taylor 1991; McLennan 2001). Scandium (Sc), das sich
in mafischen Gesteinen anreichert (Cullers e al. 1988), ist ein verlésslicher Indikator fiir
mafische Gesteine in den Liefergebieten, vor allem in Verbindung mit Th (Th/Sc) (Taylor
& McLennan 1985; McLennan ef al. 1990).

Neben den Haupt- und Spurenelementen konnen auch Isotopen einiger Elementen wie Sm,

Nd und Sr und Pb als Liefergebietsindikatoren der klastischen Sedimente (hier fiir die Her-
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kunftsbestimmung des Rohmaterials von archidologischer Keramik) genutzt werden. Die
urspriinglichen Gehalte von Nd- und Pb-Isotopen werden wéhrend der sedimentéren Pro-
zesse (Verwitterung, Erosion, Transport, Ablagerung und Diagenese) geringfiigig ver-
andert und bewahren die Isotopensignatur des Ausgangsgesteins. Dadurch geben sie Aus-
kunft iiber die Lithologie der Liefergebiet (Bhatia & Crook 1986; Nelson & DePaolo 1988;
McLennan et al. 1989; Korgstad & Hanson 1991; McLennan et al. 1993; McDaniel et al.
1994; McDaniel et al. 1994).

Obwohl der Einsatz sedimentgeochemischer Aspekte zur Herkunftsbestimmung archéolo-
gischer Keramik im Kapitel 2.6 erfolgreich angewendet wurde, ist es jedoch erforderlich
dies durch experimentelle Untersuchungen zu iiberpriifen, soweit diese Analogie in den ar-

chidometrischen Untersuchungen an archiologischer Keramik zu erfiillen ist.

1.4. Archiometrische Untersuchungen an den Keramik

Archidometrische Untersuchungen an Keramik, die in letzten Jahrzehnten zahlreich durch-
gefiihrt wurden, haben einen bedeutenden Beitrag zur Rekonstruktion der Vergangenheit
von antiken Gesellschaften geleistet. Archdometrie ermdglicht wertvolle Information iiber
intra- und interregionale Handelsbeziehungen, Herstellungstechnik von Keramik, wie
Brenntemperatur der Ware, Aufbereitung der Tonpaste, Klassifikation von Keramik zu ge-
winnen. Die Bedeutung archdometrischer bzw. naturwissenschaftlicher Methoden in der
Archiologie wurde von vielen Wissenschaftlern eingehend diskutiert (siche Shepard 1956,
Peacock 1970; Maggetti 1974, 1994; Matson 1981; Bishop et al. 1982; Trigger 1984; Rice
1987; Stoltman 1989, 1991; Neff 1992; Orton ef al. 1993; Tite 1999; Fiir die aktuelle Dis-
kussion siehe Jones 2004; Boivin 2005; Bray & Pollard 2005, Gosden 2005; Killick 2005;
Mithen 2005; Needham 2005; Taylor 2005; Thomas 2005).

Es lassen sich vier Haupteinsatzbereiche naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethode
an antiken Keramik unterscheiden: Die Herkunftsbestimmung (provenance study) von Ke-
ramik, Charakterisierung und Klassifizierung von Waren, herstellungstechnische Unter-
suchungen und Datierung von Keramik. Dabei werden zahlreiche analytische Methoden
angewandt. Die wichtigsten sind petrographische-mineralogische und geochemische Me-
thoden. Héufig angewande analytische Techniken sind mineralogische Phasenanalyse,
Rontgendiffraktometer (XRD), MoBbauerspektroskopie, Haupt- und Spurenelementana-
lysen (Rontgenfluoreszenzanalyse-RFA, Neutronaktivierungsanalyse-NAA, Atomabsorb-
tionsspektroskopie-AAS), Thermolumineszenzanalyse (TL) (siehe Rice 1987; Mommsen
1986; Stanjek & Héusler 2004; Glascock 2004; Wagner & Kyek 2004; Liritzis et al. 1994).
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Im Folgenden wird ein Uberblick iiber Methoden zur Herkunftsbestimmung sowie iiber
petrographische und geochemische Methoden gegeben, die in der vorliegenden Arbeit an-

gewandt wurden.

1.5. Methoden zur Herkunftsbestimmung der Keramik

Herkunftsbestimmungen bzw. andere Untersuchungen zu kulturhistorischen Fragestellun-
gen beruhen auf Untersuchungsmethoden wie der Bestimmung des elementaren Bestandes
(Haupt- und Spurenelemente) und der Isotopenzusammensetzung, sowie auf mineralogi-
schen Analysen. Fiir verldssliche Aussagen ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Ar-

chiologe und Naturwissenschaftler erforderlich (siehe Neff 1993; Tite 1999; Jones 2004).

Die Geschichte einer Keramik kann man in fiinf Etappen einteilen (Abb.1.4): Abbau des
Tons (Tonquelle), Produktion, Nutzung, Bodenlagerung und schlieBlich Bergung und Ana-
lyse (Maggetti 1994). Durch archdometrische Analysen ist es mdglich, Information iiber
diese Etappen zu gewinnen, d. h. wo die Keramik hergestellt wurde, ob das Tonmaterial
geschlimmt oder gemagert wurde, ob sie handgemacht ist oder auf der Drehscheibe herge-
stellt wurde und bei welcher Brenntemperatur und unter welchen Brennbedingungen sie
hergestellt wurde (sieche Shepard 1956; Mommsen 1986; Rice 1987, Pollard & Heron 1996,
Stolltman 1989; ders. 1991; Maggetti 1982, ders. 1986, ders. 1994; Peacock 1970; Riederer
1981; Bronitsky 1989; Freestone 1995; Shepard 1964; Tite & Maniatis 1975; Mommsen
2001. Noll 1991; Schneider 1978, 1989; Tite 1999; Knacke-Loy 1991; Knacke-Loy et al.
1995).

Die Herkunftsbestimmung, Charakterisierung und Klassifizierung einer Keramikware so-
wohl auf petrographischer als auch auf geochemischer Basis beruht im Grunde auf den Un-
terschieden der Bestandteile, d. h. der mikroskopisch erkennbaren Einschliisse, wie Mine-
ral-, Gesteins- und/oder, Fossilfragmente, die mineralogische und chemische Zusa-
mmensetzung (Haupt- und Spurenelemente oder Isotopen), sowie auf den Eigenschaften
der Mikrostruktur bzw. des Gefiiges der analysierten Keramik (Tykot 2004). Im Prinzip ist
es theoretisch moglich, ein Unterscheidungsmerkmal, das fiir einen bestimmten Keramik-
typ charakteristisch und analytisch messbar ist, zur Herkunftsbestimmung und Klassi-

fizierung anzuwenden.

28



|

f

Geochemie

— Mineralogie
Gefiige

- - - Poren

— Physikalische

Parametern

Abb. 1.4: Schematische Darstellung des Werdeganges einer Keramik vom Abbau des Roh-
materials bis zur Analysen. Die Linien zeigen, durch welche Methode Uber welchem
Abschnitt der Keramik Information gewonnen werden kénnen (Nachzeichnung nach
Maggetti 1994).

1.5.1. Petrographische Methode (Diinnschliffanalyse)

Soweit bekannt, wurde die erste petrographische Analyse an Keramik im Jahre 1895 von
Richards an einer athenischen Ware durchgefiihrt (Richards 1895). In den 1930er Jahren
verwendeten Buttler und Obenauer ein Mikroskop zur Kldrung archidologischer Fragen
(siehe Peacock 1970). In Nordamerika wurde die petrographische Methode im Jahr 1936
und 1942 von Shepard angewendet (Shepard 1936, ders. 1942). Mit der Pionierarbeit von
Shepard (1936, 1942, 1956, 1965), Danson & Wallace (1956), Warren (1967, 1969), Porter
(1963a, 1963b, 1963c, 1964, 1966) und Peacock (1968, 1969a, 1970), Maggetti (1974,
1982, 1994), Matson (1981) etablierte sich die Methode in den folgenden Jahren als eine
Routineuntersuchung in der Archiologie und stellt heute eine der meist verwendeten Ana-

lysemethoden in der antiken Keramikforschung dar.

Das Rohmaterial einer Keramik, der aus feinen Sedimenten bestehende Ton, beinhaltet oft
in seinem natiirlichen Zustand Reste von Mineralien und/oder Gesteinsfragmenten, aus de-
nen sich der Ton durch Verwitterung gebildet hat, sowie opake Substanzen, wie Fe-OH-
haltige Minerale. Zudem mischt der Topfer wihrend der Aufbereitung der Tonpaste zuwei-
len in das Rohmaterial verschiedene Materialien, wie Schamotte, Asche, Dung, pflanzli-
ches Material, Asbest, Salz und sogar Haare und Federn (Matson 1981), um eine geeignete

Tonpaste fiir die gewiinschte Keramik zu erhalten. Man bezeichnet solche sekundiren Zu-
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sitze gewohnlich als Magerungsbestandteile (oder kurz Magerung, Engl. temper)’. Die
petrographische Analyse beruht auf der Identifizierung dieser Einschliisse (Abb.1.5) in der
Keramik (sowohl Minerale, Gesteinfragmente, Fossilschalen und andere nicht-plastische
Bestandteile als auch natiirlich vorkommende Einschliisse). Die Analyse erfolgt mit Hilfe
eines Diinnschliffs (Abb.1.5) auf einem diinnen Glastrdger unter dem Polarisationsmikro-
skop. Ein Diinnschliff ist eine Scheibe einer Keramik (oder Gestein), die auf einem Glas-
trdger mit einem seiner optischen Eigenschaften nach bekannten Epoxidkleber befestigt
und bis auf eine Stirke von 0.03 mm abgeschliffen wird. Bei einer Stirke von 0.03 mm
kann das Licht, das in zwei bestimmte Richtungen im Polarisator gespalten wird, durch
viele Minerale scheinen. Bei dem Durchscheinen des Lichtes durch Minerale lassen sich
diese aufgrund ihrer bereits bekannten optischen Eigenschaften, wie Farbe, Pleochroismus,
Brechungsindex, Relief, Spaltbarkeit, Ausldschungswinkel, Zonierung, Zwillingsbildung,
Morphologie usw., identifizieren. Anhand der Identifikation von Einschliissen und deren
petrographischer und petrologischer Auswertung ist es moglich, Riickschliisse auf die geo-
logischen Gegebenheiten (Gesteinart) der Region, aus der der Ton zur Herstellung ent-
nommen wurde, zu ziehen und dadurch mogliche Herstellungsorte der untersuchten Kera-
mik zu lokalisieren (sieche Peackock 1970; Bishop et al. 1982; Freestone 1982; Maggetti
1982, ders. 1994; Stoltman 1991; Rice 1987; Freestone 1995; Vaughan 1995; Tykot 2004;
Riederer 2004). Hierzu muss die Geologie des Fundortes bzw. dessen weitere Umgebung
bekannt sein. In bestimmten geologischen Gegebenheiten, z. B. wenn die Ware sehr selten
vorkommende Gesteins- oder Mineralfragmente beinhaltet, ist es moglich, die Herkunft der
Keramik genau zu lokalisieren. Eine einheitliche Geologie in einem gréferen geographi-
schen Raum erschwert hingegen die Herkunftsbestimmung der Waren deutlich oder macht
sie sogar unmoglich. Referenzproben konnen als Vergleichsmaterial fiir petrographische
und petrologische Analysendaten dienen. Hierzu eignen sich geologische Proben wie loka-
le Sand- und Tonvorkommen aus der Nidhe des Fundplatzes oder sicher als lokale Produk-
tion nachgewiesene Keramik bzw. Fehlbrinde der Keramik (Widemann ef al. 1975; Adan-

Bayewitz & Perlman 1985; Hancock 1984).

* Der Begriff ,,Magerung® wird in der vorliegenden Arbeit fiir die nicht-plastischen Bestandteile, welche
wihrend der Keramikherstellung von Topfer bewusst dem Ton zugesetzt wurde, verwendet. Fiir die
nicht-plastischen Bestandteile, unabhéngig ihrer Ursprung, -ob sie von Topfer zugesetzt wurde oder in
der natiirlichen Zusatz der Ton vorhanden waren, wird den Begriff ,, Einschliisse “ verwendet.
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Abb. 1.5: Schematische Darstellung einer Keramikscherbe und mikroskopischen Dinnschliff-
aufnahme mit den wichtigen Bestandteilen einer Keramik, den Einschlissen (Minera-
le, Gesteine usw.), Poren und der Grundmasse.

Petrographische Analysen kénnen vor allem gute Ergebnisse bei Untersuchungen an gro-
ben Keramikwaren bringen (siche, Prag et al. 1974; Bishop et al. 1982; Maggetti 1982).
Silt und noch feinere Einschliisse lassen sich petrographisch schwer bestimmen. Dennoch
ist es bei feinen Waren manchmal mdglich, mit einem geschulten Auge Fragmente der
GrofBe von Silt zu identifizieren und damit hilfreiche Informationen gewinnen. Aufer zur
Herkunftsbestimmung, haben sich petrographische Analysen als hilfreiche Methode zur
Charakterisierung und Klassifizierung einer Ware erwiesen (Stoltman 1989, siehe auch
Kapitel 2.5). Formeigenschaften von Einschliisse wie Rundung, Kugeligkeit (siche Abb.
1.6), ihre Verteilungsmuster, der prozentuelle Anteil, die Orientierung der Korner, der Po-
renanteil und deren Form sowie die Eigenschaften des Gefiiges helfen bei der Abschit-
zung der Herstellungstechnik einer Ware (sieche Sherpard 1956; Rice 1987; Rye 1981; Ma-
getti 1974, ders. 1982; ders. 1994; Orton at al. 1993; Shepard 1995; Miksa & Heidke
2001). Aufgrund des Verteilungsmusters von KorngréBen, d. h., ob sie hiatal oder serial
verteilt sind (Abb.1.7), ist es moglich, abzuschitzen, ob die Tonpaste gemagert wurde oder
nicht (Maggetti 1994). Allgemein wird angenommen, dass eine hiatale KorngréBen-
verteilung (Rye 1981; Maggetti 1982, ders. 1994), mit eckiger Kérnform (Maritan et al.
2005) auf eine Magerung hinweist und eine seriale Verteilung eher auf einen priméren Ur-
sprung der Einschliisse. Eine seriale Verteilung von Einschliissen kann auch ein Resultat
vom Schlimmen des Tones sein. Bei der Interpretation der Analysen muss man beriick-
sichtigen, dass eine Tonablagerung infolge der Sedimentationsprozesse auch inhomogene
KorngroBenverteilung aufweisen kann; auch, wenn der Ton nicht gut genug verknetet ist,

kann eine unterschiedliche Kornverteilung auftreten (Carr 1993). Die Unterscheidung zwi-
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schen natiirlich vorkommenden Einschliissen und einer Magerung ist daher nicht selten ei-
ne schwierige Aufgabe (siche auch Tite 1999), wobei manchmal eine Beurteilung nicht
moglich ist. Bei Interpretation chemischer Zusammensetzung, z. B. in Bezug auf die Ursa-
che der Verteilungsmuster oder der Anreicherung bestimmter Elemente in einer Keramik,

konnen petrographische Analysen hilfreiche Aufschliisse geben.

hohe Kugeligkeit

geringe Kugeligkeit

eckig mit beginnen-
der Kantenrundung

angerundet gerundet gut gerundet

Abb. 1.6: Rundungsgrade von Sedimentkdrnern. Fir jede Klasse ist ein Korn mit geringer und
hoher Kugeligkeit dargestellt (nhach Petijohn et al. 1973)

Abb. 1.7: Seriale und hiatale Verteilung von Einschlissen in Keramik

In der vorliegenden Arbeit die Beschreibung der Korner und deren Rundungsgrade erfolgte
nach Pettijohn ef al. (1973) (Abb.1.6). Fiir die Nomenklatur der Korngré3en wurde die
Udden-Wentworth-Skala verwendet (Wentworth 1922). Der Volumenanteil der Ein-
schliisse bzw. der Poren wurde nach der Abschdtzungskarte von Rice (Rice, 1987, siehe

Abbildung 1.8) berechnet.
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Abb. 1.8: Abschatzungskarte fur den Volumenanteil der Einschlisse und Poren (nach Rice
1987).

Die petrographische Untersuchung wurde in der vorliegenden Arbeit als eine der haupt-
analytischen Methode eingesetzt. Die Untersuchungen erfolgte mit herkdmmlichen Mikro-
skop (Leitz Laborlux 12 POL S) am Institut fiir Geowissenschaftlichen der Universitét Tii-
bingen. Fiir die Analysen wurden Diinnschliffen von ausgesuchten Keramikproben prépa-
riert und anschliefend analysiert. Sandproben von Referenzmaterial und niedrig gebrann-
ten Keramikproben, die hdufig bei Priparation auseinander gehen, wurden zuerst in Epo-
xidharze eingebettet. Die gehirteten Proben und die Keramikfragmente wurden anschlie-
Bend als Diinnschliffe prapariert und untersucht. Die Diinnschliffe wurden am Institut fiir

Geowissenschaftlichen der Universitit Tiibingen gefertigt.

1.5.2. Geochemische Methode

Geochemische Analysen an historischen Artefakten vor allem in den letzten Jahrzehnten
zeigen, dass diese bei der Kldrung archidologischer Fragestellungen wichtige Beitriage leis-
ten konnen. Thre ersten Einsétze an antiker Keramik reichen bis in die Mitte des 19. Jahr-
hunderts zuriick. Layard (1853) fiihrte eine chemische Analyse an Keramik aus Nineve
durch (Harbottle 1982). Diese analytische Methode etablierte sich jedoch erst im letzten

Jahrzehnt als Routineverfahren (siehe auch die Literaturangaben im Kapitel 1.4).

Herkunftsbestimmungen archidologischer Keramik bzw. anderer Artefakte aus Ton wie z.

B. Rollsiegel (Duistermaat & Schneider 1998;. Blackman 2003) beruhen auf der Annahme,
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dass jede Tonablagerung eine charakteristische Elementzusammensetzung besitzt und dass
das Elementmuster einer Keramik dem zur Herstellung verwendeten Ton gleicht. Demnach
bestehen alle Keramikwaren mit dem gleichen Elementmuster aus derselben Tonquelle und
wurden nach der gleichen Aufbereitungstechnik hergestellt (Perlman 1971; Buxeda i Gar-
rigds et al. 2003; Mommsen 2001). Somit sind charakteristische Mineral- und Element-
zusammensetzungen einer Tonablagerung als ,, Fingerabdruck® eine Grundlage fiir die
Charakterisierung und Klassifizierung einer Keramikware. Auch kann z. B. festgestellt
werden, ob ein bestimmter Warentyp aus demselben Tonmaterial hergestellt wurde oder
mehrere Tonquellen benutz wurde. Diese, auf einfacher Grundlage beruhende geo-
chemische Untersuchungsmethode stellt jedoch oft aufgrund diverser Faktoren ein kompli-
ziertes Verfahren dar. Faktoren, die zu Schwierigkeiten fiihren, sind hauptsichlich a) natiir-
liche Element-Variabilitdten einer Tonablagerung, b) Magerung, c) Schlimmen und d) Mi-
schung verschiedener Tone, die aus unterschiedlichen Lagerstitten stammen bzw. eine un-

terschiedliche chemische Zusammensetzung besitzen.

Obwohl feine Partikel wihrend des Transportprozesses gut durchmischt werden und daher
Tonablagerungen generell verhdltnismafig einheitliche Elementkonzentrationen besitzen,
zeigen dennoch viele Ablagerungen Streuungen in den initialen Mineral- und Element-
zusammensetzungen (siche auch De Bruin et al. 1976; Niclin 1979; Arnold 1971, ders.
1972, ders. 2000; Bishop 1980; Bishop et al. 1982; Buxeda i Garrigés et al. 2003; Hein et
al. 2004). Hein et al. (2004) berichtet von einer solchen natiirlichen chemischen Variabili-
tdt der neogenen Tonablagerungen auf Kreta. Inhomogene Elementverteilung in einer Ab-
lagerung kann sowohl in der Mikroskala als auch in der Makroskala auftreten, d. h. unter-
schiedliche Elementkonzentrationen konnen innerhalb eines kleinen und/oder groB3en Be-
reichs derselben Tonlagerstitte auftreten (De Bruin et al. 1976; Buxeda i Garrigods et al.
2003). Solche Variationen kann man etwa durch Erhdhung der analysierten Probenzahl be-
schrinken (De Bruin ef al. 1976) und dadurch ein Elementcharakteristikum der Ablagerung
feststellen. Neben derartigen natiirlich gesteuerten Elementvariationen in einer Tonablage-
rung und infolgedessen auch in der Keramik gibt es eine Reihe anthropogener Einfliisse,
die ebenfalls zur Elementvariation bzw. Verdnderung der urspriinglichen Elementzusam-
mensetzung der Tone fiihren konnen und die Lokalisierung der Tonherkunft erschweren

bzw. in manchen Fillen unmdoglich machen.

Wie bereits erwdhnt, wird Rohton vom Abbau bis zur Fertigung der Keramik verschie-
denen Aufbereitungstechniken wie Schlimmen, Magern und Mischen verschiedener Tone

aus unterschiedlichen Quellen unterworfen, um die gewiinschte Tonqualitdt zu erhalten.
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Eine solche Aufbereitungstechnik des Tones kann zu einer Verdnderung der urspriinglichen
Elementzusammensetzungen des Rohmaterials fiihren (siehe Shepard 1956; Rye 1981; Ri-

ce 1987; Kilikoglou et al. 1988; Arnold et al. 1991).

Beim Schlimmen werden aus dem Ton Verwitterungsreste wie Gesteinsfragmente entfernt.
Dies kann zur Verdnderung von initialen Mineral- und Elementzusammensetzungen fiih-
ren. Die Verdnderungsgrade (oder die Verschiebung) von Elementkonzentrationen, bzw.
welche Elemente dabei am stirksten betroffen werden, hiangt vor allem davon ab, welche
groben Minerale und/oder Gesteinsfragmente (Einschliisse) beim Schlimmen ausgeschie-
den werden. Minerale oder Gesteinsfragmente, die aus vielen Hauptelementen wie z. B
MgO, Fe,0s, SiO,, AL,O;, K,O bestehen oder verschiedene Spurenelemente beinhalten,
wie z. B in Pyroxen oder Feldspéten der Fall ist, fiihren beim Ausscheiden aus dem Rohton
zur stdrkeren Verdnderung initialer Elementkonzentrationen. Obwohl einige Autoren der
Ansicht sind (sieche Arnold 1991), dass die Ausscheidung von mono-mineralisch zusam-
mengesetzten Einschliissen ebenfalls zur Verdnderung von Elementkonzentrationen fiihren
kann, kann man davon ausgehen, dass davon betroffene Elemente anders als Minerale mit
hohem Elementinhalt beschriankt vorkommen, da Monominerale, wie z. B. Quarz oder Cal-
cit aus wenigen Elementen bestehen und auch wenige Spurenelemente beinhalten. Den-
noch kann durch starke Magerung mit Quarz- oder Calcitsand oder durch Schlimmen eine
Verschiebung des prozentualen Anteils (eine Verdiinnung) vor allem der Hauptelemente
eintreten. Dabei werden die Spurenelemente wenig betroffen. Eine dhnliche Verinderung
der Elementzusammensetzung ist — in umgekehrter Weise — auch bei der Magerung zu er-
warten. In einigen Féllen besteht die Moglichkeit, dass sich die Magerungseffekte durch
Auswahl der Elemente, die in der vorherrschenden Magerung nicht vorkommen, verrin-
gern. Ein Beispiel hierfiir ist, dass, wenn in einer Keramik Calcit und Feldspédte dominant
sind oder durch Magerung eingebracht wurden, der Anteil von Sr (vor allem durch Calcit)
und kompatibler Elemente wie Rb und Ba erhéht wird, wodurch die urspriinglichen Werte
manipuliert werden. Deshalb ist es sinnvoller, zur Klassifizierung oder Herkunftsbestim-
mung immobile Elemente zu verwenden, die davon nicht oder geringfiigiger betroffen sind,
wie Cr, Ni und Co. Diese Elemente sind mit mafischen Mineralen vergesellschaftet und
werden daher durch eine Magerung mit Feldspat oder Calcit nicht oder nur wenig modifi-

ziert.

In einer vor hundert- oder sogar tausend Jahren hergestellten und lange Zeit im Boden ge-
lagerten Keramik konnte theoretisch eine Verdnderung der initialen chemischen Zusam-

mensetzung stattfinden. Experimentelle Untersuchungen zeigen jedoch, dass sich nur eini-
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ge Elemente bei der Bodenlagerung verdndern (Schwedt ef al. 2004). Schwedt et al. (2004)
stellte fest, dass wihrend der Bodenlagerung nur im dufleren Bereich der Keramik zu einer
Modifikation der urspriinglichen Zusammensetzung stattfand. Dabei werden Ca, Alkalime-
talle wie Cs, Rb, K und Na am stérksten beeintrdchtigt und in ihrer Konzentration redu-
ziert. Franklin und Vitali (1985) bemerkte in seiner experimentellen Untersuchung, dass
Wasser mit einem breiten pH-Wert in die frisch gebrochene Fliche der Keramik eindringt
und eine diinne Schicht bildet, die eine weitere Verwitterung Keramik verhindert. Nach
Franklin und Vitali erfolgt die Verwitterung am oberflichennahen Bereich der Keramik,
wobei das Innere chemisch unveréndert bleibt und der initialen Zusammensetzung der Ke-
ramik entspricht. Beim Bodenlagerungseffekt spielt der Grundwasserspiegel scheinbar eine
entscheidende Rolle. Freeth (1967) stellte in seiner Untersuchung an der bronzezeitlichen
Keramik von Lincolnshire fest, dass zwischen gleichen Keramiktypen, die jeweils oberhalb
und unterhalb des Grundwasserspiegels gelagert waren, deutliche Unterschiede bei CaO
(auch MnO) bestanden. Der CaO-Gehalt der Keramik, die unterhalb des Grundwasserspie-
gels lag, zeigte eine dreifach hohere Konzentration als die Keramik oberhalb des Grund-
wasserspiegels. Das weist daraufthin, dass die Umgebung der Bodenlagerung ein entschei-

dender Faktor fiir die Verdnderung der chemischen Zusammensetzung einer Keramik ist.

Bei der archdometrischen Analyse an Keramik ist es theoretisch moglich zahlreiche Ele-
mente, Haupt-, Spurenelemente, sowie Isotopen einiger Elementen wie Sr, Nd (dazu siche
Knacke-Loy 1991; Knacke-Loy et al, 1994; Pintér 2005; Pintér et al. im Druck), anzu-
wenden. Analysen haben jedoch gezeigt, dass nur verhéltnisméaBige wenige Elemente zur
Herkunftsbestimmung bzw. Charakterisierung und Klassifizierung geeignet sind. Bisherige
archdometrische Analysen zeigen, dass es keine bestimmte Elementgruppe gibt, die allge-
mein flir eine Herkunftsbestimmung herangezogen werden kann (Pollard & Heron 1996).
Bei der Elementauswahl wird darauf geachtet, dass der Konzentrationsunterschied eines
Elements von analysierten Scherben gleicher Keramiktypen minimal ist und zwischen ver-
schiedenen Keramiktypen maximale Unterschiede existieren (De Bruin et al. 1976; Har-

bottle 1982; Mommsen 2001).

Aus unterschiedlichen Tonlagerstitten mit unterschiedlichen chemischen Zusammen-
setzungen konnen gleiche Warentypen hergestellt werden, wobei hier die nord-
mesopotamische Metallische Ware als Beispiel angefiihrt werden kann (siehe Kapitel 2.6).
Wie bereits erwihnt, fiir einen Topfer sind vor allem die Plastizitdt des Tones, das Verhal-
ten beim Trocknen, Brennen, bei der Formgebung, sowie der Anteil der Einschliisse, die

Farbe, der Salzgehalt usw. von Bedeutung (Arnold 1971, ders. 1978). Neben den oben ge-
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nannten physiko-chemischen bzw. sedimentgeologischen Faktoren gibt es eine Reihe ande-
rer, so genannter soziokultureller Faktoren (Arnold 1991; ders. 2000), die zwar keine Ver-
anderung der urspriinglichen Elementzusammensetzung des Rohmaterials bzw. der Kera-
mik herbeifiihren, aber ein Grund dafiir sein konnen, dass innerhalb eines bestimmten Wa-
rentyps Elementvariationen oder hinsichtlich der Mineralogie und Geochemie unter-

schiedliche Gruppenbildungen auftreten. Nach Arnold sind einige dieser Faktoren:

a) Verbreitung der Topfereien mit Zugang zur chemisch unterschiedlichen Tonquelle,
in denen gleicher Keramikware hergestellt wird.

b) der fiir die Tonbeschaffung nétige Aufwand,

¢) die Zugangsmoglichkeit der Tonquelle,

d) religiose Griinde,

¢) Form und Grof3e der herzustellenden Keramik,

f) Verdnderungen in der Tonquelle, z. B. durch Landwirtschaft,

g) Versiegen der Tonquelle.

Diese soziokulturellen Faktoren lassen sich empirisch nicht tiberpriifen, sind aber bei der

Auswertung zu berticksichtigen.

1.5.2.1. Wellenliangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (WDRFA)

Die Haupt- und Spurenelementzusammensetzung der ausgesuchten Keramikproben und
des Referenzmaterials zur Aufkldrung der im Kapitel 1.1 vorgestellten Fragestellungen
wurde mittels wellenldngendispersiver Rontgenfluoreszenzanalyse (WDRFA) vom Type
Bruker AXS S4 Pioneer des Institut fiir Geowissenschaften der Eberhard-Karls Universitit
Tiibingen ermittelt. Es wurden insgesamt 10 Hauptelemente (Silicium, Titan, Aluminium,
Eisen, Mangan, Magnesium, Calcium, Natrium, Kalium und Phosphor) und 20 Spuren-
elemente (Barium, Cobalt, Chrom, Nickel, Rubidium, Strontium, Vanadium, Yttrium,
Zink, Zirkon, Cer, Europium, Lanthan, Niob, Neodym, Blei, Samarium, Thorium, Uran
und Ytterbium) in den Proben bestimmt. Die Ergebnisse der Elementzusammensetzung der

Keramik- und Referenzproben (Ton und Keramik) sind im Anhang 9 bis 15 aufgelistet.

Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA), die insbesondere in den Geowissenschaften ein haufig
eingesetztes analytisches Verfahren ist, ist ebenso in den archdometrischen Unter-
suchungen an Keramik neben der Neutronenaktivierungsanalyse (NAA) ein hdufig ange-
wandtes analytisches Verfahren. Die Elementzusammensetzung (Elemente von Natrium
bis Uran) einer Probe (hier Keramik und Tonprobe) konnen durch diese Methode sowohl
qualitativ als auch quantitativ bestimmt werden. Die Grundlage der Methode beruht darauf,
dass durch eine primire Rontgenstrahlung die Elemente einer Probe zu ihrer charak-

teristischen Rontgenstrahlung (Rontgenfluoreszenz) angeregt werden. Zwischen der chemi-
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sche Zusammensetzung und dem Spektrum der Fluoreszenzstrahlung besteht ein direkter
Zusammenhang; dies wird fiir die chemische Rotgenfluoreszenzanalyse geniitzt. Trifft
Energie (Elektronen-, Ionen-, Rontgen-, Gammastrahlen) auf ein Atom, so werden aus in-
neren Schalen Elektronen herausgeschlagen, wenn eine ausreichende Energie zur Verfii-
gung gestellt wird. Die dadurch entstandene Liicke wird in kurzer Zeit (10 s) stufenweise
durch Elektronen aus Schalen mit einer groferen Hauptquantenzahl (dufleren Schalen)
wieder aufgefiillt. Da die Bindungsenergie der duleren Schalen hoher ist als diejenigen in-
neren Schalen, wird die Energiedifferenz in Form eines Rontgenquants abgegeben (Fluo-
reszenzstrahlung). Die Wellenlinge bzw. Energie der Fluoreszenzstrahlung ist sowohl cha-
rakteristisch fiir jedes chemische Element als auch fiir den jeweiligen Elektroneniibergang

innerhalb der Elektronenhiille eines Elements (Weber-Diefenbach 2000).

Ein wellenldngendispersives Rontgenfluoreszenzspektometer besteht aus vier Hauptkom-
ponenten (Abb.1.9): Anregung (Rontgengenerator und Rontgenrdhre), Spektometer (Goni-
ometer, Kollimatoren, Analystorkristalle), MeBapparatur (Detektoren, MeBelektronik) so-

wie periphere Datenauswertung (EDV) (Weber-Diefenbach 2000).

MeBposition

- . D> Trennfolie Proben-/Spektrometerkammer
Priméarstrahlfilter by

Kollimatoren

ristalle

Roéhre
Proportionalzéahler

Szintillationszahler

Abb. 1.9: Prinzipienskizze eines wellenlangendispersiven RFA Gerates (Bruker S4 )

Die primére Strahlung, die aus Rontgenrdhre austritt, trifft auf die Probe und erzeugt eine
fiir die chemische Zusammensetzung charakteristische Fluoreszenzstrahlung. Diese Fluo-
reszenzstrahlung passt einen priméren Kollimator und wird dabei in ihrer spektralen Auslo-
sung verbessert, anschlielend treffen sie den Analysatorkristall mit dem Winkel 6 und wer-

den geméB der Bragg-Gleichung in ihrer Wellenldnge ausgesondert.
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Bragg-Gleichung: n xA=2d xsinf

Dabei 7 ist eine natiirliche Zahl und wird als Beugungsordnung bezeichnet, 4 ist die Wel-
lenlénge, d ist der Abstand der zur Schnittfliche des verwendeten Analysatorkristalls paral-

lelen Netzebenen (a, b, c) 0 ist der Winkel zwischen der einfallenden Strahlung und dieser

Netzebenenschar.

Nach dem Analysatorkristall passt die Fluoreszenzstrahlung einen zweiten Kollimator, den
so genannten Sekundirkollimator und wird schlieBlich zum Detektor geleitet. Im wellen-
langendispersiven Rontgenfluoreszenzspektrometer werden zwei unterschiedliche Detek-
toren zur Messung der Elementzusammensetzung eingesetzt. Die leichten Elemente werden
durch Durchflu8proportionalzihler (FC) bestimmt, die schweren Elemente werden dagegen
durch Szintillationszdhler (SC) bestimmt (Weber-Diefenbach 2000; siehe auch Hahn-
Weinheimer ef al. 1995).

Tab. 1.1: Standartabweichungen und Nachweisgrenzen bei der WDRFA

Element |Stan- Standardabweichung | Nachweisgrenze | abgedeckter Bereich:
dards" der Methode (S3§andard-Konzentrationen
Si0, 30 +0,13% 240 ppm 34,46 — 88,20%
TiO, 31 +0,01% 12 ppm 0,01 —3,78%
Al,O4 31 +0,23% 244 ppm 0,03 —59,27%
Fe,0; 31 +0,05% 180 ppm 0,08 — 25,70%
MnO 22 + 22 ppm 5,0 ppm 0-0,35%
MgO 30 +0,14% 88 ppm 0-43,51%
CaO 32 + 0,09% 48 ppm 0,04 —21,36%
Na,O 28 + 0,06% 75 ppm 0,04 - 10,59%
K,0 31 + 0,04% 24 ppm 0,01 —15,35%
P,0s 28 + 0,008% 14 ppm 0,01 —1,39%
Ba 28 + 16 ppm 11,1 ppm 0 —4000 ppm
Ce 26 + 9 ppm 10,2 ppm 1 -421 ppm
Co 27 + 3 ppm 1,6 ppm 1 -210 ppm
Cr 29 + 7 ppm 3,5 ppm 3 —2750 ppm
Eu 25 + 0 ppm 0,0 ppm 0—4 ppm
La 27 + 7 ppm 5,1 ppm 2 —200 ppm
Nb 25 + 4 ppm 3,8 ppm 0—270 ppm
Nd 26 + 3 ppm 3,2 ppm 0—190 ppm
Ni 21 + 23 ppm 3,3 ppm 2 — 2040 ppm
Pb 28 + 3 ppm 10,3 ppm 2 —54 ppm
Rb 31 + 8 ppm 2,9 ppm 0 — 3600 ppm
Sm 30 + 1 ppm 2,1 ppm 0—33 ppm
Sr 30 + 6 ppm 3,0 ppm 0—1375 ppm
Th 20 + 2 ppm 5,1 ppm 1 -180 ppm
U 15 + 2 ppm 0.6 ppm 0 — 84 ppm
\Y 30 + 9 ppm 2,6 ppm 1 —527 ppm
Y 27 + 5 ppm 1,8 ppm 0— 184 ppm
Yb 28 + 0 ppm 0,2 ppm 0—-17 ppm
Zn 28 + 9 ppm 3,0 ppm 10 — 1052 ppm
Zr 30 + 7 ppm 8,5 ppm 11 -801 ppm

() Anzahl der fiir die Eichung verwendeten Standards.
@ kann individuell abhéingig von der Matrix der Probe auch hoher sein.

® Proben, die auBerhalb dieser Werte liegen, werden mit einer geriteinternen, konzentrationsunabhn-
gigen Kalibration nachgemessen, Fehler und Nachweisgrenzen dann individuell abhédngig von der Probe.
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In der vorliegender Arbeit erfolgte die Bestimmung der Zusammensetzung an Haupt- und
Spurenelementen der Proben an Schmelztabletten. Fiir die Messungen mit dem in Tiibingen
angewendeten Verfahren wurden jeweils 1,5 gr. analysefein gemahlenes und bei 105 °C
getrocknetes Probenpulver bendtigt. Die Probenpulver wurden zundchst mit 7,5 gr.
Spectromelt-FluBmittel (Fa. Merck A12, di-Lithiumtetraborat/Lithiummetaborat (66:34))
vermischt. Mit einem OxiFlux-System der Firma CBR Analyse Service wurden iiber
Flammen bis 1200°C homogene Schmelztabletten hergestellt. Die Messungen erfolgten mit
einem Bruker AXS S4 Pioneer wellenldngendispersiven Rontgenspektrometer (Rh-Rohre
mit 4 kW Anregung) mit 32 international standardisierten Proben’ anhand von einer Feh-
lerkalibration. Fehler und Nachweisgrenzen sind abhéngig vom Element. Die durchschnitt-
lichen Fehler der Eichgerade der Kalibration auf der die Messung beruht, sind abhéngig fiir
das Element in der Tabelle 1.1 zusammengestellt. In der RFA werden tiiblicherweise die
Fehler und Nachweisgrenze der Standard-Eichkurve, auf der die Probenmessungen beru-
hen, angegeben. Die Messungen erfolgten mit dem Programm T (traces). Der Gliihverlust
(loss on ignition, LOI) wurde extern an 1 gr. Probenpulver bestimmt und in % angegeben.

2+ 3+
/3

Er setzt sich zusammen aus H,O, CO, und Fe Reaktionen.

1.6. Probenauswahl

Fiir die petrographischen und geochemischen Analysen wurden insgesamt 174 Keramik-
fragmente aus 13 Fundplitzen in Nordost-Syrien, Siidost-Anatolien, Ost-Anatolien und
Ost-Georgien ausgewdahlt. Die Auswahl der Keramikproben erfolgte nach der archéologi-
schen Fragestellung und in Zusammenarbeit mit den Archéologen, die die hier analysierten
Keramikwaren archiologisch bearbeitet haben. Da jede der in der Arbeit untersuchten Wa-
rengattungen mit eigenen archdologischen Fragestellungen verbunden ist, wurden die
Auswahlkriterien der Keramikproben aus einzelnen Fundorten im jeweiligen Kapitel aus-
fiihrlich beschrieben. Es wurden zudem insgesamt 60 Tonproben, drei Fehlbrinde, eine re-
zente Keramikfragmenten und 15 lokal hergestellte Keramikfragmente als Vergleichsmate-
rial aus den Untersuchungsregionen mit einbezogen. Die Auswahl der geologischen Proben
(d. h. das Vergleichsmaterial) erfolgte ebenso unter dem Gesichtspunkt archéologischer
Fragestellungen und stammt aus der Umgebung der Fundorte der Keramikproben (fiir Na-

heres siche jeweiligen Kapiteln).

> Die 32 internationalen Standards sind zusammengestellt in Govindarau 1989.
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1.7. Datenauswertung

Um die Ergebnisse der petrographischen und chemischen Analysen veranschaulicht darzu-
stellen und in leicht interpretierbare Form zu bringen, werden die Analysendaten in Form
von verschiedenen Diagrammen dargestellt. Die Ergebnisse petrographischer Analysen
werden gewoOhnlich tabellarisch dargestellt. Es werden aber durchaus auch graphische Dar-
stellungen verwendet (siehe z.B. Stoltman (1989). Im Falle der vorliegenden Arbeit wur-
den die petrographischen Analysendaten jedoch tabellarisch dargestellt. Das ermdglichte
vor allem, die archidologischen, petrographischen und geochemischen Gruppierungen an-

schaulich miteinander zu vergleichen.

Die mit Hilfe der RFA oder anderen MeBBmethoden gemessenen Elementkonzentrationen
bestehen aus Zahlenwerten und werden in Gewichtprozent oder in ppm (parts per million)
dargestellt. GroBBe Datenmengen kann man nur durch graphische Darstellungen, wie Varia-
tionsdiagramme bzw. durch Auswertung nach statistischen Methoden, bewiéltigen. Bei ar-
chidometrischen Untersuchungen (auch. archéologischen Untersuchungen) verwendet man
diverse graphische Darstellungen und statistische Methoden wie Clusteranalyse, Diskrimi-
nanzanalyse oder Hauptkomponentenanalyse (zu Anwendungsmoglichkeiten von multiva-

riaten statistischen Methoden in der Archdometrie und Archéologie siche Baxter 1994).

In dieser Arbeit erfolgte die Auswertung der chemischen Analysen hauptsdchlich mit Hilfe
von bindren Variationsdiagrammen (Streu-Diagramme). Solche Diagramme, worin zwei
Elemente auf X- und Y-Achse dargestellt werden, erlauben die chemischen Gruppen inner-
halb des analysierten Datensatzes zu unterscheiden. Mit Hilfe von Variationsdiagrammen
ist es ebenfalls moglich, die chemischen Verhalten bzw. Elementverhéltnisse zweier Ele-
mente bestimmter Proben oder Gruppen zu erkennen und somit gruppenspezifische Ele-
mentmuster festzustellen. Ein Nachteil der bindren Variationsdiagramme ist, dass auf diese
Art nur wenige Elemente dargestellt werden konnen. Terndre Diagramme (Dreieck-
Diagramme), die in der Geochemie hdufig angewandt werden, wurden hier nur zur chemi-
schen Gruppierung der Keramik von Didi Gora und Udabno I (Kapitel 4) anhand ihrer

Hauptelementzusammensetzungen verwendet.

Die Auswertung der chemischen Analysen mittels statistischer Methoden findet in der Ar-
chidometrie breite Anwendung (Baxter 1994). In der vorliegenden Arbeit erfolgte die Aus-
wertung der chemischen Analysendaten der Dark Rimmed Orange Ware, Grauen Ware und
von Referenzproben aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien mit Hilfe von Variations-

diagrammen. Zudem wurde ebenfalls die Clusteranalyse herangezogen (Kapitel 2.4 und
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Kapitel 2.5). Das Ziel dieser Clusteranalyse war, die Ergebnisse der geochemischen Unter-
suchungen, die durch Variationsdiagramme ausgewertet wurden, zu vergleichen. Bei der
Auswertung das agglomerative Verfahren der hierarchischen Clusteranalyse verwendet.
Die Durchfiihrung der Clusteranalysen erfolgte mit dem statistischen Programm SPSS fiir

Windows.

Mit der Clusteranalyse wird eine Biindelung (Gruppe, Cluster) von Objekten, in diesem
Falle von Keramik und Tonproben, angestrebt. Das Ziel dabei ist, die Objekte (Keramik-
proben und Tonproben nach ihrer chemischen Zusammensetzung) so in Gruppen zusam-
menzufassen, dass die Keramik und Tonproben (Objekte) in einer Gruppe moglichst dhn-
lich, und die Gruppen untereinander mdglichst undhnlich sind. Bei den hierarchischen Ver-
fahren gibt es zwei Algorithmen: agglomerative und divisive. Das in dieser Arbeit ange-
wandte agglomerative Verfahren fangt Gruppenbildung mit der feinsten Partition, d.h. je-
des Objekt stellt ein Cluster dar. Man berechnet fiir alle in die Untersuchung eingeschlos-
senen Objekte die Distanz. Die Gruppen mit der groBten Ahnlichkeit fasst man zu einem
neuen Cluster zusammen und nachfolgend werden die dhnlichen Cluster zu immer gréfer
werdenden Clustern angeordnet (Bachhaus et al. 2003, Baxter 1994). In dieser Arbeit wur-
de als Cluster-Methode das Average-Linkage Verfahren, das in der Archdometrie héufig
benutzt wird (Baxter 1994), herangezogen. Als Abstandsmall zwischen den einzelnen
Gruppen wurde die quadrierte euklidische Distanz verwendet. Das Ergebnis einer Cluste-
ranalyse ldsst sich in einem so genannten Dendrogramms darstellen. Dadurch wird die In-

terpretation der Analysendaten beziiglich der archdologischen Fragestellung erleichtert.
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KAPITEL 2

ARCHAOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DEN
KERAMIKWAREN AUS NORDOST-SYRIEN UND
SUDOST-ANATOLIEN

2.1. Einfithrung

Der Nahe Osten stellt eine der wichtigsten Regionen dar, die bedeutende Entwicklungen
der Menschheit, wie z. B. Landwirtschaft, erste Schriftgesellschaft und Bildung der ersten
groflen Konigtiimer hervorgebracht hat (Matthews 2003). Auch die Entwicklung der
Keramikherstellung war ein innovativer, schopferischer Prozess im Gebiet des so genann-
ten ,,Fruchtbaren Halbmonds*. Nach miindlichen Uberlieferungen in Siidost-Anatolien soll
Noah der erste Topfer gewesen sein und seine Kenntnisse an seine Nachkommen weiter
gegeben haben und so wird Topferei als Propheten-Beruf angesehen (Unal 1996). Archio-
logische Forschungen zeigen, dass die Keramikproduktion in Anatolien, im Zagros-Gebiet
sowie in der Levante und im Mittelmeergebiet eine sehr alte Tradition darstellt, die bis in
den Anfang des 7. Jt. v. Chr. zuriickreicht (siehe dazu Kapitel 1). Die ersten Keramikgefa-
Be sind oftmals bemalt oder besitzen Uberziige (Vandiver 1987). In Syrien entstand die
erste Keramik ca. 6800 v. Chr. entlang des Euphrats und des Balih (Akkermans & Schwarz
2003; Akkermans et al. 2006).

Erste archdometrische Analysen an Keramikmaterial aus Nordmesopotamien wurden im 19
Jh. von Layard (1853) an Keramik aus Ninive durchgefiihrt (Harbottle 1982). In den letzten
Jahren wurden in zahlreichen Untersuchungen verschiedene Keramikwaren der Friih-
bronzezeit Syriens analysiert (z. B. Davidson & McKerrell 1976; dies. 1980: Kiihne &
Schneider 1988; Schneider & Dasziewicz 2002, dies. 2002; Blackman et al. 1993; Dasz-
kiewicz & Schneider 1996; Daszkiewicz & Bobryk 1997; Daszkiewicz & Smogorzewska
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1999; Daszkiewicz & Smogorzewska 2000; Mason & Cooper 1999a; Broekmans et al.
2002; Broekmans et al. 2004; Broekmans et al. 2006; Falb im Druck)

In der vorliegenden Arbeit wurden drei verschiedene Keramikwaren frithbronzezeitlicher
Fundorte in NO-Syrien und SO-Anatolien petrographisch und geochemisch untersucht: die
Dark Rimmed Orange Bowl-Ware (DROB-Ware), die Graue Ware und die nordmeso-
potamische Metallische Ware. Bevor die Analyseergebnisse in den einzelnen Kapiteln
behandelt werden, soll im Folgenden die Geologie der Region und das Ergebnis geoche-
mischer Analysen an Tonproben lokaler Tonablagerungen aus Nordost-Syrien und Siidost-

Anatolien besprochen werden.

2.2. Uberblick iiber die Geologie Nordost-Syriens und Siidost-
Anatoliens

Bei archdometrischen Analysen und vor allem bei der Herkunftsbestimmung archio-
logischer Keramik spielt die Geologie der Fundorte eine wichtige Rolle, da das Roh-
material fiir die Keramikproduktion, d. h. die Tone, durch Verwitterung von Gesteinen
entstehen (siche Kapitel 1.2). Anhand von petrographischen und geochemischen Analysen
an Keramik es ist moglich, die Ausgangsgesteine eines Tones zu bestimmen und so
Informationen zur Geologie der Ursprungsregion und moglicherweise des Herstellungs-

ortes zu gewinnen.

Die Fundorte der in der vorliegenden Arbeit analysierten Keramikwaren befinden sich in
vier verschiedenen, z. T. weit voneinander entfernten Regionen: Nordost-Syrien, Siidost-
Anatolien, Ost-Anatolien und Ost-Georgien (Abb.1.1 und Abb. 2.1). Geologisch liegen
diese Regionen im Bereich des so genannten Alpen-Himalaja Orogengiirtels (Gebirgskette)
(Abb.2.1), der sich einst zwischen den Urkontinenten Gondwana im Siiden und der euro-
asiatischen Platte (Laurasia) im Norden erstreckte. Man findet innerhalb dieses Orogen-
giirtels verschiedene kontinentale und ozeanische Krustengesteine, die sich durch Offnung
und SchlieBung von Urozeanen vom Paldozoikum' bis zum Ende des Mesozoikums
gebildet haben (Abb.2.2). Diese Urozeane werden als Tethys bezeichnet, die wiederum
nach ihrer Entstehungszeit bzw. nach den tektonischen Vorgédngen in Proto-Tethys, Paldo-
Tethys und Neo-Tethys unterschieden werden. Uber die geologische Entwicklung dieser
Regionen (Anatolien, Nordteil der Arabischen Platte, Iran sowie Kaukasusgebiet) wurden
zahlreiche Forschungen durchgefiihrt (sieche. z. B. Sengoér & Yilmaz 1981; Robertson &
Dixon 1984; Dercourt et al. 1986; Ricou 1995; Stampfli et al. 2001, Brew et al. 2001;

! Fiir Zeitangaben der geologischen Perioden siche Anhang 2.
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Gamkrelidze 1997 und dort angegebene Literatur). Die genannten Regionen sind geolo-
gisch sehr komplex aufgebaut. Diese drei Regionen werden in den jeweiligen Kapiteln, in
dem die Keramikproben behandelt werden, besprochen. Hier soll im Folgenden ein Uber-

blick tiber die Geologie Nordost-Syriens und Siidost-Anatoliens gegeben werden.

Abb. 2.1: Ubersichtskarte des Alpen-Himalaja Orogengiirtels (Gebirgskette) und der Lage der
Untersuchungsgebiete. |: Nordost-Syrien und Sidost-Anatolien, 1I: Ost-Anatolien
(Erzurum bzw. Sos Hoylk), Ill: Ost-Georgien.

Ost-Anatolien§
e

)

k[ Nord-Syrien
AN

Abb. 2.2: Rekonstruktion der geologischen Entwicklung der Tethys-Ozeane in der Oxfordian-
Periode (163-156 Mio.) (nach Stampfli & Borel 2002). Auf der Karte ist die ungefah-
re Lage der Untersuchungsgebiete markiert.
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2.2.1. Nord-Syrien und Siidost-Anatolien

Die geologische Entwicklung von Siidost-Anatolien und Nord-Syrien, die einen Teil der
Arabischen Plattform ausmachen, ist eng miteinander verkniipft. Die Offnung und Schlie-
Bung der Urozeane Paldo-Tethys, Neo-Tethys (Abb.2.2) waren einschneidende geologische
Vorginge, welche die Geologie der Region bestimmten. Heute findet man Reste dieser
geologischen Entwicklungen in Form von Sedimenten und ozeanischen Krustengesteinen,
sowie durch die tektonischen Prozesse entstandene magmatische bzw. vulkanische Gestei-

ne und strukturgeologische Spuren wie Faltungen und Uberschiebungen.

Geologisch gehort Siidost-Anatolien von den siidlichen Ausldaufern des Ost-Taurus bis
stidwérts zur so genannten Arabischen Plattform bzw. Arabischen Platte (Abb.2.3). Die
arabische Plattform bildete sich erst langsam im Proterozoikum durch das Zusammen-
schweiflen von Inselbogen und Mikroplatten am nérdlichen Saum der afrikanischen Platte
(Beydoun 1991). In der folgenden Zeit (Proterozoikum bis Miozén) erfolgten zwischen
dem ndrdlichen Rand der Arabischen Platte und der Euroasiatischen Platte eine Reihe
geologischer Vorginge, wie die Offnung und die SchlieBung von Urozeanen (Proto-
Tehthys, Paldo-Tethys und Neo-Tehtys) und damit verbundene tektonische Ereignisse
(Sengor & Yilmaz 1981; Dercourt et al. 1986; dies. 1993; Savostin et al. 1986; Yilmaz et
al. 1993; Natapov & Kazmin (eds.) 1998; Sampfli et al. 2001; Brew 2001; Mouty 2000;
Kazmin 2002). Der letzte wichtigste geologische Vorgang erfolgte vor 12-13 Mio. Jahren.
Der Urozean Neo-Tethys verschwand und die Region nahm langsam ihre heutige haupt-
geologische Struktur an (Kazmin 2002). Die Region ist heute noch tektonisch aktiv und die
Arabische Platte bewegt sich infolge des Auseinanderdriftens des mittelozeanischen
Riickens vom Roten Meere mit einer Geschwindigkeit von 1 bis 2,8 cm pro Jahr nach

Norden (Savostin et al. 1986; De Mets ef al. 1990).

Im Verlauf der geologisch-tektonischen Vorgénge in Nord-Syrien und Siidost-Anatolien
bildeten sich verschiedene Gesteine. Diese mosaikartige Gesteinsvergesellschaftung, die
aus diversen tektonostratigraphischen Einheiten bestehen, wird auf der Basis von Uber-
schiebungen in drei Hauptzonen eingeteilt (Yilmaz 1990; Yilmaz et al. 1993). Diese sind
von Siiden nach Norden: die Arabische Platte, die Imbrikationszone und die Deckenfal-

tungszone (Abb.2.3).
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Abb. 2.3: Vereinfachte Darstellung der geologisch-tektonischen Hauptzone in Nordsyrien und
Sldost-Anatolien (modifiziert nach Yilmaz et al. 1993).

2.2.1.1. Die Arabische Plattform

Die Arabische Plattform umfasst geographisch die Arabische Halbinsel und den siidlichen
Teil Siidostanatoliens, d. h. Mardin, Midyat, Lice bis West-Syrien einschlieBlich des
stidostlichen Abschnitts des Amanos Gebirges (der westliche und der 6stliche Abschnitt ist
in Abb.2.3 nicht dargestellt). Die Arabische Plattform besteht im Wesentlichen aus auto-
chthon gebildeten Marinesedimenten, die vom Altpaldozoikum bis zum Obermiozidn
abgelagert worden sind (Sungurlu 1974; Yilmaz et al. 1993; Yigitbas 1996, siche auch
Brew et al. 2001 und die dort angegebene Literatur). Hauptgesteinarten der Plattform sind
Kalksteine, Konglomerate, Sandsteine, Schieferton, Tonschiefer, tonige Kalksteine und
kalkiger Flysch. Kalkstein bildet die vorherrschende Gesteinart in der Arabischen Plattform
bzw. der Imbrikationszone (siehe detaillierte geologische Karte in Abb.2.4 und Abb.2.5).

2.2.1.2. Imbrikationszone
Die Gesteine der Imbrikationszone (Abb.2.3) treten nordlich der Arabischen Plattform in
einer schmalen Zone auf, deren Breite im Westen etwas zunimmt. Die Gesteine der Imbri-

kationszone bestehen aus drei Formationen: Hampur-Formation, Cungus-Formation und

47



die Harami-Formation, welche hauptsédchlich aus Kalksteinen bestehen und untergeordnet

Vulkanite (Yi1lmaz 1993; Yigitbas et al. 1996).

120 km TURKEI __————

Pt
T? (\ /—2 Geologische Karte von Nordost-Syrien

Qamishli

MITTELMEER

SYRIEN

Mafstab: 1:1.000 000

2 E 2. Quaterére Ablagerung 1 m 1. Quatérer Basalt

2 2. Basalt | 1. Pliozéin: Kontinentale Ablagerungen

T 1. Miozédn: Kalk, Konglomerate, Sandnstein,
2 @ 2. Obermiozan: Gips, Kalk ]@ Gips, Ton, Steinsalz, Mergel, Sandstein

l 1. Miozan: Kalkablagerung

Abb. 2.4: Geologische Karte von Nordost-Syrien (nach: Samman, N., Soviet Geologists of V/O
Technoexport. Erstellungsdaten sind nicht verfugbar).

2.2.1.3. Deckenfaltungszone

Der nordliche Bereich der Imbrikationszone besteht aus Gesteinen, die ansonsten im
grofften Teil dieser Zone und auf der Arabischen Plattform nicht vorkommen. Diese
Gesteine bestehen aus Metamorphiten, werden in der Deckenfaltungszone zusammen-
gefasst (Abb.2.3), die aufgrund von tektonostratigraphischen Eigenschaften in vier Sub-
gruppen unterteilt wird (Yilmaz 1993; Yigitbas et al. 1996):

1- Dem Bitlis-Piitiirge-Massiv, bestehen aus der Hizan-Gruppe, der Mutki-Gruppe,
der Guleman-Gruppe und der Kizilagac-Gruppe;

2- den Merit-Metamorphiten

3- der Yiiksekova-Gruppe

4- der Maden-Einheit
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Abb. 2.5: Geologische Karte von Siidost-Anatolien und Nordsyrien (Zusammenstellung der
geologischen Karte von Maden Tetkik Arama-M.T.A 1989 und Ponikarov 1964).
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Abb. 2.6: Topographische Karte von Nordost-Syrien und Stdost-Anatolien. Auf der Karte
wurden die Fundorte in beiden Regionen aufgetragen. Man erkennt zwei voneinan-
der durch Mardinschwelle getrennte Regionen.

Die Hauptgesteine der Deckenfaltungszone sind Metamorphite, metamorphe und nicht
metamorphe Ophiolithe (mafische und ultramafische Gesteine; Gabbro, Basalte), Sand-
steine, alkalische Basalte, pyroklastische Gesteine, Radiolarit fithrende Kalksteine, spiliti-
sche Lavas, Tonschiefer, Phyllite und Tonsteine. Diese Gesteine werden von neogenen und

quartidren Vulkaniten und Sedimenten iiberdeckt.

Verschiedene Ablagerungsrdume entstanden nach der Kollision der Arabischen Platte mit
dem Euroasiatischen Kontinent im Untermiozén sowie infolge der durch anhaltenden

Kompressionsregime veranlassten Uberschiebungen und Bildung von Erhebungen entlang
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der Kontinentridnder. Die so genannte Mardin Schwelle (Mazidag: Tur’ Abdin) trennt zwei
Hauptablagerungsrdume, die Tigris-Ebene in Siidost-Anatolien und die Nordost-syrische
Senke (siche Abb.2.6). Diese unterschiedlichen Ablagerungsrdaume, in denen die Fundorte
der hier analysierten Keramik liegen, sind fiir die Lokalisierung der Herstellungsorte der

Keramik von Interesse.

Die nordostsyrische Senke wird im Siiden von Jabal Abdl’al-Aziz und Jabal Sinjar be-
grenzt. Tektonische Bewegungen im Tertidr fithrten in den Niederungen zwischen der
Mardin-Schwelle und dem Jabal Abdl’al-Aziz zur Bildung michtiger Schuttmassen. Wie
auf der geologischen Karte (Abb.2.4) zu erkennen ist, sind die vorherrschenden Gesteine
miozéne und pliozéne Kalksteine, d. h. mergelige Sedimente, begleitet von Gips, Ton und

Sandstein. Nordlich des Habur-Gebietes treten pliozéne bis quartére Basalte auf.

Die Fundorte Tell Mozan, Tell Brak, Tell Arbid und Tell Brak liegen in der nordéstlichen
Senke zwischen der Mardin Schwelle und dem Jabal Abdl’al-Aziz (Abb.2.4). Die jungen
Tone bzw. tonigen Ablagerungen (Pliozéne-Quartire) in der Umgebung der Fundorte
werden durch zahlreiche Fliisse in die Habur-Region transportiert und dort abgelagert. Wie
in der Geologische Karte (Abb.2.4 und Abb.2.6) leicht zu erkennen ist, besteht die Haupt-
lithologie des Liefergebiets von Tonablagerungen in Nordost-Syrien aus Kalksteinen und
die untergeordneten Basalten. Dieselben Gesteine sind ebenfalls in der Tigris-Ebene (und
generell in Siidost-Anatolien) aufgeschlossen. Jedoch unterscheidet sich dieser Bereich
aufgrund des viel breiteren und komplexen Drinagesystems des Tigris und seiner Zufliisse
von Nordost-Syrien. Anders als in Nordost-Syrien werden die jungen Tonablagerungen
hier durch terrigene (Festlandsmaterial) Abtragungen vom ndérdlichen Bereich, wo ganz
unterschiedliche Gesteine aufgeschlossen sind (Gesteine der Deckenfaltungszone, siche
oben) beeinflusst. Wie im Folgenden detailliert vorgestellt wurde, spiegeln diese geologi-
schen Gegebenheiten bzw. unterschiedliche Drinagesysteme sich in ihren jungen Tonabla-
gerungen beider Region wieder und lassen sich durch ihre Tonablagerungen geochemisch
voneinander trennen. So zeigen z. B. die Tone aus Nordost-Syrien hohere Konzentrationen
von CaO (ca. 21 Gew.- %), MgO (ca. 5 Gew.- %) und von Spurenelement wie Cr, Ni als
Tone aus Siidost-Anatolien. Diese unterschiedliche Tonzusammensetzung ermoglichte es z.
B. in der vorliegenden Untersuchung, die Herkunft der DROB-Ware zu lokalisieren (siche

Kapitel 2.4).
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2.3. Geochemische Eigenschaften natiirlicher Tone aus Nordost-
Syrien und Siidost-Anatolien

Wie in der Einleitung bereits erwihnt, verwendet man bei der Herkunftsbestimmung
archdologischer Keramik als Vergleichsmaterial hdufig natiirliche Tone aus den Fundorten
der Keramik und aus deren Umgebung. In der vorliegenden Untersuchung wurden als
Vergleichsmaterial zur Herkunftsbestimmung Tonproben aus lokalen Ablagerungen in den
Untersuchungsgebieten Nordost-Syrien, Siidost-Anatolien und Ost-Georgien entnommen.
Als Vergleichsmaterial fiir die Analysen an der Keramik aus Ost-Anatolien (Sos Hdoyiik)
wurden Keramikfragmente aus demselben Fundort, die aus archdologischer Sicht als lokale
Produktion gelten, verwendet. Das Vergleichsmaterial aus Ost-Anatolien und Ost-Georgien
wurde im jeweiligen Kapitel zusammen mit den analytischen Daten der Keramik behan-
delt. Im Folgenden wurden nur die Tonproben aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien in
separaten Kapiteln behandelt, da sie als Referenzmaterial fiir drei unterschiedliche Kera-
miktypen, die Dark Rimmed Orange Bowl-Ware (DROB-Ware), die Graue Ware und die
nordmesopotamische Metallische Ware, verwendet wurden (und eine Wiederholung ihrer

geochemischen Eigenschaften in jedem relevanten Kapitel zu vermeiden).

2.3.1. Auswahl der Tonproben

Fiir die geochemische Analyse wurden insgesamt zehn Tone in Nordost-Syrien im oberen
Habur-Gebiet an verschiedenen Stellen in Wadis (Flussbetten) genommen (Wadi Aved;ji,
Wadi Khanzir, Wadi Jaghjagh, Wadi Jarrah und Wadi Riimelian; Abb.2.7)>. Die Tone
wurde aus 1 bis 3 m Tiefe von der Oberfliche der Wadi-Abschnitte genommen. Eine
rezente Keramik aus Qamishli wurde zum Vergleich von petrographischen und geochemi-
schen Daten herangezogen. Da diese rezente Keramik aus lokalen Tonablagerungen
gefertigt wurde (nach Angabe des Topfers stammt das Rohmaterial von den umliegenden

Feldern), lassen sich ihre Analyse Ergebnisse mit den Keramik vergleichen.

Als weiteres Vergleichsmaterial dienten 20 Tonproben, die aus sieben verschiedenen
Tonablagerungen in der Tigris-Ebene, auch aus Nebenfliissen, zwischen Diyarbakir und

Hasankeyf in Siidost-Anatolien entnommen wurden (Abb.2.8).

? Die Tonproben wurden von Dr. Katleen Deckers entnommen und fiir die Analysen zur Verfiigung
gestellt. An dieser Stelle mochte ich Dr. Deckers fiir die Bereitstellung der Tonproben aus Nordost-
Syrien danken.
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Die Tonproben aus Siidost-Anatolien mit der Bezeichnung CRK- 2, CRK-3, CRK-4, und
CRK-5 stammen von einer Topferei in Mardin Kapi in Diyarbakir. Nach Angabe des
Topfers stammen die Proben aus einer Stelle in Carikli Mevki, 15 km siidlich von Diyar-
bakir, nahe des Tigrisfluss. Die Tonproben CRK-2 und CRK-4 wurden von einer Tonmas-
se, die von Topfer bereits aufbereitet (d. h. geschlimmter Rohton) worden war, genommen.

Die Proben CRK-3 und CRK-5 stammen aus nicht aufbereitetem Rohton.

Bei der Probe TFB handelt es sich um einen gebrannten Ziegelstein aus einer Ziegelfabrik
in Bagivar in der Ndhe von Diyarbakir. Der Rohstoff hierfiir wurde ca. 30 km 6stlich von
Diyarbakir in der Nédhe des Tigris gewonnen. Die Proben YY-1 und YY-2 wurden in einem
StraBBenabschnitt in Geyiktepe, 10 km siidlich von Diyarbakir, aus einem Paldoboden-
aufschluss direkt unter jungen Basaltgesteinen genommen. Neben der Gewinnung von
Vergleichsmaterial war es das Ziel der Beprobung von Paldobdden zu iiberpriifen, ob
zwischen Paldobdden und rezenten siidostanatolischen Tonproben ein Unterschied in der
chemischen Zusammensetzung feststellbar ist und ob eventuell Basaltvorkommen einen
Einfluss auf die Elementzusammensetzung von rezenten Ablagerungen ausiiben. Die
Proben GR-2, GR-4, GR, 5 und GR-6 wurden in der Néhe der Ausgrabung Giricano, 30 km
Ostlich von Bismil, genommen, wobei die Proben GR-2 und GR-6 aus ehemaligen Fluss-
ablagerungen und die Proben GR-4 und GR-5 aus rezenten Flussablagerungen stammen.
Die Proben HSK-1, HSK-2C und HSK-3 wurden aus jungen unverfestigten Fluss-
ablagerungen in der Ndhe von Hasankeyf gewonnen. Die Probe HSK-3 stammt aus der
untersten, (geologisch éltesten Schicht) der aufgeschlossenen Flussablagerungen, die Probe
HSK-2C aus einer Tiefe von ca. 1,5 m und die Probe HSK-1 aus ca. 1 m Tiefe vom

obersten Sichtbereich.

Neben Tonproben vom Tigris zwischen Diyarbakir und Hasankeyf wurden insgesamt fiinf
Proben (PR-1, PR-2, PR-3, UCT-1 und UCT-2) an zwei Stellen von Zufliissen des Tigris
genommen (Abb.2.8). Die Proben PR-1, PR-2 und PR-3 stammen aus der ehemaligen
Flussablagerung des Ambarli ¢ay in der Ndhe von Pirhiiseyin, ca. 50 km norddstlich von
Diyarbakir. Die Proben UCT-1 und UCT-2 wurden in Goksii ¢ay1 in Uctepe, unweit des

Tigrisflusses entnommen.

Um eine der Dark Rimmed Orange Bowl-Ware dhnliche Tonpaste zu erhalten wurden
samtliche untersuchte Tonproben aus beiden Regionen zundchst in dickfliissigem Zustand
mithilfe eines Siebes mit 0,5 mm Maschenweite unter destilliertem Wasser von groben
Einschliissen bzw. organischen Resten befreit. Es ist bekannt, dass durch Magerung oder

Extraktion nicht-plastischer Gesteine oder Mineralfragmente aus dem Rohmaterial, je nach
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Magerungsart und Menge, die urspriingliche mineralische und chemische Zusammen-
setzung modifiziert werden kann. Um dies zu testen und festzustellen, welche Elemente
sich wie stark hierbei verdndern, wurde jeweils eine Tonprobe aus Hasankeyf (Probe HSK-
2C) und aus dem Wadi Rimelian in Nordost-Syrien (FAR-7) unter destilliertem Wasser
gesiebt und in zwei Kornfraktionen getrennt (HSK-2B: > 0.175 mm, HSK-2A < 0.175 mm;
FAR-7, FAR-7A). Alle Tonproben wurden nach dem Sieben fiinf Stunden bei einer
konstanten Temperatur von 600 °C gebrannt, um die organischen Bestandteile und das
Porenwasser im Ton zu entfernen. AnschlieBend wurden die Proben und das Referenz-
material fiir die Messung wie in Kapitel 1.5.2.1 beschrieben, aufbereitet und an ihren
Haupt- und Spurenelementen gemessen. Die chemischen Analysenwerte, auch die der Ton-

fraktionen der Proben HSK-AA, HSK-2C und FAT-7A, sind im Anhang 9 aufgelistet.

Tab. 2.1: Tonproben von lokalen Ablagerungen aus der Tigris-Ebene sowie Umgebung

Probennummer | Entnahmeort | Beschreibung Bemerkung
CRK-2 Cariklt Mevki | Geschlammter Ton

CRK-3 Carikli Mevki | Unaufbereiteter Ton

CRK-4 Carikli Mevki | Geschlammter Ton

CRK-5 Carikli Mevki | Unaufbereiteter Ton

TFB Bagivar Gebrannter Ziegelstein

YY-1 Diyarbakir Rohton

YY-2 Diyarbakir Rohton

GR-2 Gricano Ehemalige Flussablagerung

GR-4 Gricano Rezente Flussablagerung

GR-5 Gricano Rezente Flussablagerung

GR-6 Gricano Ehemalige Flussablagerung

HSK-1 Hasankeyf Rohton

HSK-2C Hasankeyf Rohton

HSK-2A Hasankeyf Geschlammter Ton Fraktion <0,175 mm
HSK-2B Hasankeyf Geschlammter Ton Fraktion > 0,175 mm
HSK-3 Hasankeyf Rohton

PR-1 Pirhiiseyin Rohton

PR-2 Pirhiiseyin Rohton

PR-3 Pirhiiseyin Rohton

UCT-1 Uctepe Rohton

UCT-2 Ugtepe Rohton
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2.3.2. Haupt- und Spurenelementzusammensetzung

Sowohl die Tone aus Nordost-Syrien als auch die Tone aus Siidost-Anatolien charakte-
risieren sich durch hohe CaO- (ca. 14 %), relativ hohe MgO- (ca.4,5 %) und mittlere Al,O;
(ca.13 %) Konzentrationen. Ebenfalls charakteristisch fiir Tone aus diesen beiden Regio-

nen sind niedrige Co- (24 ppm) sowie hohe Cr- (360 ppm) und Ni- (164 ppm) Werte.

Die Hauptelementkonzentrationen von Tonproben aus beiden Regionen zeigen keine scharf
voneinander getrennten Elementmuster, weshalb bei vielen Hauptelementen Uber-
lappungen erkennbar sind. Allerdings lassen sich bei SiO,, Al,O3, Fe;O3;, MnO und CaO
tendenzielle Unterschiede feststellen (Abb.2.9), durch die sich die Tone beider Regionen
voneinander unterscheiden lassen. Den deutlichste Konzentrationsdifferenz beobachtet man
bei Na,O. Demnach unterscheiden sich die nordost-syrischen Tone von den siidost-
anatolischen durch ihre niedrige SiO,-, ALLO;-, Fe,O3-, MnO-, CaO- und Na,O-Konzent-
ration. Der TiO,-Gehalt (nicht dargestellt) ist bei nordost-syrischen Tonen insgesamt leicht
niedriger. Die CaO-Konzentrationen zeigen bei nordost-syrischen Tonen hohere Werte bei
den als siidost-anatolischen Tonen. Bei den iibrigen Hauptelementen K,O, MgO und P,0Os
erkennt man keine deutlichen Konzentrationsunterschiede zwischen beiden Regionen.
Insgesamt betrachtet zeigen die Elemente sowohl von nordost-syrischen als auch siidost-
anatolischen Tonen ein leicht gestreutes Muster. Der genaue Grund dieser Streuung konnte
in dieser Untersuchung nicht ermittelt werden, da keine systematische und umfangreiche
Tonbeprobung und Tonanalyse in Bezug auf Tonmineralogie und Geochemie durchgefiihrt
werden konnte’. Dennoch scheint es plausibel, ein solches Elementmuster auf unter-
schiedliche Ablagerungsbedingungen und/oder unterschiedliche Alterationsgrade der
Ausganggesteine zuriickzufiihren. Zum Beispiel liegen die niedrigen Alterationsindex
(Chemical Index of Alteration) CIA-Werte von nordost-syrischen Tonen zwischen 20-50
und weisen darauf hin, dass die Alterationsgrade bei den nordost-syrischen Tonen im
Verhiltnis niedriger sind als bei den siidost-anatolischen Tonen. Hierzu stellt auch das

Drénagesystem einen wichtigen Faktor dar.

3 Eine solche Untersuchung war aufgrund des fiir vorliegende Arbeit vorgesehenen Umfangs nicht
durchfiihrbar.
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Abb. 2.9: Variationsdiagramme der Hauptelemente CaO vs. SiO,, CaO vs. Na,O, CaO vs.
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Al,O3 und CaO vs. MnO in sudost-anatolischen und nordost-syrischen Tonen sowie

rezenten Keramikproben aus Qamishli in Nordost-Syrien. Die Werte sind in Ge-

wichts-Prozent angegeben.

Die Spurenelementzusammensetzung von Tonproben beider Regionen zeigen ebenfalls

keine scharfen Trennungen der Elementmuster. Nur bei den fiinf Spurenelementen Co, Sr,

V, La und Ce erkennt man Konzentrationsunterschiede, die eine Unterscheidung der beiden

Tongruppen voneinander ermoglichen (Abb.2.10). Die nordost-syrischen Tone unter-

scheiden sich von siidost-anatolischen im Mittelwert durch niedrige Co- (20 ppm) und V-

(306 ppm) sowie durch hohe La- (44 ppm), Sr- (306 ppm) und leicht hohere Ce- (54 ppm)

Konzentrationen. La zeigt hierbei eine deutliche Konzentrationsdifferenz zwischen nord-

ost-syrischen und siidost-anatolischen Tonen (Abb.2.10 und 2.11) und scheint auf ein

Charakteristikum fiir nordostsyrische Tonablagerungen hinzuweisen.
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Abb. 2.10: Variationsdiagramme der Spurenelemente Co vs. Sr, La vs. Ce, La vs. V und Cr vs.
Ni in sidost-anatolischen und nordost-syrischen Tonen sowie rezenten Keramik-
proben aus Qamishli in Nordost-Syrien.

Unter den gemessenen Elemente stellten sich besonders Na,O und La als Diskriminant fiir
eine Unterscheidung von Tonen der beiden Regionen heraus, da niedrige Na,O und hohe
La-Gehalte fiir nordost-syrische Tone im Gegensatz zu siidost-syrischen Tonen charak-

teristisch zu sein scheinen (Abb.2.11).

Im Verteilungsmuster der Elementkonzentrationen der Tonproben beider Regionen erkennt
man einige Unterschiede, die offensichtlich typisch fiir die jeweilige Regionen sind. So
weist z. B. Na,O insgesamt betrachtet, bei nordost-syrischen Tonen im Vergleich zu
siidost-anatolischen Tonen ein einheitliches Verteilungsmuster auf. La hingegen zeigt ein
umgekehrtes Verhalten. Die La-Konzentration weist bei den nordost-syrischen Tonen eine
breite Streuung auf (Abb.2.11). Ein dhnliches Bild erkennt man den Elementen bei Mn, Cr
und Sr. Diese Verteilungsmuster der Elemente von Tonen kann mit Vorsicht auch als
sekunddres chemisches Unterscheidungsmerkmal zur Differenzierung der Tonablagerun-

gen zwischen den beiden Regionen herangezogen werden.
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Abb. 2.11: Variationsdiagramme von Na,O vs. La von Tonproben aus Nordost-Syrien und
Sidost Anatolien bzw. von rezenten Keramikprobe aus Qamishli (Die Werte sind
angegeben in Gew. % und ppm).

Die oben vorgestellten chemischen Eigenschaften von Tonproben aus Nordost-Syrien und
Stidost-Anatolien zeigen, dass der Kalkstein, die in der Region vorherrscht, sich in den
Tonablagerungen durch einen hohen CaO-Gehalt manifestiert. Die Sr-Konzentration zeigt
mit CaO eine positive Korrelation. Trotz der dhnlichen Geologie beider Regionen ist es
moglich, die Tonablagerungen beider Regionen zu unterscheiden. Offenbar haben die im
Norden aufgeschlossenen Gesteine der Deckenfaltungszone, wie z. B. Gesteine des Bitlis-
Piitiirge-Massivs, eine Unterschied in der Elementzusammensetzung der Tonablagerungen

durch Drénagesystem in Ablagerungsbecken gefiihrt.
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2.4. Dark Rimmed Orange Bowl-Ware (DROB-Ware)

2.4.1. Einfithrung

Von anderen frithbronzezeitlichen Keramikwaren Nordost-Syriens unterscheidet sich
die so genannte Dark Rimmed Orange Bowl-Ware (DROB-Ware) durch ihre orange
Farbe und charakteristischen schmalen schwarzen Uberzug am Rand der Gefile (siehe
Abb.2.12 und 2.13). Die Ware wurde bislang archdologisch nicht umfassend unter-
sucht, es finden sich lediglich einzelne Untersuchungen, wie z. B die Arbeit von Oates
(2001), in der die DROB-Ware behandelt wird. DROB-Ware wurde auch in Siidost-
Anatolien in der Tigris-Ebene gelegenen Siedlungen aufgefunden (Abb.2.14, siche
auch Laneri et al. 2006; Kozbe et al. 2004), hier wurden sie auch nicht umfassend un-
tersucht. Nur in unlingst publizierter Arbeit von Ozfirat (2006) wurde sie etwas detail-
lierter hinsichtlich der Archidologie behandelt. In der laufenden Dissertation von Alice
Bianchi an der Universitidt Tibingen wird die Ware archiologisch ausfiihrlich auf-
gearbeitet (Bianchi im Druck). Da bisher keine detaillierte archidologische Untersu-
chung der DROB-Ware publiziert wurde, basieren die hier vorgestellten Erkenntnisse
iiber makroskopische Merkmale, Formen und andere Eigenschaften sowie das Verbrei-
tungsgebiet auf Oates (2001), Alice Bianchi und eigene Beobachtungen und sind als
vorldufig zu betrachten. Die DROB-Ware wurde zudem bisher auch archdometrisch
nicht untersucht. Es liegen nur einzelne Analysen von Schneider & Daszkiewicz (2001)
vor, in der einzelne DROB-Scherben hinsichtlich der Fragestellung tiber die Herkunft
der nordmesopotamischen Metallischen Ware einbezogen wurden, nicht aber deren

Herkunft behandelt wurde.

Die DROB-Ware wird von Joan Oates (2001) aufgrund von Fundkontexten in Tell
Brak in die Akkad und Post-Akkadzeit (ca. 2250-2000 v. Chr. siche Anhang 1) datiert,
wobei sie iiberwiegend in post-akkadischen Schichten auftritt. Man findet sie aber auch
sowohl in der Akkad- als auch in der fritheren Phase. Ozfirat (2006) datiert die DROB-
Ware in Ugtepe (in Siidost-Anatolien, Abb.2.14) an das Ende der Friihbronzezeit und in
die Mittelbronzezeit (Ugtepe 11-13). In Hirbemerdon in Siidost-Anatolien (Abb.2.14)
wird hingegen in die Frithbronzezeit datiert (Laneri et al. 2006). Ob die Ware nur in
frithbronzezeitliche Schichten, oder wie Ozfirat der Ansicht ist, auch in mittelbronze-

zeitlichen Schichten vorkommt, ist noch umstritten. Da die Problematik eingehend von
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Bianchi (Bianchi im Druck) diskutiert wird, soll hier nicht ndher darauf eingegangen

werden.

Das Hauptcharakteristikum der frithbronzezeitlichen DROB-Ware hinsichtlich des mik-
roskopischen Erscheinungsbildes sind die namensgebende orange Farbe (Munsell 5YR
6/6 bis 6/8) und der schwarze Uberzug auf dem duBeren Rand der Gefie (Oates 2001)
(Abb.2.12 und 2.13). Die Ware besteht aus feinem Ton und ist oft mit dinnem Wand-
schlag, wobei etwas grobe Exemplare auch vorkommen. Im Allgemeinen beobachtet
man an der Keramik keine Farbdiversitit, ausgenommen einige Beispiele, bei denen
man einen leicht dunkelrétlichen Farbunterschied an der Oberfldche beobachten kann.
Der schwarze Uberzug, der gewdhnlich eine Breite von ca. 2,5 - 3 cm besitzt, stellt das
markanteste Merkmal der Ware dar (Oates 2001). Nach bisherigem Kenntnisstand sind

innerhalb der Ware nur wenige Schalenformen bekannt (siche Abb.2.13).

‘“5'

Fundort: Tell Brak Fundort: Tell Arbid Fundort: Tell Mozan
Fundnummer: FS304 Fundnummer: ARB-01-S-37/55-69-1 Fundnummer: MZ01C2-q2055-11
Labornummer: AA-07 Labornummer: AA-226 Labornummer: AA-201

Fundort: Tell Mozan Fundort: Susamtepe Fundort: Kavusan
Fundnummer: A0g0939-p071 Fundnummer: ST 5 Fundnummer: AOJ7943
Labornummer: AA-206 Labornummer: AA-241 Labornummer: AA-230

Abb. 2.12: Fragmente der DROB-Ware aus Tell Brak, Tell Arbid, Tell Mozan, Susamtepe und
Kavusgan.
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Abb. 2.13: Schalenformen der Dark-Rimmed Orange Bowl-Ware (nach Oates 2001).

A7~

In Abbildung 2.14 ist die Verbreitung der DROB-Ware dargestellt. Die Darstellung
basiert auf den Orten, an denen Proben der Ware fiir die vorliegende Arbeit entnommen
wurden, sowie auf den in der Arbeit erwdhnten Fundorten und ist daher nicht vollstin-
dig (fiir Details siche Bianchi im Druck). Nach heutigem Wissen verlduft die nordliche
Verbreitungsgrenze der Ware bei Pirhiiseyin, ca. 30 km nérdlich von Diyarbakir. Diese
Information beruht auf personliche Beobachtungen des Verfassers sowie A. Bianchi
und P. Pfilzner. Bei der Karte fillt auf, dass die Verbreitung der DROB-Ware sich auf
einem Nord-Siid ausgerichtetes schmales Gebiet zwischen Stidostanatolien und Nordost
Syrien beschrdnkt. Die Anzahl der Funde von DROB-Ware ist allgemein, wie z. B. in
Tell Brak (Oates (2001) und Tell Mozan (Bianchi im Druck), gering. Auch in Siidost-
Anatolien, z. B. in Kavusan, Susamtepe, Giricano und Hirbemerdon, treten nach den
Angaben der Ausgriber (z. B. Kozbe et al. 2004; Okse 2006 und A. Schachner; pers.
Mitt; Laneri et al. 2006) Funde der DROB-Ware nur in geringen Mengen auf. Aller-
dings tritt die DROB-Ware in Siidost-Anatolien etwas héufiger auf als in Nordost-
Syrien. So kommt sie nach Angabe von Ozfirat (2006) in Uctepe in vergleichsweise
groBer Menge vor. Ahnliches scheint nach Beobachtungen von P. Pfilzer, A. Bianchi
und des Verfassers der Arbeit fiir Pirhiiseyin zu gelten. Die Herkunft von DROB-Ware
ist problematisch und lésst sie sich archidologischen nicht genau lokalisieren. In der
vorliegenden Arbeit wurde die DROB-Ware daher petrographisch und geochemisch
analysiert, um zu kldren, ob sie in Nordost-Syrien oder in Siidost-Anatolien hergestellt
wurde. Ferner war es auch ein Ziel, die Ware petrographisch und geochemisch zu cha-
rakterisieren und zu klassifizieren, um zu untersuchen, ob sie nur an einem bestimmten
Ort oder an verschiedenen Herstellungsplitzen produziert wurde, bzw. ob man zur Her-

stellung nur eine bestimmte oder mehrere Tonquellen verwendet hat.
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Abb. 2.14: Die Orte der Probenentnahme und die Verbreitung der DROB-Ware.

2.4.2. Probenauswahl

Fiir die petrographische und die geochemische Analyse wurden insgesamt 28 Frag-
mente der DROB-Ware aus verschieden Ausgrabungen in Nordost-Syrien; 15 Proben
aus Tell Mozan, eine Probe aus Tell Arbid, drei Proben aus Tell Brak aus Nordost-
Syrien sowie drei Proben aus Susamtepe, zwei Probe aus Cayirlik und vier Proben aus
Kavusan in Siidost-Anatolien herangezogen (Abb.2.14, siehe auch Anhang 4). Die
Probenauswahl erfolgte zielgerichtet so, dass ein moglichst groBes Untersuchungsge-
biet abgedeckt wurde. Eine geographisch moglichst umfassende Beprobung war wich-

tig, um festzustellen, ob intern innerhalb der Fundplétze, oder regional, d. h. zwischen
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Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien, Unterschiede in der mineralogischen und chemi-
schen Zusammensetzung vorhanden sind. Bei der Probenauswahl wurden zudem ar-
chdologische Kriterien, wie Form, Farbe, Wandungsstirke, Grof8e der Einschliisse be-

riicksichtigt, um eine moglichst représentative Probensammlung zu erhalten.

Neben Beispielen der typischen DROB-Ware wurden auch zwei Keramikfragmente
(AA-174, Fundnummer: A06q0394 und AA-158, Fundnummer: MZ01C2—q0331-19)
aus Tell Mozan analysiert, die in ihren makroskopischnen Eigenschaften der typischen
DROB-Ware dhneln, aber eine unterschiedliche Form besitzen, (eher die Form eines
kleinen Topfes), die bei DROB-Ware nicht vorkommt. Der Uberzug befindet sich hier
nicht wie bei typischer DROB-Ware am Rand, sondern am Bauch. Das Ziel der Analy-
sen an diesen Fragmenten war es, zu ermitteln, ob sie mit der DROB-Ware in bezug auf

die Herkunft bzw. die Tonquelle in Zusammenhang steht.

Die Probenaufbereitung fiir petrographische und geochemische Untersuchungen an
Keramik und Referenzmaterial erfolgte wie bereits in den Kapiteln 1.5.1 und 1.5.2.

dargelegt.

2.4.3. Ergebnisse

2.4.3. 1 Petrographische Analyse

Im Allgemeinen liefern petrographische Analysen an feiner Keramik aufgrund der Feinheit
der Einschliisse der Mineral- und Gesteinsfragmente begrenzte Information iliber deren
Produktionsort. Eine Gruppierung nach Art der Einschliisse wird ebenfalls dadurch be-
schriankt, da feine Einschliisse unter dem Mikroskop schwer zu bestimmen sind. Dennoch
ist es sinnvoll, eine feine Keramik auch mikroskopisch zu untersuchen, da verschiedene
Minerale (vielleicht auch Gesteinsfragmente) von einem geschulten Auge bestimmt werden
konnen, und damit ist es moglich, wertvolle Informationen fiir die Interpretation der che-
mischen Analysen zu erhalten oder sogar Hinweise auf die Herkunft zu erhalten. Es wur-
den daher 12 DROB-Scherben aus verschiedenen Fundorten (Tab.2.2) mit verschiedenen

Feinheitsgraden und Formen petrographisch untersucht.

Bereits makroskopisch ist zu erkennen, dass die DROB-Ware in der Regel wenige gro-
be Einschliisse enthilt. Die petrographische Analyse zeigt auch, dass in der Regel die
Einschliisse in der Ware aus feinen (Silt bis feine Sand-Grdée) Mineralen und Gestein-

fragmenten bestehen, wobei auch einzelne Fragmente bis 2 mm vorkommen. Die pro-
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zentualen Anteile der Einschliisse variieren zwischen 1 und 8 %. Die Hauptbestandteile
der Einschliisse, die in allen Scherben in unterschiedlichem Anteil (von 1 bis 7 %) vor-
kommen, sind Quarz, Muskovit und Calcit (Abb.2.15). In einigen Scherben beobachtet
man geringfligig Hornblendeminerale (< 1 %; Probe AA: 226, Fundnummer: ARB-01-
§-37/55-69-1; AA- 231 Fundnummer: ABE), Olivin, Plagioklas, vulkanische Fragmen-
te (Basalt) und einzelne Biotitminerale. Aufgrund des Anteils der Haupteinschliisse
lasst sich die Ware in zwei petrographische Gruppen einteilen (Tab. 2.2), deren eine
durch eine niedrige bis sehr niedrige (petrographische Gruppe A, PG-A) und die andere
durch eine hohe Einschlussmenge charakterisiert ist (petrographische Gruppe B, PG-
A). Die petrographischen Eigenschaften der Haupteinschliisse lassen sich folgenderma-

Ben zusammenfassen.

Tab. 2.2: Tabellarische Darstellung der petrographischen Gruppe von DROB-Waren.

Petrographische Gruppen Lab.Nr. Fundnummer Fundort
AA-06 DH 54 Tell Brak
AA-07 FS 304 Tell Brak
Petrographische Gruppe A AA-201 MZ01C2-q20055-11 Tell Mozan
(PG-A) AA-205 A10q0134-p03 Tell Mozan
Scherben mit feinen sandgrof3en AA-230 A0J1943 Kavusan
. . AA-231 ABE Kavusan
Einschliissen
AA-240 ST 85 Susamtepe
AA-174 A06q0394 Tell Mozan
(PG-A) AA-226 ARB-01-S-37/55-69-1 Tell Arbid
Scherben mit groben sandgrof3en 359 77
Einschliissen AA- ANO177 Kavusan
AA-239 GT 58 Cayirlik

Quarz (Qz): Quarzeinschliisse treten in allen Scherben in unterschiedlichen Mengen
auf. Die Korner sind meist fein bis sehr feiner (Silt, sehr fein Sand), eckig oder halb
gerundet und zeigen in den meisten Scherben einen guten Sortierungsgrad. Man beo-
bachtet zwei Quarztypen, die sich vor allem durch ihre optischen Eigenschaften unter-
scheiden. Einige sind monokristallin ausgebildet und zeigen einheitliche Ausloschung,
was auf eine magmatische Herkunft hinweist. Die anderen zeigen eine unduldse Auslo-
schung, was wiederum auf einen metamorphen Ursprung schlieen ldsst. Die groben
Korner sind meist polykristallin und in einigen Kdrnern beobachtet man eine Verge-
sellschaftung mit Muskovit, was auf eine tektonische Beanspruchung hinweist. Diese
stammen wohl aus Muskovit filhrenden metamorphen Gesteinen. In einigen groben

Quarzkornern beobachtet man auch sehr feine idiomorph ausgebildete, farbenreiche

65



langliche Einschliisse, bei denen es sich nach den optischen Eigenschaften um Turma-
line handelt. Der proportionale Anteil der Quarzeinschliisse variiert im Durchschnitt
zwischen 1 und 3 %, wobei er in einigen Scherben auch bis zu 6-7 % erreichen kann
(die Proben AA 238, Fundnummer: GT 58 und AA-226, Fundnummer: ARB-0I-S-
37/55-69-1).

Muskovit (Ms): Muskovit ist einer der Hauptbestandteile und stellt in einigen Scher-
ben sogar die vorherrschende Einschlussart dar (Abb.2.15, Bild 1b, 3b). Es kommen
zwei Muskovitypen vor, die sich durch ihre optischen Eigenschaften, wie Farbe und
Relief, voneinander unterscheiden. Ein Typ zeigt eine deutlich erkennbare, typische
Spaltbarkeit mit niedrigem Relief und gelb-rotlicher Farbe (wird hier als Typ-A be-
zeichnet). Der andere Typ besitzt hingegen eine tiefrote Farbe und ein hohes Relief
(Typ-B), was vermutlich auf erhohten Eisen-Gehalt zuriickzufiihren ist. Die letztere
(Typ-B) ist stark alteriert. Beide Muskovittypen treten meist als kleine schuppenformi-
ge Kristalle auf. Die Lange der Fragmente variiert von 0.04 bis 1 mm, wobei sie in
einzelnen Fillen auch bis zu 2 mm erreichen. Bei den nicht alterierten Kdrnern erkennt
man eine scharfe Grenze zur Grundmasse, wohingegen alterierte Kdrner nur eine sehr
schwache Grenze erkennen lassen. Die Verteilung von Muskovit mit unterschiedlichen
optischen Eigenschaften (Typ-A und Typ-B) ist nicht konstant, d. h. in einigen Scher-
ben tiberwiegt Muskovit von Typ-A, bei anderen Typ-B. In bezug auf die proportionale

Verteilung l4sst sich auch kein bestimmtes Muster erkennen.

Obwohl die Farbéhnlichkeit von tiefroten Muskovitmineralen mit den Grundmassen
und die damit verbundene undeutliche Kontaktgrenze eine genauere Abschédtzung des
gesamten proportionalen Anteils erheblich erschwert, kann ein durchschnittlicher An-
teil beider Muskovitarten von 1-4 % (£ 2%) geschitzt werden. Die feine DROB-Ware
beinhaltet deutlich mehr Muskovit als die grobe Variante. Vor allem bei der feinen
Variante zeigen die Muskoviteinschliisse wegen ihrer linglichen Ausbildung eine deut-
lich erkennbare Ausrichtung zur Oberfliche der Scherben, was ein Hinweis auf die

Herstellung auf der Drehscheibe ist.

Calcit (Kz): Calcit kommt neben Quarz und Muskovit als drittwichtigste Einschlussart
nahezu in allen untersuchten Proben vor, wobei der Anteil vor allem in der groben Va-
riante iiberwiegt. Es handelt sich um mikrokristalline Kérner mit einem Durchmesser

von 0,08 bis 0,1 mm. Als einzelne Korner treten frische eckige Fragmente mit typi-
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schen optischen Eigenschaften auf (hohe Doppelbrechung, vollkommene Spaltbarkeit).
Die Korner sind gut bis sehr gut gerundet. Der durchschnittliche Anteil der mikrokri-
stallinen Calcitfragmente liegt bei 2-3 %; bei einigen Proben betridgt ihr Anteil ca.1 %,
und in wenigen groben Scherben kann ihr Anteil bis zu 8 % erreichen (z. B. AA-229;

Fundnummer: AN01778).

Poren: Der durchschnittliche Porenanteil der DROB-Ware liegt bei 3-4 %. Die Poren-
rdume sind geschlossen, meist ldnglich und zeigen eine leichte Ausrichtung zur Kera-
mikoberflache. In einigen Poren beobachtet man an den Randern Mikrocalcitkristalle,
die anscheinend sekundire Bildungen wéihrend der Bodenlagerung durch Grundwasser
sind, wobei es sich bei ithnen zum Teil auch um die Reste von ausgebranntem Calcit
handeln kann. Dies kann mikroskopisch auch an rezenter Keramik aus Qamishli beo-
bachtet werden, wo in den Hohlrdumen der Scherben eine dhnliche Mikrocalcitbildung
auftritt. Unter den untersuchten Scherben beinhalten einige dicht gebrannte, sehr feine
Beispiele keinen mikroskopisch erkennbaren Calcit. Allerdings weisen diese Beispiele
relativ grofle Poren in der feinen, dicht gepackten Grundmasse auf, die vermutlich ein
Resultat des Ausbrennens des urspriinglich im Rohmaterial vorhandenen Calcits sind

(siehe hierzu auch Kapitel 2.3.3.1).

Wie bereits erwéhnt, ist aufgrund der Korngréfen der Einschliisse und des prozentua-
len Anteils von Calcit ist eine Einteilung der DROB-Ware in zwei petrographische
Gruppen moglich. Die erste Gruppe, die hier als petrographische Gruppe A (PG-A)
bezeichnet wurde, charakterisiert sich durch sehr feine (> 0,06 mm) Einschliisse. Die
petrographische Gruppe B (PG-B) beinhaltet Einschliisse von Feinsandgréfe (0,06-0,2
mm). Zwischen den petrographischen Gruppen A und B beobachtet man vor allem Un-
terschiede im Calcitanteil. Die petrographische Gruppe A weist einen sehr niedrigen,
zuweilen iiberhaupt keinen Calcitanteil auf. Die petrographische Gruppe B beinhaltet
hingegen einen hohen Calcitgehalt, der bei einigen Proben bis zu 8 % erreicht. Der
Porenanteil ist in beiden Gruppen ungefdhr gleich und liegt bei ca. 3-4 % und auch die

Porenform ist jeweils dhnlich.

Sowohl die petrographische Gruppe A als auch die petrographische Gruppe B bestehen
aus Scherben, die in ihrer Form, Wandungsstirke sowie in den anderen archdologi-
schen Merkmalen keinen erkennbaren Unterschied aufweisen. Auch lassen sich keine

ortsgebundenen Unterscheidungsmerkmale erkennen, d. h. die Proben aus Nordost-
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Syrien und Siidost-Anatolien lassen sich beiden Gruppen zuordnen (siehe Tab.2.2). Der
unterschiedliche Kalkanteil beider Gruppen weist nicht auf eine unterschiedliche Her-
kunft hin, da die Vergesellschaftungen der Haupteinschliisse, d. h. Quarz, Muskovit
und Calcit, gleich sind. Die nach den mikroskopischen Untersuchungen getroffene
Gruppierung wird im Folgenden in der Diskussion der geochemischen Analysen noch
einmal aufgenommen, um zu untersuchen, ob diese Gruppen herschellungstechnisch

bedingt, oder auf unterschiedliche Rohmaterialquellen hinweisen.

Obwohl anhand von petrographischen Analysen eine sichere Aussage iiber die Aufbe-
reitungsverfahren des Rohmaterials fiir die DROB-Ware schwer zu treffen ist — z. B.
ob die Tonpaste geschlammt wurde oder nicht — scheint es angesichts der einheitlichen
(seriale) KorngréBenverteilung wahrscheinlich zu sein, dass das Rohmaterial fiir die
DROB-Ware geschlammt wurde. Die Art der Einschliisse von Keramikproben erlaubt
es nur begrenzt, die Gesteinsarten aus der Umgebung des Produktionsortes bzw. des
Einszugsgebietes der Tonablagerungen zu rekonstruieren. Dennoch weist die unduldse
Ausloschung von Quarzmineralen darauf hin, dass diese aus metamorphen Gesteinen
stammen, bzw. aus klastischen Sedimenten, die in deren Liefergebiet solcher vorka-
men. Der polykristalline Quarz mit Muskovit-Verwachsung spricht ebenfalls fiir diese
Annahme. Sie stammen vermutlich aus Muskovitgneisen oder dhnlichen Gestein. Dies
wird auch durch den relativ hohen Muskovitanteil in der DROB-Ware unterstiitzt.
Quarzfragmente mit einheitlicher Ausldschung weisen dagegen auf ein Vorkommen
von nicht metamorphen magmatischen Gesteinen im Einzugsgebiet hin. Das Vorhan-
densein von Calcit zeigt, dass in der Umgebung der Produktionsorte der DROB-Ware
Kalksteine vorkommen. Wie auf der Karte Abb. 2.4 und 2.5 im Kapitel 2.2.1 zu erken-
nen ist, bilden Kalksteine die vorherrschende Lithologie sowohl in Nordost-Syrien als
auch in Siidost-Anatolien (fiir die Diskussion der Geologie von Nordost-Syrien und
Stidost-Anatolien siehe Kapitel 2.2.). Kalkfragmente dienen daher hier nicht als dia-
gnostische Einschliisse zur Bestimmung der Herkunft der DROB-Ware. Ahnliches gilt
auch fiir Basaltfragmente, die in einigen Scherben in geringer Menge vorkommen und
in Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien in einem breiten Gebiet aufgeschlossen sind
(siche Abb. 2.4 und 2.5). Biotit, der nur in einigen Beispielen mit < 1 % beobachtet
wurde (z. B. AA-231) und die mengenmiBig noch geringer vorkommende Hornblende
sprechen fiir saure oder intermedidre Gesteinsvorkommen im Einzugsgebiet des Roh-

materials bzw. im ehemaligen Einzugsgebiet der Sedimente.
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Anders als Calcit- und Basaltfragmente stellt Muskovit kein typisches Mineral in
Nordost-Syrien dar. Muskovit kommt vor allem in felsischen Gesteinen oder deren
sedimentiren Aquivalenten vor, die in Nordost-Syrien nicht bekannt sind. Der Mangel
an Muskovit in nordost-syrischen tonigen Sedimenten wird auch bei mikroskopischen
Untersuchungen an rezenter Keramik aus Qamishli ersichtlich. In der unmittelbaren
Néhe der Fundorte von DROB-Ware in Siidost-Anatolien kommen ebenfalls keine sol-
chen Gesteine vor, die aber in einem breiten Gebiet nordlich von Siidost-Anatolien, in
den siidlichen Héngen des Ostlichen Taurusgebirges, dem so genannten Bitlis-Massiv
aufgeschlossen sind (siche Kapitel 2.2.1). Sie bestehen unter anderem aus Gesteinen, in
denen auch Muskovite vorkommen (z. B Andok Gneis). Moglicherweise stammen die
Muskovite sowie die Quarzkorner mit unduloser Ausloschung und Muskovit-
Verwachsung aus den im Bitlis-Massiv aufgeschlossenen Gesteinen, und wurden durch
das Drédnagesystem des Tigris bzw. seines Zuflusses transportiert und an giinstigen
Stellen abgelagert. Demzufolge scheint das Ursprungsgebiet der DROB-Ware eher in
Stidost-Anatolien zu liegen. Diese Aussage stiitzt sich aber vor allem auf Muskovit,
was fiir eine sichere Aussage nicht hinreichend erscheint. Es war daher eine chemische

Untersuchung erforderlich.

Die Keramik AA-158: Die Probe AA-158 (Fundnummer: MZ01C2—q0331-19) zeigt
zwar einige archiiologische Ahnlichkeiten mit der DROB-Ware, wie die Farbe und den
schwarzen Uberzug, unterscheidet sich jedoch in ihrem Formtyp. Die petrographische
Analyse zeigt, dass sie grobere Einschliisse beinhaltet als die meiste DROB-Ware. Die
vorherrschenden Einschliisse sind hierbei mikrokristalliner Calcit, untergeordnet kom-
men auch Quarzkorner vor. In den Scherben wurden nur einzelne Muskovitfragmente
beobachtet. Die groben Einschliisse, der hohe Calcit-Gehalt und der prozentual hohe
Einschlussanteil, sowie strukturelle Merkmale, wie die lockere Packung der Korner, der
hohe Porenanteil, unterscheiden sich deutlich von der DROB-Ware. Der sehr niedrige
Muskovitanteil (< als 1%) kann hier als ein Hinweis auf einen Herstellungsort in Nord-
Syrien hindeuten. In einem Vergleich der mikroskopischen Eigenschaften mit der re-
zenten Keramikprobe aus Qamishli wird ersichtlich, dass die Probe AA-158 hinsicht-
lich der Art der Einschliisse, ihrer petrographischen Eigenschaften, der rezenten Kera-
mikprobe aus Qamishli dhnlich ist. Dies ldsst stark vermuten, dass die Probe AA-158
lokal, d. h. in Nord-Syrien, hergestellt wurde. Um dieses Ergebnis zu iiberpriifen, wur-

de auch sie geochemisch analysiert.
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Abb. 2.15: Dinnschliffaufnahme von Beispielen der Dark Rimmed Orange Bowl-Ware. 1a und
1b: Probe AA 240; 2a und 2b: Probe AA 201; 3a und 3b: Probe 212; 4a und 4b:
Probe AA238. Mit a betitelte Diinnschliffe sind VergréRerungen 4-facher, mit b beti-
telte Diinnschliffe sind Aufnahmen desselben Praparats mit 10-facher VergroRe-
rung. Alle Fotos wurden bei gekreuztem Polarisator aufgenommen.
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2.4.4. Chemische Untersuchungen

2.4.4.1. Charakterisierung und Klassifizierung der Ware

Bei 29 Keramikscherben wurden Haupt- und Spurenelemente mithilfe der Rontgenfluo-
reszenzanalyse gemessen'. Eine Zusammenstellung ihrer Elementzusammensetzung
findet sich in Anhang 10. Die Konzentrationen der Hauptelemente SiO,, TiO,, Al,Os,
MgO, CaO und P,Os der DROB-Ware zeigen verhiltnisméBig einheitliche Vertei-
lungsmuster. Die iibrigen Elemente, wie Fe,Os, Na,O und K,O, weisen hingegen eine
Streuung auf. Die Streuung der Fe,Os-Konzentrationen ist mdglicherweise auf eine
inhomogene Verteilung der sich in Tonen leicht bildenden Eisenminerale (Eisenoxide)
zuriickzufiihren. Wie die geochemische Analysen an Tonproben (Vergleichsproben)
aus der Tigris-Ebene zeigen (siche Kapitel 2.3), sind solche Streuungen auch in Sedi-
mentablagerungen nicht selten (siehe z. B. Hein et al. 2004). Dies ist in Flussablage-
rungen aufgrund der Sedimentationsprozesse, die vor allem in der saisonalen hydrauli-
schen Schwankung des Transportsystems eine wichtige Rolle spielen, ein oft beobach-
tetes Phdnomen. Daher konnen die Elementstreuungen, die man in den Tonablagerun-

gen beobachtet, auf natiirliche Schwankungen bei der Ablagerung zuriickzufiihren sein.

Die DROB-Ware charakterisiert sich chemisch durch relativ hohe SiO,-Werte, die zwi-
schen 41,0 und 60,6 Gew.-% variieren. Der A1203-Gehalt liegt zwischen 13,58 -17.04
Gew.-%. Die Ware beinhaltet einen mittleren CaO Gehalt, der zwischen 6,41-13,35
Gew. % liegt. Aufgrund der Konzentrationen der Hauptelemente Al,Os, K,O und CaO
lasst sich die DROB-Ware in zwei chemische Gruppen einteilen (Abb.2.16, Tabl. 2.3).
Die chemische Gruppe 1 zeichnet sich im Vergleich zur chemischen Gruppe 2 durch
eine durchschnittlich niedrige CaO- (6,85 %), hohe Al,03-(15,85 %) und K,O-
Konzentration (2,57 %) aus. Die chemische Gruppe 2 wiederum besitzt durchschnitt-
lich hohe CaO- (11,07 %) und leicht niedrigere Al,Os- (14,30 %) Werte. Bei den Spu-
renelementen Ba, Rb, Ce, Pb, Sr, Nd, Yb, Cr, Ni, V, Y und Nd beobachtet man eben-
falls eine Gruppenbildung, die den Gruppen nach den Hauptelementen entspricht
(Abb.2.16). Die chemische Gruppe 1 weist im Vergleich zur chemischen Gruppe 2
etwas hohere Ba-, Rb-, Ce-, Pb-, V-, Y-, Nd- und Yb-Werte und niedriger Cr-, Sr- und
Ni- Werte auf. Zwischen den Hauptelementen Al,O; und Rb, sowie CaO und Sr zeigen

sich positive Korrelationen. Ahnliche Korrelationen beobachtet man auch bei Y, Ba, V,

! Aufgrund der ProbengroBe konnte an Probe AA-239 aus Cayirlik keine chemische Analyse durchge-
fithrt werden.
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Ce, Pb und Yb. CaO scheint sich hierbei stirker auf das Spurenelementverhalten aus-
zuwirken, als Al,O3 (Tonmineral Gehalt). Die Konzentrationsdifferenz von Spurenele-
menten zwischen den chemischen Gruppen 1 und 2 ist nicht so stark ausgepriagt wie bei
den Hauptelementen. Dies kann man als einen Hinweis darauf betrachten, dass die
Geologie des Liefergebiets dieser Tone dhnlich war, worauf auch die petrographischen
Analysen hindeuten. Die zwei Proben AA-230 und AA-238 zeigen Abweichungen in
thren Al,0O;-, CaO- und K,0O-Konzentrationen, besitzen jedoch dhnliche Spurenele-

mentzusammensetzungen wie die chemische Gruppe 1.
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Abb. 2.16: Variationsdiagramme der Hauptelemente CaO vs. Al,O3, CaO vs. K,0, CaO vs. Sr,
CaO vs. Rb, CaO vs. Yb und CaO vs. Y von DROB-Ware. Die Hauptelemente sind
in Gew.-% und die Spurenelemente in ppm angegeben.
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Die Probe AA 209 unterscheidet sich in Bezug auf die Hauptelemente SiO,, Al,Os,
CaO und Na,0 sowie auf die Spurenelemente Ba, Co, Cr, V und Rb deutlich von den
anderen Proben (Abb.2.16). Archéologisch (Farbe, Form und typischer schwarzer
Uberzug) entspricht sie jedoch unverwechselbar der DROB-Ware. Aufgrund der Pro-
bengréfle konnte kein Diinnschliff prépariert werden, deshalb liegt keine petrographi-
sche Analyse vor. Mikroskopisch erkennt man am frischen Bruch auffillig viele Kalk-
einschliisse. Die Probe zeigt im Gegensatz zu den anderen Beispielen eine raue Ober-
fliche und Rissbildung, die vermutlich beim Brand durch einen hohen Kalkgehalt ver-
ursacht wurde. Die verhéltnisméBig hohen Co-, Cr- und V-Konzentrationen weisen auf
einen hohen mafischen Mineralanteil hin. Da in de vorliegenden Arbeit nur ein Beispiel
mit dieser unterschiedlichen Elementzusammensetzung erfasst worden ist, ist es schwer
zu beurteilen, ob es hier nur um eine Ausnahme handelt, oder ob es eine dritte Gruppe
der DROB-Ware gibt. Dies kann nur durch zukiinftige weitere Analysen plausibel be-

antwortet werden.

Zwei Scherben, die archiologisch gesehen Ahnlichkeiten mit der DROB-Ware aufwei-
sen, aber nicht eindeutig als DROB-Ware identifiziert werden konnten (AA-59, Fund-
nummer: MZ01C2—-g2691-621; AA-62, Fundnummer: MZ0I1C2—q2188-27), unter-
scheiden sich in ihren Hauptelementen SiO,, TiO,, Al,Os3, Fe,O3;, MnO, MgO, CaO,
Na,O und P,0s, sowie in ihren Spurenelementen Co, V, Zn, Zr, Ce, La, Nb und Th von
allen anderen hier untersuchten Beispielen der DROB-Ware sehr deutlich (Abb.2.16).
Sie charakterisieren sich in den Hauptelementen durch hohe SiO,-, TiO;-, Al,Os-und
niedrige Fe,O3-, MnO-, MgO- sowie sehr niedrige CaO- und Na,O-Werte. Die K,O-
Werte liegen ungeféihr gleich wie bei der DROB-Ware. In einem Vergleich der Haupt-
elemente Si0,, Ti0,, Al,0O3, CaO, MnO, MgO und Na und Spurenelemente Co, Sr, Y,
Zn, Zr, Ce, sowie z. T. La, Nb, Nd, Sm und Th dieser Proben mit der nordsyrischen
friihbronzezeitlichen, so genannten kalkarmen nordmesopotamischen Metallischen
Ware ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung im Elementmuster. Die kalkarme
nordmesopotamische Metallische Ware besitzt eine sehr markante, unverwechselbare
Elementzusammensetzung (siche Kapitel 2.6.4.1). Diese groBe Ubereinstimmung zeigt
eindeutig, dass die Proben AA-59 und AA-62 aus demselben Ton hergestellt wurden,
aus dem auch die kalkarme nordmesopotamische Metallische Ware produziert wurde.
Diese chemische Ahnlichkeiten lassen sich archéiologisch noch weiter interpretieren; so

spricht die markante chemische Zusammensetzung der nordmesopotamischen Metalli-
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schen Ware sehr dafiir, dass es sich bei den Scherben AA-59 und AA-62 um eine Vari-
ante der Metallischen Ware handelt. Eine Ahnlichkeit mit DROB-Ware hinsichtlich der
Typologie konnte durch Vergleiche mit der nordmesopotamischen Metallischen Ware

geklért werden.

Die Keramik AA-158: Die Keramikprobe AA-158 dhnelt wie oben dargestellt hin-
sichtlich einiger makroskopischen Eigenschaften der DROB-Ware, weswegen auch sie
hier untersucht wurde. Die Haupt- und Spurenelemente dieser Probe wurden mit der
DROB-Ware in verschiedenen Elementkombinationen verglichen, wobei sich zeigte,
dass sie sich von der DROB-Ware deutlich im niedrigen Al,Os-, und Fe,Os3- sowie ho-
hen CaO-Gehalt unterscheidet. Man beobachtet zudem deutliche Unterschiede bei Co,
V, Ni, Rb, Ce, Pb, Sm, Th (Abb. 2.16). Aus diesem Elementvergleich ergibt sich, dass
das Beispiel AA-158 (Fundnummer: MZ01C2-q0331-19) aus einem anderen Ton her-
gestellt wurde. Dieses Ergebnis wird auch petrographisch unterstiitzt (siche oben). Ihre

Herkunft wird unten diskutiert.

In der Tabelle 2.3 wurden die chemischen und die petrographischen Gruppen eingetra-
gen. Wie ersichtlich ist, entsprechen die chemischen Gruppen nicht genau den
petrographischen Gruppen. Das bedeutet, dass die chemischen Gruppen (z. B. chemi-
sche Gruppe 1) Beispiele beinhalten, die zu unterschiedlichen petrographischen Grup-
pen gehoren, und, dass die gleichen Tonquellen sowohl fiir sehr feine als auch fiir et-
was grobere DROB-Ware verwendet wurden. Ferner weist dieser Unterschied darauf
hin, dass die chemischen Gruppen nicht durch KorngréBen in den Tonen bedingt sind,
sondern dass tatsdchlich zwei unterschiedliche Tonquellen zur Herstellung der Ware

benutzt wurden.

Wie bereits angefiihrt, weisen die Zusammensetzung der Haupt- und der Spurenele-
mente der DROB-Ware darauf hin, dass man zur Herstellung der Ware Tone aus zwei
Tonquellen benutzt hat. Die Probe AA-209 wurde vermutlich aus einem dritten, im
Vergleich mit den anderen Tonvorkommen chemisch deutlich unterschiedlich zusam-
mengesetzten Ton hergestellt. Die Spurenelementzusammensetzung der chemischen
Gruppen 1 und 2 und die Ahnlichkeit der Art der Einschliisse in der gesamten DROB-
Ware (aufler bei AA-209, AA-59 und AA-62) ist allerdings ein deutlicher Hinweis dar-
auf, dass die Tonlagestétten den gleichen geologischen Ursprung haben, d. h. die Ein-

zugsgebiete der Tonablagerungen sind dhnlich. Vermutlich ist die Differenz vor allem
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bei den Hauptelementen CaO und Al,O3 durch Sedimentationsprozesse bedingt, wie z.
B. die Anreicherung des Tonmineralanteils bzw. des feinen kalkigen Anteils im Abla-

gerungsmilieu der Tone.

Tab. 2.3: Tabellarische Darstellung der chemischen Gruppen der DROB-Ware im Vergleich
mitden petrographischen Gruppen.

Chemische Gruppe | Lab.Nr. Fundort Petrographische Gruppe
AA-06 Tell Brak
AA-201 Tall Mozan Petrographische Gruppe A
Chemische AA-231 Kavusan
Gruppe 1 AA-240 Susamtepe
AA-174 Tall Mozan
AA-212 Tall Mozan Petrographische Gruppe B
AA-238 Cayirlik
AA-213 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-242 Susamtepe Kein Diinnschliff
AA-228 Kavusan Kein Diinnschliff
AA-07 Tell Brak
AA-205 Tall Mozan Petrographische Gruppe A
AA-230 Kavusan
AA-226 Tell Arbid Petrographische Gruppe B
Chemische AA-229 Kavusan
Gruppe 2 AA-05 Tell Brak Kein Diinnschliff
AA-58 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-61 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-63 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-64 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-204 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-206 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-207 Tall Mozan Kein Diinnschliff
AA-241 Susamtepe Kein Diinnschliff
Chemische AA-209 Tall Mozan Petrographische Gruppe B
Gruppe3?

2.4.5. Herkunft der Dark Rimmed Orange Bowl-Ware

Bei der Herkunftsbestimmung antiker Keramik sind, wie in diversen archdometrischen
Untersuchungen festgestellt wurde, nicht alle Elemente gleichermallen geeignet, da zur
Lokalisierung von Herstellungsorten und zur Charakterisierung bzw. Klassifizierung
einer Keramik nicht immer die gleichen Elemente gute diskriminante Eigenschaften

zeigen. Es gibt daher kein Rezept bei der Herkunftsbestimmung von antiker Keramik
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(Pollard & Heron 1996). Wie im Rahmen der vorliegenden Arbeit ebenfalls festgestellt
wurde, fiihren jeweils verschiedene Haupt- und Spurenelemente zum Ziel. So ergab
sich hier z. B., dass Na und Lanthan (La) bei der Differenzierung zwischen Tonen aus
Nordsyrien und Siidost-Anatolien ein gutes Leitelement darstellt, jedoch bei der Unter-
scheidung zwischen den aus verschiedenen Stellen innerhalb Siidost-Anatoliens stam-

menden Tonen nicht die gleiche Aussagekraft besitzt.

Die in Kapitel 2.3 vorgestellten chemischen Eigenschaften der nordsyrischen und siid-
ost-anatolischen Tone bzw. der Referenzgruppe dienen hier als Grundlage zur Ermitt-
lung der Herkunft der DROB-Ware. Die erste zu beantwortende Frage ist, ob der
Herstellungsort der DROB-Ware in Nordost-Syrien oder Siidost-Anatolien lag. Um
diese Frage zu beantworten, wurden alle mit RFA gemessenen Haupt- und Spurenele-
mente der DROB-Ware mit den Werten nordost-syrischer und stidost-anatolischer Tone
in verschiedenen Elementkombinationen in Variationsdiagrammen verglichen. Zudem

wurden die chemischen Daten statistisch ausgewertet.

Die nordsyrischen und siidanatolischen Tone weisen, wie in Kapitel 2.3 detailliert vor-
gestellt, unterschiedliche Elementmuster auf, wodurch die Tone aus beiden Regionen
voneinander unterschieden werden konnen. Die Tone aus Nordost-Syrien und Stidost-
Anatolien zeigen bei den Hauptelementen CaO und Na,O charakteristische Eigenschaf-
ten. In einem Vergleich der Hauptelemente Si0O,, TiO,, Al,O3, Fe,O3, MnO, Na,O und
der Spurenelemente Co, Sr, V, Y und La von DROB-Ware mit den Tonproben aus
Stidost-Anatolien und Nordost-Syrien erweist sich Siidost-Anatolien als moglicher
Herstellungsort der Ware. In Abbildung 2.17 sind Variationsdiagramme der Hauptele-
mente Al,O3, Ca0O, SiO;, Fe,O; und Na,O dargestellt. Um eine guten Uberblick zu
schaffen, wurde die von den Tonproben gebildete Punktwolke mit Grau markiert. Dun-
kelgrau zeigt die Tonproben-Areale in Siidost-Anatolien, Hellgrau die in Nordost-
Syrien. Trotz der Uberlappungen einiger Tonproben beider Regionen erkennt man eine
deutliche Ahnlichkeit in der chemischen Zusammensetzung der DROB-Ware (beide
chemische Gruppe) mit den siidost-anatolischen Tonproben. In Abbildung 2.17 beo-
bachtet man bei der DROB-Ware bei CaO vs. Al,Os eine leichte Anreicherung von
AL O; (etwas deutlicher bei der chemischen Gruppe 1). Ahnliches ist bei der hier nicht
abgebildeten Elementkonzentration von K,O zu beobachten. Da die beiden Elemente in
feinen Sedimenten vor allem durch Tonmineralien kontrolliert werden, ist diese Anrei-

cherung vermutlich ein Resultat von einer Tonmineralanreicherung durch hydraulische
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Sortierung wéhrend der Sedimentation. Na,O, das einen guten Indikator fiir die Tren-
nung der nordost-syrischen von den siidost-anatolischen Tonen darstellt, zeigt eine
deutliche Ahnlichkeit mit siidost-anatolischen Tonen. Auch das Elementverhalten
(Streuungsmuster) ist dhnlich mit siidost-anatolischen Tonen, wohingegen die nordost-
syrischen Tone konstantere Konzentrationen aufweisen. Die Ursache dieses unter-

schiedlichen Streuungsmusters in Tonproben beider Regionen ist nicht klar.
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Abb. 2.17: Variationsdiagramme von CaO vs. Al,O3, CaO/Al,O3 vs. Na,O, CaO/Al,O3 vs. SiO,,
und CaO/Al,O; vs. Fe,O3; in DROB-Ware und in Tonproben aus Nordost-Syrien und
Sudost-Anatolien.

Ein dhnliches Resultat liefern auch die Spurenelemente Co, Sr, V, Y und La. Sie zeigen
ebenfalls dhnliche Elementmuster der DROB-Ware mit siidost-anatolischen Tonproben
(Abb. 2.18). Von den in der Abbildung 2.18 dargestellten Spurenelementen scheinen
vor allem La und Sr von den Hauptelementen CaO (Kalk-Gehalt) und Al,O3; (Tonmine-
ralanteil) nicht oder zum Teil beeinflusst zu sein. Die La-Konzentration von siidost-
anatolischen Tonen zeigt z. B. weder eine positive noch eine negative Korrelation mit

dem Kalkgehalt und dem Tonmineralgehalt (CaO- und Al,Os;-Konzentrationen). Bei
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den nordost-syrischen Tonen beobachtet man hingegen eine positive Korrelation mit
dem Kalkgehalt (CaO und negative Korrelation mit dem Tonmineralgehalt Al,Os). Sr
zeigt eine erkennbare positive Korrelation mit dem Kalkgehalt (CaO) in den siidost-
anatolischen Tonen, aber keine Korrelation mit den nordost-syrischen Tonproben. Bei-
de Elemente (La und Sr) der DROB-Ware besitzen dhnliche Verteilungsmuster mit
siidost-anatolischen Tonen, was als zusétzlicher Hinweis auf die Herkunft der Ware
gesehen werden kann. Ein vergleichbar gutes Ergebnis liefern auch Co, V und Y, was
die Annahme stiitzt, dass siidost-anatolische Tone als Rohmaterial fiir Herstellung der

DROB-Ware verwendet wurden.
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Abb. 2.18: Variationsdiagramme von CaO/Al,O3 vs. La/Al,O3, CaO/Al,O3 vs. Co, CaO/Al,O4
vs. V und CaO/AI203 vs. Srin DROB-Ware und im Referenzmaterial aus Nordost-
Syrien und Siidost-Anatolien.

Nach der Bestimmung von Siidost-Anatolien als Herkunftsregion der DROB-Ware,
stellt sich die Frage, ob es moglich ist, die Herstellungsorte noch genauer zu lokalisie-
ren. Wie bereits erwéhnt, wurden die Tonproben aus Siidost-Anatolien an verschiede-
nen Stellen in der Tigris-Ebene entlang des Flusses und einiger Nebenfliisse genommen

(Abb.2.8, Kapitel 2.3.1). Wenn man die Elementkonzentrationen der von unterschiedli-
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chen Stellen genommenen Tonproben ndher betrachtet, erkennt man nach den Tonquel-
len einige Gruppenbildungen in den Elementzusammensetzungen, woraus sich vier
Gruppen unterscheiden lassen (Abb.2.19). Obwohl bei einigen Elementen breite Streu-
ungen zu beobachten sind, unterscheiden sich insgesamt die Tonproben aus Hasankeyf,
Pirhiiseyin und Cariklimevki von den iibrigen Tonquellen deutlich, vor allem in ihren
Al,O3- und Na,O-, sowie Ba-, Co-, Ni- und Y-Konzentrationen. Die Tone aus dem
Tigris-Flussbett in der Ndhe von Geyiktepe, Giricano und Bagivar zeigen &hnliche
Elementmuster und bilden eine gemeinsame Gruppe. Die Elementzusammensetzung
der DROB-Ware fillt auf die Punktwolken dieser Tonproben, so dass sich eine mogli-
che Tonquelle fiir die DROB-Ware ergibt, d. h. Tonablagerungen zwischen Diyarbakir
und Giricano weisen auf mogliche Tonquellen der DROB-Ware hin. Die Frage, ob eine
dhnliche Tonzusammensetzung westlich von Diyarbakir vorkommt, bleibt offen, da
keine analysierten Tonproben aus diesem Bereich vorliegen. Wie die Analysen an Ton-
proben aus Nebenfliissen zeigen, ist es jedoch unwahrscheinlich, dass die Tonquelle fiir

die DROB-Ware aus den Flussablagerungen der Nebenfliisse des Tigris stammt.

In den Abbildungen 2.17 und 2.18 fallen drei Proben mit unterschiedlicher Markierung
auf (QP-215), AA-158 und AA-209). Bei der Probe QP-215 handelt es sich um rezente
Keramik. Die Probe AA-209 (chemische Gruppe 3?) zeigt in Bezug auf die Konzentra-
tionen von SiO,, TiO,, Al,03, CaO, Na,O, Yb, und Sr mehr Ahnlichkeit mit syrischen
als mit slidost-anatolischen Tonen, wobei jedoch wiederum die MnO- und die La-
Konzentrationen den siidost-anatolischen Tonen dhnlich ist. Vor allem die Co-, Cr-, Ni-
, und V-, sowie Ba- und Rb-Konzentrationen zeigen keine Uberlappungen weder mit
nordost-syrischen, noch mit siidost-anatolischen Tonen. Stark dagegen sprechen die
auffillig hohen Werte von Co, Cr, Ni und V, die sich in den magmatischen Prozessen
iiberwiegend in mafischen Mineralen wie Olivin anreichern. Vermutlich handelt es sich
bei dieser Probe um ein Produkt aus einer anderen Tonquelle, deren Ort hier nicht ge-
nau ermittelt werden konnte. Die Probe AA-158 zeigt bei den meisten Elementen mehr
Ahnlichkeit mit nordost-syrischen als mit siidost-anatolischen Tonproben und fillt in
den Uberlappungsbereich von Tonproben aus beiden Regionen (Abb.2.17 und 2.18).
Offenbar handelt es sich hierbei, wie auch die petrographische Analyse gezeigt hat

(siehe oben), um eine Keramik nordost-syrischer Produktion.
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Abb. 2.19: Variationsdiagramme der Elemente CaO vs. Fe,03, Al,O3/Ca0 vs. V, Al,05/Ca0 vs.
Y und Cr vs. Co in DROB-Ware und im Referenzmaterial aus Nordost-Syrien und
Sudost-Anatolien.

Im Folgenden werden die chemischen Analysedaten unter Anwendung der agglomera-
tiven hierarchischen Clusteranalyse nach Average-Linkage-Methode ausgewertet, um
die oben dargelegten Ergebnisse zu priifen. Fiir dieses Ziel die Elementzusammen-
setzung von DROB-Ware und Vergleichsproben aus Nordost-Syrien und Siidost-
Anatolien. Insgesamt 8 Elemente (SiO,, Al,O3;, CaO, Na,O, La, Sr, Co und V) zur
Clusteranalyse herangezogen, um bestmogliche Gruppierung zu gewéhrleisten, werden
Elemente gewdhlt, die eine verhéltnismidfig geringe Streuung innerhalb der DROB-
Ware und auch Tonproben aus dem jeweils selben Ort aufweisen. Dies erfolgte durch
den Vergleich zweier Elemente (Si,0 vs. Al,Os, CaO vs. MgO, usw.) in Variationsdia-
grammen. Bei der Elementauswabhl fiir die Clusteranalyse es wurde beriicksichtigt mog-

lichst viele Elemente einzubeziehen.
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Die hierarchische Clusteranalyse ergab zwei groBe Gruppen (Hauptgruppe 1 und 2) von
Keramik und Referenzproben, die sich deutlich voneinander abgrenzen lassen (Abb.
2.20). Die erste Hauptgruppe (Hauptgruppe 1) besteht, abgesehen von zwei Tonproben
aus Nordost-Syrien (WR-38, FAR-7 bzw. ihre Kornfraktion FAR-7A) aus DROB-Ware
und die Tonproben aus Siidost-Anatolien. Mit Ausnahme der Tonproben WR-38 und
FAR-7 sind alle anderen Referenzproben aus Nordost-Syrien unter der Hauptgruppe 2
eingeordnet. Sechs Tonproben UCT-1, UCT-2, PR-1, PR-2, PR-3 (alle stammen von
Zufliissen des Tigris) und HSK-1 aus Hasankeyf sind auch unter diese Hauptgruppe

eingeordnet.

Nach einem erfahrungsgeméfl angelegten Abschnitt (vertikale Linie auf dem
Dendrogramm an DistanzmaR ca. 8), bei dem auch die Cluster von Tonproben aus dem
demselben Ort wie Hasankeyf (HSK-2C und ihre Kornfraktionen HKS-2A und HSK-
2B, und HSK-3: Cluster 1A) und Carikli Mevki (CRK-2, CRK-3, CRK-4 und CRK-5,
Cluster 1B) beriicksichtigt wurden, lassen sich innerhalb der beiden Hauptgruppen Un-
tergruppen (Cluster) feststellen. So lassen sich die Keramikproben und die Referenz-
proben aus Siidost-Anatolien insgesamt in sechs Untergruppen einteilen (Abb.2.20).
Dabei bestehen die Gruppe 1A und Gruppe 1B ausschlieBlich aus Tonproben aus Hasan
keyf und Carikli Mevkii. Die Gruppe 1C und 1E bilden innerhalb der Hauptgruppe 1
die grofite Gruppe, die iiberwiegend aus den Keramikproben besteht, welche als chemi-
sche Gruppe 1 eingeordnet wurden (siche Tab.2.3). Ferner konnen drei Keramikproben,
die zur chemischen Gruppe 2 gehoren (AA-206, AA-241 und AA-230) auch in diese
Gruppe eingeordnet werden. Die Gruppe 1E besteht {iberwiegend aus Keramikproben,
die zur chemischen Gruppe 2 gehoren (Tabl.2.3). Zur diesen Gruppe gehdren auch drei
Keramikbeispiele der chemischen Gruppe 1 (AA-06, AA-242 und AA-238). Zwei
DROB-Ware; AA-07 und AA-205 von der chemischen Gruppe 2, bilden eine eigene
Untergruppe (Gruppe 1D), zusammen mit der Tonprobe aus Giricano (GR-5). Die Ke-
ramikprobe AA-63 zeigt eine Ahnlichkeit mit der Tonprobe aus Vadi Jarah (FAR-7
bzw. ihre Kornfraktion FAR-B) aus Nordost-Syrien (Gruppe 1F).
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Abb. 2.20: Dendrogramm der agglomerativen hierarchischen Clusteranalyse nach Average-
Linkage-Methode von DROB-Ware und Tonproben aus Sudost-Anatolien und
Nordost-Syrien sowie rezente Keramik aus Qamishli (Abstandsmal}: quadrierte
euklidische Distanz). (SiO,, Al,O3, Ca0, Na,O, La, Sr, Co und V).
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Auch Clusteranalyse ergibt, dass sich die Keramikprobe AA-209 zwar in die Haupt-
gruppe 1 einordnen ldsst, sich aber von iibrigen Keramikbeispiele stark unterscheidet
und keiner bestimmten Gruppe zuordnen ldsst. Dies entspricht dem Ergebnis der
petrographischen und chemischen Untersuchungen (s.0.) und weist wieder darauf hin,
dass sie aus einer anderen Tonquelle hergestellt wurde. Eine dhnliche Differenz beo-
bachtet man bei der Keramikprobe AA-05. Obwohl dieses Beispiel wegen seines che-
mischen Charakteristikums in die chemischen Gruppe 2 eingeordnet wurden (es zeigt
archdologisch keine Unterschiede zu den anderen Bespielen), weist es im
Dendrogramm eine grofle Distanz zu den anderen Gruppen auf und ldst sich in keine

der Gruppen einordnen.

Betrachtet man das Dendrogramm insgesamt, so ist deutlich zu erkennen, dass die
Tonproben aus Geyiktepe, Bagivar und Giricano (YY-2, YY-2, TBF, GR-5, GR-2, GR-
2, siche Abb 2.8) eine groBe Ahnlichkeit mit der DROB-Ware aufweist (in der Gruppe
1C, Gruppe 1E sowie in der Gruppe 1D), einen Unterschied hingegen zu Tonproben
aus Hasankeyf und Cariklimevkii. Eine noch deutlichere Gruppendistanz erkennt man
zwischen den Tonproben aus Nordost-Syrien (Hauptgruppe 2). Dieses Resultat ent-
spricht weitgehend dem in der Abbildung 2.19 dargestellten Variationsdiagramm und
bestdtigt das Ergebnis, dass die DROB-Ware aus in Siidost-Anatolien zwischen Diyar-
bakir und Giricano vorkommenden Tonen hergestellt wurde. Ferner zeigt es auch, dass
fiir die Keramikproduktion verschiedene Tonquellen innerhalb dieser Region verwen-

det wurden.

Innerhalb der Hauptgruppe 2 finden sich insgesamt drei Untergruppen; Gruppe 2A,
Gruppe 2B und Gruppe 2C (Abb.2.20). Die Keramikprobe AA-158 wurde, wie oben
dargelegte wurde, aufgrund der petrographischen und geochemsichen Untersuchungen
als nordost-syrische Produktion nachgewiesen. Diese Probe ordnet sich hier unter die

GR-2B der Hauptgruppe 2 und bestdtigt somit das schon vorgestellte Ergebnis.

2.4.6. Diskussion und Zusammenfassung

Die petrographischen und geochemischen Analysen sowie die Clusteranalyse an Dark
Rimmed Orange Bowl-Ware, die in Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien in friihbron-
zezeitlichen Kulturschichten vorkommen, weisen darauf hin, dass die Ware in Siidost-
Anatolien hergestellt wurde, und zwar aus Tonvorkommen aus dem Gebiet zwischen

Diyarbakir und Giricano. Die Analysen zeigen auch, dass man zur Herstellung der Wa-
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re nicht nur eine bestimmte Tonquelle benutzte, sondern mindestens zwei Tonquellen
aus der umliegenden Region zwischen Diyarbakir und Giricano verwendete. Wie weit
die Tonquellen voneinander entfernt liegen, ist jedoch nicht festzustellen. Dennoch
kann nach den Analysen angenommen werden, dass sie innerhalb der genannten Berei-
che liegen. Die Tonablagerungen der Nebenfliisse des Tigris scheinen nicht als Rohma-
terialquelle fiir die DROB-Ware in Frage zu kommen, zumindest nicht die hier unter-
suchten Flussablagerungen von Ambarli ¢ay. Tonablagerungen aus den Nebenfliissen
Kurucay, Pamukg¢ay Salatcay und anderen (Abb.2.8) konnten hier nicht untersucht
werden. Da sie allerdings ein anderes Drédnagesystem mit unterschiedlicher Geologie
des Einzugsgebietes besitzen, ist eine Differenz in der chemischen Zusammensetzung
dieser Tonablagerungen, wie sie im Nebenfluss Ambarlicay nachgewiesen wurde, zu

erwarten.

Die petrographische bzw. chemische Analyse ermdglicht einige herstellungstechnische
Aussagen liber DROB-Ware. Die sehr feine Tonpaste und die Einschliisse sowie die
seriale Verteilung der sehr feinsandigen und siltgroBen Einschliisse in der DROB-Ware
legen nahe, dass das Rohmaterial geschlimmt wurde. VerhidltnisméBig gute Vertei-
lungsmuster in den Elementkonzentrationen konnen ebenfalls als ein Hinweis der durch
Schldammen erreichten Homogenisierung bewertet werden. Die unter dem Mikroskop
erkennbare Ausrichtung von Einschliissen (z.B. Muskovit) zur Keramikoberfldche
zeigt, dass die DROB-Ware auf der Drehscheibe hergestellt wurde. Dies stimmt mit der
mikroskopischen Beobachtung an der Keramikoberflidche {iberein, in der man durch die

Drehscheibe entstandene horizontale Rissspuren feststellt.

Das Vorhandensein von Kalkeinschliissen weist darauf hin, dass die Ware bei einer
Temperatur unterhalb der Stabilititsgrenze von Calcit, ndmlich 800-850°C (Maggetti
1982; Cultrone et al. 2001, Bauluz et al. 2004) gebrannt wurde. Hierfiir sprich auch die
fehlende Sinterung in der Ware. Die Vorkommen von Muskovit, die erst nach 900 °C
dekompiliert werden und anfangen, zu zerfallen (Pavia 2006), zeigt ebenfalls, dass die
Brenntemperatur unterhalb von 900°C lag. Wenn man diese Ergebnisse und die in eini-
gen Proben beobachteten Reste von ausgebrannten Kalkeinschliissen bedenkt, kann
angenommen werden, dass die DROB-Ware bei einer Temperatur zwischen 750-850°C

gebrannt wurde.
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Die Probe AA-158 stammt anscheinend von einer Keramik, die aus einer anderen Ton-
quelle als die DROB-Ware hergestellt wurde. Threr Produktionsstelle liegt nach den
petrographischen und chemischen Analysen in Nordost-Syrien. Die chemischen Analy-
sen haben auch gezeigt, dass die Proben AA-59 und AA-62, die archédologisch als
DROB-Ware bezeichnet wurden, Produkte einer kalkarmen Tonablagerung sind, die
identisch mit der kalkarmen nordmesopotamischen Metallischen Ware ist und mit die-

ser gleichzusetzen sind.
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2.5. Graue Ware

2.5.1. Einfiihrung

Die so genannte Graue Ware Nordost-Syriens (Abb.2.21), die in frithbronzezeitlichen Kul-
turschichten Nordost-Syriens, z. B. in Tell Mozan, Tell Arbid, Tell Brak und Tell Bdéri
vorkommt (Abb.2.22), unterscheidet sich makroskopisch von anderen frithbronzezeitlichen
Warentypen der Region vor allem durch ihre graue Farbe und eine Oberflichenbehandlung
in Form einer zumeist horizontal ausgefiihrten Gliattung. Die Ware beinhaltet sowohl eine
feine als auch eine grobe Variante, wobei die grobere Variante liberwiegt (siche Tab.2.4;

fiir nach petrographischen Gruppen geordnete Beispiele siche Abb.2.21).

Die Ware wurde bisher archidologisch nicht umfassend untersucht, auch besteht iiber ihre
Definition kein {ibereinstimmender Konsens. In der vorliegenden Arbeit wurde die in Tell
Mozan iibliche Bezeichnung ,,Graue Ware* ibernommen’. Dort tritt neben der Grauen Wa-
re, eine Keramik auf, die sich durch eine schwarze Farbe auszeichnet (siche z. B. Abb.2.21,
Fragmente GW-227; GW-244, GW-177). Diese lassen sich nicht eindeutig als Graue Ware
einordnen und es stellt sich die Frage, ob es sich hierbei um Graue Ware oder eher um
Kura-Araks Ware? bzw. eine dritte bislang nicht definierte Keramikgattung handelt. Die
Bezeichnung ,,Graue Ware stellt, zumindest in der vorliegenden Arbeit, eine Sammelbe-
zeichnung dar, d. h. es wurden hier sdmtliche Varianten, die archidologisch mit der Grauen
Ware in Verbindung gebracht werden konnen, unter dieser behandelt. Die Bezeichnung
dient hier nur als Basis fiir die Interpretation der petrographischen und geochemischen

Analysen. Als allgemeine archidologische Merkmale der Grauen Ware konnen gelten:

a- Waren mit grauer Farbe und deutlich erkennbar geglatteter Oberflache, wobei

sowohl in der duBleren Erscheinung grobe als auch feine Varianten vorkommen (z. B. GW-
220, GW-08, GW-200, GW-149, GW-30, GW-225, siche Abb.2.21). b- Sehr feine Waren
mit dunkelbrauner oder schwarzer und sehr gut geglitteter Oberflache mit sich im frischen
Bruch zeigender brauner Scherbenfarbe; die Klassifizierung dieser Beispiele ist zumeist

problematisch (als Beispiel siche Abb.2.21, Fragment GW-227).c- Waren, in ihren archédo-

' Die Benennung wurde von M. Kelly-Buccellati eingefiihrt (Kelly-Buccellati 2002). In der als ,,Compa-
rative Studies on the Pottery of the Sector AK of the Royal Building in Tall Mozan/Urkesh (Syria)* beti-
telten Dissertation von A. Bianchi an der Universitdt Tiibingen wird u. a. die Graue Ware eingehend
archdologisch untersucht. Die hier vorgestellten Informationen und archdologischen Erkenntnisse iiber
diese Ware, soweit nicht anders vermerkt, beruhen auf dieser Arbeit.

2 Zur Kura-Araks Ware siche Kapitel 3
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logischen Eigenschaften der Kura-Araks Ware® (Early Transcaucasian Ware, ETC) dhneln

und daher als Kura-Arax Ware angesehen werden, wie die Fragmente GW-244 und

GW177 (siche Abb.2.21).

GW-227
GW-227

Petrographische Gruppe 1 (PG-1)

Petrographische Gruppe 4 (PG-4)

GW-155
GW-22

GwW-08

1

2 3 4 5
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GW-177

Petrographische Gruppe 2 (PG-2)

GW-149

Petrographische Gruppe 3 (PG-3)

GwW-200
o i GW-30 GW-225

GW-244

01 2 3

Abb. 2.21: Abbildungen einiger hier analysierter Fragmente der Grauen Ware. Die Fotografien
wurden nach der petrographischen Gruppierung dargestellt (s. u.). Bei Fragment
GW-22 handelt es sich um Cooking Pot Ware, die sich petrographisch in die PG-4
gruppiert (siehe Kapitel 2.5.3.1.4).

3 In der vorliegenden Untersuchung wird anstatt der in der europdischen und amerikanischen Literatur
gelaufigen Bezeichnung ,,Early Transcaucasian Ware® die von Kuftin (1941) eingefiihrte Bezeichnung

»Kura-Araks Ware“ verwendet (fiir Ndheres sieche Kapitel 3).
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Das Formenrepertoire der Grauen Ware beinhaltet die Topfe, Flaschen und Schalen. Die
fiir die Analysen ausgewihlten Fragmente datieren in die Phase Friih-Gazira I1I-V (ca.
2600/2500-2000 v. Chr., siche Anhang 1; zur Datierung einzelner Beispiele sieche Anhang
5). Das Verbreitungsgebiet der Grauen Ware ist nicht genau bekannt. Nach den Fundorten
der hier untersuchten Scherben ist ein (vorldufiges) Verbreitungsgebiet in Nordost-Syrien

zwischen Tell Mozan, Tell Arbid Tell Brak und Tell Bd&ri wahrscheinlich? (Abb.2.22).

In der vorliegenden Arbeit wurde die Graue Ware petrographisch-mineralogisch und geo-
chemisch analysiert. Das Ziel der Analysen war es, zuerst die Graue Ware petrographisch
und geochemisch zu charakterisieren und zu klassifizieren, um daraufhin zu untersuchen,
ob sich zwischen verschiedenen Varianten (auch bei nicht eindeutig als Graue Ware zu be-
zeichnenden Funden) Anhaltspunkte auf Unterschiede in Bezug auf die Petrographie und
die Geochemie ergeben, und ob man diese auf archédologisch relevante Fragestellung (s. o0.)
tibertragen kann. Da die Graue Ware im weiteren Sinn sowohl aus feinen als auch aus gro-
ben Tonen hergestellt wurde, war es ebenfalls ein Ziel, zu erforschen, ob zwischen den fei-
nen und den groben Varianten ein Unterschied in der Petrographie (Textur, Art der Ein-
schliisse etc.) und der Geochemie besteht. Ferner war es ebenso von Bedeutung, Informati-
onen {liber die Herstellungstechnik der Ware zu gewinnen. Da sich die Lokalisierung von
Herstellungsorten der Grauen Ware aufgrund archidologischer Kriterien als problematisch

darstellt (A. Bianchi, pers. Mitt.), war auch dies ein Ziel der Analysen.

Wie bereits erwihnt, wurde die Ware bisher nicht umfassend archdologisch untersucht, so
dass bislang keine archiologische Definition (bzw. Klassifizierung) erarbeitet wurde, die
hier als Ausgangpunkt der makroskopischen Untersuchungen dienen konnte. Um eine Ba-
sis fiir die petrographischen und geochemischen Analysen zu schaffen, wurde die Ware
nach makroskopischen Eigenschaften, wie Feinheit und Einschliisse (im archidologischen
Sinne), Wandungsstirke, Oberflachenbehandlung und Gefillformen vorldufig in vier ar-
chéologische Gruppen (Gruppen A-D) unterteilt. Die archdologischen Eigenschaften der

einzelnen Gruppen sind in Tab.2.4 aufgelistet.

* In der kiirzlich publizierten Arbeit von Laneri et al. (2006) iiber die Ausgrabungen in Hirbemerdon in
der Tigris-Ebene wird von einem der Grauen Ware dhnlichen Waretyp berichtet (fiir Details siehe Bian-
chi im Druck).
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Abb. 2.22: Verbreitungskarte der Fundorte der Grauen Ware.

Tab. 2.4: Archaologische Gruppierung und Merkmale der Grauen Ware.

Gruppe Archiologische Beschreibung Keramikproben
Die Gruppe besteht aus feinen und diinnen Geféllen mit geglatteten GW-30, GW-31,
Oberflachen und meist dunkelgrauer bis grauer Farbe. Der Scherben GW-32, GW33,

Graue Ware, enthilt selten mit bloBem Auge erkennbare Einschliisse. Hauptgefd- | GW-153, GW-

archiologische | formen dieser Gruppe sind kleine Flaschen, selten kommen grof3e 154, GW-181,

Gruppe A Flaschen vor. Aufgrund der bei einigen Beispielen zu beobachtenden | GW-182, GW-
Formenéhnlichkeit mit der nordmesopotamischen Metallischen Ware | 222, GW-227,
stellt sich die Frage, ob es sich hierbei um eine Imitation dieser Ware | GW-237.

handeln konnte.

Graue Ware,

Diese Gruppe zeigt sorgfiltige behandelte, horizontal geglattete Ober-
flichen. Die Farbe variiert von Dunkelgrau bis Hellgrau. Bei der gro-
beren Variante erkennt man mit bloBem Auge sichtbare Einschliisse.
Zwischen den groberen und den feineren Beispielen bestehen Unter-

GW-08, GW-22,

archiologische | schiede in den Gefillformen. Bei der groberen Variante handelt es GW-23, GW-24,
Gruppe B sich um grof3e tiefe Schalen mit einem stumpfen Rand, die feineren GW-149.

Gefille zeigen ein breiteres Formenspektrum, so kleine runde Schalen

und Schiisseln mit einem so genannten ,, beaded-rim “, sowie Knick-

wandschalen unterschiedlicher Art und feine Flaschen mit abgerunde-

tem Rand.

Diese Gruppe besteht aus feinen Schalen, meist mit hellgrauer Farbe
Graue Ware, und vertikaler oder vom Geféflboden ausgehender radialer Glattung.
archiologische | Es finden sich zudem z. T. grébere Knickwandschalen mit dicker GW-152, GW-
Gruppe C Wandung, die teilweise unterschiedliche graue Farbtone bis zu Dun- 248

kelgrau aufweisen.

In dieser Gruppe wurden Beispiele zusammengefasst, deren Klassifi- | GW-176, GW-
Graue Ware, zierung mithilfe archdologischer Kriterien problematisch ist. Obwohl | 217, GW-218,
archiologische | sie in Tell Arbid der Phase FG IV zugewiesen werden, sind sie ver- GW219, GW-
Gruppe D mutlich dlter zu datieren (A. Bianchi, pers. Mitt.) 220, GW-221,

GW-223.
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2.5.2. Probenauswahl

Fiir die petrographischen und geochemischen Analysen zur Klidrung der oben angesproche-
nen Fragen wurden insgesamt 57 Keramikfragmente der Grauen Ware aus Tell Mozan
(31), Tell Arbid (7), Tell Brak (5) und Tell Bdéri (14) ausgewéhlt (Anhang 5). Die ausge-
wihlten Beispiele sind in Anhang 5 mit Labornummer, Fundort, Fundnummer sowie der
Datierung aufgelistet. Drei Fragmente der Kochtopf-Ware (cooking pot ware) aus Tell
Bdeéri wurden ebenfalls in die Analysen einbezogen. Es handelt sich hierbei um eine grobe,
dickwandige friihbronzezeitliche Ware mit brauner geglitteter duBBerer Oberflaiche und

hellbrauner Innenseite (Abb. 2.21, GW-22).

Bei der Probenauswahl wurden moglichst viele makroskopische Merkmale, wie Farbe, Ge-
faform, Oberflichenbehandlung und Feinheit beriicksichtigt, um in Hinblick auf die oben
genannten Fragestellungen einen reprasentativen Probensatz zu bilden. Von den Proben der
Grauen Ware und der Kochtopf-Ware, wurden 29 Diinnschliffe angefertigt und unter dem
Polarisationsmikroskop petrographisch analysiert. Bei 50 Proben wurden Haupt- und Spu-
renelemente mithilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse bestimmt. Eine Zusammenstellung
der Elementzusammensetzung dieser Proben findet sich in Anhang 11. Die Darstellung der
Probenaufbereitung und der analytischen Methode findet sich den Kapiteln 1.5.1 und
1.5.2).

2.5.3. Ergebnisse

Die petrographischen und geochemischen Ergebnisse werden im Folgenden in zwei Ab-
schnitten behandelt. Im ersten Abschnitt (Kapitel 2.5.3.1) werden die Analysen in Bezug
auf die Frage nach der Klassifizierung der Ware sowie der Herstellungstechnik interpre-
tiert. Im zweiten Abschnitt (Kapitel 2.5.4) werden die Ergebnisse in Bezug auf die mogli-

che Herkunft der Waren diskutiert.

2.5.3.1. Petrographische Analysen

Die untersuchten Keramikproben lassen sich aufgrund der Einschliisse von Mineral- und
Gesteinsfragmenten, der Korngréf3e und des Einschlussanteils in vier Hauptgruppen eintei-
len (Tab.2.5). Die erste Gruppe, die in dieser Arbeit als petrographische Gruppe 1 (PG-1;
PG wird im Folgenden als Abkiirzung fiir petrographische Gruppe verwendet) bezeichnet
wird, charakterisiert sich durch feine Einschliisse mit Grof3en zwischen 0.05-0.1 mm sowie
durch vorherrschende mikrokristalline Kalkfragmente und einen geringen Quarzanteil

(Abb.2.23, Bild a und b). Die zweite Gruppe, die als petrographische Gruppe 2 (PG-2) be-
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zeichnet wird, beinhaltet mehr oder weniger gleiche Einschliisse, unterscheidet sich von
PG-1 jedoch z. B. durch grobere Einschliisse mit einer GroBe von bis zu 2 mm und einen
hohen Anteil von Calcit und Quarz (Abb.2.23, Bild ¢ und d). Die Dritte Gruppe, die
petrographische Gruppe 3 (PG-3), unterscheidet sich durch Vorhandensein von Calcit-
Quarzsandsteinfragmenten, die in den anderen Gruppen nicht vorkommen (Abb.2.23, Bild
e und f). Die vierte Gruppe, die petrographische Gruppe 4 (PG-4) zeichnet sich durch im
Vergleich zu den anderen Gruppen deutliche Unterschiede in Bezug auf Korngréfen und
KorngroBenverteilung aus. Kennzeichnend fiir diese Gruppe ist zudem das Vorhandensein
von Doleritfragmenten, die bei anderen Gruppen nicht beobachtet wurden (Abb. 2.23, Bild
g und h). Im Folgenden werden die Proben der Ware nach ihren charakteristischen

petrographischen Eigenschaften in Gruppen zusammengefasst.

2.5.3.1.1. Petrographische Gruppe 1 (PG-1)

Von den untersuchten Proben der Grauen Ware lassen sich aufgrund ihrer petrographischen
Eigenschaften die Beispiele GW-12, GW-13, GW-16, GW-17, GW-32, GW-154, GW-155,
GW-92, GW-197, GW-217, GW-220, GW-227 und GW-244 in die petrographische Grup-
pe 1 einordnen. Die Proben stammen aus Tell Mozan, Tell Arbid, Tell Brak und Bdéri. Sie
charakterisieren sich durch einen feinen Scherben bzw. in der Regel feine Einschliisse
(Abb.2.23, Bild a), es konnen aber auch einzelne Kdrner (< 2 %) mit bis 0.6 mm Durch-
messer auftreten (Abb.2.23, Bild b). Die Haupteinschliisse sind Fragmenten von mikriti-
scher Kalk, Calcit und Quarz, wobei mikritische Kalkfragmente vorherrschen (Tab. 2.5).
Olivin, Plagioklas und Chert (Hornstein) kommen in geringen Mengen mit einem Anteil
zwischen 1 % < bis 2 %. Vor. In allen untersuchten Proben sind zudem zu einem geringen

Prozentanteil opake Minerale (1 bis 3 %) zu beobachten.

Kalkeinschliisse (Km, Kz): Der Kalkanteil kommt sowohl als mikritische Fragmente (Km)
als auch als Calcitfragmente (Kz), die an ihren typischen optischen Eigenschaften leicht zu
erkennen sind, vor. Die mikritischen Kalkfragmente treten meist als gut bis sehr gut gerun-
dete Korner (Abb. 2.23, Bild a und b) mit einem Anteil von zwischen 5 bis 15 % auf. Die
Calcitfragmente kommen hingegen als eckige Korner in geringen Mengen mit einem ma-
ximalen Anteil von ca. 3 % vor. Der niedrige Anteil der Calciteinschliisse in dieser Gruppe
ist typisch und stellt ein Unterscheidungsmerkmal zu den anderen petrographischen Grup-
pen dar. Mikritische Kalkfragmente und Calcitfragmente beobachtet man auch in der
Grundmasse als sehr feine (< Silt) Korner, wobei die mikritischen Kalkfragmente iiberwie-

gen.
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Quarzfragmente (Qz): Die Quarzfragmente kommen in den Proben der PG-1 als zweit-
haufigste Einschliisse vor. Die Korner haben oft eine eckige Form mit hoher Kugelichkeit
(Abb.2.23, Bild a). Bei den meisten Kornern beobachtet man eine unduldse Ausloschung
und oft triibe Oberfldchen. Die groberen Korner sind zumeist polykristallin. Der Anteil von
Quarz im Scherben ist gering und betrdgt durchschnittlich 2-3 %, bei einigen Beispielen

sogar nur 1 %.

Neben den genannten Haupteinschliissen treten in den Proben der PG-1 in geringen Men-
gen mafische Minerale wie Olivin (Abb.2.23, Bild b) und Pyroxen sowie Plagioklasminera-
le als kleine, meist gerundete Korner auf. Chert-Fragmente, die sich durch eine mosaikéhn-
liche Struktur erkennen lassen, kommen in allen Proben ebenfalls geringen Mengen vor;
der Anteil iiberschreitet jedoch nicht 2 %. Auch hier sind die Kérner meist gut gerundet.

Fiir tonige Sedimente typische Opakminerale treten ebenfalls mit 1-3 % auf.

Poren (Pr): Der Porenanteil schwankt zwischen 5 bis 10 %. Man kann zwei Formen unter-
scheiden, ldngliche Poren sowie runde bzw. elliptisch geformte Poren, die beide geschlos-
sen sind (Abb.2.23, Bild a und h). Die ldnglichen Porenformen konnen in manchen Bei-
spielen bis 2 mm Lénge erreichen. An einigen Probenrdndern beobachtet man dunkelbraun-
schwarze Sdume (Abb.2.23, Bild a). Vermutlich handelt es sich hierbei um Hohlrdume von
ausgebrannten mikritischen Kalkfragmenten. Dies wird durch die Beobachtung unterstiitzt,
dass sich einige mikritische Fragmente als halb ausgebrannte Korner mit dunklem Saum
darstellen5. Aufgrund der bekannten Temperaturgrenze der Mineralstabilitit fiir Kalkfrag-
mente bzw. Calcit (Maggetti 1982; Cultrone et al. 2001; Pavia 2006) kann fiir diese Bei-
spiele eine Brenntemperatur um 800-850 °C angenommen werden. Da aber die meisten
Proben frische Kalkfragmente beinhalten, sollte die allgemeine Brenntemperatur fiir die

anderen Beispiele unterhalb von 800-850 °C gelegen haben.

Gefiige: Allgemein besitzen die Gefiige der Keramikkorper unter polarisiertem Licht eine
braune, z. T. dunkelbraune bis schwarze Farbe. Die feinen Partikel in der Grundmasse

iiberwiegen die siltgroen mikritischen Kalk- und Quarzeinschliisse.

Vergleicht man die Scherben der Gruppe PG-1 untereinander, so lassen sich einige Ge-
meinsamkeiten hinsichtlich der makroskopischen Merkmale erkennen. Die Beispiele be-
stehen alle aus einer feinen Keramik und besitzen eine einheitlich gut geglattete Oberfla-
che. Die Beispiele gehoren zu unterschiedlichen Formtypen und variieren in der Farbe von

Grau bis Schwarz. Vor allem die Proben GW.227 und GW-244 erinnern aufgrund der gut

> Dieser dunkle Saum ist vermutlich durch unzureichende (limitierte) Portlandit- Karbonatisierung bedingt
(siehe auch Moorehead 1986).
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geglitteten Oberflachen und der schwarzen Farbe an die transkaukasische frithbronzezeitli-
che Kura-Araks Ware, die sich ebenfalls vor allem durch ihre schwarze Farbe sowohl an
der Oberfliche als auch im Scherben und gegléttete Oberflachen charakterisiert. Diese Bei-

spiele wurden dennoch der Variante PG-1 zugewiesen.

2.5.3.1.2. Petrographische Gruppe 2 (PG-2)

Die analysierten Keramikfragmenten GW-128, GW-150, GW-177, GW-184, GW-191,
GW-193 und GW-200 unterscheiden sich von den anderen Gruppen durch ihren prozentual
hoheren Anteil von Kalkfragmenten (mikritische Kalk- und Calcitfragmente) und Quarz
sowie vor allem durch ihre groBen KorngréBen und werden daher hier als petrographische
Gruppe 2 (PG-2) bezeichnet (Abb.2.23, Bild ¢ und d, Tab.2.5). Der Fundort dieser Beispie-
le ist Tell Mozan. Die Scherben beinhalten im Vergleich zur PG-1 einen hoheren Calcit-
und Quarzanteil, in geringer Menge kommen auch mikritische Kalkfragmente (Km) vor
(siehe auch Tab. 2.5). Im Allgemeinen sind die Einschliisse in der PG-2 grob, einzelne
Korner erreichen bis zu 2 mm Durchmesser, wobei die Durchschnittsgrof3e bei 1-1.5 mm
liegt. Neben Calcit, Quarz und mikritischem Kalk beobachtet man auch geringe Mengen
Olivin, Plagioklas und Chert-Fragmente. Opake Minerale sind ebenfalls vertreten. Der ge-

samte prozentuelle Anteil der Einschliisse kann bis zu 35-40 % erreichen.

Calcit (Kz): Neben mikritischen Kalkfragmenten, die in geringen Mengen vorkommen (2-
4 %) stellen als Unterscheidungsmerkmal Calcitfragmente die Haupteinschliisse dar. Diese
Fragmente, die durch typische optische Eigenschaften, wie vollkommene Spaltbarkeit und
Gleitzwillingsbildung leicht zu erkennen sind, besitzen meist eckige, tafelformige, z. T.
idiomorphe oder subidiomorphe Kristallform (Abb. 2.23, Bild ¢ und d). Der Anteil betragt
hier durchschnittlich 7-10 %, bei einzelnen Beispielen, z. B. GW- 177, kann er allerdings
bis zu 20 % betragen. In der Grundmasse ist ihr Anteil im Vergleich zu den mikritischen
Kalkfragmenten jedoch gering. Dies, und vor allem die hiatale und subhiatale Korngréen-
verteilung, sowie eckige Calcitfragmente sprechen fiir eine Magerung der Tonpaste, ob-
wohl in der Grundmasse auch feine Kalzitfragmente vorkommen, die wohl als natiirliche
Einschliisse zu werten sind. Ahnliches gilt fiir Quarzeinschliisse. Die eckige Form von Ein-
schliissen weist darauf hin, dass man fiir die Magerung nicht Flusssand verwendete (keine
Rundung der Korner), sondern die in der Umgebung liegenden, nicht durch hydraulischen
transportierte Sandvorkommen. Denkbar ist hier auch bewusst zerkleinerten Kalksteins-

fragmente zur Nutzung als Magerungsmaterial.

Quarz (Qz): Quarzfragmente treten in den PG-2 Scherben als zweithdufigste Einschliisse

auf. Die Korner sind oft eckig und besitzen eine hohe Kugeligkeit. Oft beobachtet man eine
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unduldse Ausloschung. Auf der Oberfliche beobachtet man triibe Erscheinungen. Die gro-
ben Korner sind meist polykristallin ausgebildet. Der Anteil von Quarz ist im Vergleich zu
PG-1 Scherben deutlich hoher; er betrigt durchschnittlich 6-7 % und nur bei einigen Bei-
spielen iiber 10 %. Wie bereits erwihnt, hiangt dieser hohe Anteil vermutlich mit der Ma-

gerung der Tonpaste zusammen.

Poren (Pr): Anteil und Form der Poren verhalten sich dhnlich wie bei PG-1 und sind wie
dort meist geschlossen. Es kommen nur vereinzelt offene, langlich gebildete Poren vor. Die
meisten Poren sind rund bzw. elliptisch ausgebildet. Alle Porenformen sind in denselben
Fragmenten vertreten. An den Porenrdndern beobachtet man selten sekundire Calcitablage-

rungen. Der Anteil der Poren schwankt zwischen 7-15 %.

Gefiige: Abgesehen von den groben Einschliisse besitzt die Grundmasse dieser Gruppe ein
dhnliches Gefiige wie PG-1. Die meisten Scherben zeigen unter linear polarisiertem Licht
eine braune Farbe und unter gekreuztem Polarisator eine tief braune Farbe. Bei einigen
Proben, wie z. .B. GW-191 und GW-192 beobachtet man eine tiefbraun-schwarze Farbe in
der Mitte des Keramikkdrpers, die so genannte Sandwich-Struktur. Solche Strukturen ent-
stehen bei oxidierenden Bedingungen durch einen sehr schnellen Brennvorgang, bei dem

der innere Bereich des Keramikkorpers nicht durchgebrannt wird (Maggetti 1994).

Bei den Beispielen der Gruppe PG-2 erkennt man zudem einige Gemeinsamkeiten hin-
sichtlich ihrer makroskopischen Merkmale. Sie bestehen aus groben Scherben mit einer
Wandstirke von bis zu 1,3 cm. Die Tonpaste wurde zunidchst mit Calcit und Quarzsand
gemagert. Die relativ unregelmédBig geglétteten Oberfldchen scheinen auch eine gemeinsa-
me Eigenschaft zu sein. Man erkennt hier auch keine einheitlichen Farbmuster, d. h. die
Gruppe besteht zwar tiberwiegend aus Keramik mit verschiedenen grauen Farbtonen, je-
doch werden auch die oben beschriebenen schwarzen Beispiele (z. B. GW-177), die der
Kura-Araks Ware dhneln, ebenfalls dieser petrographische Gruppe zugewiesen. Die unter-
schiedlichen Farben der Scherben zeigen hier auch, dass die Farbe zur archédologischen
Klassifizierung von Waren nicht unbedingt behilflich ist, wohl aber die Korngrofe und

Oberflachenbehandlung als Anhaltspunkte herangezogen werden kdnnen.

2.5.3.1.3. Petrographische Gruppe 3 (PG-3)

Insgesamt vier Beispiele der Grauen Ware, GW-30, GW-149, GW-224 und GW-225, bil-
den aufgrund der Art ihrer Einschliisse eine dritte Gruppe, die petrographische Gruppe 3
(PG-3, Abb. 2.23, Tab. 2.5). Die Scherben beinhalten neben Kalkfragmenten (Calcit und

mikritischer Kalk) und Quarz, die auch in den oben vorgestellten Gruppen vorkommen,
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zusitzlich Calcit-Quarzsandstein (Abb.2.23, Bild e und f). Ferner unterscheiden sich die
Proben dieser Gruppe durch ihre Gefiige und Farbe der Grundmasse. Die Beispiele der PG-
3 sind grob und dickwandig (0,6-1,3 cm). Neben den Hauptbestandteilen Calcit-Sandstein,
mikritischer Kalk, Calcit und Quarz kommen in geringen Mengen auch Einschliisse von
Plagioklas, Olivin, Chert und opaken Mineralen vor. Der gesamte Anteil der Einschliisse

betrigt 25-30 %.

Calcit-Quarzsandstein (Kz-Qst): In den Scherben erkennt man grobe Korner, die iiber-
wiegend aus feinem eckigen Calcit und Quarz bestehen (Abb.2.23, Bild e und f). In einigen
Korner beobachtet man auch einzelne runde Olivinkorner (Abb.2.23, Bild e). Die Korner
besitzen eine eckige Form. Der prozentuale Anteil der Fragmente, die eindeutig als Calcit-
Quarzsandstein bestimmt werden konnen, betrdgt ca. 4-5 %. Die Durchschnittsgroe der
Korner betrdgt ca. 0,7-1 mm. Die Einschliisse von Calcit-Quarzsandsteinfragmenten sind
hier ein gruppenspezifisches Merkmal, da sie in anderen Gruppen nicht vorkommen. In der
Grundmasse der Keramik kommen feine Calcitfragmente vor, die anscheinend aus Calcit-
Quarzsandstein stammen. Dies kann man als einen Hinweis darauf sehen, dass die groben
Calcit-Quarzsandsteinkorner natiirlich im Ton vorhanden waren und die Tonpaste nicht
gemagert wurde. Dennoch ist aufgrund der groBen Einschliisse (hiatale Kornverteilung)

eine Magerung der Tonpaste nicht auszuschlieen.

Mikritische Kalkfragmente (Km): Die mikritischen Kalkeinschliisse im Scherben haben
im Wesentlichen die gleichen petrographischen Eigenschaften wie bei den Varianten PG-1
und PG-2. Der Anteil betrdgt hier ca. 3-6 %. Die Korner sind meist fein, wobei einzelne

grobere Korner mit bis zu ca. 1,5 mm Durchmesser vorkommen (Abb.2.23, Bild f).

Calcit (Kz): Die Calcitfragmente zeigen mit der eckigen Kornform und triilben Oberfliche
Ahnlichkeiten mit den Calcitkdrnern der Calcit-Quarzsandsteinfragmente (Abb.2.23, Bild e
und f). Wie bereit erwéhnt, ist dies ein Hinweis darauf, dass sie (zumindest zum Teil) aus
Calcit-Quarzsandsteinen stammen. Der Anteil der Calciteinschliisse variiert zwischen 5-10
%. In der Grundmasse kommen auch Calcitkorner als sehr feiner Sand und in geringer

Menge als siltgroB3e Korner vor.

Quarz (Qz): Der Gesamtanteil von Quarz in den Scherben betrigt 5-8 %. Die Korngréfen
variieren von silt (0,06-0,02 mm) bis zu groberem Sand (2 mm). Einige der Quarzkdrner
stammt scheinbar wie z. T. der Calcit aus Calcit-Quarzsandstein. Quarzkdrner kommen in

der Grundmasse ebenfalls als feine Fragmente vor.
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Akzessorische Einschliisse: Meist gut gerundete Chert-Fragmente finden sich in der Ke-
ramik in geringer Menge (ca. 1-2 %) vor. Ihr Erscheinungsbild dhnelt den Chert-
Fragmenten, die in Beispielen der Varianten PG-1 und PG-2 beobachtet wurden. Wie bei
allen anderen Proben kommen Olivinfragmente in geringen Mengen (< 1%) auch in den
Beispielen der PG-3 vor. Die Korner sind meist gut gerundet. Bei GW-30 und GW-224
beobachtet man einzelne kleine vulkanische Fragmente. Aufgrund der starken Alteration
das Ursprungsgestein lassen sich diese nicht eindeutig bestimmen, jedoch kommen in den
Kornern Olivinkdrner mit Reaktionssdumen vor. Da solche Reaktionssdume typisch fiir

Basalte sind, ldsst sich vermuten, dass es sich hierbei um Basaltfragmente handelt.

Poren (Pr): Die Beispiele beinhalten Poren mit einem Anteil von 5-13 %. Meist zeigen sie
langliche Formen, die oft zur Keramikoberfldche ausgerichtet sind. An einigen Porenrén-

dern beobachtet man sekundére Calcitablagerungen.

Gefiige: Die Keramik der Gruppe PG-3 ist durch eine dunkelbraune oder schwarze Farbe
unter linear polarisiertem Licht charakterisiert. Die Grundmassen bestehen aus siltigem
Ton, der dem Keramikkorper ein schmutziges Aussehen verleiht. Die Korner zeigen eine
hiatale Verteilung, treten aber auch serial auf. Obwohl es im Allgemein eine sichere Fest-
stellung schwer ist, ob es bei diesen groben Einschliisse um Magerungsbestandteile handelt
oder ob sie natiirliche Einschliisse sind, wenn man jedoch die unreine Tonpaste (wie Siltan-
teil) beriicksichtigt, liegt es ehr die Vermutung nah, dass die Tonpaste nicht gemagert wur-

de, sondern grobe Einschliisse in der natiirliche Zustand des Rohstoffs vorhanden waren.

Bei den petrographischen Analysen stellte sich heraus, dass das Rohmaterial der Proben
der Gruppe PG-3 aus einer anderen Tonquelle stammt als das der Keramik der Gruppen 1
und 2 (zur Herkunft s. u.). Archidologisch gesehen weist diese Gruppe beziiglich Form,
Farbe und Oberflichenbehandlung aber Ahnlichkeiten mit der Gruppe PG-2 auf und lisst
sich makroskopisch von dieser nicht leicht unterscheiden (siehe auch Abb.2.21). Auch hier
scheinen Korngrofe und Art der Einschliisse ebenfalls Anhaltpunkte fiir eine archédologi-

sche Klassifikation zu sein.

2.5.3.1.4. Petrographische Gruppe 4 (PG-4)

Die Proben GW-08, GW-22, GW-23 und GW-24 bilden aufgrund der GroB3en und Formen
sowie vor allem aber der Art der Einschliisse eine eigene petrographische Gruppe; die
Gruppe PG-4 (Tab.2.5, Abb.2.23, Bild g und h). Die Fragmente GW-22, GW-23 und GW-
24 werden als Kochtopf-Ware (cooking pots) bezeichnet. Auch GW-08 wird nicht eindeutig

als Graue Ware bezeichnet und es stellt sich die Frage, ob es bei dieser Keramik um Kura-
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Araks Ware handelt. Alle vier Proben charakterisieren sich petrographisch durch grobe Do-
lerit- und Calcitfragmente (Abb.2.23, Bild g und h). Zudem treten Plagioklas, Quarz und
opake Minerale auf. Anscheinend stammen das Plagioklas und die opaken Minerale zu-
mindest z. T. aus Doleritgesteinen. Die Korngrofen der Einschliisse variieren von 0,25 bis

2 mm.

Dolerit (Dt): Doleritfragmente stellen die markantesten Hauptbestandteile der Einschliisse
dar und machen ca. 25 % der Korpermassen der Keramik dieser Gruppe aus. Die Korner
zeigen scharfe Kanten und sind in den Grundmassen hiatal verteilt (Abb.2.23). Die kantige
Form der Doleritfragmente, bzw. des Plagioklas und der Quarzkorner weisen darauf hin,
dass das Rohmaterial entweder aus Ablagerungen von wie z.B. feine Aufschiittungen
stammt, oder mit dem aus kantigen Kornern bestehenden Sand (nicht hydraulisch transpor-
tiert) in direkter Ndhe der Doleritaufschliisse abgelagert wurde. Eine weitere Mdglichkeit
ist, dass der Dolerit zundchst von Topfer zerkleinert und spéter der Tonpaste zugesetzt
wurde. Broekmans et al. (2004) berichten von cooking pots aus der in Nordost-Syrien ge-
legene Siedlung Tell Beydar (Abb.2.22), die ebenfalls Doleritfragmente beinhalten. Diese
Einschliisse werden von den Autoren als Basaltfragmente bezeichnet. Bei Diinnschliffana-
lysen an drei Fragmenten (Diinnschliffnummern CW-209, CW-216 und CW-218) von der
cooking pot Ware aus Tell Beydar, die T. Broekmans freundlicherweise zur Verfiigung ge-
stellt hat, zeigte es sich allerdings, dass die hier als Dolerit bezeichneten Fragmente mit
Broekmans Basaltfragmenten identisch sind. Die Nomenklatur Dolerit oder Basalt ist in
diesem Fall nur fiir Herkunft der cooking pot Ware bzw. die Beispiele der PG-4 relevant.
Daher findet sich die diesbeziigliche Diskussion in Kapitel 2.5.3.2. Wie oben erwihnt, ist
Broekmans der Ansicht, dass die Basaltfragmente (hier: Doleritfragmente) zerkleinert dem
Ton zugesetzt wurden (Broekmans et al. 2004). Da aber manche Doleritkdrner Rundungen
zeigen und in der Grundmasse zudem aus Dolerit stammende, feine Olivin- bzw. Plagi-
oklasfragmente sowie eckige Calcitfragmente und sowohl sehr feiner Sand als auch
siltgroe Fragmente vorkommen, ist es plausibler, anzunehmen, dass es sich bei den Dole-
ritkornern nicht ausschlieBlich um vom Topfer zerkleinertes Material handelt, sondern dass
sic zumindest z. T. natiirlich im Ton vorhanden waren. Wie bereit erwéhnt, ldsst sich die
hiatale Kornverteilung und die eckige Kornform vielleicht dadurch erkldren, dass der Roh-
ton aus sehr kurz oder kaum hydraulisch transportierten Ablagerungen stammt, die in der
Néhe von Doleritgesteinen vorkommen. Dies kann auch erkldren, warum grobe und sehr
feine Fragmente des gleichen Gesteins bzw. Minerals in einer hiatalen Kornverteilung auf-
treten. Dennoch ist eine teilweise Magerung des Rohtons aufgrund der hiatalen Kornvertei-

lung nicht ganz auszuschlieBen.
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Calcit (Kz): Calcitfragmente stellen die zweithdufigsten Einschliisse dar. Die Korner sind
meist eckig und treten sowohl als feine, als auch als grobe sandgrof3e Einschliisse auf. Der
Anteil betrdgt ca. 3-4 %. Im Vergleich zu den Calcitkdrnern der anderen Gruppen zeigen
sie optische Unterschiede. So beobachtet man z. B. keine typische Spaltbarkeit (Abb.2.23,
Bild g) und auch Thre Farbe ist unterschiedlich und charakterisiert sich durch eine regenbo-
gendhnliche Farbverteilung, was auf einen anderen Ursprung als bei den Gruppen PG-1,
PG-2 und PG-3 hinweist. In den Doleritkdrnern selbst sind deutliche Verwachsungen von
Calcit mit Plagioklas und Pyroxenen erkennbar. Bei den hier beschriebenen Calcitein-
schliissen handelt es sich wahrscheinlich um Produkte, die bei der Umwandlung von mafi-

schen Mineralen entstanden sind®.

Poren (Pr): Der Porenanteil variiert innerhalb der Gruppe zwischen 3-6 %. Die Poren be-
sitzen meist runde geschlossene Formen. Bei der Probe GW-08 treten zusédtzlich langliche
Porenformen auf, die aber nicht zur Keramikoberfliche ausgerichtet sind. Vermutlich han-
delt es sich hierbei um Abdriicke von ausgebrannten organischen Substanzen. An den Po-

renrdndern erkennt man keine sekundéren Calcit Bildungen.

Gefiige: Das markanteste Merkmal der Proben der vierten petrographischen Gruppe sind
sehr grobe Doleriteinschliisse sowie einzelne grobe Calcitfragmente. Die Grundmasse be-
steht aus sehr feinem Sand und siltgroBen Mineralfragmenten, die scheinbar feine Fraktio-
nen der groberen Einschliisse sind. Der Ton scheint urspriinglich siltig bzw. mergelig ge-
wesen zu sein. Die Scherben der Proben GW-22, 23 und 24 sind etwas sauberer (niedrige-
rer Siltgehalt) als bei der Probe GW-08 und zeigen zudem identische Gefiige. Die Probe
GW-08 weist hingegen einen hohen siltigen Annteil auf und beinhaltet mikritische Kalk-
fragmente, die in den anderen Proben nur in sehr geringem Anteil vorkommen. Die Korn-
groBe der Einschliisse in dieser Scherbe ist insgesamt kleine, was vor allem bei den Dole-

ritfragmenten in der Probe in GW-08 auffillt.

Das Vorkommen von Doleritfragmenten spricht eindeutig dafiir, dass die Rohmaterialquel-
le fiir die Gruppe PG-4 nicht mit den Beispielen sowohl von PG-1 und PG-2 als auch von
PG-3 in Verbindungen steht und es sich also um eine andere Tonquelle handelt. Die Coo-
king Pot-Proben GW-22, GW-23 und GW-24 besitzen die gleichen archdologischen Eigen-

schaften. Die Keramikprobe GW-08 kann zwar archidologisch gesehen nicht der Cooking

¢ Calcitbildung durch Umwandlung von mafischen Mineralen.
5Mg28i205 + 4C3Alzsi208 + NaJr + HCO-3+HQO: Mgs Al[AlShO]o(OH)g] + NaAlsl30g +CaCO3
Pyroxen + Plagioklas = Chlorit + Albit +Kalzit.
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Pot Ware zugewiesen werden, besitzt aber die gleichen petrographischen Eigenschaften

wie diese Ware und wurde wohl aus demselben Ton hergestellt.

Petrographische Gruppe 1 (PG-1)

Petrographische Gruppe 2 (PG-2)

Petrographische Gruppe 3 (PG-3)

Petrographische Gruppe 4 (PG-4)

Abb. 2.23: Dinnschliffbilder einiger Beispiele der Grauen Ware der petrographischen Gruppen
1, 2, 3 und 4. Abkirzungen: Kz.: Calcit; Km: mikritischer Kalk; Qz.: Quarz; Ol.: Oli-
vin; Cht: Chert; Kz-Qst. Calcit-Quarzsandstein; Dt: Dolerit; Por: Poren.
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Tab. 2.5: Tabellarische Darstellung der vier petrographischen Gruppierungen der Grauen
Ware. Abklrzungen: PG: petrographische Gruppe; Kz.: Calcit; Km: mikritischer Kalk;
Qz: Quarz; PI: Plagioklas; Ol.: Olivin; Cht: Chert (Hornstein); Blt: Basaltfragmente;
Kz-Qst. Calcit-Quarzsandstein; Dt: Dolerit; Por: Poren.

L '

‘§. 5 = Mineral und Gesteinseinschliisse

[ £ =

& O S e

& 2 g =

5| Kz. Km. | Qz Pl. | Ol | Cht. | Blt. | Kz-Qst. | Dt.
GW-12 o 0 o o o o - - -
GW-13 oo . oo o o o - -
GW-16 oo ° oo o o 0o - -
GW-17 o X oo o o oo - -
GW-32 oo YY) oo o o o - - -

— GW-154 o 0 o o o o - - -

(_I'D GW-155 o . 0o o o o - - -

R GW-192 oo X oo o o o - - -
GW-197 o (o) o o o o - - -
GW-217 o oo oo o o o - - -
GW-220 o eoe o o o - - -
GW-227 o oo o o o - - -
GW-244 0o . oo o o o - - -
GW-128 e0 ° 0o o o o - - -
GW-150 000 oo oo o o o -

o~ GW-177 | eeee o oo o o o o - -

(_I'j GW-184 ®0 ®00 ®0 o o o - - -

A GW-191 ) oo ' o oo o - - -
GW-193 ) 0o 000 o o o o - -
GW-200 e0 o ' o o oo - - -
GW-30 ° [Ye} 000 o o o o . -

Nt GW149 oo oo . o o o - o -

Qo GW-224 e00 0o ° o o o o . -

A GW-225 0 ° ° o o o - ° -
GW-08 0o o o oo 00 - - - eeoe

i GW-22 . o o 00 00 - - - cceoe

2 GW-23 ° o o oo 00 - - - eeoee
GW-24 ° o o 00 00 - - - YY)

e :entspricht 5% o : entspricht 1-2 %

Im Folgenden werden die chemischen Analysen an ausgesuchten Fragmenten der Grauen
Ware diskutiert, um sie chemisch zu charakterisieren und zu priifen, inwieweit die oben
dargelegten petrographischen Gruppen den chemischen Gruppen entsprechen. Die analyti-
schen Ergebnisse werden hierbei hinsichtlich der archdologischen Fragestellungen, wie die
archdologische Klassifizierung der Grauen Ware und die Herstellungstechnik, besprochen.

Die Herkunft der Ware wird im anschlieBenden Kapitel untersucht.
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2.5.3.2. Chemische Analysen

2.5.3.2.1. Chemische Charakterisierung und Klassifizierung der Grauen Ware

50 von insgesamt 56 ausgesuchten Proben der Grauen Ware wurden zur chemischen Ana-
lyse herangezogen. Sechs Proben konnten wegen ihrer geringen Grofle chemisch nicht un-

tersucht werden und wurden nur petrographisch untersucht.

In Abbildung 2.24. wurden Haupt- und Spurenelemente CaO vs. Al,O3;, CaO vs. MgO,
SiO; vs. TiO,, Sr vs. Ni, Y vs. Zr und Th vs. Nb der Grauen Ware auf Variationsdiagram-
men dargestellt. Man erkennt bei 6 Proben (GW-20, GW-21, GW-34, GW-137, GW-142
und GW-144) sehr deutliche Unterschiede bei den Hauptelementen Al,O;, CaO, MgO und
TiO, sowie bei den Spurenelementen Ni, Sr, Zr Y, Nb und Th (in der Abbildung mit einem
Kreis hervorgehoben). Ahnliche Unterschiede zeigen auch die hier nicht dargestellten Ele-
mente. Diese sechs Keramikfragmente unterscheiden sich von den anderen Scherben durch
ihre hohe Konzentrationen von SiO,, TiO,, Al,O3, Rb, Y, Zr, Ce, Nb, Nd, Sm, Th, Yb und
niedrige Konzentrationen von MnO, MgO, CaO, Na,O, Co, Cr, Ni, Sr und Zn. Thre Ele-
mentmuster entsprechen genau der frithbronzezeitlichen kalkarmen nordmesopotamischen
Metallischen Ware’ (hier nicht dargestellt), die sich durch sehr niedrige CaO-, Cr-, Ni- und
Sr-Werte von allen anderen bisher untersuchten Tonen und Keramikwaren Nordost-Syriens
unterscheidet (siehe auch Kapitel 2.6.4.1). Die weist darauf hin, dass es sich bei diesen
sechs Scherben um eine Keramik handelt, die aus demselben Ton hergestellt wurde wie die
kalkarme nordmesopotamische Metallische Ware. Es ist daher anzunehmen, dass es sich
bei diesen Beispielen um eine typologische Variante der nordmesopotamischen Metalli-
schen Ware handelt. Die petrographische Analyse der Probe GW-20 (von den anderen Bei-
spielen liegt keine Diinnschliffanalyse vor) zeigt, dass sie auch exakt die gleichen
petrographischen Eigenschaften hat, wie die nordmesopotamische Metallische Ware. Diese
Sechs Keramikfragmente wurden zusammen mit Proben der nordmesopotamischen Metal-

lischen Ware in Kapitel 2.6 behandelt.

Samtliche analysierten Keramikproben auller den oben vorgestellten sechs Scherben (GW-
20, GW-21, GW-34, GW-137, GW-142 und GW-144) charakterisieren sich durch einen
hohen CaO- (10-21 %) und MgO- (3,6-7,12 %), niedrigen TiO,- (0,4-0,9 %) und Al,O;-
(8,62-13,9) %) sowie mittleren Fe,Os- (4,31-8,24 %) Gehalt.

’ Die kalkarme Metallische Ware stellt eine chemische Untergruppe der so genannten nordmesopotami-
schen Metallischen Ware dar (siehe Kapitel 2.6).
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Abb. 2.24: Variationsdiagramme CaO vs. Al,O3, CaO vs. MgO, SiO, TiO,, Srvs. Ni, Y vs. Zr
und Th vs. Nb von Proben der Grauen Ware Die Hauptelemente sind in Gew. -%
und die Spurenelemente in ppm angegeben.

In der Abbildung 2.25 wurden die Elementkonzentrationen von SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,03
und der Spurenelemente Co, Zn und Ni von sdmtlichen Proben der petrographischen Grup-
pen PG-1, PG-2, PG-3, PG-4 sowie die Elementkonzentrationen der petrographisch nicht
analysierten Proben dargestellt, um festzustellen, ob die petrographischen Gruppen auch in
ithren chemischen Zusammensetzungen Unterschiede aufweisen (Jede petrographische
Gruppe wurde mit einem bestimmten Symbol gekennzeichnet; PG-1: m, PG-2: 0. PG-3: o,
PG: e. Alle petrographisch nicht analysierten Proben wurden in bestimmte petrographische
Gruppen eingeordnet und mit A gekennzeichnet). In der Abbildung 2.25 erkennt man, ab-
gesehen von den Proben GW-09, GW-221, GW-178 und GW-36 zwischen den
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petrographischen Gruppen PG-1, PG-2 und PG-3 sowie den petrographisch nicht gruppier-
ten Beispielen keine signifikanten Unterschiede, die es erlauben, die Ware auf der Basis
der chemischen Zusammensetzung in bestimmte Gruppen einzuteilen. Die Ahnlichkeit der
Elementmuster der Gruppen PG-1, PG-2 und PG-3 ist trotz der verschiedenen Korngrdf3e
und unterschiedlichen Anteil der Einschliisse dadurch zu erkldren, dass sie mehr oder we-
niger aus dhnlichen Gesteineinschliissen wie Calcit und mikritischen Kalkfragmenten so-
wie Quarz bestehen. Dies ist auch ein Hinweis darauf, dass diese Gruppen aus Tonen her-
gestellt wurden, ihre Einzuggebiete aus dhnlicher Geologie bestehen. Unterschiedliche
Korngréf3e bzw. Calciteinschliisse fiihren scheinbar zu keiner Differenzierung der Ele-
mentzusammensetzung. Dies liegt darin begriindet, dass es sich bei den Koérnern feiner
oder groberer Einschliisse um die gleiche Lithologie mit vor allem kalkigen Einschliissen
handelt, die durch Magerungs- oder Schlammprozesse gleichermallen betroffen ist und zu
keiner signifikanten Verdnderung der urspriinglichen Elementzusammensetzung des Roh-
materials fithrt. Da die Grundmasse der beiden Gruppen mergelig, d. h. kalkhaltig ist, hat
auch eine Verdiinnung der Tonmasse durch Magerung keinen bedeutenden Einfluss auf die

Elementzusammensetzung.

Die zwei Proben GW-09 und GW-221 unterscheiden sich von der gesamten Gruppe durch
niedrigen CaO- und hohen Al,O3;-Gehalt sowie etwas hohere Fe,O;-, Co-, Ni- und V-
Konzentrationen. Einen Konzentrationsunterschied an Al,Os, Fe,03;, MnO, MgO, Rb, Sr,
V, Zr, Ce beobachtet man auch bei den Proben GW-178 und GW-36 (Abb.2.25). Dies
weist auf Verwendung anderer Tonquellen fiir ihre Produktion hin als fiir die Mehrzahl der

Beispiele von Grauer Ware.

In Abbildung 2.25 erkennt man bei vier Proben der Gruppe PG-4, deutliche Unterschiede
in den TiO;-, Fe;03-, MgO-, Na,O-, Co-, Ni-, V- und Zn-Konzentrationen. Die {ibrigen
Elemente zeigen hingegen keine deutlichen Differenzen, lediglich die La- und Ce-
Konzentrationen liegen im Vergleich etwas niedriger. Anders als bei den petrographischen
Gruppen PG-1, PG-2 und PG-3 ist es mdglich, die Beispiele der Gruppe PG-4 chemisch
auch zu gruppieren und von den andren Gruppen zu unterscheiden, was auf einen anderen
Ursprung des Rohmaterials hinweist. Sowohl petrographisch als auch chemisch gesehen
wurde die Probe GW-08 (Graue Ware?) aus demselben Ton und mit derselben Herstel-
lungstechnik hergestellt wie die anderen Beispiele der Gruppe PG-4 Gruppe, bei denen es

sich um cooking pot Ware handelt.
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Abb.2.25: Variationsdiagramme fiir die Elemente SiO,, TiO,, Al,O3, Fe;0O3, CaO, Co, Ni und Zn
in verschiedenen Gruppen der Grauen Ware. Die Hauptelemente sind in Gew.-%,
die Spurenelemente in ppm angegeben (Abkirzungen der Legende im Diagramm
oben rechts, PG-1: petrographische Gruppe 1; PG-2: petrographische Gruppe 2,
PG-3: petrographische Gruppe 3, PG-4: petrographische Gruppe 4. Ubrige Graue
Ware: petrographisch nicht analysierte Keramikproben von Grauen Ware).

Die chemischen Analysendaten der Grauen Ware wurden mithilfe der Clusteranalyse unter
Anwendung der agglomerativen hierarchischen Methode nach Average-Linkage-Methode
ausgewertet. Insgesamt acht Elemente (SiO,, Al,O;, CaO, Na,O, La, Sr, Co und V), die
verhéltnisméBig geringe Streuungen innerhalb dieser Keramikbeispiele zeigen, wurden zur
Analyse herangezogen. Nach einer erfahrungsgemil3 angelegten Linie (vertikale Linie an

Distanzmal} 6 auf dem Dendrogramm), wobei auch die Cluster der Keramikfragmente der
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Gruppe PG-4 und die der nordmesopotamischen Metallischen Ware zugewiesenen Beispie-
le beriicksichtigt wurden, lassen sich innerhalb der Grauen Ware vier Gruppen (Cluster)
unterscheiden, die sich deutlich voneinander abgrenzen. Die Ergebnisse entsprechen weit-
gehend dem oben dargelegten Resultat. Die erste Gruppe (Gruppe 1) besteht ausschliefSlich
aus den Beispielen, die bereits aufgrund ihrer chemischen Ahnlichkeit der nordmesopota-
mischen Metallischen Ware zugewiesen werden. Die Gruppe 2 besteht iiberwiegend aus
Beispielen der Gruppe PG-4 (Gw-08, GW-22, GW-23 und GW-24). Die Probe GW-221
ordnet sich ebenfalls dieser Gruppe zu, jedoch zeigt sich innerhalb derselben Cluster eine
groflere Distanz zu den Proben GW-22, GW-23 und GW-24 sowie eine etwas geringere
Distanz zu der Probe GW-08. Diese Proben weisen in ihren MgO-, TiO,-, Co- und Ni-
Gehalten Ahnlichkeiten mit GW-8 auf (siehe auch oben). Dies kann man als Hinweis auf
eine gemeinsame Tonquelle mit GW-08 sehen. Da jedoch kein Diinnschliff von dieser Pro-
be vorliegt und daher nicht ermittelt werden konnte, ob sie auch fiir PG-4 charakteristische

Doleritfragmente beinhaltet, konnte dies nicht verifiziert werden.

Die dritte Gruppe (Gruppe 3) besteht aus Keramikfragmenten der petrographischen Grup-
pe-1 (z. B. GW-13, GW-16, GW-17 und GW-227), der petrographischen Gruppe-2 (z. B.
GW-150, GW-177, GW-184 und GW-193) und der petrographischen Gruppe-3 (z. B. GW-
225). Dies gilt auch fiir Gruppe 4, die aus den Keramikfragmenten derselben Gruppen be-
steht (z. B. petrographische Gruppe-1: GW-154, GW-192, GW-217, GW-220; petrographi-
sche Gruppe-2: GW-191 und petrographische Gruppe-3: GW-30 GW-149). Da zu den {ib-
rigen Proben der Grauen Ware, die zu den Gruppen 3 und 4 (Cluster 3 und 4) gehoren, kei-
ne petrographischen Untersuchungen vorliegen, konnte hier kein Vergleich angestellt wer-
den. Die Keramikfragmente, die sich in die Gruppen 3 und 4 einordnen, weisen somit nicht
auf eine andere Tonquelle hin, sondern, wie bereits oben angesprochen, auf ein mineralo-
gisch (lithologisch) dhnlich zusammengesetztes Tonmaterial (siehe petrographische Analy-
sen). Bei einer ndheren Betrachtung mithilfe von kleineren Clustern ldsst sich zudem keine
Sub-Gruppe feststellen, die den petrographischen Gruppierungen entspricht. Dies bedeutet,
dass die Clusteranalyse auch hier keine differenzierte Gruppierung innerhalb der Grauen

Ware nach den petrographischen Eigenschaften erlaubt.

Die Proben GW-09, die sich aufgrund ihre niedrigen CaO- und hohen Al,0;-Gehalt sowie
etwas hohere Fe;Os-, Co-, Ni- und V-Konzentrationen von den iibrigen Bespielen deutlich
unterscheidet, wird hier auch in keine Gruppe eingeordnet. Die Bespiele GW-221, GW-36
und GW-178, die sich ebenfalls von der Mehrheit der Grauen Waren unterscheiden, ord-

nen sich zwar in dieselben Gruppen wie die ilibrige Graue Waren ein, sie zeigen jedoch eine
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deutliche Distanz zu den anderen Proben innerhalb derselben Gruppe. Dies ist bei der GW-
36 und GW-178 deutlicher, die eine eigene Subgruppe innerhalb der Gruppe 4 bildet
(Abb.2.26).

Betrachtet man die oben diskutierten petrographischen und geochemischen Ergebnisse, so
wird deutlich, dass die petrographische Analysemethode im Vergleich zur chemischen Me-
thode bessere Anhaltpunkte zur Gruppierung bzw. Klassifikation der Grauen Ware sowie

zur Feststellung unterschiedlicher Tonquellen, die fiir die Produktion verwendet wurden,

darstellt.
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Abb. 2.26: Dendrogramm der agglomerativen hierarchischen Clusteranalyse der Grauen Ware
mithilfe der der Averge-Linkage-Methode nach den Elementen SiO,, Al,O3, CaO,
Na,O, La, Sr, Co und V. Abstandsmal: quadrierte euklidische Distanz.
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Da bislang keine fest definierte archdologische Klassifizierung dieser Warengattung vor-
liegt und diese zudem problematisch ist (pers. Mitteilung A. Bianchi), konnen die analyti-
schen Ergebnisse nicht mit bereits frither untersuchten und publizierten Material verglichen
werden. Wenn man allerdings die oben vorgestellte vorldufige archéologische Klassifikati-
on als Basis nimmt, so erkennt man zwischen den petrographischen Gruppen 1, 2 und 3
und der Tabelle 2.4 vorgestellten archdologischen Gruppen keine deutlichen Gemeinsam-
keiten. Die Analysen ergaben, dass zur archidologischen Klassifikation der Grauen Ware
die Feinheit der Ware, die in der Regel eine gut geglattete Oberflache haben, als Grundla-
ge dienen kann. Ein entsprechendes unterscheidendes Kriterium ist bei den groben Varian-
ten (PG-2 und PG-3) jedoch nicht zu erkennen. Diese wurden mit Rohstoffen aus verschie-
denen Tonquellen und mit unterschiedlichen Herstellungstechniken produziert. Die Farbe
scheint weder fiir die feinen noch fiir die groben Variante als Kriterium fiir die archédologi-
sche Klassifizierung geeignet zu sein, da sich sowohl in PG-1 (feine Variante) als auch in
PG-2 und 3 (grobe Variante) Beispiele mit unterschiedlichen Farbtonen finden. Auf die
Frage, ob zwischen den petrographischen (bzw. chemischen) Gruppen und bestimmten Ge-
faBformen der Graue Ware ein Zusammenhang besteht, konnte in der vorliegenden Arbeit

aufgrund der fehlenden archiologischen Ergebnisse nicht beantwortet werden.

Im Gegenteil zu den Gruppen PG-1, PG-2 und PG- 3 sind die Beispiele der Cooking Pot-
Ware (auller Probe GW-08) sowohl petrographisch als auch chemisch und archiologisch
miteinander korrelierbar, sodass sich die Cooking Pot Ware sowohl petrographisch als
auch geochemisch von den Grauen Ware deutlich unterscheiden und mit der archdologsi-
chen Klassifizierung korrelieren ldsst. Die Probe GW-08, die nicht eindeutig als Cooking
Pot Ware angesehen wird, ist offensichtlich ein Produkt aus demselben Ton bzw. Ort wie

die restliche Cooking Pot Ware (s. u.).

Bei dem schwarz gefarbten Bespiel der Grauen Ware, das aufgrund der Farbe und der ge-
glitteten Oberfliche der Kura-Araks Ware dhnelt, handelt es sich scheinbar nicht um Kura-
Araks Ware sondern um eine Variante der Grauen Ware. Dennoch scheint die Frage nach
einer Verbindung zwischen der Keramiktradition der Grauen Waren mit der Kura-Araks
Ware hinsichtlich der Archdologie von Bedeutung, da ein kultureller Kontakt zwischen der
Kura-Araks Kultur im Norden mit dem nordost-syrischen Raum bestand (Kelly-Buccellati

2005).

Die petrographischen Analysen liefern zudem einige Auskiinfte iiber die Brenntemperatur
der Gruppen der Grauen Ware. Das Vorhandensein von Kalkfragmenten bzw. Calcit weist

darauf hin, dass die Temperaturen unterhalb der Mineralstabilitdtsgrenze von Calcit lagen,
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d. h. unter 800-850 °C. Das Fehlen einer Sinterung in den Scherben unterstiitzt diese An-
nahme. Ein Brennexperiment an vier Proben der Grauen Ware, in dem diese bei oxidieren-
dem Brand bei 650 °C eine Stunde lang nachgebrannt wurden, zeigte nur leichte Farbande-
rungen. Die graue Farbe zeigte danach eine leichte Authellung. Demzufolge ist anzuneh-
men, dass die untere Brenntemperatur oberhalb von 650 °C lag. Es ist daher eine Brenn-
temperatur fiir die Graue Ware zwischen 650-850 °C ist anzunehmen (zu dem Verhéltnis
zwischen Farbverdnderung und Brenntemperatur siehe Schneider & Daszkiewicz (2002).
Broekmans et al. (2004) berichten von einem dhnlichen Brenntemperaturintervall fiir Coo-
king Pot Ware aus Tell Beydar, die den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Beispielen
GW-08, GW-22, GW-23 und GW-24 sehr dhnlich sind. Eine dhnliche Brenntemperatur ist
daher auch fiir die Gruppe PG-4, und ebenfalls ist diese Temperaturintervall auch fiir an-

dere Keramikfragmente von Graue Ware (PG-1. PG-2 und PG-3) wahrscheinlich.

2.5.4. Zur Herkunft der Grauen Waren

Das zweite Ziel der Analysen war die Lokalisierung der Herstellungsorte der Grauen Ware.
Die oben vorgestellten petrographischen und chemischen Analysen wurden hinsichtlich
dieser Fragenstellung behandelt. Dabei dienen die im Kapitel 2.3 vorgestellten Tonproben
aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien sowie rezente Keramikfragmente aus Qamishli

als Vergleichsmaterial beziiglich der chemischen Zusammensetzung.

In Abbildung 2.27 wurden die Hauptelemente SiO,, Al,O;, Fe,0O3, CaO und Na,O sowie
die Spurenelementkonzentrationen von Co und La der Keramikproben und der Referenz-
proben verglichen. Um Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede in der chemischen Zusammenset-
zung der Analysendaten besser zu veranschaulichen, wurde die Punktwolke von Referenz-
material beider Region in grau markierten Bereichen dargestellt. Obwohl sich die Element-
zusammensetzungen der Tone aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien in machen Berei-
chen iiberlappen, erkennt man in den Diagrammen, dass die Elementzusammensetzung der
Grauen Ware mit nordsyrischen Tonen deutlich erkennbare Ahnlichkeit aufweist. Aus die-
sem chemisch ilibereinstimmenden Elementmuster der Grauen Ware und der Referenzpro-
ben aus Nordost-Syrien ldsst sich schlieBen, dass sie lokal hergestellt wurden. Diese
Schlussfolgerung wird auch durch eine Rekonstruktion der Geologie der Umgebung bzw.
des Einzuggebietes des Rohmaterials fiir die Ware, das auf petrographischen Analysen ba-
siert, bestdtigt. Die mikritischen Einschliisse, die Calcitfragmente und die mergelige
Grundmasse mit hohem CaO-Gehalt, zeigen, dass in der Umgebung der Herstellungsorte
Kalkstein die vorherrschende Gesteinart ist. Olivin und Plagioklas sowie vulkanische

Fragmente, die als Basalt identifiziert wurden, weisen auch darauf hin, dass in der Umge-
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bung auch basaltische Vulkanite vorkommen. Diese Gesteine (Kalk und Basalte) sind in
Nordost-Syrien typische Gesteine (siehe Kapitel 2.2. siehe auch die detaillierte geologische
Karte Abb.2.28). AuBerdem bestétigen die petrographischen Untersuchungen der in Qa-
mishli hergestellten rezenten Keramik (QP-215), die sehr &hnliche Einschliisse beinhaltet
wie die Grauen Waren (vor allem bei den Proben PG-1 und PG-2) ebenfalls die Annahme,
dass die Graue Ware in Nordost-Syrien hergestellt wurde. Dies gilt z. T. auch fiir die Pro-
ben der Gruppe PG-3, allerdings sind die Einschliisse von Calcit-Quarzsandstein ein Hin-
weis darauf, dass sie an einem anderen Ort als die Gruppen PG-1 und PG-2 hergestellt
wurden. Leider erlauben es die hier vorgestellten Analysendaten nicht, den Herstellungsort
der Ware (auBer bei Gruppe PG-4, s. u.) bestimmten Stellen oder Fundorten innerhalb

Nordost-Syriens genauer zuzuweisen.

Die oben diskutierten Proben GW-09 und GW-221 zeigen hingegen mehr Ahnlichkeit mit
siidostanatolischen als mit nordostsyischen Tonen (Abb.2.27). Es sind zwar Funde der
Grauen Ware (bzw. dhnliche Warentypen) aus Siidost-Anatolien bekannt (Laneri et al.
2006), jedoch es ist hier nicht moglich, diese zwei Proben mit aus Siidost-Anatolien be-
kannten Beispielen in Verbindung zu setzen. Hierfiir ist es eine umfangreiche, sowohl ar-
chédologische als archdometrische Untersuchung in dieser Region erforderlich. Daher bleibt
die Frage nach dem Ursprung dieser beiden Beispiele hier offen. Die Beispiele GW-36 und
GW-178 zeigen dagegen mehr oder weniger dhnliche chemische Zusammensetzung zu den
Tonproben aus Nordost-Syrien (Abb.2.27), folglich es ist anzunehmen, dass es bei ihnen,

wie bei der Mehrheit der Grauen Waren, um lokale Produkte handelt.

Die vier Proben der Gruppe PG-4 (Cooking Pot Ware und GW-08) zeigen zwar in ihren
Hauptelementen wie CaO und Al,O; einige Ahnlichkeit mit nordostsyrischen Tonen, unter-
scheiden sich jedoch, wie oben vorgestellt, deutlich vor allem in ihren TiO,-, Fe,O3-, MgO-
, Na,O-, Co-, Ni-, V- und Zn-Konzentrationen, die auf mafische Minerale bzw. Dole-
ritfragmente zuriickzufiihren sind. Aufgrund des Vergleichs der Einschliisse in den Scher-
ben der Gruppe PG-4 mit den von T. Broekmans (Broekmans et al. 2004) untersuchten
Proben der Cooking Pot Ware aus Tell Beydar, die lithologisch identische Doleri-
teinschliissen wie die Scherben der Gruppe PG-4 aufweisen (er identifiziert jedoch die Do-
lerite als Basalt®), wird hier Broekmans Lokalisierung von Tell Beydar als Herkunft der
Cooking Pot Ware als Referenz angenommen. Demzufolge konnten die Beispiele der

Gruppe PG-4, d. h. die Cooking Pot-Proben GW-22, GW-23 und GW-24 aus Tell Bdeéri

¥ Der Unterschied zwischen Dolerit und Basalt ist nicht groB. Dolerit bildet ein Zwischenglied zwischen
Basalt und Gabbro und besteht wie auch Basalt im Wesentlichen aus Plagioklas, Pyroxen (auch Olivi-
nen).
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sowie die Probe GW-08 aus Tell Brak in Tell Beydar hergestellt und nach Tell Bdéri bzw.

Tell Brak importiert worden sein.
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Abb. 2.27: Variationsdiagramme der Haupt- und Spurenelemente CaO vs. Al,O3, CaO vs.
Na,O, CaO vs. Fe;03, Co/Ca0 vs. SiO,, CaO vs. Co und Co/Ca0 vs. La in Grup-
pen der Grauen Ware, in Tonproben aus Nordost-Syrien und Sidost-Anatolien so-
wie in rezenter Keramik aus Qamishli.
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Abb.2.28: Geologische Karte von Nordost-Syrien (nach: Samman, N., Soviet Geologists of V/O
Technoexport. Erstellungsdaten sind nicht verfligbar).

Fiir den Elementvergleich in den Variationsdiagrammen wurden die ausgesuchten Elemen-
te innerhalb der Grauen Ware und der Referenzproben mithilfe der Clusteranalysen-
Methode ausgewertet. Die Clusteranalyse der Grauen Waren und der Referenzproben aus
Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien unter Anwendung der agglomerativen hierarchischen
Average-Linkage-Methode zeigte Ergebnisse, die mit den oben besprochenen Resultaten
weitgehend tlibereinstimmen. Zur Analyse wurden die im Kapitel 2.4 ausgewéhlte Elemente

Si0,, Al,O3, Ca0O, Na,0, La, Sr, Co und V herangezogen (hierzu siehe Kapitel 2.4.5).

Die hierarchische Clusteranalyse ergab zwei Hauptgruppen der Keramik und der Referenz-
proben (Hauptgruppen 1 und 2), die sich deutlich voneinander abgrenzen (Abb. 2.29).
Hauptgruppe 1 wird in vier weitere Untergruppen unterteilt. Drei der Untergruppen (Grup-
pen 1B, Gruppe 1C und Gruppe 1D) bestehen ausschlieBlich aus Tonproben aus Siidost-
Anatolien. Die Keramikproben der Gruppe PG-4, die, wie oben bereits erwéhnt, in Tell

Beydar hergestellt wurden sowie die Keramikprobe GW-36 bilden eine eigene Untergruppe
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und werden zu Hauptgruppe 1 zusammengefasst. Diese Gruppierung unter der Hauptgrup-
pe 1 zusammen mit Tonproben aus Siidost-Anatolien ist eher als Zufall zu bewerten. Die
Probe GW-36 zeigt hingegen im Dendrogramm (Abb. 2.26) Gemeinsamkeiten mit der Pro-
be GW-178. Obwohl beide in Gruppe 4 eingeordnet sind, ldsst sich eine leichte Distanz zu
den tibrigen Keramikfragmenten der Gruppe 4 (siche Abb. 2.26) erkennen. Probe GW-178
wird hingegen in dem Dendrogram Abb. 2.29 in keine vorhandene Gruppe eingeordnet.
Betrachtet man die Ergebnisse der Clusteranalysen Abb. 2.26 und Abb. 2.29, so ist es plau-
sibel, anzunehmen, dass beide Keramiken aus anderem Ton hergestellt wurden als die
Mehrzahl der Grauen Ware. Thre genaue Herkunft ldsst sich anhand der hier gewonnenen

Analysedaten nicht bestimmen, allerdings ist ein Produktionsort innerhalb Nordost-Syriens
denkbar.

Die Hauptgruppe 2 besteht vor allem aus Grauer Ware und Tonproben (auch rezente Ke-
ramik QP-215) Insgesamt lassen sich hier fiinf Untergruppen unterscheiden. Sechs Ton-
proben aus Siidost-Anatolien (Tonproben aus Pirhiiseyin, PR-1, PR-2, PR-3), Tonproben
aus Uctepe (UCT-1, UCT-2) und eine Tonprobe aus Hasankeyf (HSK-1) gruppieren sich
auch in die Hauptgruppe 2, die sich in unterschiedliche Untergruppen gliedert. Die Mehr-
zahl der Grauen Ware ordnet sich in zwei grofle Untergruppen ein, Gruppe 2D und Gruppe
2E. Insgesamt acht Tonproben aus Nordost-Syrien fallen ebenfalls in diese Gruppe. Zur
Gruppe 2D gehdren Tone aus Wadi Averdji (RADI-1), Wadi Khanzir (HSB-III), Wadi
Jaghjagh (JERM-3) und zur Gruppe 2E Tone aus Wadi Khanzir (ASLO-1), Wadi Jarah
(KHR-6) und aus dem Wadi Riimelin (WR-38 und AY-37) (sieche Abb.2.7 Kapitel 2.3.1).
Die rezente Keramik aus Qamishli ordnet sich in die Untergruppe 2E ein. Diese weitge-
hende Gemeinsamkeit der Grauen Ware und des Referenzmaterials aus Nordost-Syrien ist
eine Bestdtigung fiir die bereits oben dargelegten Ergebnisse, ndmlich dass die Graue Ware
aus lokalen Tonvorkommen hergestellt wurde. Leider erlauben auch die in der vorliegen-
den Arbeit gewonnenen statistischen Analysen keine Zuweisung zu konkreten Herstel-

lungsorten.
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Abb. 2.29: Dendrogramm der agglomerativen hierarchischen Clusteranalyse der Grauen Ware
und von Tonproben aus Sidost-Anatolien und Nordost-Syrien sowie von rezenter
Keramik aus Qamishli bezlglich der Elemente SiO,, Al,O3, CaO, Na,O, La, Sr, Co
und V nach der Average-Linkage-Methode. Abstandsmal3: quadrierte euklidische
Distanz.
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2.5.5. Zusammenfassung

Die petrographischen und geochemischen Analysen an der Grauen Ware aus nordost-
syrischen Kulturschichten der Phase Friih-Gazira I1I-V liefern einige wichtige Informatio-
nen zur frithbronzezeitlichen Keramiktradition Nordost-Syriens und zu den Handelbezie-

hungen innerhalb dieser Region.

In der Phase Frith-Gazira I1I-V (ca.2600/2500-2000 v. Chr.), in Nordost-Syrien produzierte
man mit Material aus an verschiedenen Stellen aufgeschlossenen lokalen Tonquellen so-
wohl feine als auch grobe Waren, die man in Tell Mozan als Graue Ware bezeichnet.
Petrogaphische Untersuchungen weisen darauf hin, dass zur Produktion dieser Warengat-
tung mindestens vier Tonvorkommen genutzt wurden. Die chemische Analyse der Kera-
mikfragmente GW-09, GW-221, GW-36 und GW-178 weisen zudem darauf hin, dass es
weitere Tonvorkommen zur Herstellung gab. Zur Herstellung der feinen Variante der Ware
verwendete man nur eine bestimmte Tonquelle. Die in der vorliegenden Arbeit analysierte
Probenanzahl und der Umfang des Referenzmaterials lassen den konkreten Ort der Ton-

quelle, die fiir feine Variante verwendet wurde, nicht genauer ermitteln.

Fiir die Herstellung der groben Variante der Grauen Ware (hier Gruppen PG-2, PG-3 und
PG-4) verwendete man hingegen mehrere Tonquellen. Ob diese grobe Variante in jedem
Fundort hergestellt wurde, oder ob sie auf bestimmte Orte beschrankt war, konnte hier
nicht festgestellt werden. Die Tatsache, dass in bestimmten Orten, wie z. B. Tell Mozan,
Beispiele der Gruppen PG-1 und PG-2 auftreten, weist darauf hin, dass innerhalb Nordost-
Syriens ein Warenaustausch existierte. Dies ist offensichtlich zwischen Tell Beydar, Tell
Bderi und Tell Brak der Fall gewesen, wo importierte Waren aus Tell Beydar (Cooking Pot
Ware und Graue Ware (?) GW-08) petrographisch und geochemisch nachgewiesen wurden.
Fiir die drei Cooking Pot-Fragmente (GW-22, GW-23 und GW-24) aus Tell Bdéri und das
archédologisch nicht eindeutig als Graue Ware angesehene Beispiel GW-08 aus Tell Brak

konnte in dieser Arbeit Tell Beydar als Herstellungort zugewiesen werden.

Aus den Ergebnissen der petrographischen Analysen ergeben sich einige Informationen
beziiglich der Aufbereitung der Tonpaste und der Brenntemperatur der Ware. Man produ-
zierte mit dhnlichen Aufbereitungsverfahren verschiedene Formen mit unterschiedlicher
Farbe. Vor allem das Rohmaterial der groben Grauen Ware wurde zuweilen mit Calcit-
Quarzsand gemagert (z. B. die Beispiele der Gruppe PG-2), zuweilen aber auch ohne Ma-
gerung (PG-3) fiir die Keramikherstellung benutzt. Eine sichere Aussage iiber die Art der

Aufbereitung des Rohtons fiir die feine Graue Ware lédsst sich hier zwar nicht treffen, aber
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aufgrund der Feinheit ist es denkbar, dass das Rohmaterial fiir die feine Graue Ware ge-

schlammt wurde.

Das Vorhandensein von Kalkfragmente in allen untersuchten Proben weist darauf hin, dass
die Brenntemperatur der Waren nicht die Temperaturgrenze der Mineralstabilitat fiir Kalk-
fragmente bzw. Calcit (siche dazu: Maggetti 1982; Cultrone et al. 2001; Pavia 2006) iiber-
schritten hat. Demzufolge muss die maximale Brenntemperatur der Grauen Waren unter-
halb von 800-850 °C gelegen haben. Ein Brennexperiment an vier Proben der Grauen Ware
lieferte eine untere Brenntemperatur oberhalb von 650 °C. Demzufolge lésst sich ein Tem-
peraturintervall fiir die Ware zwischen 650-850 °C annehmen. Wie makroskopsich sichtbar
ist, wurde die Graue Ware allgemein in saustoffarmer Atmosphire gebrannt. Die Farben-
vielfalt zeigt zudem, dass die Saustoffzufuhr bzw. -abfuhr im Brennofen nicht sehr einheit-

lich geregelt war.

Die Analysen ergaben, dass fiir die archidologische Klassifikation der Grauen Ware die
petrographische Analysemethode im Vergleich zu chemischen Untersuchungen bessere
Anhaltpunkte gewéhrt. Die Feinheit der Waren ldsst sich als Grundlage fiir die Beantwor-
tung archiologischer Fragestellungen anwenden und auch die im Grunde gut geglittete
Oberflidche der feinen Variante kann ein Kriterium fiir die archdologische Klassifizierung
der Ware dienen. Die Farbe des Scherbens sowohl der feinen als auch der groben Variante
resultiert aus den Brennkonditionen und ist kein verlédssliches Kriterium fiir eine Waren-
klassifikation. Die Beispiele mit schwarzer und gut geglitteter Oberfldche, die der Kura-
Araks Ware aus dem Transkaukasus dhneln und deshalb in Nordost-Syrien mit der Kura-
Araks Ware verglichen werden, sind lokale Produkte und als eine Variante der Grauen Wa-
re anzusehen. Wie bereit angedeutet, ist aufgrund des Vorkommens von ,,echter Kura-
Araks Ware in einigen Fundorten in Nordost-Syrien, z. B. in Tell Brak (Oates 2001), Tell
Mozan (Kelly-Bucellati 2005 und personliche Beobachtung) eine begrenzte Kura-Araks-

Tradition in diesem Gebiet vorstellbar.
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2.6. Nordmesopotamische Metallische Ware

2.6.1. Einfiihrung

Die nordmesopotamische Metallische Ware zeichnet sich durch eine hohe Feinheit und
Harte des Scherbens, aus dem zuweilen sogar Klingen hergestellt wurden (Schneider
1989), ein breites Farbspektrum an der Oberflache, eine haufig anzutreffende diinne Wan-
dung und Formenvielfalt aus (Abb.2.30). Unter den verschiedenen Keramikwaren des alten
Vorderen Orients nimmt diese Ware eine Sonderstellung ein (Kithne & Schneider 1988).
Eine weiteres auffilliges Merkmal ist die mitunter auftretende Mehrfarbigkeit, die von
Schwarz tiber Blau-, Violett- und Hellgrau zu Graurot, Braun, Orangenrot und Ziegelrot
reichen kann, wobei mehrere Farben auf demselben Gefdll vertreten sein kdnnen (Kiihne
1976). Die HauptgefaBBformen sind nach Kiihne (1976) Schalen, Nipfe, Topfe, Flaschen,
Pokale und Sténder. Typisch sind steilwandigen Népfe oder Becher sowie Topfe mit weit

ausgezogener Randlippe (Falb et al. 2005).

In der Fachliteratur findet man unterschiedliche Benennungen fiir diese Ware. Erst Kiihne
(1976) bezeichnete sie aufgrund der formalen Ahnlichkeit mit Metallgefiien aus Tell
Chuera als Metallische Ware. Die drei Elemente Formvergleich, Erscheinungsbild und
Herstellungstechnik fiihrten zur Annahme, dass die Keramik die damals noch wertvollen
und seltenen Bronzegefdfle nachahmen sollte, ohne selbst ein billiger Ersatz zu sein (Kiihne
1976). Moortgat (1959) gab der Ware angesichts der grauschwarzen Farbe die Bezeich-
nung ,,schwarzgraue Keramikware®, Mallowan (1947) sprach ebenfalls wegen der Farbe,
aber auch aufgrund der Oberflaichenmerkmale von einer ,,burnished black and gray ware®.
Erich (1939) fiihrte den Namen ,,Stone Ware* ein, den spéter von Mallowan (1966), Reade
(1968), Prag (1970), Fielden (1977), Oates (1982; 2001) wieder aufgegriffen wurde. Fitz
(1984) und Strommenger & Kohlmeyer (1998) bezeichneten die Ware nach modernen Kri-
terien als ,,Steinzeug”. Um sie ebenso genanten Waren anderer Regionen und Epochen
(siehe unten) zu unterscheiden, bezeichnete Schneider (1989) die Ware als ,,nordmesopo-
tamische Metallische Ware®. Er benutzte diese Bezeichnung als Synonym fiir die nordme-
sopotamische Stone Ware (Schneider & Daszkiewicz 2001). Alle Formen dieser Warentyp
wurden aus reinem Ton hergestellt, wobei in der Grundmasse zuweilen sandige Partikeln

zu sehen sind (Falb im Druck).

Auch in anderen Regionen Vorderasiens kennt man Keramikwaren mit der Bezeichnung ,,

metallic ware®. Im Taurus-Gebirge, in Kilikien und in der Konya-Ebene bezeichnete man
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Abb. 2.30: Zwei typische Gefalle der nordmesopotamischen Metallischen Ware aus Abu
Hamed, Syrien (Abb. nach Falb et al. 2005, Fototafel Vh (Schussel)-i(Topf).

eine frithbronzezeitliche Ware als ,,Anatolische Metallische Ware* (Garstang & Goldman
1947, Garstang 1953; Mellaart 1954, ders. 1963; Seton-Williams 1954; Ozguc 1986; Ozten
1989; Mellink 1993; Yener & Vandiver 1993; Friedman 1998). Diese ebenfalls hoch ge-
brannte Ware weist zwar einige Gemeinsamkeiten mit der nordmesopotamischen Metalli-
schen Ware auf, unterscheidet sich jedoch in ihrer Form, Herstellungstechnik und Oberfla-
chenbehandlung sowie in der chemischen Zusammensetzung deutlich von dieser und ist
alter zu datieren (Friedman 1998). In der Frithbronzezeit Il Paléstinas gibt es ebenfalls ei-
nen Warentyp mit der Benennung ,,metallic ware* (Greenberg & Porat 1996). In Norsun
Tepe in Anatolien bezeichnete Hauptmann (1982) eine Ware als ,,Metallische Graue Wa-
re“. Die genannten Waren mit der Bezeichnung ,,Metallische Ware* stehen jedoch weder
archdologisch noch archdometrisch mit der nordmesopotamischen Metallischen Ware in
Verbindung. In der vorliegenden Arbeit wurde die Bezeichnung ,,nordmesopotamische Me-
tallische Ware* von Schneider (1989), Schneider & Daszkiewicz (2001; ders. 2002) ver-
wendet. Oates (2001) benutzt die Bezeichnung ,,northmesopotamian Stone Ware* als Syn-

onym fiir diese Ware.

Nach dem gegenwirtigen archdologischen Forschungsstand scheint Nordost-Syrien das
Kerngebiet dieser Ware zu sein (sieche Kiithne 1976, Kiihne & Schneider 1988; Prul3 2000),
allerdings tritt sie auch in verschiedenen Regionen Anatoliens auf; so im Amug-Gebiet
(Braidwood & Braidwood 1960), in Sanliurfa, Malatya und Elazig (Kithne 1976) sowie in
Diyarbakir (Kavusan und Salattepe, siche Kozbe et al. 2004; Okse 2006) (Abb.2.31).
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Abb. 2.31: Ubersichtskarte der Verbreitung der nordmesopotamischen Metallischen Ware so-
wie die Fundorte der zu den Analysen herangezogenen Keramikproben (zur

Verbreitung der nordmesopotamischen Metallischen Ware siehe Kiihne 1976;
PruB, 2000; Falb im Druck).
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Kiihne & Schneider (1988) datieren diese Ware nach Funden in Tell Chuera im Wesentli-
chen in die Friihdynastisch II-III-Zeit-Zeit Babyloniens' In Tell Brak wird sie von Oates
frithdynastisch und Akkad-zeitlich datiert (Oates 2001, siehe auch Pruf3 2000). In Tell Mo-
zan und Tell Bdeéri wird sie dementsprechend chronologisch in die Phasen FG II-IIla bis
FG IV gesetzt (Lebeau 2000, siche auch Pfdalzner 1998). Nach neuesten Untersuchungen ist
die Ware von der frithen Frithbronzezeit II bis zum Ende der Frithbronzezeit IV A zu set-

zen (ca. 2800-2200 v. Chr., Falb im Druck).

Die nordmesopotamischen Metallische Ware stellt einen der wenigen Warentypen im nord-
syrischen Raum dar, die intensiv sowohl archdologisch als auch archdometrisch untersucht
sind. Thre Bedeutung liegt vor allem darin, dass sie in Bezug auf ihre chemische Zusam-
mensetzung, die man von archdometrischen Untersuchungen von Fritz (1984), Kiihne &
Schneider (1988), Schneider (1989), Schneider & Daszkiewicz (2001) Broekmans et al.
2002 und Falb (im Druck) gut kennt, und die mikroskopischen und technischen Eigen-
schaften eine hervorgehobene Stellung innerhalb der nordmesopotamischen Keramik ein-

nimmt.

2.6.2. Ziel der Analysen

Bereits bei ersten chemischen Analysen in den 1980er Jahren wurde festgestellt, dass die
nordmesopotamische Metallische Ware chemisch in zwei Hauptgruppen unterschieden
werden kann, was auf zwei zu ihrer Herstellung genutzte Tonquellen hinweist (Kiihne &
Schneider, 1988, siche auch Fitz 1984). Kiihne und Schneider (1988) bezeichneten diese
unterschiedlichen chemischen Varianten aufgrund ihres CaO-Gehalt als kalkarme Metalli-
sche Ware und kalkreiche Metallische Ware. Aufgrund der fiir Nordost-Syrien ungew6hn-
lichen chemischen Zusammensetzung der kalkarmen Variante der nordmesopotamischen
Metallische Ware (siehe unten) stellt sich die Frage nach ihrer Herkunft, die auch nach den
bisher zahlreich durchgefiihrten archdometrischen Analysen nicht beantwortet werden
konnte (Fitz 1984; Klenk 1987; Kiihne & Schneider 1988; Schneider 1989; Blackman et al.
1993; Daszkiewicz & Smogorzewska 2000; Schneider & Daszkiewicz 2001; Schneider &
Daszkiewicz 2002; Broekmans et al. 2002; Broekmans et al., 2006).

In der vorliegenden Arbeit ist das Hauptziel der Analysen, die Tonquelle der kalkarmen
Variante der nordmesopotamischen Metallischen Ware zu lokalisieren bzw. einzugrenzen.
Dabei wurde neben dem Vergleich von Haupt- und Spurenelementen der Metallischen Wa-

re mit dem Referenzmaterial aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien auch in der Arché-

" Fiir die Chronologie des Nord-Syrien siehe Anhang 1)
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ometrie bisher spérlich angewendete sedimentgeochemische Betrachtungen mit einbezogen
(dazu siehe Kapitel 1.3). Ferner wurden auch die Herkunft der kalkreichen Gruppe behan-

delt und die Ergebnisse mit den vorherigen Untersuchungen verglichen.

2.6.3. Probennahme und Vorgehensweise

Zur Zeit existieren mehr als 500 in den letzten 15-20 Jahren mit der RFA durchgefiihrte
Haupt- und Spurenelementanalysen an nordmesopotamischer Metallischen Ware (vor al-
lem Kiihne und Schneider 1988; Schneider & Daszkiewicz 2001; Broeckmans et al. 2002;
Broekmans et al. 2006; Falb im Druck), so dass die charakteristischen chemischen Eigen-
schaften der Ware bekannt sind. In der vorliegenden Arbeit wurde die Anzahl der Kera-
mikproben daher bewusst auf 20 Beispiele beschrdnkt. Die in der vorliegenden Arbeit ana-
lysierten Keramikfragmente stammen aus Tell Mozan (7), Tell Brak (3) und Tell Bdéri (7)
in Nordost-Syrien und aus Kavusan (3) in Siidost-Anatolien (Abb.2.31, Anhang 6) ge-
nommen. Zudem wurden zwei Fragmente, die urspriinglich als Dark Rimmed Orange
Bowl-Ware und sechs Beispiele, die archdologisch fiir Graue Ware gehalten wurden, nach
der chemischen Analyse jedoch die gleiche chemische Zusammensetzung zeigten, wie die

kalkarme Metallische Ware, (siehe Kapitel 2.4.4 und 2.5.3.2), untersucht.

Die Probenaufbereitung und Analysen wurden wie in Kapitel 1.5.2.1 beschrieben durchge-
fiihrt (Eine Zusammenstellung der Haupt- und Spurenelemente der Ware findet sich in An-
hang 12). Wegen der Feinheit der Grundmasse, die zumeist keine Einschliisse aufweist, so
dass keine hilfreichen Informationen durch petrographische Analyse zu erwarten waren,
wurde die Probenzahl fiir diese Untersuchungen gering gehalten. Als zur Herkunftsbe-
stimmung herangezogenes Vergleichsmaterial dienten auch hier die lokalen Tonproben aus
Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien, die bereits in Kapitel 2.3 vorgestellte wurden. Im
Folgenden werden die chemischen Daten der Metallischen Waren in zwei Abschnitten be-
handelt. Im ersten Teil werden die chemischen Eigenschaften und die Gruppierungen der
Ware besprochen und im zweiten Teil wird auf die Frage nach der Herkunft sowohl der

kalkreichen als auch der kalkarmen Variante eingegangen.

Da bei der petrographischen Analyse an drei Beispielen aufgrund der Feinheit der Grund-
masse keine Mineral- oder Gesteinseinschliisse erkennbar waren und wie erwartet keine
Informationen iiber die Geologie des Herstellungsgebietes der Ware zu erhalten waren,
wird die petrographische Analyse hier nicht behandelt. An den entsprechenden Stellen

wurden jedoch die in vorherigen Arbeiten publizierten petrographischen und mineralogi-
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schen Daten aus XRD-Analysen in Bezug auf die Herkunft der kalkarmen nordmesopota-

mischen Metallischen Ware beriicksichtigt.

2.6.4. Ergebnisse der chemischen Analyse

2.6.4.1. Chemische Eigenschaften und Gruppierung der nordmesopota-

mischen Metallischen Ware

An der quantitativen Verteilung der Haupt- und Spurenelemente der Metallischen Ware
(siche Anhang 12) erkennt man bei den analysierten Fragmenten klare Konzentrationsun-
terschiede, die zur Bildung von zwei voneinander sehr deutlich zu unterscheidenden Grup-
pen fiihren (Abb.2.32). Eine dieser Gruppen (Abb. 2.32: gefiillte Kreise) entspricht auf-
grund ihres sehr niedrigen CaO-, MgO- und Sr-Gehaltes sowie hohem Al,O;-Gehaltes der
kalkarmen Metallischen Gruppe von Kiihne & Schneider (1988), die andere (Abb. 2.32:
offener Kreis) aufgrund ihres hohen CaO-, MgO- und Sr- sowie niedrigen Al,O3;-Gehaltes
der kalkreichen Variante (Tab.2.6). Weitere Unterschiede zwischen den Gruppen erkennt
man ebenso an den Hauptelementen SiO,, TiO,, Al,O3;, MnO, MgO und P,0Os und an den
Spurenelementen Co, Cr, Ni, Rb, Sr, Y, Zn, Zr, Th und Yb.

Tabl. 2.6: Fundorte der analysierten Keramikfragmente und chemischen Gruppen der
nordmesopotamischer Metallischer Ware.

Chemische Hauptgruppe | Lab.Nr. Fundnummer Fundort
MWO1 FS 1477 Tall Brak
MWO02 sf Tall Brak
MWO03 SS 545 Tall Brak
GW20 BD88/2745/1/96 Tall Bdéri
GW21 BD88/2745/1/0 Tall Bderi
° MW26 BD88/2945/454/0 Tall Bderi
= MW29 BD88/2945/261/13 Tall Bdéri
2 2 MW33 BD88/2945/392/43 Tall Bderi
= 2 GW34 BD88/2745/1/50 Tall Bdéri
% é‘ MW35 BD89/2745/126/28 Tall Bdari
¥ E MW60 MZ01C2-q2691-327 Tall Mozan
§ GW137 MZ01C2—q1422 Tall Mozan
GW142 MZ01C2—q1422 Tall Mozan
GW144 MZ01C2-q2022 Tall Mozan
MW232 APG2085 Kavusan
MW234 AAC228 Kavusan
AA-59 MZ01C2-q2691-621 Tall Mozan
AA-62 MZ01C2-q2188-27 Tall Mozan
s o SW-38 MZ01C2-q2135-26 Tall Mozan
s 5 SW-39 MZ01C2-q2191-107 Tall Mozan
ez SW-44 MZ01C2—q1228 Tall Mozan
'E 2 SW-45 MZ01C2-q2691 Tall Mozan
=2 SW-141 MZ01C2-q1693 Tall Mozan
- SW-187 MZ01C2-q0726 Tall Mozan
M = SW-188 | MZ01C2-q0726 Tall Mozan
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Im Vergleich zur kalkreichen Gruppe, zeichnet sich die kalkarme Variante durch charakte-
ristische im Mittel sehr niedrige CaO-Werte (1,51 Gew.- %) sowie durch hohe Al,Os- (22,1
Gew.- %), SiO;- (64,5 Gew.- %), TiO,- (1,25 Gew.- %) und niedrige MnO- (0,04 Gew.-
%) und MgO-Werte (1,04 Gew.- %). Die Na,O- (0,24 Gew.- %) und K,0-Konzentrationen
(3,22 Gew.- %) zeigen zwar keine klare Trennung wie die oben genannten Elemente, las-
sen aber leichte Unterschiede erkennen. Lediglich Fe,O; zeigt keine Unterschiede zwi-
schen den chemischen Varianten. Charakteristisch fiir die kalkarme Variante sind zudem
im Vergleich zu den kalkreichen Varianten niedrige Co-, Cr-, Ni-, Zn- und Sr-Werte. Die
Yb-, Th-, Ce-, Zr- und Y- Konzentrationen sind im Vergleich zur kalkreichen Variante ho-
her. In Abbildung 2.32 sieht man deutlich die unterschiedlichen Elementkonzentrationen

zwischen der kalkarmen und der kalkreichen nm Metallische Ware.
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Abb. 2.32: Variationsdiagramme fiir den Gehalt von CaO, Al,O3, MgO, TiO,, Ni, Siund Th in
kalkarmer- und kalkreicher nordmesopotamischer Metallischer Ware.

Neben den genannten Unterschieden in den Elementkonzentrationen fallen auch unter-
schiedliche chemische Verhaltensmuster einiger Elemente der kalkarmen und der kalkrei-
chen Gruppe auf. Im Vergleich zur kalkreichen Gruppe zeigt die kalkarme Variante insge-
samt einheitliche, z. T. sehr einheitliche Elementmuster. Dies ist vor allem bei TiO,, Al,O3,

MnO, MgO, CaO, Ni, Cr, Sr und Th zu erkennen. Ba, Rb, Ce und Yb hingegen sind bei der
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kalkreichen Gruppe einheitlicher als bei der kalkarmen, was vor allem bei Ba sehr deutlich
wird. Hierbei ist auch zu bemerken, dass die breite Streuung der kalkarmen Gruppe vor-
wiegend mobile Elemente betrifft. Dies hingt vermutlich mit dem Ausganggestein bzw.
den Verwitterungsprozessen des Ausgangsgesteins der kalkarmen Tonablagerung zusam-

men.

Die sechs Keramikfragmente (GW-20, GW-21, GW-34, GW-137, GW-142 und GW-144),
die archédologisch als Graue Ware angesehen werden (siche Kapitel 2.5) weisen sowohl
hinsichtlich der Hauptelemente als auch der Spurenelemente groBe Ahnlichkeiten mit der
kalkarmen nm Metallische Ware auf, d. h. sie wurden aus demselben Ton hergestellt wie
diese. Ob es sich hier um Graue Ware oder eine Variante der kalkarmen nordmesopotami-
schen Metallische Ware handelt, 14sst sich nur archidologisch beurteilen. Auch die Proben
DRBO-59 und DROB-62 zeigen, abgesehen von Cr und Ni, die gleiche quantitative Haupt-
und Spurenelementzusammensetzung wie die kalkarme nm Metallische Ware. Hier kann
ebenfalls nur durch archiologische Kriterien beurteilt werden, ob es sich hierbei um eine
Variante handelt, oder nicht. Der Grund fiir die hohen Cr- und Ni-Gehalte dieser zwei Pro-
ben lésst sich hier nicht erkldren, da die Cr- und Ni-Konzentrationen in diesen Scherben
weder eine Korrelation mit MgO, noch mit Al,O3 oder sonst andere Hauptelementen auf-
weist, welche hier fiir die Cr und Ni Anomalie eine Erklarung sein konnte. Der Grund fiir

die erhohten Cr- und Ni-Konzentrationen bleibt somit offen.

2.6.5. Zur Herkunft der nordmesopotamischen Metallischen Ware

Wenn man von der ,,Herkunft archdologischer Keramik* spricht (d. h. von Artefakten aus
Ton), spricht man im Grunde von den Ablagerungsorten des Rohmaterials. Eine Her-
kunftsbestimmung einer Keramik ist also die Bestimmung des Ortes der Tonquelle. Wie
bereits erwahnt, dienen hier als Vergleichsmaterial zur Herkunftsbestimmung der Metalli-
schen Ware die Tonproben aus Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien, bzw. rezente Kera-
mikproben aus Qamishli und drei Fehlbrdnde aus Tell Mozan. Hinzu kommen eine Ton-
probe aus Uslu K6y bei Elazig (sieche Abb.2.36) und eine frithbronzezeitliche Keramikpro-
be aus Tell Brak, die man eindeutig als Kura-Arkas Ware ansehen kann. Die Letzteren
wurden lediglich zur Uberpriifung der chemischen Ergebnisse der kalkarmen nordmesopo-

tamischen Metallischen Ware herangezogen.
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2.6.5.1. Zur Herkunft der kalkreichen nordmesopotamischen

Metallische Ware

Im Haupt- und Spurenelementvergleich der kalkreichen Gruppe mit den Tonproben aus
Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien sowie mit rezenter Keramik und den Fehlbrinden
weist die kalkreiche chemische Gruppe in den Konzentrationen von SiO,, CaO, AlLO;,
Na,O und der Spurenelemente Cr, Ni, Sr, La, Ce, Nd und Nb insgesamt eine héhere chemi-
sche Ahnlichkeit mit Tonproben aus Nordost-Syrien auf. In der Abbildung 2.33 wurden
Na,O vs. ALO;+K,0, CaO vs. Al,O;, La vs. ALO3;+K,0 und Ce vs. ALOs+K,O in vier
Variationsdiagrammen dargestellt. Wie man erkennen kann, bilden sich die Proben der
kalkreichen Gruppe in dem Bereich der Tonproben aus Nordost-Syrien ab (in der Abbil-
dung wurde die Punktwolke der Tonprobe grau markiert). Neben diesen Ahnlichkeiten der
genannten Elemente kann man dhnliche chemische Verhaltensmuster auch bei einigen an-
deren Elementen beobachten. Die nordsyrischen Tone zeigen z. B. wie auch die kalkrei-
chen Proben bei Lanthan (La) eine Streuung. Die siidanatolischen Tone zeigen bei Lanthan

dagegen ein relativ einheitliches Muster. Ahnliches beobachtet man auch bei Sr.
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Abb. 2.33: Variationsdiagramme der Konzentrationen von Al,O3; + K,O vs. Na,O, Al,O; vs.
CaO, Al,O3; + K,0 vs. La und Ce von nordmesopotamischer Metallischer Ware und
den Vergleichproben (Tonproben aus Nordost-Syrien und Sidost-Anatolien, Fehl-
brande aus Tell Mozan und rezente Keramik aus Qamishli).
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Die Ahnlichkeit der chemischen Zusammensetzung bei kalkreicher nordmesopotamischen
Metallische Ware und nordost-syrischen Tonen bzw. anderem Vergleichsmaterial
(Abb.2.33) weist darauf hin, dass sie lokal in Nordost-Syrien hergestellt wurde. Diese Er-
gebnisse stimmen mit den Ergebnissen von Kiihne & Schneider (1988), Schneider & Dasz-
kiewicz (2001), Broekmans et al. 2002; Broekmans et al. (2006) in iiberein. Da die Geolo-
gie im gesamten Nordost-Syrien eine einheitliche Lithologie besitzt und deshalb keine er-
kennbaren Konzentrationsunterschiede der Haupt- und Spurenelemente von Tonproben aus
verschiedenen Orten in Nordost-Syrien festgestellt wurden, ist eine genauere Lokalisierung
der Rohmaterialquelle innerhalb Nordost-Syriens anhand der hier vorgestellten Daten nicht

moglich.

Die drei Fehlbriande aus Tell Mozan wurden in die Abbildung 2.33 mit einbezogen. Insge-
samt zeigen diese drei Fehlbriinde eine deutlich groBere chemische Ahnlichkeit mit den
kalkreichen Keramikproben als die Tonproben aus Nordost-Syrien, so dass man diese Fehl-
brinde und die kalkreiche Variante als Produkte desselben Rohmaterials bewerten kann.
Dies konnte bedeuten, dass die hier analysierte kalkreiche Probe in Tell Mozan hergestellt
wurde. Es ist jedoch archdologisch nicht ganz gesichert, ob es sich bei diesen Fehlbrianden
tatsdchlich um Produktionsreste einer Topferei handelt, oder um bei einem sekundédren
Brand verformte Gefialle der kalkreichen Metallischen Ware. Wenn man aber bedenkt, dass
die Fehlbriande aus drei ineinander gestapelten Fragmenten bestehen, liegt es nahe, dass es
sich hier um einen misslungenen Brennvorgang handelt. Ahnliche, auf diese Art interpre-
tierte Funde sind aus Tell Leilan berichtet worden (Blackman et al. 1993). Wenn es sich
auch hier tatsdchlich um Fehlbriande aus einer Topferei handelt, dann kdnnen die analysier-
ten Proben der kalkreichen Gruppe aufgrund ihrer groBen chemischen Ahnlichkeit mit der
kalkreichen nm Metallische Ware als lokal, d. h. in Tell Mozan hergestellt angesehen wer-

den.

2.6.5.2. Zur Herkunft der kalkarmen nordmesopotamischen

Metallischen Ware

Wie bereits erwdhnt, konnten die Tonquellen der kalkarmen nordmesopotamischen Metal-
lischen Ware trotz intensiver chemischer Untersuchungen bislang nicht lokalisiert werden.
Die Haupt- und Spurenelementzusammensetzung der kalkarmen Variante der Metallischen
Ware ist, wie man im Elementvergleich mit den Tonproben aus Nordostsyrien und Siidost-
anatolien in Abbildung 2.33 erkennt, eindeutig unterschiedlich. Bisher wurden auch keine
anderen Waren festgestellt, die eine chemische Ahnlichkeit mit der kalkalkarmen nordme-

sopotamischen Metallischen Ware aufweisen (Kithne & Schneider 1988; Schneider &
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Daszkiewicz 2001; Broekmans et al. 2006). Kiihne & Schneider (1988) berichten aller-
dings von drei Proben romischer Keramik mit dhnlicher Zusammensetzung wie die kalk-
arme Metallische Ware. Die Herkunft dieser romischen Keramik sind ebenfalls unbekannt
und gibt damit keinen weiteren Aufschluss. Bisher wurden auch im Verbreitungsgebiet
dieser Ware keine Topfereireste gefunden, deren chemische Zusammensetzung der kalk-

armen Variante entspricht.

Wie bereits in Kapitel 2.3 vorgestellt, liegen die charakteristischen Eigenschaften der Ton-
ablagerungen Nordost-Syriens und Siidost-Anatoliens in hohen CaO-, Sr-, Ni-, Cr-, Zn-,
MgO- und niedrigen TiO;-, SiO;-, Al,O3-, Zr-, Th-, Nd-, Nb-, Yb-, Ce- Konzentrationen.
Diese chemische Zusammensetzung spiegelt die Geologie dieser Region, die ausschlieBlich
aus Kalksteinen und jungen basaltischen Gesteinen besteht, wider. Da die Tone Verwitte-
rungsprodukte von Gesteinen bzw. Mineralen sind, werden die hohe CaO- und Sr-Werte
von Tonablagerungen wohl iiberwiegend von Kalksteinen bestimmt. Die Durchschnitts-
werte von CaO und Sr der Tonproben von Nordost-Syrien liegen bei 19 Gew-.% (CaO)
und 306 ppm (Sr), in Siidost-Anatolien bei 12 Gew-.%, 241 ppm. Die vergleichsweise ho-
hen MgO-, Cr- und Ni-Gehalte in den lokalen Tonablagerungen Nordost-Syriens (MgO: 5
Gew-.%, Cr: 263 ppm, Ni: 150 ppm) sind offenbar auf basaltische Gesteine zuriickzufiih-
ren, da solche Spurenelemente wie Ni und Cr (die so genannten kompatiblen Elemente) in
basaltischen Gesteinen bzw. anderen mafischen Gesteinen angereichert sind. Interessant ist
hierbei, dass gerade diese Elemente, also CaO, Sr, MgO, Cr und Ni, in der kalkarmen Vari-
ante der nordmesopotamischen Metallischen Ware in sehr geringen Konzentrationen vor-
kommen. Ein Tonvorkommen mit einer der kalkarmen Varianten dhnliche Zusammenset-
zung ist daher, wie in der vorliegenden Arbeit und in fritheren Untersuchungen gezeigt
wurde, in Nordostsyrien sehr unwahrscheinlich. In benachbarten Regionen, wie im oberen
Euphrat-Gebiet, wurde bislang kein derartig kalkarmer Ton oder eine andere dhnliche Wa-
rengattung festgestellt (siche auch Kiihne & Schneider 1988, Klenk 1987; Broekmans ef al.
20006). In der Tigris-Ebene, aus der ebenfalls Funde der kalkarmen Metallischen Ware be-
kannt sind (z. B. Kavusan, wovon drei in der vorliegenden Arbeit analysierte Proben
stammen, Abb.2.31) ist ebenfalls keine Tonvorkommen bekannt, die mit dem Rohmaterial
der kalkarmen Metallische Ware vergleichbar wiren. Wie oben bereits vorgestellt, wurde
die kalkreiche Variante aus nordsyrischen Tonen hergestellt (dazu siehe auch: Kiihne &
Schneider 1988, Broekmans et al. 2002; Broeckmsan et al. 2006). Die Feinheit und die
herstellungstechnischen Eigenschaften der kalkarmen und der kalkreichen Variante weisen
auf gleiche Aufbereitungsverfahren hin (siehe auch Schneider & Daszkiewicz 2001; Broe-

kmans et al. 2006). Das bedeutet, dass man durch Schlimmen nordost-syrischer Tone
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keinen Ton mit der gleichen chemischen Zusammensetzung wie bei kalkarmer Variante
herstellen kann. Oates (Oates 2001) vertritt nach archdologischen Erkenntnissen die An-
sicht, dass man in denselben Topfereien sowohl kalkarme als auch kalkreiche Tone ver-
wendet hat. Es ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, dass man die kalkreiche und
kalkarme Variante der Metallischen Ware archéologisch, d. h. makroskopisch nicht von-
einander unterscheiden kann (sieche Kiihne & Schneider 1988). Die archdometrischen und
die archédologischen Erkenntnisse fithren daher zu der Frage, ob kalkarmer Ton nach Nord-

ost-Syrien importiert wurde.

In der Archdologie wird zwar allgemein angenommen, dass Ton nicht importiert wurde,
sondern, dass die Keramik innerhalb einer bestimmten Entfernung von der Stelle, an der
der Ton abgebaut wurde, hergestellt wurde (nach Arnold 2000 in einem max. Umkreis von
7 km). Trotz dieser Annahme, die auch von Oates (2001) geduBlert wurde, ist im Fall der
kalkarmen Metallischen Ware ein Import von Rohmaterial von auBlerhalb Nordsyriens
nicht ganz auszuschlieBen. Bei dieser Annahme stellt sich auch die Frage nach der Region,

in der ein solcher Ton vorkommt.

Das Kerngebiet der nordmesopotamischen Metallischen Ware liegt in Nordost-Syrien (sie-
he: Kiithne 1976, Prufl 2000; Falb im Druck). Sie treten aber auch in Anatolien in der Tig-
ris-Ebene und entlang des Euphrats bis in die Keban-Region auf (Abb.2.31). Die bisher
bekannte nordlichste Grenze verlduft bei Elazig, die westlichste Verbreitungsgrenze liegt
im Hatay (Kiithne 1976, Pru3 2000; Falb im Druck). Theoretisch ist es daher denkbar, dass
die Tonquelle kalkarmer nordmesopotamischer Metallischer Ware innerhalb ihrer Fundorte
vorkommen kann. Eine Tonbeprobung, die dieses Fundgebiet umfasst, wiirde einen enor-
men logistischen und finanziellen bedeuten. Zur Reduzierung des Aufwands wire es daher
wichtig zu wissen, in welchen Gebieten iiberhaupt kalkarmer Ton entstehen kann, was das
Ausganggestein eines solchen Tones ist bzw. wie die Geologie des Einzugsgebietes ist, in
dem sich ein solcher kalkarmer Tone bilden kann. Um diesen Fragen nachzugehen und das
Ausganggestein bzw. die Geologie des Liefergebiets der Tonablagerung zu rekonstruieren,
wurden die chemischen Daten mit einem sedimentgeochemischen Aspekt ausgewertet, die

im Folgenden vorgestellt wird (dazu siehe Kapitel 1.3).

2.6.5.2.1. Untersuchungen zum Ausganggestein des Tonmaterials kalkarmer
nordmesopotamischer Metallischer Ware

Der charakteristisch sehr niedrige CaO-Gehalt der kalkarmen Variante der Metallischen
Ware weist darauf hin, dass das Ausgangsgestein des Tones sehr arm an CaO fiihrenden

Minerale ist, sowie auf die Abwesenheit von kalkigem Gestein innerhalb des Dridnagesys-
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tems der Tonablagerung. Die niedrige CaO-Konzentration kann auch auf eine intensive
Alteration des Ausgangsgesteins hinweisen. Der niedrige MgO-Wert und die damit ver-
bundenen Konzentrationen von Cr und Ni, die hauptsidchlich in mafischen Gesteinen ange-
reichert sind, weisen zudem auf die Abwesenheit mafischer Gesteine (McLennan 2001, s.a.
Kapitel 1.3), wie Basalt, Gabbro oder Peridotit in der Ndhe der Tonablagerung bzw. im
Einzugsgebiet des kalkarmen Tones hin. Die so genannten inkompatiblen Elemente wie
Th, La, Rb und Ce sind hingegen aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften (grof3er Ionen-
radius und niedrige Wertigkeiten) durch magmatische Prozesse in felsischen Gesteinen wie
z.B. in Granite angereichert. Demnach weisen die hohen Th-, Rb- und Ce-Konzentrationen
der kalkarmen nm Metallischen Ware auf das Vorhandensein von felsischen Gesteine oder
Gesteinen mit dhnlicher chemischer Affinitdt (Metamorphite oder Sedimente) hin. Dabei
ist Th von Bedeutung, da es bei Verwitterung das chemische Charakteristikum des Mutter-
gesteins bewahrt (Taylor & McLennan 1985; Bhatia & Crook 1986; McLennan 1989; Mc-
Lennan et al. 1993; Roser et al. 1986, Wronkiewicz & Condie, 1987; Lahtinen 1996).
Demzufolge ist der hohe Gehalt an Th und auch Ce in der kalkarmen nordmesopotami-
schen Metallischen Ware ein Hinweis darauf, dass das Ausgangsgestein bzw. die Geologie
des Einzugsgebiets aus felsischen Gesteinen bzw. deren metamorphen oder sedimentédren

chemischen Aquivalenten bestehen.

Die so genannten Chemical Index of Alteration (CIA)-Werte (Abb.2.34) erlauben es, die
Alterationsgrade des Ausgangsgesteins von Sedimente abzuschidtzen (Nesbitt & Young
1982; 1984; Fedo et al. 1995). Je stirker ein Gestein alteriert wird, desto hoher ist der
AlO3;-Gehalt einer Sedimentablagerung. Demgeméll der hohen Al,O;-Gehalt bzw. die
CIA-Werte kalkarmer Metallischer Ware, die bei 75-87,5 liegt (siche Abb.2.34), weist dar-
auf hin, dass das Ausgangsgestein bzw. die Gesteine im Einzugsgebiet der Tone stark alte-
riert waren. In feinen Sedimenten wird der Al,Os-Gehalt im Wesentlichen durch Tonmine-

rale kontrolliert.

Durch Alteration der Sedimente mit hohem Tonanteil bilden sich Tonminerale leichter,
wodurch andererseits der Al,O3;-Gehalt in Sedimente erhoht wird. Das niedrige Sr/Ba-
Verhiltnis (Feakes & Retallack 1988), (hier bei ~0,5) der kalkarmen Metallischen Ware
lasst ebenfalls auf hohe Alterationsgrade des Ausgangsgestein schlieen. Daraus lédsst sich
ersehen, dass der hohe Al,0s;-Gehalt des kalkarmen Tones der Metallischen Ware auch
durch die Alteration von Sedimenten mit hohem Tonanteil, wie Tonschiefer oder dhnliche

tonige Sedimente, bedingt wurde.
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® Kalkarme nordmesopotamische Metallische Ware
O Kalkreiche nordmesopotamische Metallische Ware
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Abb. 2.34: Das Na,O + CaO - Al,O; - K,O Diagramm (Nesbit & Young, 1982; 1984) zeigt die
Alterationsgrade des Rohmaterials (Ton) von kalkarmer und kalkreicher nordmeso-
potamischer Metallischer Ware. Die kalkarme nordmesopotamische Metallische
Ware plotten im Bereich Nah zu Tonschiefer bzw. lllit. Ihr Altrationsgrad ist hoch
und liegt zwischen 75 und 87,5.

Andererseits ist der hohe K,O-Gehalt in feinen Sedimenten ein Hinweis auf einen hohen
[llitanteil (McLennan et al. 1983). Daraus resultierend kann man die hohen K,0O- bzw. Rb-
Gehalte (K,0O: 2.10-5.01 Gew.- %, Rb: 67-158 ppm) als einen Hinweis auf einen hohen
Illitanteil des Rohmaterials kalkarmer Metallischer Ware werten. Dies ist ebenfalls in der
Abbildung 2.34, in der die Keramikprobe kalkarmer Metallischer Ware in den Illit-Bereich
fallt, zu sehen. Diese Rekonstruktion gibt Hinweise auf das Ausgangsgestein bzw. die Geo-
logie des Einzuggebiets des Rohmaterials kalkarmer Metallischer Ware. Demzufolge
scheint die kalkarme Tonablagerung (das Rohmaterial der kalkarmen nordmesopotami-
schen Metallischen Ware) ein Verwitterungsprodukt sedimentidrer Gesteine zu sein, bzw.
bestand die Geologie des Einzuggebiets aus feinen sedimentiren Gesteinen mit einer felsi-
chen chemischen Zusammensetzung. Der niedrige Gehalt an kompatiblen Elementen wie
Co, Cr, Ni, sowie sehr niedrige MgO-Gehalt sprechen ebenfalls fiir den felsichen Ur-
sprung des Rohmaterials der Keramik. Das von Kiihne & Schneider (1988) Schneider
(1989), und Broekmans et al. (2006) berichtete Vorhandensein von Kalifeldspat
(Mikroklin) und Muskovit in der kalkarmen Variante der Metallische Ware, welche typi-

sche Minerale von felsichen Gesteinen sind, unterstiitzt die oben genannten Annahme. Die-
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se Annahme wurde im Folgenden anhand von zwei Vergleichsmaterial, eine Tonprobe

(UK-III) und ein frithbronzezeitliches Keramikfragment aus Tell Brak, iiberpriift.

Die Tonproben UK-III stammen aus Uslu Koy, 35 km siidwestlich von Elazig in Siidost-
Anatolien (Abb.2.36). Dieser Ton wird heute zur Herstellung fiir lokale Topfereiprodukte
verwendet (sieche auch Ertug 2004). Die Umgebung der Tonvorkommen besteht aus meta-
morphen Gesteinen von Piitiirge-Massiv, die geologisch zur Deckenfaltungszone gehort
(siche Kapitel 2.2.1.3). Es wurde ein Diinnschliff von der Tonprobe prépariert und
petrographisch analysiert. Die Analyse zeigt, dass es sich bei den Haupteinschliissen des
Tones um Tonschiefer-, Quarz- und Muskovitfragmenten handelt. Die Tonschieferfrag-
mente sind die dabei vorherrschenden Bestandteile und weisen damit auf den metasedi-
mentédren Ursprung des Tones hin. Es wurden dabei keine mafische Mineral- und Calcit-
fragmente beobachtet. Fiir die chemische Analyse die Tonprobe UK-III wurde bei einer
konstanten Temperatur von 650 °C gebrannt, um organische Material in dem Ton auszu-
brennen. AnschlieBend wurde sie mit RFA nach ihren Haupt- und Spurenelementen gemes-
sen. Als weiteres Vergleichsmaterial diente ein Keramikfragment aus Tell Brak (Fund-
nummer: CH 7, Frith-Gazira I1Ib/IV, Lab-Nr.: KW-14, siche Anhang 12), das einen der
wenigen Funde typischer Kura-Araks Ware in Nordost-Syrien? darstellt (Néheres zu Kura-
Araks Ware siche Kapitel 3). Das Fragment wurde ebenfalls petrographisch analysiert, wo-
bei sich als Haupteinschliisse Tonschiefer und Quarz zeigten. Hier fehlen auch mafische

Mineral- und Calcitfragmente.

Die Konzentrationen der Haupt- und Spurenelemente der kalkarmen Metallischen Ware
wurden mit den Vergleichsproben UK-III und Kura-Araks Keramikfragment verglichen.
Dabei stellte sich heraus, dass die beiden Vergleichsproben eine chemische Ahnlichkeit mit
der kalkarmen Metallischen Ware aufweisen. Ein iibereinstimmendes Elementmuster beo-
bachtet man vor allem an den fiir die kalkarme Variante als charakteristisch geltenden Wer-
ten von Al,O3, CaO, Sr, MgO, Ni und Cr (Abb.2.35). Die Ubereinstimmung der Element-
muster mit der Kura Araks Probe ist insgesamt etwas grof3er als die bei der Tonprobe UK-
III. Gleiche Muster liefern auch Elemente wie Ce, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Nd, Sm und Th, wo-
bei Th nur an der Kura-Araks Keramikprobe gemessen wurde. Auch bei SiO; und TiO; be-
obachtet man trotz leichter Abweichungen Ahnlichkeiten. Vor allem sind die Ce und Th
bedeutend, da sie, wie die kalkarme Metallische Ware, hohere Werte als die Tonproben aus

Nordost-Syrien aufweisen und in den Bereich der kalkarmen Metallischen Ware fallen.

* Die Herkunft dieser Kura-Arak Ware wurde in der vorliegenden Arbeit nicht eingehend behandelt. Le-
diglich wurde in den Schlussfolgerungen, in der Kapitel 5 eine kurze Anmerkung tiber ihre Herkunft
vorgestellt.
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Diese so genannten inkompatiblen Elemente sind in felsichen Gesteinen bzw. in deren &-

quivalenten Sedimenten angereichert.

Der Umstand, dass die kalkarme nm Metallische Ware, die Tonprobe UK-III und die Kura-

Araks-Probe aus Tell Brak dhnliche Elementmuster aufweisen, lasst sich folgenderweise

interpretieren:
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Abb. 2.35: Variationsdiagramme der nordmesopotamischen Metallischen Ware und Ver-

gleichsmaterialien; Tonprobe aus Uslu Kdy in Elazig (UK-II), Kura-Araks Scherbe
von Tell Brak sowie die Tonproben von Nordost-Syrien und Stdost-Anatolien bzw.
rezente Keramik aus Qamishli und Fehlbréande aus Tell Mozan.
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1). Die Ergebnisse zeigen, dass in Siidost-Anatolien, im so genannten Piitlirge-Massiv im
Ostlichen Taurusgebirge (Abb.2.36), an Stellen, an denen Tonschiefer und/oder derartige
Sedimente mit felsichen chemischer Zusammensetzung aufgeschlossen sind, Tone mit dhn-
licher chemischer Zusammensetzung wie die kalkarme Variante der nordmesopotamischen
Metallischen Ware vorkommen. Es ist daher zu erwarten, dass die Tonquelle fiir die kalk-
arme Variante in dieser Region, in der die Gesteine des Piitiirge-Massivs aufgeschlossen
sind, liegt (Abb.2.36). Wenn man das Verbreitungsgebiet der Metallischen Ware bedenkt,
so wird diese Moglichkeit verstiarkt. Da es bislang keinem direkten Nachweis fiir Existenz
von importierten kalkarmen Ton in Nord-Syrien gibt, bleibt die Frage offen, ob Ton nach
Nordost-Syrien gebracht wurde, oder ob die kalkarme Variante in der Region der Tonvor-

kommen mit gleicher Technik hergestellt und dann nach Nordost-Syrien importiert wurde.
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Abb. 2.36: Vereinfachte Ubersichtskarte des Pitlirge- und des Bitlis-Massivs.

Andere Gebiete, wie die Amuq-Ebene oder die Keban-Region, wo ebenfalls Funde der Me-
tallischen Ware bekannt geworden sind (Kiihne 1976), konnen aufgrund verschiedener
Griinde als Ursprungsregionen ausgeschlossen werden. Die petrographischen Analysen von
Batiuk (2005) an der Red-Black-Burnished Ware® aus der Amuqg-Ebene, in der die nordme-
sopotamische Metallische Ware ebenfalls bekannt ist (Kiihne 1976), haben gezeigt, dass

3 Die Red-Black-Burnished Ware sind lokale Bezeichnung von Kura-Araks Ware, dazu siehe Kapitel.3.
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diese Ware lokal produziert wurde. Die petrographischen Analysendaten von Batiuk (2005)
sind hier deshalb relevant, weil diese lokal hergestellte Red-Black-Burnished Ware hohe
Anteile von Calcit- und Serpentinfragmente beinhalten. Es liegen zwar keine chemischen
Analysen von dieser Ware bzw. lokalen Tonproben vor, jedoch gerade diese Mineral- bzw.
Gesteinsfragmente, die fiir hohe CaO- und MgO- bzw. Cr- und Ni-Werte verantwortlich
sind, stellen in der Red-Black-Burnished Ware aus dem Amuq dominante Einschliisse dar.
Dies bedeutet, dass ein Vorkommen kalkarmer Tonlagerstitten, die als Rohmaterialquelle
fiir die nordmesopotamische Metallische Ware in Frage kommen, in dieser Region unwahr-
scheinlich ist. Diese Aussage lédsst sich auch geologisch unterstiitzen (siche Batiuk 2005).
Eine weitere Region, in der Metallische Ware ebenfalls bekannt ist, ist das Gebiet um
Elazig (z.B in Tepecik, personliche Beobachtung, siche auch Kiithne 1976, Pruf3 2000). Ins-
gesamt wurden 10 Fragmente der so genannten ,,plain simple ware* aus Tepecik in Elazig,
die von den Archédologen als lokal angesehen wird (Ufuk Esin, per. Mitt.), chemisch analy-
siert (Anhang 16). Diese Keramik zeigt beziiglich ihrer Feinheit, des muscheligen Bruches
an der Keramikkante — was man als Hinweis auf eine hohe Brenntemperatur bewerten kann
— sowie ihrer Diinnwandigkeit, einige Ahnlichkeiten mit der Metallischen Ware auf. Des-
halb wurden sie in die vorliegenden Untersuchungen mit einbezogen. Die chemischen Ana-
lysen lassen im Vergleich zur Metallischen Ware unterschiedliche Elementmuster erken-
nen. Diese Ware zeigt hohe CaO- (10-25 Gew-.%), MgO- (4-8 Gew.- %) und niedrige
Al Os;-Konzentrationen (11-15 Gew.-%). Aufgrund der ebenfalls hohen Cr- (152-336
ppm), Ni- (152-370 ppm) und Sr-Werte (288-630 ppm) kann diese Region als Herstel-

lungsgebiet der kalkarmen Metallischen Ware ausgeschlossen werden.

2). Die oben vorgestellten Ergebnisse zeigen ebenfalls, dass es mittels Interpretation der
chemischen und petrographisch-mineralogischen Analysendaten in einer sedimentgeoche-
mischen Anndhrungsweise moglich ist, das Ausgangsgestein bzw. die Geologie im Ein-
zugsgebiet der Tonablagerungen der untersuchten Keramik zu rekonstruieren und damit auf

die Spuren der Herkunft der Keramik zu kommen.
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KAPITEL 3

KURA-ARAKS WARE AUS SOS HOYUK, OST-ANATOLIEN

3.1. Einfithrung

Die Kura-Araks Ware stellt eines der markantesten Artefakte der friihbronzezeitlichen
transkaukasischen Kura-Araks Kultur dar (Sagona 1984). In der Fachliteratur existiert eine
Reihe von Bezeichnungen sowohl fiir diesen Keramiktyp als auch fiir deren Kulturtrdger. Die
Bezeichnung Kura-Araks Kultur geht auf den georgischen Archidologe B. A. Kuftin zuriick,
der nach seinen Forschungen in der Flussebene zwischen Kura und Araks im Transkaukasus
diese Bezeichnung eingefiihrt hat (Kuftin 1941). In der Tiirkei bezeichnete Kosay nach den
Ausgrabungen in Karaz in der Ndhe von Erzurum (Ost-Anatolien) diese Ware als Karaz-
Ware bzw. thren Kulturtriager als Karaz-Kultur (Kosay 1948; Kosay & Turfan 1959). In Ar-
menien wird sie als Shengavit-Kultur bezeichnet (Baiburtyan 1938). Die Ware ist in Malatya,
am oberen Euphrat und in der Amuqg-Ebene unter Red-Black Burnished ware (Braidwood &
Braidwood 1960), im syrisch-paldstinensischen Bereich unter dem Namen Khirbet Kherak
Ware bekannt (Albright 1926.). Burney & Lang (1971) fiihrten die Bezeichnung Early
Transcaucasian Culture bzw. Early Transcaucasian Ware ein, die bei europdischen Archéo-
logen breitere Akzeptanz fand. In der vorliegenden Arbeit wird Kuftins Bezeichnung Kura-

Araks verwendet.!

Die typische Kura-Araks Ware kennzeichnet sich durch eine schwarz polierte Oberfléche, oft
auch eine schwarze Auflenseite und eine rote Innenseite. Die Keramikoberfldche ist hiufig
mit verschiedenen Ornamenten verziert; so hat beispielsweise A. Sagona (1984) 324 ver-
schiedene Motive dokumentiert. Alle bisher bekannten Beispiele der Kura-Araks Ware sind
handgeformt und es sind zahlreiche Gefdllformen bezeugt. Typisch fiir diese Ware ist eben-

falls ein grober Scherben, der deutlich sichtbare Einschliisse beinhaltet. Die Wandungsstérke

"In der deutschen Literatur gibt es verschiedene Schreibweisen, wie z. B. Kuro-Araks oder Kura-Araxes.
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der Keramik variiert je nach Funktion der Gefdfe und betridgt vorwiegend 0,8-1,2 cm. Auf-
fallig ist der sehr groBe Verbreitungsraum dieser Ware, der sich vom Nordostkaukasus
(Tschetscheno-Inguschetien, Nordossetien, Dagestan am Kaspischen Meer) iiber Aserbai-
dschan im Osten und dem Nordwest-Iran im Gebiet um den Urmia-See, bis in weite Teile
Ost-, Stidost- und Westanatoliens bis in das Gebiet siidlich des Toten Meeres in der Levante
erstreckt (Kushnareva & Chubinishvili 1970; Sagona 1984; Lordkipanidse 1991; Kushnareva
1997; Batiuk 2005, siche Abb.3.1). Die Verbreitungskarte der Kura-Araks Ware in der Ab-
bildung 3.1 basiert auf der Arbeit von Batiuk (2005). Die Siedlungsdichte wird hier mithilfe
grauer Konturen dargestellt, wobei eine dunkle Farbtonung fiir eine hohe Siedlungsdichte
steht’. Die Kolchische-Ebene entlang des Schwarzen Meeres liegt auBerhalb des Verbrei-

tungsgebiets (Sagona 1984; Kushnareva 1997).
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Abb. 3.1: Die Verbreitung der Kura-Araks Ware (nach Batiuk 2005). Die Konturen mit unter-
schiedlichen grauen Ténen zeigen die Siedlungsdichte. Die Konturen basieren nicht
auf statistischen Werten.

2 Wihrend eines Survey mit einer Forschungsgruppe unter meiner Leitung im Sommer 2005 wurde auch
die nordwestliche Grenze des Verbreitungsgebietes, die Kelkit-Ebene besucht, wo Siedlungsreste mit typi-
scher Kura-Araks Keramik dokumentiert werden konnten. Anhand dieser neuen Kenntnisse wurde die
Verbreitungskarte der Kura-Araks Kultur von Batiuk (2005) erweitert.
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Obwohl die verschiedenen Typen der Kura-Araks Ware gemeinsame Eigenschaften aufwei-
sen (Sagona 1984; Kiguradze & Sagona 2003; Palumbi 2003), die oben als typisch vorge-
stellt wurden, lassen sie sich aufgrund einiger makroskopischer Eigenschaften und deren
Chronologie in drei Phasen unterteilen: Kura-Araks Phase I, Phase II und Phase III (Sagona
1984). Nach Sagona (1984) konnen in jeder Phase verschiedene Keramiktraditionenen unter-

schieden werden (Abb.3.2):

* Kura-Arak Phase I: a- Schida Kartli Gruppe, b- Kvemo Kartli Gruppe.

» Kura-Araks Phase II: a- Schida Kartli Gruppe, b- Tsalka Gruppe, c- Armenien Gruppe, d-
Obere Euphrat Gruppe, e- Khirbet Kerak Gruppe.

* Kura-Araks Phase III: a- Schida Kartli incised Gruppe, b- Kvemo Kartli Gruppe, c- Trialeti
incised Gruppe, d- Armenien incised Gruppe, e- Dagistan incised Gruppe, f- Obere Euphrat

Gruppe, g- Amuq (Khirbet Kherak) Gruppe.
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Abb. 3.2: Die verschiedenen Phasen der Kura-Araks Ware (nach Sagona 1984).

In der ersten Phase sind die Gefédlle aus der Schida Kartli- und der Kvemo Kartli-Region in
Ost-Georgien generell dickwandig, beinhalten grobe Einschliisse, sind schlecht gebrannt und

besitzen eine rosafarbige und braune Farbtonung der Matrix mit dunkelgrauem Kern. Die
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Oberflédche ist nicht geglittet. Die Gefdlle der zweiten Phase zeigen typische Charakteristika
der Kura-Araks Ware. Sie sind liberwiegend geglittet und je nach Tradition zeigen sie eine
rot-braune oder schwarze Farbtonung und sind mit verschiedenen Ornamenten verziert. In
Phase III besitzen die Gefdf3e ein weit verbreitetes Ritzdekor, das wiederum in vier Gruppen

aufgeteilt werden kann.

Neben der Keramik zdhlen auch die charakteristischen Wohnbauten zu den typischen Kenn-
zeichen der Kura-Araks Kultur, bei denen es sich in der Regel um einrdumige, runde (eher in
Ostlichen Regionen verbreitet) oder rechteckige Bauten (eher im Westen anzutreffen) han-
delt, hdufig mit Lehmziegeln oder Lehmflechtwerkbauweise in Verbindung mit Steinfunda-
menten (Lordkipanidse 1991). Die hufeisenformige Herdstelle, die meist inmitten der Hauser
installiert und haufig mit anthromorphen Figuren dekoriert war, ist ebenfalls ein typisches
Element dieser Kultur (Smogorzewska 2004). Von einigen Autoren werden diese Verzie-
rungselemente mit dem Sonnenkult in Verbindung gebracht (Lordkipanidse 1991). Ein wei-
teres typisches, kulturspezifisches Merkmal dieser Kultur im Kaukasus stellen die Metallob-
jekte dar, deren Auftreten ab der 2. Phase stark zunimmt (Kavtaradze 1999) und sich auch in
den siidanatolischen und syro-paléstinensischen Gebieten verbreitet (Kavtaradze 2004; Pal-

mieri et al. 1993).

Uber das Herkunftsgebiet der Kura-Araks Kultur existieren eine Reihe von Uberlegungen
(siehe z. B. Burton-Brown 1951; Burney 1958; Dzhaparidze 1962; Khanzadyan 1967; Kush-
nareva & Chubinishvili 1970; Burney & Lang 1973; Ismailov 1963; Sagona 1984; Lordkipa-
nidse 1991; Kiguradze 2000; Kiguradze & Sagona 2003). Sdmtliche Vorschldge gehen davon
aus, dass das Ursprungsland der Kura-Araks Kultur innerhalb der ostanatolischen bzw. siid-
und siidostkaukasischen Regionen lag, wobei aber verschiedene Autoren, ausgehend von der
Chronologie der Kura-Araks-Siedlungen, das Zentrum in unterschiedlichen Orten lokalisie-
ren (Sagona 1984, Lordkipanidse 1991; Kiguradze 2000; Kiguradze & Sagona 2003). Auf-
grund der einheitlichen Merkmale der Metallartefakte wird angenommen, dass die Kultur in
einem geographisch eng begrenzten Gebiet entstanden ist. Demnach erfolgte ihre Ausbrei-
tung in einer spidteren Phase, mit besonderem Schwerpunkt im Euphrat- und syro-
palistinensischen Gebiet. Dies wird auch von absoluten '“C-Daten unterstiitzt. Daher nimmt
man an, dass Siidgeorgien den Ursprungsort der Kura-Araks-Kultur darstellt, da dort die il-
testen Kura-Araks-Siedlungen gefunden wurden (Sagona 1984; Lordkipanidse 1991; Kigu-
radze 2000; Kiguradze & Sagona 2003). Kiguradze ist der Ansicht, dass die Kura-Araks-
Kultur aus dem spétchalkolithischen Schulaveri- oder Sioni-Kulturkomplex, der in das 5. und

4. Jt. v. Chr. datiert wird, entstanden ist (Kiguradze 2000, Kiguradze & Sagona 2003). Der
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Beginn der Kura-Araks Kultur wird anhand von '*C-Daten neuerdings in die Mitte des 4. Jt.

v. Chr. datiert (Kushnareva 1997; Kavtaradze 1999; ders. 2004).

Das Phédnomen ,,Kura-Araks®, der Verbreitungsmechanismus der Ware bzw. der Kultur, die
in eine so breite Region expandierte, und die Ursachen der Verbreitung, ist ein viel diskutier-
tes Thema, das von verschiedenen Gesichtpunkten her betrachtet wurde. Kushnareva (1997)
sieht die Ursache der Expansion in der zunehmenden Produktivitidt und demzufolge in der
Populationszunahme. Sagona (1984) vertritt die Meinung, dass die Verdnderungen in der
Umwelt und die daraus resultierenden wirtschaftlichen Konsequenzen Ausloser der Expansi-

on waren.

In den letzten Jahren wurde dank neuer Erkenntnisse durch Ausgrabungen bzw. Surveys un-
ter den Erkldrungsmodellen der Expansionsmechanismen der Kura-Araks Kultur bzw. Ware
die Migrationstheorie ins Zentrum geriickt (Philip 1999; Rothman 2004). Rothman (2004),
der die Mus-Region in der Ost-Tiirkei mit dem West-Iran verglichen hatte, postuliert, dass
die Bewegungen der Kura-Araks-Gruppe nicht als Massenmigration stattfanden, sondern in
verschiedenen Wellen zu unterschiedlichen Zeiten erfolgten. Die Wanderungen setzten mit
dem semipastoralen, transhumanten Nomadentum ein. Spéter entwickelten sich kleine
Landwirtschaftsgruppen und wandelten sich in egalitire Ackerbaugesellschaften (Rothman
2004). Moglicherweise war die Gesellschaft der Kura-Araks Kultur in kleinen, komplexen
Hauptlingstiimern organisiert (Sagona 1984, Frangipane 2001; Batiuk 2005). Die Migrati-
onsbewegungen fand vom Norden, vom transkaukasischen Ursprungsland in Richtung Sii-
den, Westen, Stidwesten, Siidosten bis nach West-Iran, Zentral-Anatolien sowie bis in die
Amug-Ebene und die Levante statt (Sagona 2004). Die unldngst publizierte Dissertation von
Batiuk (Batiuk 2005) befasst sich mit dem Verbreitungsmechanismus unter verschiedenen
Aspekten wie das Geographsiche Informationssystem (GIS), um die Siedlungssysteme, Ver-
hiltnisse innerhalb der Siedlungsplitze, deren Lage in der geographischen Umgebung und
alte Verkehrsverbindungen darzustellen. Er verglich auch Kura-Araks Keramik von Amug-
Ebene, Malatya und Nord-Jordan-Ebene typologisch, sowie Ergebnisse der petrographischen
Untersuchungen an den Keramik von Amuqg-Ebene, Bayburt und Nord-Jordan und postuliert
eine Erklarungsmodel fiir die Mechanismen der Kura-Araks-Expansion. Batiuk schlédgt ein
eklektisches Model vor, in dem alle bereits von anderen Autoren vorgeschlagenen Modelle
wie Wirtschaft, Einfluss der Lebensart, Migration und Bildung der sozialen Identitdt mehr
oder weniger als steuernden Faktoren fiir Expansion fungieren. Die Ausbreitung erfolgte in

kleinen pastoralen Gruppen sowie durch Handler (Batiuk 2005; Rothman 2004). Bei letzten
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spielte vermutlich die Entwicklung und Verbreitung der Metallurgie eine bedeutende Rolle

(Sagona 1984).

Bei der Aufklidrung des Kura-Araks-Phdnomens wurde die archdometrische Methode bereits
von Todd (Todd 1973) vorgeschlagen. Chazen & McGovern (1984) sowie Esse & Hopke
(1986) fiihrten archdometrischen Analysen an Khirbet Kherak Keramik (d.h. Kura-Araks Ke-
ramik) durch. Sowohl diese, als auch die Analysen von Mason & Cooper und Batiuk (Mason
& Cooper 1999b; Batiuk 2005; ders. 2000) ergaben, dass die Kura-Araks Ware aus der Go-
din Tepe (Nordwest-Iran) Levante, der Amuqg-Ebene und Bayburt lokal hergestellt und von
der dort ansdssigen Bevolkerung nicht verhandelt wurde. Dies bedeutet wiederum, dass die
Bevolkerungsgruppen in diese Regionen eingewandert waren und ihre eigenen Keramiktradi-

tionen weiterhin aufrechterhielten (Batiuk 2005).

In der vorliegenden Arbeit wurde die Kura-Araks-Keramik von Sos Hoyiik in Ost-Anatolien
(siehe Abb.3.3) petrographisch und geochemisch untersucht. Sos Hoylik stellt aufgrund sei-
ner guten Stratigraphie und durch deren absolute Datierungen, sowie durch die ununterbro-
chene lange Siedlungsgeschichte vom Spétchalkolithikum bis in die Spatbronzezeit (ca.
3500-1500 v. Chr.), die der Kura-Araks-Keramiktradition entspricht (Sagona 2000), eine gu-
te Grundlage fiir Interpretationen und weitere Aussagen dar und bietet eine gute Moglichkeit,
die Keramiktradition in dieser Region archdometrisch zu erforschen. Die vorliegende Arbeit

untersucht in erster Linie folgende Fragestellungen:

a- Wurden alle ausgewihlten Keramik wéhrend des Spétchalkolithikums bis zur Spétbronze-
zeit aus lokalem Ton hergestellt oder gibt es verschiedene Perioden, in denen importierte
Waren feststellbar sind? Wenn ja, zwischen welchen Regionen bestanden zu diesem Zeit-

punkt Handelsbeziehungen?

b- Gibt es wihrend der verschiedenen Perioden bevorzugte Tonquellen, die fiir die Herstel-
lung von bestimmten Warentypen benutzt wurden?

c- Bestehen innerhalb der ausgesuchten Warentypen der Kura-Arak Kultur (Drab-, Proto-
Kura-Araks-, Black Burnished- und Kura-Araks Ware, s. u.) und Perioden gemeinsame

Merkmale in Bezug auf die Herstellungstechnik der verschiedenen Varianten?

Die Analysedaten wurden mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (Batiuk 2005; Ma-
son & Cooper 1999b) verglichen, um festzustellen, ob in Sos Hoyiik d&hnliche Keramiktradi-
tionen (z.B. Produktionsmuster, Herstellungstechnik) wie in der Amuqg-Ebene und in Arslan-

tepe/Malatya bestanden.
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Abb. 3.3: Die Lage von Sos HoylUk und einiger wichtiger Fundorte der Kura-Araks Kultur in der
Erzurum-Ebene, der Pasinler-Ebene in Ost-Anatolien.

3.2. Probenauswahl und makroskopischen Merkmalen der Keramik

Fiir archdometrische Untersuchungen in Bezug auf die oben genannten Fragestellungen wur-
den insgesamt 39 Keramikfragmente aus Sos Hoyilik zusammen mit A. Sagona, dem Leiter
des Ausgrabungsprojektes, ausgewéhlt. Die Proben sind mit Labornummer, Fundnummer
und ihrer chronologischen Stellung in Anhang 7 aufgefiihrt. Von fiinf der 39 Scherben aus
Sos Hoyiik wird angenommen, dass es sich um lokale Produkte handelt (sieche Anhang 7,
Tab.3.1). Sie dienen hier als Referenzmaterial sowohl bei den petrographischen, als auch bei
den chemischen Vergleichen. Die Proben umfassen entsprechend der Fragestellung spét-
chalkholithische und friihbronzezeitliche bis spatbronzezeitliche Exemplare. Bei der Proben-
auswahl wurden auch diverse archdologische Merkmale der Kura-Araks Keramik wie Wan-

dungsstirke, Form und Farbe beriicksichtigt (zu den Eigenschaften der einzelnen Varianten s.

u).
3.2.1. Die Keramik aus Sos Hoyiik

Sos Hoylik liegt ca. 40 km 6stlich der heutigen Provinzhauptstadt Erzurum in Ost-Anatolien
(Abb.3.3). Die Ausgrabungen wurden in den Jahren 1998-2000 von einem Team der Univer-

sitdt Melbourne/Australien unter der Leitung von A. Sagona durchgefiihrt. Eine Zusammen-
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fassung der archdologischen Eigenschaften der hier analysierten Keramikwarengruppe folgt
unten (siehe auch Abb.3.4). Die Bestimmungsparameter stammen von Sagona (2000) und
Sagona & Sagona (2004). Fiir die chronologische Gliederung von Sos Hoyiik sieche Anhang
3.

In der vorliegenden Arbeit wurden fiinf verschiedene Typen der Kura-Araks Ware von der
spétchalkolithischen bis zur mittelbronze-/spitbronzezeitlichen Periode ausgewihlt, die sich
archdologisch in Brenntechnik, Textur, Toneigenschaften, Oberflichenfarbe und Oberfla-
chenbehandlung unterschieden. Hierbei handelt es sich um Drab-, Proto-Kura-Araks-, Black-
Burnished-, Kura-Araks- und Dark Gritty Ware, sowie Bedeni Keramik (Abb.3.4). In Sos
Hoytlik werden die dazugehdrigen Schichten absolut in den Zeitraum von 3500/3300-3000
bis 1500 v. Chr. datiert (siche auch Anhang 3). Bei der Bedeni Keramik handelt es sich typi-
sche Ware der so genannten ,,Frith-Kurgan Kultur oder Martkopi-Bedeni-Horizont, die als
eigene kulturelle Einheit betrachtet wird und die Ubergangphase zwischen der Kura-Arak
Kultur und der mittelbronzezeitlichen Trialeti-Kultur darstellt (Gogadze 1972; Kushnareva
1997; Puturidse 2003). Thre makroskopischen Eigenschaften lassen sich nach Sagona (2000)

und Sagona & Sagona (2004) wie folgt zusammenfassen.

Drab Ware: In Sos Hoyuk erscheint in der Kulturschicht VA die Drab Ware (Abb.3.4) ge-
meinsam mit vier anderen spatchalkolithischen Waren, der Black Burnished Ware, Hard O-
range (Sioni), Proto-Kura-Araks Ware (oder Proto-Early Transcaucasian Ware) und Thick
Yellow-Slipped Ware. Insgesamt wurden drei Drab Keramikfragmente fiir Analysezwecke
ausgewdhlt. Diese handgemachten Waren charakterisieren sich alle archdologisch durch eine
graubraune Farbe und einen mit bloBem Auge erkennbaren hohen Anteil von nicht-
plastischen Einschliissen (15-20 %). Die Oberfldche ist oft geglittet. Die Wandungsstérke
variiert zwischen 0,9 und 1,2 cm und manchmal kann in der Matrix eine dreigeteilte Farbung
(Sandwich-Struktur) beobachtet werden. Diese Ware ist bisher selten mit Ornamenten ver-

ziert gefunden worden.

Proto-Kura-Araks Ware: Die Scherben haben eine dunkle Grundtonfarbe, die aufgrund
hoher Sandkonzentrationen in der Magerung oft brockelig ist. Meist besitzen sie schwarze
oder dunkelgraue, gut gegléttete Oberflichen. Selten beobachtet man rotbraune, geglittete
AuBenseiten. Die Ware besitzt eine groBe Ahnlichkeit mit der typischen Kura-Araks Ware,
weshalb sie auch als Proto-Kura-Araks Ware bezeichnet wird. Fiir die Analysen wurden ins-

gesamt zwei Beispiele ausgewihlt (Abb.3.4).
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Abb. 3.4: Beispiele analysierter Fragmente der Kura-Araks Ware aus Sos HOylk (MBZ/SBZ: Mit-
tel-/Spéatbronzezeit).

Black Burnished Ware: Wie die anderen Waren ist die Black Burnished Ware (Abb.3.4)
ebenfalls handgeformt. Sie zeigt ein hohes Mal3 an Herstellungsqualitit. Die Keramik besitzt
einen dichten Scherben mit relativ kleinen Einschliisse (meist ca. 0,5 mm oder kleiner). Die
Farbe ist relativ einheitlich, wobei dunkle braungraue Farbe dominiert. Die Oberfldchen sind
schwarz, oft gut poliert, und/oder geglittet. Die Ware ist selten mit Ornamenten verziert und
wurde bei niedriger Temperatur gebrannt. Fiir die Analysen wurden insgesamt acht Proben

ausgesucht.
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Kura-Araks Ware (Early Trans-Caucasian) Prototype: Die typische Erscheinungsform
dieser Variante ist die rote Innen- und die diinne schwarze AuBerschicht. Eine weitere typi-
sche Eigenschaft ist die gut geglattete Oberfliche (Abb.3.4). Die Keramik beinhaltet Sand-
einschliisse, die ca. 15-20 % betragen. Die Wandungsstirke der Scherben betragt 0,9-1,1cm.
Man kann bei einigen dieser Exemplare diverse Verzierungen beobachten. Es wurde insge-

samt fiinf Scherben von Sos Hdyiik fiir die Untersuchungen ausgesucht.

Dark Gritty Ware: Grobe weifle Einschliisse sind die typische Merkmale dieser Ware. Sie
sind besser gebrannt und besitzen eine hellere Farbe als die andere Variante der Kura-Araks

Ware. Typologisch sind jedoch der Standard Kura-Araks Waren dhnlich.

Bedeni Ware: Die Keramik der Bedeni-Phase zeichnet sich durch eine schwarze, sehr gut
polierte Oberfliche aus, oft mit metallischem Glanz (Abb.3.4). Diese Keramik ist im Ver-
gleich zur typischen Kura-Araks Keramik etwas feiner und verfiigt iiber einen dichteren
Scherben. In Sos Hoylik kommen auch tiefbraun-graue Beispiele mit brauner Farbung an der

Innenseite vor.

3.4. Uberblick iiber die Geologie Ost-Anatoliens und die Erzurum-

Region

Ost-Anatolien liegt zwischen der pontischen Gebirgszone im Norden und dem Ost-Taurus im
Siiden und bildet ein durchschnittlich ca. 2000 m hohes Plateau, das durch Becken unter-
schiedlicher Tiefe und verschiedene Taler stark gegliedert ist. Die Region besitzt einen viel-
faltigen geographischen Aufbau von schmalen und langen, sowie unterschiedlich orientierten
Bergziigen, getrennt durch tiefe Téler und Hochfldchen in verschiedenen Hohenlagen. Weite
Gebiete sind von verschiedenen vulkanischen Gesteinen bedeckt (Innocenti ef al. 1982; Yil-
maz et al. 1987, ders. 1998), deren Alter vom Spitmiozin® bis in das Quaternir datiert

(Keskin ef al. 1998; Keskin 2003).

Geologisch gesehen liegt Ost-Anatolien in der Kollisionszone der Arabischen Platte im Sii-
den mit der Pontiden Zone im Norden. Es besteht aus méchtigen Sedimenten der Oberkreide-
bis Oberoligozins, die sich in dem tiefen Meeresbecken des Neo-Tethys-Ozeans abgelagert
haben (Abb.2.2) und zwischen abtauchenden ozeanischen und kontinentalen Krusten gezo-
gen und zu einem so genannten Akkretionskeil (East Anatolia Acrettion Complex, EAAC)

verwalzt bzw. verknetet wurden (Sengdér & Yilmaz 1981; Sengdr et al. 2003). Uber die

3 Fiir absolute Zeitangabe der geologischen Perioden siche Anhang 3.
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Maichtigkeit und den Entwicklungsmechanismus des EAAC gibt es unterschiedliche Ansich-
ten, die in den letzten Jahren intensiv diskutiert wurden (fiir Details siehe z. B., Sengor &
Kidd 1979; Sengoér & Yilmaz 1981; Sengor et al. 2003; Dewey et al. 1986; Pearce et al.
1990; Keskin et al. 1998; Keskin 2003; Gok et al. 2000; Al-Lazki et al. 2003; Orgiilii et al.
2003; Dhont & Chorowicz 2006).

Zeitgleich mit der Kollision der Arabischen mit der Euroasiatischen Platte im Mittelobermio-
zin setzten in Ost-Anatolien Neotektonik und Erhebungsregime ein, begleitet von Vulkanak-
tivititen (Sengdr & Yilmaz 1981; Sengor et al. 1985; Saroglu & Yilmaz 1986). Die Region
wurde von Kompressionsregimen mit Erhebungen (Sengdr & Kidd 1979; Saroglu & Yilmaz
1986), oder aber von strike-slip-Deformationsregimen dominiert (Barka & Kadinsky-Cade
1988; Jackson 1992; McClusky et al. 2000; Kogyigit et al. 2001). Die Region ist heute noch
tektonisches aktiv (Sengor & Kiddl 1979; Pearce ef al. 1990).

Das Erzurum-Pasinler Becken, in denen Kura-Araks Siedlungen, wie Sos Hoyiik, Karaz, Plur
und andere liegen (Abb.3.3), erstreckt sich in ost-westlicher Richtung. Vor dem Pliozén bil-
deten diese Senkungen (auch das ostlich gelegene Horosan-Becken) ein gemeinsames Be-
cken, die spater durch Erhebungen, bedingt durch neotektonische Vorgénge im Pliozén, von-
einander getrennt wurden (Saroglu & Yilmaz 1986). Diese Becken, die in der Literatur als
,.Erzurum-Pasinler-Horasan-Becken“ bekannt sind (das Horasan-Becken wird hier nicht be-

riicksichtigt), werden von bis zu 3150 m hohen Bergen umgeben.

In Ost-Aantolien befinden sich in der Umgebung von Erzurum und dem Pasinler-Becken fol-
gende aufgeschlossene Gesteine, die hier stratigraphisch von unten nach oben, vorgestellt
werden: Gesteine von der ozeanischen Kruste des Neo-Tethys (Ophiolite, d. h. ultra mafische
Gesteine), die im Siiden des Beckens auf dem Palandoken Dagi aufgeschlossen sind, unter-
miozidne marine Kalkablagerungen (Hanesdiizii Formation); mittel-obermiozine Mergel
(Mescitli Formation). Auf diese Gesteine folgen obermiozidne kontinentale Sandsteine und
Konglomerate, sowie pliozdne Sandsteine, Konglomerate, Ton und mergelige Ablagerungen.
Sie iiberdecken die dlteren Sedimente mit einer Diskordanz. Diese dlteren Abfolgen werden
schlieflich von pliozénen-quartdren Vulkaniten iiberdeckt (Saroglu & Yilmaz 1986). Vor-
herrschende Gesteine in der Umgebung von Erzurum und dem Pasinler-Becken sind junge
Vulkanite, die mehr als die Hilfte der Oberflache dieser Region iiberdecken (Abb.3.5). Diese
Vulkanite nehmen in der vorliegenden Arbeit einen besonderen Stellenwert ein, da sie den
Hauptlieferant des terrigenen Materials (Tonablagerungen) von Erzurum und des Pasinler-

Becken darstellen. Keskin ez al. (1998) und Keskin (2003) haben diese vulkanischen Gestei-
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ne eingehend untersucht und verschiedene Areale der Vulkanite unterschieden, die hier nur

fiir die in der Arbeit relevanten Areale im Folgenden kurz vorgestellt werden.
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Abb. 3.5: Geologische Ubersichtskarte von Erzurum und Umgebung (nach der geologischen
Karte von Maden Tetkik ve Arama-MTA).

Dumludag Bereich (Mt. Dumlu Area): Die Vulkanite aus der Region nordostlich des Erzu-
rum Beckens, in der sogenannten Dumludag area, bestehen aus epiklastischem, verglastem

Tuff (Basalt-Tuff), Dacitlava sowie aphyrischem und porphyrischem Andesit.

Kargapazari Bereich (Mt. Kargipazari Area): Die Vulkanite, die im Kargapazar1 Bereich
(Kargapazar1 Daglar1) aufgeschlossen sind, d. h. in der Region norddstlich von Erzurum und
nordwestlich der Pasinler-Ebene, beginnen stratigraphisch mit obermiozidnen Vulkaniten der
Norman Gruppe, die aus epiklastischem und verglastem Tuff (basaltisch), sowie aus schwar-
zem Ignimbrit (Karapiar Formation) bestehen. Darauf folgen obermiozén-pleistozinen An-
desite und Dacite der Gilingérmez Formation. Diese werden von Amphibol fiihrenden,

porphyrischen Lavas {iberdeckt. In Kargapazari, wie auch in anderen Bereichen, bilden die
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Olivin fithrenden basaltischen Andesite und Andesite der Kargapazari Formation stra-

tigraphisch die obersten Einheiten.

Pasinler Bereich (Mt. Pasinler Area): Im Norden der Pasinler-Ebene treten ebenfalls ober-
miozdne vulkanosedimentdre Abfolgen der Norman-Gruppe auf, die von schwarzem Dacit
tiberdeckt, gefolgt von Basalttuff Abfolge, aus pyroklastischen Flows (graue und weille
Ignimbirite) bestehen. In geringer Verbreitung kommen mafische Vulkanite und Lavas mit
intermedidrer chemischer Affinitét, sowie Plagioklas reiche pyroklastische Flows vor. In den
oberen Schichten sind pyroklastische Abfolgen der Kargapazari Formation aufgeschlossen.
Daneben treten auch Dacit-Ryholith Lavas und Ignimbirite der Ardilig¢ Dag Formation auf.
Die stratigraphisch oberste Abfolge besteht aus pliozénen detritischen Sedimenten der Aras
Formation, die vulkanische Einheiten iiberdecken, welche dann in quartdre alluviale Ablage-

rungen der Passinler-Ebene iibergehen.

Die Drédnagesysteme und die Geologie in der Umgebung von Erzurum und dem Pasinler Be-
cken lassen erkennen, dass die vulkanischen Gesteine hauptterrigenes Material fiir die rezen-
te Beckenfiillung, d. h. die lokalen Tonablagerungen, darstellen und daher bei den Keramik-

analysen in der vorliegenden Arbeit von Bedeutung sind.

3.5. Ergebnisse

3.5.1. Petrographische Analysen

Petrographische Untersuchung wurde an 31 Diinnschliffen (drei Drab-, zwei Proto-Kura-
Araks-, sieben Black Burnished-, acht Kura-Araks-, fiinf Dark Gritty und sechs Bedeni Wa-
re) von ausgesuchten Keramikfragmenten und fiinf Referenzproben (lokal hergestellte mit-
telbronze-, spatbronzezeitliche Keramikfragmente) durchgefiihrt. Die Untersuchung zeigt,
dass alle Keramik feine und grobe Gestein- und mineraleinschliisse (Silt bis Grobsand) bein-
halten. Haupteinschliisse sind vulkanische Gesteinsfragmente wie Dacit, Andesit-Trachyt,
vulkanisches Glas (sowohl frische als auch vollstindig alterierte Fragmente), Basalt, und Mi-
neralfragmente wie Plagioklas, Pyroxen, Olivin und Quarz, die 7 bis 35 % des Scherbens
ausmachen (Abb.3.6). Kalkfragmente waren nur in einzelnen Keramikproben festzustellen (s.
u.: petrographische Gruppe 4). In sehr wenigen Keramikbeispielen kann man auch einzelne
Biotit- und Amphibolfragmente beobachten. Dacit, vulkanisches Glas, Andesit-Trachyt, Pla-
gioklas, mafische Mineralfragmente (Pyroxen, Olivin) und Quarzfragmente kommen in allen

hier untersuchten Beispielen vor. Der Anteil von Plagioklas liegt bei 2-4 %, in Einzelbeispie-
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len bis zu 5 %. Die mafischen Minerale Olivin und Pyroxen sind in allen Keramikproben in

einer durchschnittlichen Konzentration von 1-2% vertreten.

Anhand von Einschlussarten wie Basalt, Dacit, Andesit-Trachyt, Kalkfragmenten und ihres
prozentualen Anteils lassen sich innerhalb der Keramik vier petrographische Gruppen wie
folgt differenzieren (PG-1 bis 4, siche Abb.3.6 und Tab.3.1). Gruppierungsmerkmale sind
hierbei Andesit-Trachyt, Basalt, alteriertes und frisches vulkanisches Glas (s. u.), sowie
Kalkfragmente und Anteile von Dacitfragmenten. Im Folgenden werden diese petrographi-

schen Gruppen hinsichtlich ihrer Eigenschaften vorgestellt.

3.5.1.1. Petrographische Gruppe 1 (PG-1)

Insgesamt 15 Keramikfragmente unterscheiden sich aufgrund ihrer petrographischen Eigen-
schaften von den anderen Beispielen und bilden somit eine Gruppe, die hier als petrographi-
sche Gruppe 1 (PG-1) bezeichnet wird (Abb.3.6, Bilder a und b, Tab.3.1). Die Hauptein-
schliisse in dieser Gruppe sind die vulkanischen Gesteinsfragmente Andesit-Trachyt, Dacit,
vulkanisches Glas und Mineralfragmente wie Plagioklas, Quarz, Pyroxen und Olivin. Das
Unterscheidungsmerkmal dieser Gruppe ist der leicht hohe Anteil von Andesit-Trachyt, so-
wie die insgesamt geringere Korngrofle sowie der prozentuale Anteil der Einschliisse im
Vergleich zu den anderen Gruppen wie PG-2 (s. u.). Basaltfragmente, die in anderen Grup-
pen vorkommen (PG-2), fehlen in der Regel bei dieser Gruppe. Sie sind nur als einzelne

Korner in einigen Beispielen, z .B. bei der Probe S-23, vorhanden.

Andesit-Trachyt (A-tc): Die Andesit-Trachytfragmente lassen sich aufgrund ihrer typischen
Trachyt-Struktur erkennen (Abb.3.6 Bild b). Diese charakteristische Struktur erlaubt es, auch
relative kleine Trachytfragmente (um 0,2 mm) zu identifizieren. Die Korner sind meist abge-
rundet und besitzen eine geringe Kugeligkeit. [hre Rundung weist darauf hin, dass sie hyd-
raulisch transportiert wurden. Da sich teilweise aber auch eckige Kornformen finden, diirften
die Transportwege nicht sehr weit gewesen sein. Dies, wie unten vorgestellt wird, ist eben-
falls bei anderen Einschliissen wie Basalt und Dacit zu beobachten. Die durchschnittliche
KorngroBe der Einschliisse liegt bei ca. 0,2-0,5 mm, seltener bei bis zu 0,8 mm. Thr prozentu-

aler Anteil in der Keramik liegt bei 2-5 % (%2).

Dacit (Dc): Dacit zeigt eine porphyrische Struktur (siche Abb.3.6, Bild b). Wie bei Andesit-
Trachyt sind die Kdrner meist abgerundet und besitzen eine niedrige Kugeligkeit. Die Korn-
grof3e variiert von 0.2 mm bis 0.8 mm mit einem Durchschnittswert von 0.3-0.4 mm (einzel-

ne Korner bis 2.5 mm wurden auch beobachtet, so z.B. S-2). Der prozentuale Anteil der Da-
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citeinschliisse liegt zwischen 2-5 %, wobei einzelne Beispiele (S-28B) bis 9 % reichen. Die

Korner sind meist frisch (nicht aleteriert), vereinzelt kommen aber auch alterierte Kdrner vor.

Vulkanisches Glas (Vg): Vulkanisches Glas charakterisiert sich durch isotropische optische
Eigenschaften und erscheint daher unter dem Mikroskop in dunkelgrau-schwarzer Farbe. Da
es den bei Diinnschliffen verwendeten Epoxydharz dhnelt, ist es oft schwierig zu identifizie-
ren und mengenmifig zu bestimmen. Dennoch ldsst es sich aufgrund seiner glasigen FlieB3-
struktur unter linear polarisiertem Licht, das einige Korner erkennbar macht, bestimmen. Die
Fragmente treten sowohl als angerundete Korner mit hoher Kugeligkeit auf, als auch als
scharfkantige Fragmente mit sehr geringer Kugeligkeit. Der Gesamtanteil des vulkanischen

Glases variiert zwischen 1-4 %.

Plagioklas (P1): Plagioklasfragmente kommen in allen Keramikproben von Sos Hoylik vor.
Die Korner sind meist von eckiger Form. Thre KorngréBen sind in der PG-1-Gruppe meist
kleiner als Andesit-Trachyt- und Dacitfragmente und sind durchschnittlich 0,2-0,4 mm groB.
Vereinzelt treten auch Korner bis zu 0,7 mm GrofB3e auf. Plagioklas kommt als feines siltgro-
Bes Fragment auch in der Grundmasse vor. Sein Anteil ldsst sich aufgrund der feinen Frag-
mente in der Grundmasse nicht genau abschétzen, aber man kann einen Anteil zwischen 1-5
% beobachten. Anders als bei Andesit-Trachyt- und Dacitfragmenten, die zum Teil eine e-
ckige Kornform besitzen, weist dies darauf hin, dass sie nicht transportiert wurden, bzw. ihr
Transportweg zur Ablagerungsstelle kurz gewesen sein muss. Bei dem Ursprunggestein han-
delt es sich wohl um in der Keramik vorkommende vulkanische Gesteine, wie Dacit und An-
desit-Trachyt. Die oszillierend zonierte Zwillingstruktur an einigen groben Plagioklaskor-
nern, die man ebenfalls mitunter in Dacitfragmenten beobachtet, bestdtigt ihren genannten

vulkanischen Ursprung.

Quarz (Qz): Quarzfragmente kommen in geringen Mengen (bei 1-3 %) in allen Proben vor.
Die Korner sind meist eckig, ihre Konrgrofe liegt wie bei Plagioklas zwischen 0,2-0,3 mm,
bei einzelnen Beispielen bei 0,7 mm. Alle beobachteten Quarzkorner zeigen eine einheitliche

Ausléschung, d. h. sie sind magmatischen Ursprungs.

Pyroxen (Px) und Olivin (Ol): Wie Plagioklas und Quarz sind die Pyroxen- und Oli-
vinfragmente in allen Proben vorhanden. Thr Anteil ist jedoch geringer als der des Plagiokla-
ses und liegt durchschnittlich bei 1-2 %. Die Korner kommen sowohl angerundet, als auch
eckig vor. Es handelt sich offensichtlich um Derivate von vulkanischen Gesteinen. Neben
den oben vorgestellten Einschliissen, kommen in der Keramik der Gruppe PG-1, wie in den

anderen Gruppen der Kura-Araks-Ware und allgemein in tonigen Sedimenten, typische opa-
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ke Bestandteile (Fe-OH Minerale) vor. Thr Anteil l4sst sich aufgrund des dhnlichen Farbtons
mit der Grundmasse (jeweils Dunkelbraun oder Schwarz) schwer bestimmen. Dennoch man

kann einen prozentualen Anteil von bei 7-10 % abschitzen.

Abgesehen von einzelnen Beispielen, zeigen die Einschliisse eine seriale Kornverteilung.
Zwei Dirittel der Keramik der Gruppe PG-1 weisen zwei Farbenzonen auf, eine schwarze
AulBen- und eine rote innere Zone, die auch mikroskopisch erkennbar sind. Die Grundmasse
der schwarzen Matrixphase erscheint unter dem Mikroskop bei gekreuztem Polarisator und

linear polarisiertem Licht dunkel, der makroskopisch rote Teil zeigt eine tiefbraune Farbung.

Die Keramikbeispiele, die hier als petrographische Gruppe 1 zusammengefasst wurden, bein-
halten verschiedene Varianten der Kura-Araks-Ware von der spétchalkolithischen bis zur
spatbronzezeitlichen Epoche (siche Tab.3.1). Dies weist darauf hin, dass man dhnliche Ton-
quellen, im Spatchalkolithikum, in der Friih-, Mittel- und Spétbronzezeit zur Herstellung ver-
schiedener Varianten der Kura-Araks Ware, ndmlich die Proto-Kura Araks-, Black Burnis-

hed-, Kura-Araks-, Bedeni- und Dark Gritty Ware verwendet hat (siche Tab.3.1).

3.5.1.2. Petrographische Gruppe 2 (PG-2)

Sechs der ausgesuchten Keramikproben aus Sos Hoylik bilden aufgrund ihrer petrographi-
schen Eigenschaften eine eigene Gruppe, die petrographische Gruppe 2 (PG-2). Ihre Haupt-
einschliisse sind Basalt, Dacit, Andesit-Trachty, vulkanisches Glas, Plagioklas, mafische Mi-
neralfragmente, sowie Pyroxen, Olivin und Quarz (Abb.3.6, Bilder ¢ und d, Tab.3.1). Die
Beispiele dieser Gruppe unterscheiden sich von PG-1 durch das Auftreten von groben Basalt-
fragmenten, einem leicht hoheren Anteil von Dacitfragmenten, sowie insgesamt einem nied-
rigeren Andesit-Trachytanteil. Die Einschliisse sind auch insgesamt grober als bei PG-1 und
zeigen hiatale und subhiatale Kornverteilungen. Im Vergleich zu PG-1 besitzt die Keramik
der Gruppe PG-2 zudem eine dicke Wandungsstirke. Einen weiteren Unterschied stellt der
hohe Porenanteil dar, der bis zu 20 % erreicht (z. B. S-19). Die Poren besitzen meist eine
langliche und offene Form. Die Keramikproben dieser Gruppe besitzen z. T. eine tietbraune

Féarbung, wobei bei Beispielen eine braunrote und eine schwarze Zone zu beobachten ist.

Basalt (Bs): Die Basaltfragmente treten in der Gruppe PG-2 meist als grobe Korner auf, die
z. T. eine GroBe von bis zu 2,5 mm erreichen, kommen aber auch als kleine Fragmente mit
0,3-0,4 mm vor. Die Korner sind angerundet und haben meist eine geringere Kugeligkeit, die
auf dhnliche Transportsysteme wie bei den vulkanischen Gesteinsfragmenten der Gruppe

PG-1 hinweisen. In der Regel weisen die Basaltfragmente selbst keine Alteration auf, es er-
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scheinen nur vereinzelt alterierte Korner. Der Anteil der Basaltfragmente variiert von 2-5 %

x2).

Dacit (Dc): Ahnlich wie in der Gruppe PG-1 kommen auch hier Dacitfragmente mit porphy-
rischer Struktur vor, was auf den gleichen Ursprung hinweist. Die Korner sind hier grob, so
dass sie in einzelnen Fillen eine Grofle von bis zu 2,2 mm erreichen. Der Anteil ist hoher als
bei PG-1 und liegt zwischen 4 und 9 %. Bei einigen Fragmenten beobachtet man starke Alte-

ration, die in der PG-1 Keramik selten vorkommt.

Andesit-Trachyt (A-tc): Die in der Gruppe PG-1 vorkommenden Andesit-Trachytfragmente
mit typischer Trachyt-Struktur treten in dhnlicher Form, d. h. angerundet und mit geringer
Kugeligkeit, in den Beispielen der Gruppe PG-2 auf. Es handelt sich hier um Andesit-
Trachyte, die aus dem gleichen Ursprungsgebiet stammen wie die der Gruppe PG-1, ihr pro-

zentualer Anteil ist jedoch geringer und liegt zwischen 1-2 %.

Vulkanisches Glas (Vg): Hierbei handelt es sich um das gleiche vulkanische Glas wie bei
der Gruppe PG-1. Es zeigen sich gleiche petrographische Eigenschaften, so dass der gleiche
Ursprung angenommen werden kann. Der Anteil ist hier jedoch etwas geringer und liegt zwi-

schen 1 und 2 %.

Mineralische Einschliisse: Bei den Mineralfragmenten Plagioklas, Pyroxen, Olivin und
Quarz erkennt man zu denen der PG-1 Keramik keine Unterschiede in Form, Anteil, Korn-
groBe und Kornverteilung. Hier kommen auch feine Plagioklasfragmente in der Keramik-
grundmasse vor. Nur in einzelnen Keramikproben treten grobe Kdrner mit oszillierend zo-
nierter Zwillingsstruktur auf, die eine typische optische Eigenschaft von Plagioklas darstellt.

Ahnliche Kristalle sind hier auch in einzelnen groben Dacitfragmenten zu beobachten..

Das Vorhandensein von Basaltfragmenten, die hohen Dacitanteile und die geringen Anteile
von Andesit-Trachytfragmenten weisen darauf hin, dass man zur Herstellung der Keramik
der Gruppe PG-2 eine andere Tonquelle verwendet hat als fiir die Keramik der Gruppe PG-1.
Basaltfragmente zeigen, dass im Drénagesystem der fiir die Gruppe PG-2 verwendeten Tone
auBer Dacit, Andesit-Trachyt und vulkanischem Glas auch Basaltgesteine aufgeschlossen
sind. Auf der anderen Seite weisen die dhnlichen Einschliisse dieser zweiten Gruppe, wie
Dacit, Andesit-Trachyt, vulkanisches Glas und Plagioklas, sowie mafische Minerale und
Quarz auf breitere Gemeinsamkeit der Geologie ihres Hinterlandes (PG-1 und PG-2), bzw.
Ablagerungsbereich der Tonablagerungen mit etwas unterschiedlichem terrigenen Eintrag

wie Basalt durch andere Dranagesystem hin (zur Herkunft s. u.).
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Die Keramik der Gruppe PG-2 bestehen hier auch aus verschiedenen Varianten der Kura-
Araks Ware, die Kura Araks-, Black Burnished-, Proto-Kura-Arask- und Drab Ware, die alle
zur spitchalkolithischen Periode gehdren (Tabl.3.1). Die groben Einschliisse der PG-2-
Keramik, wie Basalt und teilweise Dacit, die mit einem geringen Anteil in der Keramik-
grundmasse hiatal und sub-hiatal verteilt sind, kann man als einen Hinweis auf eine Mage-
rung des Rohtons bewerten. Der Grofteil der Keramik dieser Gruppe ist eine grobe Ware mit
dicken Wandungen. Die Poren besitzen ebenfalls hiufig eine offene und lingliche Form. Thr

Anteil liegt in der Regel zwischen 10 und 15%, erreicht aber z. T. bis zu 30 %.

3.5.1.3. Petrographische Gruppe 3 (PG-3)

Insgesamt acht Keramikfragmente beinhalten Einschliisse, die unter dem Mikroskop durch
eine schwarze, undurchsichtige (opake) Erscheinung charakterisiert sind (Abb.3.6, Bild e).
Es handelt sich hierbei um vollstidndig alterierte vulkanische Glasfragmente. Solche Ein-
schliisse kommen in anderen Gruppen nicht vor und sind daher als Charakteristikum einer
weiteren Gruppe zu sehen, der petrographischen Gruppe 3 (PG-3, siche Abb.3.6 Bilder e und
f, Tab.3.1). Weitere Einschliisse bestehen aus Dacit, Andesit-Trachyt, Basalt, frischem (d. h.
nicht alteriertem) vulkanischem Glas, Plagioklas, Pyroxen, Olivin und Quarz. Bei diesen Ein-
schliissen handelt es sich um die gleichen Gesteinsfragmente bzw. Mineralfragmente, wie sie

auch in anderen Gruppen vorkommen.

Die zur Gruppe PG-3 gehorende Keramik zeigt z. T. starke Schwankungen in der Korngréf3e
und im Anteil der Einschliisse. Die Korner variieren von feinem bis sehr grobem Sand (0,12-
0,2 mm). Der Gesamtanteil der Einschliisse liegt etwa bei 8-14 %. Es gibt jedoch auch Bei-
spiele, in denen der prozentuale Anteil bis zu 38 % erreicht (z. B. S-36), hier handelt es sich
meist um grobe Keramik. Es kommen einzelne relativ feine Beispiele vor, vergleichbar mit
der Keramik der Gruppe PG-1. Gemeinsame Eigenschaften der Einschliisse lassen sich fol-

gendermallen darstellen:

Alteriertes vulkanisches Glas (Avg): Wie bereits erwéhnt, handelt es sich hierbei um voll-
stindig alterierte Glasfragmente (Abb.3.6, Bild e). Sie sind héufig abgerundet und besitzen
eine geringe Kugeligkeit. Die Korner kdnnen eine Gréfle von bis zu 2 mm erreichen, die
Mehrzahl besitzt jedoch eine KorngréB3e von 0,3-0,6 mm. Die Fragmente treten auch als fei-
ne Korner in der Grundmasse auf. Ihr Anteil variiert stark und macht in einigen Beispielen

bis zu 30 % des gesamten Keramikkorpers aus.
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Dacit (Dc): Dacitfragmente weisen hinsichtlich der petrographischen Eigenschaften keine
Unterschiede zu Keramikproben der anderen Gruppen auf, was auf den gleichen Ursprung

hinweist. Ihr Anteil in der Keramik variiert zwischen 2 und 8 %.

Andesit-Trachyt (A-tc): Bei diesen Einschliissen erkennt man auch hier keine petrographi-

schen Unterschiede zu anderen Gruppen. Thr Anteil ist jedoch geringer und liegt bei 1-2 %.

Vulkanisches Glas (Vgs): Neben vollstindig alterniertem vulkanischen Glas (Avg) kommt,
wie in der oben vorgestellten Gruppe 2, in der Keramik auch frisches vulkanisches Glas vor.
Es handelt sich hierbei um Material mit den gleichen petrographischen Eigenschaften, also

gleichen Ursprungs. Der Anteil liegt bei 2-4 %.

Basalt (Bs): Bei einigen Beispielen der Gruppe PG-3 (z. B. S-20 und S-15) beobachtet man
Basaltfragmente in geringen Mengen von 1-2 %, die die gleichen petrographischen Eigen-

schaften wie bei Gruppe PG-2 zeigen, was wiederum auf den gleichen Ursprung hinweist.

Mineraleinschliisse: Die zu PG-3 zdhlende Keramik beinhaltet zudem Plagioklas, Pyroxen,
Olivin und Quarzfragmente, die hinsichtlich ihrer petrographischen Eigenschaften mit der
Keramik der anderen Gruppen vergleichbar ist und somit gleichen Ursprungs sind. Der An-

teil von Plagioklas liegt bei 2-4 %.

Vor allem das Vorkommen von stark alteriertem vulkanischen Glas (Avg) weist darauf hin,
dass man zur Herstellung der zur PG-3 gehorenden Keramik von Sos Hdoyiik eine andere
Tonquelle verwendet hat, als fiir die Keramik der oben genannten Gruppen. Die gemeinsa-
men Einschliisse, wie Andesit, Trachyt, Basalt und Plagioklas sprechen andererseits fiir eine
regionale Gemeinsamkeit (zur Herkunft der Ware s. u.), bzw. eine dhnliche Geologie des
Einzuggebietes der Rohstoffe mit etwas unterschiedlichen Drénagesystemen, in dem vulka-
nisches Glas mit starken Alterationen aufgeschlossen sind. Diese Tonquellen wurden durch
alle Epochen vom Spitchalkolithikum bis zur Mittel-/Spatbronzezeit verwendet (Tab.3.1).
Sie wurde auch fiir verschiedene Keramikvarianten der Kura-Araks Kultur benutzt. Die Ke-
ramik dieser Gruppe charakterisiert sich makroskopisch durch ihre grobe und dicke Wan-

dung sowie durch eine schlechte oder z. T. fehlende Oberflachenbehandlung (Glattung).

3.5.1.4. Petrographische Gruppe 4 (PG-4)

Die Proben S-9 und S-14 unterscheiden sich aufgrund des Vorkommens mikritischer Kalk-
einschliisse von den anderen petrographischen Gruppen, in denen solche Kalkfragmente
nicht beobachtet wurden (Abb.3.6 Bilder g und h, Tab.3.1). Abgesehen von dieser Besonder-

heit beinhalten diese zwei Beispiele die gleichen Gesteins- und Mineralfragmente, wie sie bei
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den anderen Gruppen beobachtet wurden, und weisen hinsichtlich der Korngréfe, dem Anteil
der Einschliisse sowie der Eigenschaften der Grundmasse Ahnlichkeiten zur Keramik der
Gruppe PG-1 auf. Auch in Bezug auf die makroskopischen Merkmale, die Feinheit der Ware
und die Oberflichenbehandlung ist Gruppe PG-4 mit Gruppe PG-1 vergleichbar. Die
petrographischen Eigenschaften der Einschliisse Dacit, Andesit-Trachyt und Basalt sowie der
Mineralfragmente Plagioklas, Pyroxen, Olivin und Quarz zeigen auch hier vergleichbare Ei-
genschaften wie sie bereits oben vorgestellt wurden. Der Anteil von Dacit liegt bei 5 %, der
von Andesit-Trachyt bei 2-3 %, bei vulkanischem Glas bei 1 % und bei Plagioklas bei 4 %.
Die Keramik beinhaltet geringfligig Basaltfragmente (< 1 %). Der Gesamtanteil der Ein-
schliisse liegt zwischen 13 und 16 %. Die Poren sind meist geschlossen, ihr Anteil liegt bei
8-18 %. Das Vorkommen von Kalkfragmenten, die einen prozentualen Anteil von 4 % aus-
machen, weist auf andere Tonquellen der Keramik hin. Die dhnlichen Einschliisse der vulka-
nische Gesteine bzw. Mineralfragmente sprechen dagegen dafiir, dass die Tonablagerung
bzw. das Einzugsgebiet der Tonablagerungen in etwa in der gleichen Region liegt (gleiche
Herkunft, s. u.), oder dass lediglich in ihrem Drénagesystem auler den oben genannten Ge-

steinen auch Kalksteine vorkommen.

Die Keramikfragmente von PG-4 gehodren zu unterschiedlichen Perioden und Varianten

der Kura-Araks Ware. Bei der Probe S-9 handelt es sich um spédtchalkolithische Black Bur-
nished Ware, bei der Probe S-14 handelt um mittelbronzezeitliche Kura-Araks Ware (siche
Tab.3.1).

Die oben vorgestellte petrographische Analyse gibt einige Auskiinfte iiber die Keramiktradi-
tion der Kura-Araks Kultur vom Spétchalkolithikum bis zur Mittel-/Spatbronzezeit in Sos
Hoyiik in Ost-Anatolien. Im Allgemeinen charakterisiert sich der Rohton der Kura-Araks
Waren aus Sos Hoyiik durch einen hohen Anteil an vulkanischen Fragmenten. Der verwen-
dete Rohstoff war nicht sehr fein, zum Teil sogar sehr grob. Beim Rohstoff der Keramik
handelt es sich scheinbar um Verwitterungsprodukte von vulkanischen Gesteinen wie Dacit,
Andesit-Trachyt, vulkanischem Glas und Basalt. Die geringe Tonqualitdt, sowie ein hoher
Anteil von groben und feinen Einschliissen in der Scherbe (Ton) weisen darauf hin, dass die
Tone unter relativ niedrigen energetischen Sedimentationsbedingungen abgelagert wurden.
Die angerundete Kornform und die niedrige Kugeligkeit, sowie z. T. vorkommende eckige

Fragmente kann man als Hinwiese auf die geringen Transportwege bewerten.
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Tab. 6.1: Tabellarische Darstellung der vier petrographischen Gruppierungen der Kura-Araks
Ware aus Sos Héylk sowie den Vergleichsproben. Abkirzungen, PG: petrographische
Gruppe; Dc: Dacit, A-tc: Andesit-Trachyt, Vg: vulkanisches Glas, Bs: Basalt, Avg: alte-
riertes vulkanisches Glas, Km: mikritischer Kalk; Qz: Quarz; PI: Plagioklas, Pr: Poren,
Gea: Gesamter Anteil der Einschlisse (+ entspricht ca. 2 %). SCZ: Spatchalkolithikum.
FBZ: Frihbronzezeit, MBZ: Mittelbronzezeit, SBZ: Spatbronzezeit.

PG | Periode |Lab-Nr. Ware Dec A-tc Vg [Bs |Avg |Km | Pl |Pr% |Gea%
MBZ- S-37 Dark Gritty +++ 4 + -- -- -- + 10 16
SBZ S-35 S e LRI
S-31 Bedeni + 3 + - - - + 7 11
S-26 + A + -- -- -- + 8 14
MBZI S-4 Kura-Araks + ++ + <1 - -- + 7 13
S-28B Bedeni -+ + - - - + 6 17
EBZII S-28A 4 4HF +H - - - + 8 16
—
2 S-41 Kura-Araks 4r ++ ++ - - - ++ 10 19
S-22 A A + - - - + 10 12
S21 + - - - -+ 6 7
S-23 SIS AFE + <1 - - +- 7 18
s-13 | Black + + o+ - - + 5 10
scz S-12 Burnished + + 4 - . _ + 10 10
. S7 + A + -- - - + 8 10
S-8 Proto-Kura- 4E 4 + - - - ++ 7 14
Araks
S-11 Kura-Araks ++ + + 4 - - + 10 12
S-19 Black ++ + + “HF - - + 30 14
Burnished
a S-6 Proto-Kura- +++ + + + - - + 15 15
E SCZ Araks
S-16 ++ + + = -- -- + 12 20
S-17 Drab o+ + A -+ 10 16
S-18 -+ + + A -- -- + 13 18
SBZ S-32 Bedeni + + + - +++ - + 12 35
e
MBZ- S-36 Dark Gritty + + <1 SEn - + 15 38
e
SBZ S-39 +++ + + <1 4 -- + 10 18
oy MBZII S-5 L.G. Kura- +++ + + - +4+ - + 10 26
o Araks +
&~ |MBzII | S-24 Kura-Araks + + + o ++ -+ 8 12
FBZII S-28C Bedeni + + + - aF -- ++ 8 12
SCZ S-20 Kura-Araks ++ ++ + + + - ++ 30 17
S-15 Black + + + + Sninis - + 9 19
Burnished
- MBZI S-14 Kura-Araks + + + + -- ++ o+ 8 16
g [scz S9 | Black + o< -+ 151
Burnished
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Petrographische Gruppe 3 (PG-3) | | Petrographische Gruppe 2 (PG-2) | | Petrographische Gruppe 1 (PG-1)

Petrographische Gruppe 4 (PG-4)

Abb. 3.6: Dinnschliffaufnahmen der Kura-Araks Ware aus Sos HoyUk. Bild a: S-8 (Proto-Kura-
Araks Ware), Bild b: S-35 (Dark Gritty, Mittelnronzezeit 11), Bild ¢: S-16 (Drab Ware,
Spatchalkolithikum), Bild d: S-11 (Kura-Araks Ware, Spéatchalkolithikum), Bild e: S-15
(Black Burnished Ware, Spatchalkolithikum), Bild f: S-24 (Kura-Araks Ware, Frih-
bronzezeit 111), Bild g: S-9 (Black Burnished Ware, Spatchalkolithikum), Bild h: S-14
(Kura-Araks Ware, Frihbronzezeit). Auf den Bildern erkennt man die Haupteinschlis-
se Dacit (Dc), Andesit-Trachyt (A-Tc), alteriertes vulkanisches Glas (Avg), Basalt (Bs),
Plagioklas (PI), Quarz (Qz), mikritische Kalkfragmente (Km). Die Abkilrzung Pr zeigt
die Holrdume an. (alle Abbildungen wurden unter gekreuztem Polarisator aufgenom-
men).
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Die Analysen erlauben vier Tonquellen zu unterscheiden, die von der Kura-Araks Kultur fiir
die Keramikproduktion vom Spétchalkolithikum bis in die Spatbronzezeit verwendet wur-
den. Die Analysen zeigen auch, dass man in allen Perioden identische Tonquellen fiir ver-
schiedene Varianten der Kura-Araks Ware verwendet hat. Fiir die Herstellung gleicher Wa-
rentypen benutzte man auch verschiedene Tonquellen. So wurden z. B. fiir die Herstellung
der spatchalkolithischen Black Burnished Ware Rohstoffe aus den verschiedenen Tonquellen
der Gruppen PG-1, PG-2, PG-3 und PG-4 verwendet. Ahnliches gilt auch fiir die spétchalko-
lithische Kura-Araks Ware, die aus den Tonquellen von PG-1, PG-2 und PG-3 hergestellt
wurde, sowie fiir die Bedeni Keramik. Dies zeigt, dass keine bestimmte Tonquelle fiir eine

bestimme Keramik bevorzugt wurde.

Obwohl sich Varianten der archiologisch gesehen gleichen Ware mit der gleichen Bezeich-
nung, in unterschiedliche petrographische Gruppen einordnen lassen, erkennt man anhand
von makroskopischen Gemeinsamkeiten einen tendenziellen Zusammenhang der unter der
gleichen petrographischen Gruppe zusammengefassten Keramik, wenn man die Beispiele der
petrographischen Gruppe unabhingig von ihrer Benennung und chronologischen Einteilung
betrachtet. So besteht z. B. die Keramik der Gruppe PG-1 iiberwiegend aus Scherben, die im
Vergleich zu anderen Gruppen, wie PG-2 und PG-3, iiber eine deutlich besser geglittete O-
berflache verfiigen, wobei z. B. die Beispiele von PG-3 eine schlechte Oberflaichenbehand-
lung aufweisen. Die PG-1-Keramik besteht {iberwiegend aus Beispielen, die eine verhiltnis-
méfig diinne Wandung besitzen (ausgenommen Probe S-31). Die PG-3-Keramik présentiert
sich hingegen tiberwiegend als dickwandige Keramik. Eine unterschiedliche Farbtiefe zwi-
schen diesen zwei Gruppen ldsst auch erkennen, dass die Keramik von PG-1 mehrheitlich
eine schwarze Féarbung hat, dagegen die der PG-3 Gruppe im Vergleich zu PG-1 eher helle
Farbe aufweist. Vergleichbare Ahnlichkeiten beobachtet man zwischen den Beispielen der

Gruppen PG-2 und PG-4.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der petrographischen Analyse mit den Ergebnissen der
chemischen Analysen verglichen, um festzustellen, ob zwischen den petrographischen Grup-

pen und ihren chemischen Eigenschaften ein Zusammenhang besteht.

3.6. Chemische Analysen

Die ausgewdhlten Keramikfragmente aus Sos Hoylik charakterisieren sich chemisch durch
hohe SiO;- (55-65 %) und Na,O-Werte (2-3 %), mittelhohe Al,O;- (14-18 %), MgO- (2-3,5
%) und K,O-Werte (2,5-3,5 %) sowie verhdltnismaBig niedrige Fe,Os- (5-7 %), TiO,- (0,7-1
%) und CaO-Konzentrationen (3-4 %). Die CaO-Werte einiger Beispiele erreichen bis zu 9
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% (z. B. S-19). Insgesamt sind auch hohe Cr- (179 ppm), Sr- (292 ppm) und Zr- (183 ppm),
sowie mittelhohe Ni-Werte (132) zu beobachten. Der Co- und Y-Gehalt liegt zwischen 20
und 30 ppm. Die Konzentrationen der sogenannten kompatiblen Element sind in den Waren
insgesamt niedrig vertreten, z. B. Ba (448 ppm), Rb, (78 ppm), La (30 ppm) und Ce (57
ppm). Im Allgemeinen war der Rohstoff der Keramik kalkarm, wobei aber auch Tone mit
mittlerem Kalkgehalt verwendet wurden. Ebenso zeigt die niedrige Al,Os;-Konzentration (ca.
15 %), dass der Tonanteil der Rohstoffe niedrig gewesen ist. Die Haupt- und Spurenelement-
zusammensetzungen der petrographischen Gruppen PG-1, PG-2. PG-3 und PG-4 wurden in
verschiedenen Variationsdiagrammen miteinander verglichen, um festzustellen, inwiefern die
petrographischen Gruppen mit ihren chemischen Zusammensetzungen bzw. Gruppen iiber-

einstimmen.

Sowohl die Haupt- als auch die Spurenelemente zeigen hiufig Streuungen in ihren Konzent-
rationen. Dies ldsst sich auf die in der Keramik beobachteten Gesteins- und Mineralein-
schliisse zuriickfiihren, die einerseits mit der lokalen Inhomogenitit der verwendeten Tonab-
lagerungen (Ablagerungsprozesse) zusammenhingen, z. T. aber auch mit der Magerung des
Rohstoffes. Trotz dieser Streuungen innerhalb der chemischen Zusammensetzungen der Ke-
ramikproben lassen sie sich in chemische Gruppen einordnen, die den oben vorgestellten

petrographischen Gruppen teilweise entsprechen.

In Abbildung 3.7 wurden ausgesuchte Haupt- und Spurenelemente der Keramikproben dar-
gestellt. Fiir die Auswertung bzw. Darstellung wurden solche Elemente ausgewéhlt, die in-
nerhalb derselben Gruppe einheitliche Elementmuster, zwischen den Gruppen aber hohen
Konzentrationsunterschieden aufweisen. Um die Streuung der Elementkonzentrationen, die
theoretisch durch Einschliisse verursacht werden konnen, zu begrenzen und um ein relativ
einheitliches Elementmuster zu erreichen, wurde in der Abbildung auf der x-Achse das Ele-
mentverhiltnis Al,Os;+Fe,05/S10, dargestellt. Al,O3 und Fe,O; sind die wichtigsten Haupt-
komponenten von Tonmineralen (ein Teil von AL,O; diirfte auch hier von Plagioklas stam-

men).

Aus Abbildung 3.7 wird ersichtlich, dass die Keramikproben der Gruppe PG-1 auch che-
misch eine gemeinsame Gruppe bilden, die sich von den anderen petrographischen Gruppen,
vor allem von der PG-2-Keramik unterscheidet. Diese Gruppe wird hier als chemische Grup-
pe A (in der Abbildung Kreis A) bezeichnet. Insgesamt betrachtet, kennzeichnet sich die Ke-
ramik der Gruppe PG-1 im Vergleich zu den Beispielen von PG-2 (in der Abbildung Kreis
B) durch hohe Si0O,-, Na,O-, Sr- und niedrige Fe,Os-, MnO-, MgO-, K,O-, Co-, Cr-, Ni-, V-,
Y-, Zr- und Yb-Konzentrationen aus. Auch der Al,Os-Gehalt liegt leicht niedriger als bei der
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PG-2-Gruppe. Vor allem die hohe SiO,- und Na,O-Konzentration ldsst sich auf hohe Dacit
und Andesit-Trachytanteile, die iiberwiegend aus Plagioklas bestehen, zuriickfiihren. Einzel-
ne Keramikfragmente, wie die Proben S-37, S-28B und S-21 fallen aufgrund Konzentratio-
nen der Elemente SiO,, Al,O3, MgO, Fe,O3 und Cr aus dem Bereich der chemischen Gruppe
A. Die eine oder andere dieser drei Keramik besitzt jedoch aufgrund ihrer CaO- (S-37 und S-
21), K,O- (S-21 und S-28B), Co- (S-28B und S-37), Cr- (S-28B) und V-Gehalte (S-28B und
S-37) Ahnlichkeiten mit den Keramikproben der chemischen Gruppe A.

® Petrographische Gruppe 1 (PG-1) /A Petrographische Gruppe 3 (PG-3)
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Abb. 3.7: Variationsdiagramme fiir die Elemente Al,O3;+Fe,03/SiO, vs. Na,O, MgO, Zr/TiO,, Ni,
Srund Y in verschiedenen Gruppen der Kura-Araks Ware. Die Hauptelemente sind in
Gew.-%, die Spurenelemente in ppm angegeben. Drei Keramikproben (S-33: Bedeni
Ware, S-40: Kura-Arak Ware und S-42: Black-Burnished Ware, die petrographisch
nicht analysiert wurden, sind mit (+) markiert.
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Hierbei zeigt die Probe S-28B im Vergleich zu den anderen zwei Beispielen (S-21 und S-37)
eine grofere Ahnlichkeit zu den Beispielen der chemischen Gruppe A. Der genaue Grund
dieser Abweichung dieser drei Keramik wurde nicht festgestellt, dennoch kann ihr unter-
schiedlicher Prozentanteil von Einschliissen ein Grund fiir die Abweichungen sein. Auch ei-
ne lokale Inhomogenitét der urspriinglichen Tonablagerung ldsst sich mit letzter Sicherheit
nicht ausschlieBen. Abgesehen von diesen drei Beispielen weisen die Keramikproben der
chemischen Gruppe A ein verhiltnismifBig einheitliches Elementmuster auf. Diese chemi-
schen Gruppen entsprechen der petrographischen Gruppe 1 (PG-1). Sie weisen somit auf eine
andere Tonquelle hin, als die Keramik der Gruppe PG-2, und bestdtigen die petrographischen

Ergebnisse.

Die Keramikfragmente der Gruppe PG-2 unterscheiden sich ebenfalls von den anderen Grup-
pen und bilden eine eigene chemische Gruppe, die hier als chemische Gruppe B bezeichnet
wird. Diese Gruppe charakterisiert sich (im Vergleich zu den anderen Gruppen) durch eine
hohe TiO,-, Fe,03-, MnO-, MgO-, K,O- und niedrige SiO,- und Na,O-Konzentration. Die
Spurenelemente Co, Cr, V, Y, und zum Teil Yb, weisen im Vergleich zu anderen Gruppen
ebenso einen Konzentrationsunterschied auf. Die Keramik dieser Gruppe beinhalten Basalt-
fragmente und zeigen hohen Co, Cr, Ni, V und Y sowie MgO-Konzentrationen, die offen-
sichtlich durch mafische Minerale in Basalten bestimmt werden. Die Sr- und weitere unter-
schiedliche Konzentrationen in diesen Gruppen sind insgesamt niedriger als bei der chemi-
schen Gruppe A. An den sogenannten inkompatiblen Elementen wie Ba, Rb, La erkennt man

jedoch keine deutlichen Konzentrationsunterschiede (nicht dargestellt).

Das Keramikfragment S-7, das nach seinen petrographischen Eigenschaften der Gruppe 1
zugeordnet wurde, zeigt hingegen eine dhnliche chemische Zusammensetzung wie die Kera-
mik der Gruppe 2. Aufgrund dieser chemischen Ahnlichkeit ist eher anzunehmen, dass dieses
Beispiel aus einer dhnlichen Tonquelle wie PG-2 hergestellt wurde. Mit der PG-1 vergleich-
baren Feinheit der Keramik sowie serialen Kornverteilung ldsst sich annehmen, dass der
Rohton geschldmmt wurde. Das Fehlen der Basaltfragmente, eine Kriterium fiir Zuordnung
zur PG-1, ist vermutlich ein Resultat solche Schlimmverfahren. Ein weiteres Keramikfrag-
ment, die Probe S-9, das sich aufgrund der Kalkeinschliisse zusammen mit dem Keramik-
fragment S-14 als petrographische Gruppe -4 bezeichnen ldsst (s. 0.), zeigt hinsichtlich der
Konzentrationen von Al,O3, Fe;Os, Sr, V, Y und Yb Ahnlichkeiten mit der Gruppe PG-2.
Unterschiede sind allerdings in den Elementen MnO, MgO, Na,O, K,0 und Zr, Cr sowie Ni
zu bemerken. Aufgrund der sich unterscheidenden Elemente (z. B. Kalkgehalt), die fiir diese

Keramik typisch sind, kann angenommen werden, dass die Gruppe aus Rohstoffen anderer
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Tonquellen hergestellt wurde, als die Keramik der Gruppe PG-2 bzw. der chemischen Grup-
pe B.

Die PG-3-Keramik bildet keine erkennbare chemische Gruppe. Vier von insgesamt sieben
Proben besitzen mit der chemischen Gruppe A (PG-1) vergleichbare Konzentrationen der
Elemente TiO,, Al,Os, Fe,03, MnO, MgO, Na,O, Ni, Rb, V, Y und Yb, wobei vor allem die
zwei Proben S-32 und S-36 sich durch ihren hohen SiO,- und niedrigen TiO;-, Al,0;-,CaO-
und Na,O-Gehalt deutlich von der chemischen Gruppe A und B unterscheiden (Abb.3.7). Die
Mehrheit der gemessenen Spurenelemente dieser zwei Beispiele zeigt dagegen keinen klaren
Unterschied zu der PG-1 bzw. zur chemischen Gruppe A. Lediglich beobachtet man an den
Spurenelementen wie Cr, V, Sr und Zr Konzentrationsunterschiede im Vergleich zur PGl
bzw. zur chemischen Gruppe A. Diese zwei Scherben beinhalten fiir ihre petrographische
Gruppierung spezifische FEinschliisse, ndmlich vollstindig alteriertes vulkanisches Glas
(Avg), das 35-38 % der gesamten Scherbens ausmacht. Die hohe SiO,-Konzentration, die
anscheinend durch diese Einschliisse bestimmt wurde, weist darauf hin, dass es sich bei die-
sen Einschliissen um vulkanisches Glas mit felsischer chemischer Zusammensetzung, wie
Rhyolith, handelt. Der niedrige Al,Os-Anteil wurde vermutlich durch den hohen Einschluss-
anteil von vulkanischem Glas und dem damit niedrigeren Tonanteil verursacht. Dies erklart
auch die niedrige Na,O-Konzentration, die mit dem Plagioklas zusammenhéngt (Dacit-, An-
desit-Trachyt- und Plagioklasfragmente), das ebenfalls in diesen Proben in geringen Mengen
vorkommt. Insgesamt betrachtet, weisen die vergleichbare chemische Zusammensetzung der
Keramik der Gruppe PG-3 mit der Gruppe PG-1 bzw. der chemischen Gruppe A auf einen
dhnlichen Ursprungsort des Rohtons hin. Jedoch zeigen die petrographischen Ergebnisse,
dass die Tonquelle dieser Gruppe an einer anderen Stelle lag als die der PG-1 und es sich
somit um eine lokale Variation der Tonquelle der Gruppe PG-1 bzw. der chemischen Gruppe

A handelt.

Die Gruppe PG-4, die sich durch Kalkeinschliisse charakterisiert, weist, wie erwartet, eine
hohe CaO-Konzentration auf. Die beiden Beispiele zeigen jedoch keine erkennbaren chemi-
schen Gemeinsamkeiten, sodass sich hier keine chemischen Gruppen bilden lassen. Da hier
nur zwei Proben vorliegen, kann statistisch nicht festgestellt werden, ob es sich hierbei um
eine weitere chemische Gruppe handelt. Dennoch ist das Vorhandensein von Kalkeinschliis-
sen ein Hinweis auf eine ander Tonquelle als die der oben vorgestellten Keramik, die zur Ke-

ramikproduktion von Kura-Araks Ware verwendet wurde.

Drei Keramikproben aus Sos Hdoyiik, die petrographisch nicht analysiert und daher in keine

der oben vorgestellten petrographischen Gruppen eingeordnet wurden (S-33, S-40 und S-42,
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siehe Anhang 7), lassen sich mithilfe ihrer Haupt- und Spurenelementzusammensetzungen in
zwei chemische Gruppe einordnen (in der Abbildung mit (+) gekennzeichnet). Zwei dieser
Proben, S-33 und S-40, weisen aufgrund ihrer Haupt- und Spurenelemente Ahnlichkeit mit
der chemische Gruppe A auf. Diese zwei Beispiele zeigen zudem vergleichbare makroskopi-
sche Merkmale mit den Keramik der petrographischen Gruppe 3. Bei diesen Proben handelt
es sich um grobe Keramik mit makroskopisch sichtbar zahlreichen und groben Einschliissen,
wie sie auch bei den Beispielen der Gruppe PG-3 beobachtet wurden, die ebenfalls aufgrund
ihrer archdologische Merkmale wie Wandungsstirke, Glattung, Farbtiefe gut miteinander
vergleichbar sind. Die Probe S-42 weist hingegen eine dhnliche chemische Zusammenset-
zung auf, wie die Keramik der Gruppe PG-2 bzw. der chemischen Gruppe B. Bei dieser Pro-
be handelt es sich ebenfalls um grobe Ware, die sowohl aufgrund ihrer dicken Wan-
dungsstdrke, als auch wegen der Oberflichenbehandlung mit den Beispielen der PG-2-

Keramik vergleichbar ist.

Die oben vorgestellten petrographischen und geochemischen Analysen der Kura-Araks Ke-
ramik aus Sos Hoylik liefern einige wichtige Informationen zu den Keramiktradition der Ku-
ra-Araks-Kultur in Ost-Anatolien. Zwei Tonablagerungen mit unterschiedlichen chemischen
Zusammensetzungen wurden zur Keramikherstellung wéahrend des Zeitraums vom Spétchal-
kolithikum bis zur Mittel-/Spatbronzezeit verwendet. Die petrographischen Untersuchungen
zeigen zudem, dass diese Tonablagerungen stellenweise Unterschiede hinsichtlich ihrer Ein-
schliisse aufweisen. Demzufolge lésst sich erkennen, dass mindestens vier Tonquelle in allen
relevanten Perioden fiir die Keramikproduktion verwendet wurden. Die Untersuchungen wei-
sen auch darauf hin, dass man fiir eine bestimmte Keramik keine bestimmten Tonquellen
(Stelle) gezielt aufgesucht hat, sondern gleiche Tonquellen fiir die Herstellung der unter-
schiedlichen Keramikwaren der Kura-Araks Kultur verwendet hat. Diese Ergebnisse wurden
im Kapitel 3.8 im archédologischen Kontext diskutiert. Im folgenden Kapitel wurde die Frage

nach Herkunft der hier analysierten Keramik besprochen.

3.7. Herkunftsbestimmung

Die Einschliisse wie Dacit, Andesit-Trachyt und vulkanisches Glas, sowie Mineralfragmente
von Plagioklas, Olivin und Quarz, die mehr oder weniger in allen Keramikproben von Sos
Hoytik vorkommen, zeigen, dass die Geologie der Einzugsgebiete bzw. das Ausganggestein
der Rohmaterial der Keramik {iberwiegend aus vulkanischen Gesteinen bestehen, d.h. der
Ton der analysierten Keramik Verwitterungsprodukte von vulkanischen Gesteinen mit unter-

schiedlicher Lithologie, von mafischen bis felsischen Vulkaniten, sind. Wie bereits in Kapitel
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3.4 vorgestellt, besteht die Geologie der Umgebung des Pasinler-Beckens (Umgebung der
Sos Hoylik) und der Erzurum-Ebene hauptsiachlich aus vulkanischen Gesteinen wie Basalt,
Andesit und Dacit, sowie aus verglasten Tuffen. Dies entspricht den in der Keramik beobach-
teten Gesteinsfragmenten und weist darauf hin, dass die in der vorliegenden Arbeit analysier-
te Keramik aus Sos HOylik aus lokalem Ton bzw. aus in der unmittelbaren Umgebung vor-
handenem Ton hergestellt wurde. Diese Ergebnisse werden auch durch die unten angefiihrten
petrographischen und chemischen Analysen der Vergleichsmaterialen (lokale Keramikfrag-

mente aus Sos Hoyiik) bestétigt.

Insgesamt fiinf Keramikfragmente (S-1, S-2, S-27, S-29, S-30, siche Anhang 7), die von den
Archidologen als lokale Produkte angesehen werden (A. Sagona, pers. Mitt.), wurden hier als
Vergleichsproben zur Herkunftsbestimmung herangezogen. Diese mittel- und spatbronzezeit-
lichen Keramikfragmente wurden petrographisch und chemisch analysiert (S-30 wurde nur
petrographisch untersucht) und mit der zu untersuchenden Keramik aus Sos Hoyiik vergli-
chen. Die petrographischen Analysen dieser Vergleichsproben zeigen, dass sie dhnliche Ein-
schliisse beinhalten, wie die der anderen analysierten Keramikfragmente. Ihre Hauptein-
schliisse sind Dacitfragmente mit porphyrischer Struktur, Andesit-Trachyt (mit Trachyt-
Struktur), Plagioklas und Quarz. S-27 beinhaltet aulerdem fiir die petrographische Gruppe 3
typisches alteriertes vulkanisches Glas in einer Konzentration von ca. 3-4 %. Die Ver-
gleichsprobe S-2 ist hinsichtlich der petrographischen Eigenschaften, wie z. B. der Art der
Einschliisse, aufgrund ihres prozentualen Anteils mit S-27 vergleichbar. Diese zwei Proben
beinhalten keine Basaltfragmente. Abgesehen von alterierten vulkanischen Fragmenten, beo-
bachtet man bei der Vergleichsprobe S-27 eine Ahnlichkeit mit der Keramik der Gruppe PG-
3 (auBer bei S-32 und S-36). Die anderen Vergleichsproben S-1 und S-30 beinhalten hinge-
gen neben Dacit und Andesit-Trachyt auch ca. 3-4 % Basaltfragmente. Diese beiden Proben
sind aufgrund der Petrographie mit PG-2 vergleichbar. Eine weitere Vergleichprobe, S- 29,
ist hinsichtlich der Art der Einschliisse und deren hohen Anteils der PG-3-Gruppe sehr dhn-
lich. Diese petrographische Ahnlichkeit der Vergleichskeramik mit der untersuchten Kera-
mik aus Sos Hoylik ist eine deutlicher Hinweis darauf, dass die Keramik der Gruppen PG-1,
PG-2 und PG-3 in Sos Hoyiik bzw. in der unmittelbaren Nihe hergestellt wurde. Dass die
lokalen Keramikfragmente (Vergleichproben) unterschiedliche Einschliisse beinhalten wie
die untersuchte Keramik, legt ebenfalls nahe, dass die umliegenden Tonablagerungen in Sos
Hoyiik nicht homogen waren, d. h. verschiedene Gesteinsfragmente beinhaltet haben. Die
Proben zeigen zudem, dass man sogar flir die lokale Keramik ebenfalls kein bestimmtes

Tonvorkommen bevorzugt hat.
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Obwohl in keinem Beispiel der Vergleichskeramik Kalkfragmente beobachtet wurden, wei-
sen die zwei Scherben der PG-4, wie bereits erwihnt, aufgrund von dhnlichen Einschliissen
auf Parallelen mit den anderen Gruppen und auch mit den Vergleichsproben hin und sind
somit als lokal anzusehen. Thre Tonquelle liegt vermutlich anderem Ort. An den siidlichen
Héngen der Pasinler Ebene (siche Karte 3.5) sind auf relativ kleinem Bereich obermiozéne
Marine und pliozéne kontinentale Ablagerungen aufgeschlossen. Vermutlich liegt die Ton-
quelle von PG-4 an einer Stelle von Tonvorkommen mit terrigenem Eintrag von diesen mari-

nen und kontinentalen Ablagerungen siidlich von Sos Hoyiik.

In Abbildung 3.8 werden die Hauptelemente MgO und Na,O und die Spurenelemente Ni, Sr
Y dargestellt, sowie das Elementverhiltnis von Zr/TiO, zu Al,O3;+ Fe,05/S10, gegeniiberge-
stellt. Man erkennt in den Diagrammen, dass die Vergleichprobe S-27 anhand ihrer Haupt-
und Spurenelemente deutliche Ahnlichkeiten mit der chemischen Gruppe A bzw. PG-1 auf-
weist. Die Proben S-1 und S-2 zeigen anhand ihrer Sr-, Y- und teilweise ihrer Na,O- und Ni-
Werte Ahnlichkeit mit der chemischen Gruppe B. Ihre MgO, Zr/TiO,-Werte unterscheiden
sich hingegen von der chemischen Gruppe B (bzw. PG-2). Diese zwei Vergleichproben zei-
gen untereinander unterschiedliche Elementkonzentrationen, sodass man keine deutliche
Gruppierung erkennen kann. Sie sind auch petrographisch unterschiedlich. Obwohl die Art
einiger Einschliisse wie Dacit, Andesit-Trachyt, Plagioklas und Quarz in beiden Proben vor-
kommen, charakterisiert sich S-2 durch feine Einschliisse sowie fehlende Basaltfragmente.
Die S-1 hingegen beinhaltet mit PG-2 und PG-3 vergleichbaren groben Einschliisse. Die in
S-1 enthaltenen Basaltfragmente betragen ca. 3 %. Obwohl die Vergleichsproben keine kla-
ren, libereinstimmenden Elementmuster mit der Gruppe PG-2 bzw. der chemischen Gruppe
B zeigen, weist die Ahnlichkeit der Petrographie (z. B. das Vorhandensein von Basaltfrag-
menten und anderen typischen Einschliissen) mit den Vergleichsproben, sowie die Ahnlich-
keit einiger Elemente wie Na,O, Sr und Y der chemischen Gruppe B mit der Keramik von

PG-2, auf die lokale Herkunft der Keramik von PG-2 hin.

Die Vergleichsprobe S-29 zeigt mit den Keramikfragmenten S-32 und S-36 (PG-3) ver-
gleichbare Haupt- und Spurenelementzusammensetzungen und weist auch hinsichtlich der
Anteile von Einschliissen des alterierten vulkanischen Glases Gemeinsamkeiten auf. Sowohl
das petrographische als auch das chemische Ergebnis legen nahe, dass S-32 und S-36 auch
aus lokalem Ton in Sos Hoylik hergestellt wurden. Die dhnlichen Einschliisse in der Gruppe
PG-3 zeigen trotz ihres geringeren Anteils zudem, dass die andere Keramik der Gruppe PG-3

ebenfalls aus lokalem Ton hergestellt wurde.
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Abb. 3.8: Variationsdiagramme fiir die Elemente Al,O3;+Fe,03/SiO, vs. Na,O, MgO, Zr/TiO,, Ni,
Srund Y in verschiedenen Gruppen der Kura-Araks Ware und lokal hergestellter Ke-
ramik (Vergleichsproben). Die Hauptelemente sind in Gew. -%, die Spurenelemente in
ppm angegeben. Drei Keramikproben, die petrographisch nicht analysiert wurden, sind
mit (+) markiert.
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3.8. Diskussion und Zusammenfassung

Die oben vorgestellten Ergebnisse der petrographischen und geochemischen Untersuchungen
belegen, dass alle in der vorliegenden Arbeit untersuchten Waren aus Sos Hoyiik, d. h. Proto-
Kura-Araks, Black Burnished Ware, Kura-Araks-, Dark Gritty-, Drab- und Bedeni Keramik
aus lokalem Ton hergestellt wurden. Vor allem die petrographische Untersuchungen zeigen,
dass man zur Herstellung bestimmter Warentypen keine bestimmten Tonquellen bevorzugt
hat, es ist sogar festzustellen, dass bestimmte Tonquellen als Ressource fiir unterschiedliche

Keramikwaren genutzt wurden.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Tonblagerungen in der Umgebung von Sos Hoyiik
(bzw. Pasinler-Ebene) hinsichtlich ihrer chemischen und mineralogischen Zusammensetzung
nicht homogen waren. Es konnten hier insgesamt vier Tonvorkommen, die zur Keramikpro-
duktion verwendet wurden, differenziert werden. Offensichtlich hat man keine von diesen
Tonquellen weder fiir bestimmte Warentypen noch bestimmte Perioden bevorzugt verwen-
det. Dieses Produktionsverhalten, d. h. die Ausbeutung diverser Tonquellen ohne ersichtli-
che Merkmale eines gezielten Vorgehens, weist darauf hin, dass in Sos Hoyiik keine zentrali-
sierte Keramikproduktion entwickelt wurde. Die fehlende Zentralisierung der Keramikpro-
duktion sowie die Standardisierung der Kura-Araks Ware in Sos Hoylik (siehe auch Palumbi
2003) kann man als Hinweis darauf werten, dass es sich hier um die Herstellung von selbst
verwendeter Haushaltskeramik, zumindest Eigenbedarf innerhalb von Sos Hoyiik, gehandelt
hat. Die oben bereits erwidhnte Produktionsweise deuten zudem an, dass zwischen den Top-
fern kein streng eingehaltenes Produktionsschema, also keine enge Kommunikation bestand,
zumindest nicht in Bezug auf die Toneigenschaften. Scheinbar aufbot man keine grof3e Be-
miihung fiir die Herstellung der Keramik. Man benutzte die in der Umgebung von Sos Hoytlik
zugénglichen Tonquellen, die fiir den eigenen Keramikbedarf ausreichend waren. Dies ldsst
sich auch anhand der archidologischen Beobachtungen nachvollziehen (makroskopische Ei-

genschaften der Kura-Araks Ware, s. 0.).

Obwohl keine Phasenanalysen (XRD-Analyse) der Kura-Araks Keramik vorliegt, die zur
Bestimmung der Brenntemperatur der Keramik hiufig angewendet wird, scheint die Keramik
der Kura-Araks Kultur aus Sos Hoyiik bei relativ niedrigen Temperaturen gebrannt worden
zu sein. Dies geht aus den petrographischen Analysen hervor. Die Keramikfragmente weisen
oft ein hohes Mal} an Porositidt mit offenen Formen auf. Insbesonders ist dies der Fall bei
groben Waren, wie z. B. bei den Beispielen der Gruppen PG-2 und 3. In den Keramikfrag-
menten wurden auch keine Sinterungserscheinungen beobachtet, was auf hohe Brenntempe-

raturen hindeuten konnte. Das Vorhandensein von Kalkfragmenten, die in der Keramik der
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Gruppe PG-4 beobachtet wurden, ist ein Hinweis darauf, dass die Brenntemperatur unterhalb

von 800-850°C gelegen haben muss.

Die oben vorgestellten Ergebnisse sind vergleichbar mit Untersuchungen an Keramik aus der
Amug-Ebene sowie der Malatya- und der Bayburt-Region (Batiuk 2005; ders. 2000), sowie
aus Godin Tepe (Mason & Cooper 1999b), wo aufgrund fehlender Hinweise auf eine Stan-
dardisierung ebenfalls von einer fehlenden Zentralisierung der Keramikproduktion ausge-
gangen wird. Neben den an Keramik aus der Amug-Ebene und aus der Malatya-Region
durchgefiihrten Analysen, zeigt vor allem die Kura-Araks Keramik aus Godin Tepe, dass
Schamotte ein hiufig verwendeter Magerungsbestandteil bei der Herstellungstechnik der Ke-
ramik war (Mason & Cooper 1999b). Mason & Cooper (1999b) verbinden das Erscheinen
der Schamott-Magerung mit der Einfiihrung einer neuen Herstellungstechnik, die auf eine
Migration von Gruppen in die Region zuriickzufiihren ist. Obwohl Schamotte als Mage-
rungsbestandteil in der Amug-Ebene und in der Malatya-Region nicht so charakteristisch zu
sein scheint, gehort sie in Godin Tepe zu den typischen Magerungsbestandteilen. Eine analo-
ge Interpretation wird auch von Batiuk (2005) vorgelegt. In der Keramik aus Sos Hoyiik
wurde keine Schamott-Magerung festgestellt, im Gegensatz zur Keramik der Amug-Ebene,
Malatya-Region und der Godin Tepe [V-Phase. Wie die petrographischen Ergebnisse zeigen,
sind von der spatchalkolithischen bis zur mittelbronze-/spétbronzezeitlichen Keramik aus Sos
Hoytik keine archdometrisch feststellbaren Verdnderungen bei der Herstellungstechnik zu
beobachten. Dies kann darauf hinweisen, dass in Sos Hoyiik keine neuen Herstellungstechni-
ken eingefiihrt wurden, welche im Zuge von Einwanderungen neuer Bevolkerungsgruppen
stattgefunden haben konnten. Diese Uberlegungen sind zumindest nicht anhand von archio-
metrischen Untersuchungen feststellbar. In diesem Zusammenhang sind die Ergebnisse der
archdometrischen Untersuchungen an der sogenannten Bedeni-Keramik interessant. Die Ke-
ramik der Martkopi-Bedeni Phase wird mit der Kurgan-Kultur in Verbindung gebracht und
daher als Ubergangphase von der Kura-Araks- zur Trialeti-Kultur um 2600/2500-2000 v.
Chr. angesehen. Man unterscheidet diese Ubergangphase in zwei Perioden. Die friihere Peri-
ode wird als Martkopi-Phase, die spitere als Bedeni-Phase bezeichnet (Gogadze 1972; Edens
1995; Kushnareva 1997; Puturidse 2003). Die Keramikfragmente dieser Phase, von denen
insgesamt fiinf Beispiele analysiert wurden (S-28A, S-28B, S-28C, S-26, S-31, siehe Tab.
3.2), die zur Stufe Frithbronzezeit Il (FBZ II) und Mittelbronzezeit I1 (MBZ II) gehoren, sind
ebenfalls lokale Produktionen und lassen archdometrisch keine deutlichen Unterschiede zu
anderen Beispielen in Bezug auf ihre Herstellungstechnik erkennen. Dies kann auf der einen
Seite bedeuten, dass die einheimische Kura-Araks-Gesellschaft die Martkopi-Bedeni-

Keramik-tradition iibernahm und selbst solche Keramik herstellte, oder auf der anderen Seite
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auf eine Koexistenz der Kulturtriger der Martkopi-Bedeni- und Kura-Araks Kultur hinwei-
sen. Eine Koexistenz beider Kulturtrdger in Sos Hoyiik scheint aber plausibler zu sein. Um
sich ein klares Bild dieser Problematik zu verschaffen, es ist jedoch erforderlich eine um-
fangreiche archdometrische Untersuchung der Martkopi-Bedeni Keramik von verschiedenen
Siedlungen der Pasinler- und Erzurum-Ebene, sowie auch von anderen Regionen, durchzu-

fuhren.
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KAPITEL 4

MITTELBRONZE- BIS EISENZEITLICHE KERAMIK AUS
DIDI GORA UND UDABNO I, OST-GEORGIEN

4.1. Einfithrung

Der Fundplatz Didi Gora liegt in der Alazani-Ebene der Provinz Kachetien in Ost-Georgien,
der Fundplatz Udabno I 45 km siidostlich von Tbilisi auf einer Erhebung zwischen den
Fliissen Iori im Norden und Kura im Siiden, ebenfalls in Ostgeorgien (Abb.4.1). Die
archdologischen Erforschungen werden gemeinsam vom Archdologischen Zentrum der
Akademie der Wissenschaften Georgiens und dem Institut fiir Ur- und Frithgeschichte und
Archidologie des Mittelalters der Universitéit Tiibingen durchgefiihrt. Die Ausgrabungen auf
dem Didi Gora fanden zwischen 1997 und 1999 statt, auf Udabno I wird seit dem Jahr 2000

gearbeitet.

Aufgrund der geographischen Lage des Kaukasusgebiets-Briickenland zwischen dem
euroasiatischen Steppengebiet, Anatolien und Vorderasien— und seiner reichen Erz-
vorkommen wird dieser Gegend in préhistorischer Zeit eine iiberregionale Bedeutung
beigemessen (Bertram 2002). Die erste archédologisch fassbare Kultur in der Region, die
Sulaveri-Somutepe Kultur, reicht bis in die erste Hilfte des 6. Jt. v. Chr. zuriick
(Lordkipanidse 1991; Kushnareva 1997). Nach der Sulaveri-Somutepe Kultur setzte im
Spétchalkolitikum (ca. 3500 v. Chr.) die Kura-Araks Kultur ein, die sich in der Folge vom
norddstlichen Kaukasus bis zur Levante verbreitete (siche Kapitel 3). In der zweiten Halfte
des 3. Jt. v. Chr. ereignete sich im Siidkaukasus eine kulturelle Verdanderung. Die friih-
bronzezeitliche Kura-Araks Kultur wurde nach und nach durch eine neue Kultur, die so
genannte Trialeti Kultur (Kurgan-Kultur), ersetzt. Die Verdnderung macht sich vor allem in
den materiellen Hinterlassenschaften bemerkbar (Kushnareva 1997). Zu einigen Funden
dieser mittelbronzezeitlichen Trialeti Kultur findet man Parallelen im Westen, so treten

beispielsweise in der Trialeti-Kultur Rapiere auf, die fiir die kulturellen Beziehungen
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zwischen dem Kaukasus, dem Westen und der Agiis argumentativ herangezogen werden
(Korfmann et al. 2002; Burger 1994; Pizchelauri & Orthmann 1992; Pizchelauri et al. 1987;
Abramisvili 2001). Es werden auch immer wieder Verbindungen zur hethitischen bzw.
vorderasiatischen Welt des 2. Jahrtausends v. Chr. gezogen (Korfmann et a/. 2002). In der
Spitbronzezeit-Fritheisenzeit' (ca.1500-700 v. Chr.) beobachtet man zudem neue Kultur-

elemente, die sich vor allem in neuen Keramiktypen bemerkbar machen (Ludwig 2005).

Ausgrabungen in Ostgeorgien hatten z. B. die Erstellung einer relativen Chronologie der
Kaukasusregion und die Erforschung der Siedlungsgeschichte sowie mogliche kulturelle
Kontakte zu benachbarten Regionen (z. B. Hethiter, Assyrer, nordpontische/kaukasische

Steppenkulturen) zum Ziel.

In der vorliegenden Arbeit wurden vier verschiedene Warentypen von der Mittelbronze- bis
zur Eisenzeit® vom Didi Gora petrographisch und geochemisch untersucht. Es handelt sich
um die Graue Ware, die Braune Ware, die Schwarze Polierte Ware und die Braune Polierte
Ware. Hinzu kommt eine Sondergruppe, die aus verschiedenen Warentypen besteht, und
archdologisch nicht klassifiziert werden konnte. Das Hauptziel der Untersuchung ist die
Bestimmung der Herkunft dieser Waren. Da die Schwarze Polierte Ware und die Braune
Ware fiir die Chronologie der mittleren und spédten Bronzezeit eine wichtige Rolle spielen
(Gabriele Kastl, pers. Mitt.), besteht an deren Herkunft ein besonderes Interesse. Fiir die
Archéologie ist es bedeutend, ob es sich bei einem Fragment eines schwarz polierten Gefal3es
mit der typischen Kammstempelverzierung der Trialeti-Kultur (Probe 1.114, Labornummer
DG-9), um lokal hergestellte oder importierte Keramik handelt. Ein weiteres Ziel der
Untersuchung ist die Klassifizierung der Ware nach ihren petrographischen und geo-
chemischen Eigenschaften. AuBerdem wird auch auf die Frage eingegangen, ob zur
Produktion bestimmter Warengruppe oder innerhalb ihrer Periode bestimmte Tonvor-
kommen bevorzugt wurden. Nebenbei ist es ebenso von Bedeutung, zu kléren, ob zwischen
den Sonderproben und den anderen Keramikgattungen eine Verbindung in Bezug auf
Petrographie und Geochemie feststellbar ist, sodass eine Zuordnung zu bekannten Waren-

gruppen moglich ist.

"Es ist zur Zeit noch immer schwierig, die Periode der Spétbronzezeit/Fritheisenzeit zu gliedern, da unter
den Fachwissenschaftlern keine Einigkeit iiber die Datierung und Charakterisierung dieser Zeitspanne und
ihres Materials herrscht (siche Ludwig, 2005 und die dort angegebene Literatur).

* Die chronologische Einteilung der Waren ist noch problematisch und wird von Gabrielle Kastel ,,Die
Keramik der bronze- und eisenzeitlichen Siedlung Didi Gora, Kachetien, Ostgeorgien und ihre chrono-
logische Bedeutung™ (Dissertation in Vorbereitung, Tiibingen), eingehend behandelt. Daher sind hier die
chronologische Angaben iiber die Keramik als vorldufig zu betrachten.
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Abb. 4.1: Lage der Fundplatze Didi Gora und Udabno | sowie Probenentnahmepunkte der
lokalen Tone und Sandproben. (S) markiert den Entnahmeort einer Sandprobe.

Neben den Keramikwaren vom Didi Gora wurden auch zwei Proben der Eisenzeit, die so
genannte Feine Ziegelware (Abb. 4.2) aus Udabno I, petrographisch und geochemisch
analysiert. Es handelt sich hierbei um eine feine Ware, die eine filir den kaukasischen Raum
bis in die Friitheisenzeit untypische ziegelrote Farbe besitzt. Der fritheste Nachweis solcher
roter Keramik wird in das 9.-7. Jh. v. Chr. datiert (Muskhelishvili 1977; ders. 1978;
Pizchelauri 1977; Davlianidze 1983; Lordkipanidse 1991; Narimanishvili 1991, Ludwig
2005). Diese Keramik von Udabno I unterscheidet sich zudem durch ihre Feinheit von den
typischen ostgeorgischen dunkelfarbigen Keramiken. Das Ziel der Analyse ist hier in erster
Linie herauszufinden, ob es sich bei der Feinen Ziegelware um eine lokale Produktion oder
um eine importierte Ware handelt. Durch die Klarung dieser Frage soll untersucht werden, ob
zu dieser Zeit eine Handelsbeziehung mit anderen Kulturen bzw. Regionen auBerhalb des
Kaukasusgebietes stattgefunden hat oder ob diese Erscheinung auf eine Ubernahme einer

fremden Herstellungstechnik bzw. auf eine andere Kultur in der Region zuriickzufiihren ist.
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Abb. 4.2: Beispiele der Braunen Ware, Grauen Ware, Schwarzen Polierten Ware und Braunen
Polierten Ware aus Didi Gora sowie der Feinen Ziegel Ware aus Udabno I.
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4.2. Die archiologische Gliederung und Beschreibung der Waren
aus Didi Gora

Das ilteste Schichtenpaket am Didi Gora datiert nach *C-Daten von der Wende des 3./2. Jt.
bis etwa zur Mitte des 2. Jt. (Ubergang Friih-/Mittelbronzezeit bis Ende Mittelbronzezeit). Es
folgen darauthin spétbronze- friiheisenzeitliche Schichten (Korfmann et al. 2002). In der
mittelbronzezeitlichen so genannten Trialeti-Kultur tiberwiegt die Schwarz Polierte Keramik
neben der bemalten Keramik (Lordkipanidze 1991). Dieses Muster wird jedoch in Didi Gora
nur sehr begrenzt erfiillt (Ndheres siehe Kastl im Druck). Die Keramikfunde vom Didi Gora
zeigen in den Formtypen und den Waren zwischen der friihen, mittleren und spaten

Bronzezeit bzw. der frithen Eisenzeit Unterschiede (Korfmann at al. 2002).

Eine Zusammenfassung der archdologischen Eigenschaften der hier analysierten Keramik-
warengruppe folgt unten. Die Beschreibungen wurden von Gabriele Kastl®, die diese Waren
archdologisch untersucht, zur Verfiigung gestellt (fiir Ndheres siche Kastl im Druck). Die
chronologische Einteilung der Waren sowie die Fundnummer und die Labornummer der

Proben finden sich im Anhang 8.

Braune Ware: Die Keramik zeigt meist eine mittel- bis dunkelbraune Farbe (Abb. 4.2). Die
Mehrzahl der Scherben weist einen uneinheitlich gefarbten Bruch auf (braun oder braun bis
grau), wobei nicht immer ein deutlicher Kern ausgebildet sein muss. Die braune Keramik ist
oft méBig und damit weniger hart gebrannt als die graue. Daher fiihlt sich die Oberfléche
eher etwas weicher an; sie ist geglattet oder geraut, selten poliert. Die Einschliisse bestehen
vorwiegend aus schwarzen, meist flachen Gesteinsfragmenten sowie nicht selten aus
Anteilen an Fluss-Sand (?); letztere sind hoher als bei der grauen Keramik. Die Ware wird
archdologisch in Braune Feine, Braune Grobe, Sandgemagerte Braune Feine und Sand-

gemagerte Braune Grobe Ware unterteilt.

Graue Ware: Die Farbe ist hell- bis dunkelgrau (Abb.4.2). Die Oberflichen sind gegléttet,
geraut oder poliert, mit oder ohne Uberzug. Die Ware ist hart bis miBig hart gebrannt. Die
Bestandteile von Einschliissen sind schwarze, meist flache Gesteinsfragmente mit
unterschiedlicher Grofe, 6fter auch kleine Anteile von Sand. Die Keramik, die einen grof3en
bis sehr groflen Anteil dieses Flusssandes aufweist, wird als ,,Sandgemagerte Graue Ware*

bezeichnet. Teilweise beobachtet man auch kleinere Beimengungen von Kalk und kleinen

3 An dieser Stelle mochte ich Frau Kastl fiir die Bereitstellung der Daten sowie fiir die Zusammenarbeit
hinsichtlich der Archéologie der analysierten Keramik danken.
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Steinfragmenten. Die Einschliisse und die Beschaffenheit des Scherbens bestimmen die

Einteilung in Feine oder Grobe Ware.

Schwarze Polierte Ware: Die Keramik beinhaltet feine Schiefer-, Flusssand- und
Quarzeinschliisse. Die Farbe ist schwarz, bei schlecht erhaltenen Beispielen auch grau. Die
Oberflichen sind poliert und meist mit einem Uberzug versehen (Abb.4.2). Die Keramik ist
mifig hart, seltener hart gebrannt und wird in Schwarze Polierte Schiefrige Ware, Schwarze

Polierte Feinsandige Ware und Schwarze Polierte Quarzgemagerte Ware unterteilt.

Braune Polierte Ware: Es handelt sich hierbei um eine feine Keramik (Abb.4.2) mit
miBiger Hirte. Die Oberfliche ist stets mit einem Uberzug versehen. Die Firbung der
Keramik reicht von Beige bis Dunkelbraun, meist findet sich Mittel- oder Hellbraun und ist
nicht selten fleckig; z. T. mag es sich auch um schlecht gebrannte Schwarz Polierte Keramik
handeln. Entsprechend der Schwarzen Polierten Ware wird die Braune Polierte Ware nach
Magerungstyp in Braune Polierte Schiefrige Ware (1.114), Braune Polierte Peinsandige
Ware (5.2) und Braune Polierte Quarzgemagerte Ware (5.18, 1.93) unterschieden.

Sonderproben: Es handelt sich hierbei um die Probe 1.114.5 mit rotbrauner Bemalung.
Unter die Bezeichnung ,,Sonderprobe® fallen auch die Proben 1.114.10 und 5.2.53, deren
archi-ologische Klassifizierung problematisch ist. Die Probe 1.114.10 besitzt Ahnlichkeit
mit der Braunen Polierten Ware, 5.2.53 zeigt hingegen eher Ahnlichkeit mit der Grauen

Feinen Ware.

4.3. Probenauswahl

Fiir die Analyse wurden insgesamt 22 Keramikfragmente aus Didi Gora und zwei Fragmente
aus Udabno I ausgewdhlt. Insgesamt 18 Diinnschliffe wurden fiir petrographische Analysen
prapariert (4 Graue Ware, 4 Braune Ware, 4 Schwarze Polierte Ware, 1 Braune Polierte
Ware, 3 “Sonderproben‘ aus Didi Gora, 2 Feine Ziegelware aus Udabno I). Ein Beispiel der
so genannten Sonderproben (Fundnummer: 5.3.53) konnte aufgrund der geringen Grof3e nur
petrographisch, jedoch nicht geochemisch untersucht werden. Um die Ergebnisse der
petrographischen Analysen mit einem Referenzmaterial (geologische Proben) vergleichen zu
konnen, wurde ein so genanntes Streupridparat von einer Sandprobe aus der Nihe der
Ausgrabung Didi Gora (Abb.4.1) und aus sandigen Einschliissen der Tonproben GUT 36 aus
Vardiskubani (Abb.4.1), die durch Sieben und Schldmmen des Tones extrahiert wurden,
hergestellt. Insgesamt 31 lokale Tonproben wurden aus acht verschiedenen Stellen im

Alazani-Tal, Sagaredjo und in dessen Umgebung entnommen (siche Abb.4.1). Sie dienten als
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Vergleichsmaterial fiir die geochemischen Untersuchungen. Die Entnahmestellen der Ton-
proben wurden gemeinsam mit einheimischen Topfern aufgesucht, die diese Tonquellen fiir
ihre Keramikherstellung nutzen. Zusétzlich wurden vier Tonproben aus Vorkommen in
Karhana, in der Néhe von Sagaradjo, entnommen, die fiir die lokale Ziegelindustrie abgebaut

werden.

Wie bereits im vorangegangenen Kapiteln erwdhnt wurde, ist die Geologie der Fundorte von
Keramik bei der Lokalisierung der Herstellungsorte sehr wichtig. Im Folgenden wird daher

ein Uberblick iiber die Geologie Ostgeorgiens gegeben.

4.4. Uberblick iiber die Geologie Ost-Georgiens

Georgien liegt im zentralen und im westlichen Teil des Transkaukasus. Die Region bzw. das
gesamte Kaukasusgebiet stellt ein kompliziert aufgebautes Gebirgsland mit starken
geographischen Gegensitzen dar. Diese Unterschiede werden durch zwei Gebirgssysteme,
der Grofle und der Kleine Kaukasus, sowie zwei Hauptsenken, die Rioni-, (Kolchische
Ebene) im Westen und die Kura-Senke im Osten, charakterisiert. Die gegenwértige
Topographie und Geologie des Kaukasus ist ein Resultat langwieriger und komplizierter

geologischer Vorginge.

Die geologische Entwicklung von Georgien bzw. Ost-Georgien hingt mit der geologischen
Entwicklung des gesamten Kaukasus bzw. Ostanatoliens, Nordwestirans, Armeniens,
Aserbaidschans, Daghistans, Tschetscheniens und der nordwestlichen Flanke des GroBen
Kaukasus eng zusammen. Der Kaukasus ist Teil des ostlichen Mittelmeergiirtels, gehort zum
so genannten Alpen-Himalaja Gebirgssystem (Abb.2.1) und stellt ein Segment des alpinen
Faltensystems dar. Die Offnungs- und SchlieBvorginge der Urozeane (Palio-Tethys, Meso-
Tethys und Neo-Tethys) (Abb.2.2) und die damit verbundenen Bildungen von Randmeeren,
Inselbogen und schlieBlich ihrer Kollisionsregime waren haupttektonische Ereignisse, die die
Geologie der Region bestimmten (fiir Ndheres siche Adamia et al. 1977; Philip ef al. 1989;
Gamkrelidze 1991; ders. 1997; ders. 2001; Rebai et al. 1993; Kogyigit et al. 2001)

Die in den Kapiteln 2.2 erwdhnten tektonischen Vorgidnge, d. h. die Tektonik zwischen
Gondwana und dem eurasischen Kontinent (Abb.2.2), umfassten auch die Kaukasus-Region.
Im Prikambrium-Untermesozoikum kam es infolge der horizontalen Verschiebung der alten
europdischen und afrikanischen Platte, darunter auch die Verschiebung der Mikroplatten
innerhalb des tektonischen Giirtels des Mittelmeers, zur Bildung ozeanischer Becken. In

Zentralgeorgien, im Dziruli-Massiv, aufgeschlossene Ophiolithe bezeugt die dlteste Existenz
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eines Ozeans in der Region, des vom Prekambrium bis in das Mitteljura existierenden Paldo-
Tethys. In dieser Zeit war der Kaukasus ein aktiver kontinentaler Rand im stidlichen Bereich

der europdischen Platte (Gamkrelidze et al. 1981; Gamkrelidze 1997).

Im Laufe der Zeit erlebte die Region diverse tektonische Entwicklungen, wie die Offnung
und SchlieBung von Urozeanen (Paldo-Tethys, Meso-Tethy) und die damit verbundene Intra-
Riftbildung, vulkanische Aktivititen sowie magmatische Intrusionen in der Subduk-
tionszone (Admia et al. 1977; Adamia 1984; Dercourt et al. 1986; Zonenshein & Le Pichon
1986; Philip et al. 1989; Gamkrelidze 1997). Im letzten Stadium des hauptgeologischen
Vorgangs, im Pliozén, setzte sich die SchlieBungsphase der in der Region (in Georgien,
Armenien, Aserbaidschan und Iran) existierenden Randmeere ein. In der darauf folgenden
Periode kollidierten die Kontinente miteinander. Das Schwarze und das Kaspische Meer
stellen heute Reste von alten Randmeeren dar. Die Kollision im Kaukasus ist heute noch
aktiv und die Arabische Platte presst den Kaukasus (bzw. Ostanatolien) mit einer Geschwin-

digkeit von 0,13 cm Pro-Jahr zusammen (Philip ez al. 1989).

In Ostgeorgien treten verschiedene Gesteine auf, die sich im Laufe dieser geologischen
Entwicklung gebildet haben. Diese Gesteine wurden innerhalb des Drénagesystems der
Fliisse Kura, Iori und Alazani aufgeschlossen (siche Abb.4.1 und 4.3). In der vorliegenden
Arbeit sind sie vor allem fiir die petrographischen Analysen relevant und daher werden sie

im Folgenden kurz vorgestellt.

In Ost-Georgien zeigen die flichenmifBig groBte Verbreitung von Gesteinen die Sedimente
von Jura, Kreide, Paldogene und Neogen (Abb.4.3). Nur in einem kleinen Bereich treten
paldozoische Gesteine auf. Sie bestehen aus schwarzem Tonschiefer, Chert, Sandstein,
Turbidit, Marmorlinsen und Vulkaniten (Gamkrelidze et al. 1981). Die Jurassische Abfolge
besteht aus Sedimenten, die in verschiedenen Ablagerungsriumen gelagert wurden, von der
Tiefmarine und den Kiisten bis zu kontinentalen Ablagerungen. Im Unterjura kommen auch
Vulkanite in Form von Lavas und intrusiven Gesteinen vor. Gesteine des Unterjura sind in
Kazbegi-Logodekhi, in der Main-Range Zone am siidlichen Hang des GroB3en Kaukasus auf-
geschlossen. Sie bestehen hauptséchlich aus méchtigem Tonschiefer, feinen bis groben
Sandsteinen, Konglomerat, klastischen Kalksteinen, Flysch und andesit-dacitischen
Vulkaniten. An einigen Stellen (z. B. in der Region Khevsureti im Groflen Kaukasus)
erreichen sie bis zu 2000 m Maéchtigkeit. Dort bestehen die Abfolgen aus schwarzem
Schieferton mit Sandstein-Einschaltungen. Im Vor-Range Bereich des Grofen Kaukasus
bilden die Sandsteine und der Schieferton die Hauptgesteinsarten des Unterjura. In den

kachetischen Bergen im Groflen Kaukasus ist das Unterjura mit massivem Sandstein und mit
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Schieferton-Einschaltungen reprisentiert. Das Mitteljura besteht zum Teil aus bis zu 3500 m
michtigem Grauwacke, Siltstein, Schieferton, Mergel, kalkalkalinen Vulkaniten, ande-
sitischen Basalten, Andesit-Dacitlavas und Pyroklastika, die in der Zentralzone des Groflen
Kaukasus (Faltungs-zone) aufgeschlossen sind. Im Osten der Siidflanke des GrofBen
Kaukasus treten unter-jurassische Tonschiefer, die aus klastischen Kalksteinen und Flysch
bestehen, auf, gefolgt von oberjurassischen Abfolgen in der Mestian-Trilet-Zone. Sie sind
durch maéchtige (max. 1500 m) klastische Kalksteine und Flysch vertreten (Topchishvili
1998; Gamkrelidze 1997; Paffengolz 1963). Die Gesteine der Kreide sind in Ost-Georgien
im Nordosten und im Siiden der Alazani-Ebene aufgeschlossen (Abb.4.3). Sie bestehen
hauptsdchlich aus klastischen Kalkabla-gerungen, Grauwacke, Siltstein und Flysch.
Paldogene Gesteine treten in Siid-Georgien im Westen und in der Umgebung von Tbilisi auf.
Sie kommen auch in einigen schmalen Bereichen in der Erhebung zwischen der Alazani- und
der Kura-Ebene vor. Sie bestehen aus Sandstein, Ton, Mergel, mergeligem Kalk und
trachytisch-andesitischen Vulkaniten (Paffengolz 1963; Gamkrelidze er al. 1981;
Gamkrelidze, 1997).

Die neogenen Ablagerungen treten in den siidlichen und siidwestlichen Bereichen der
Alazani-Ebene auf. Sie bestehen aus Konglomeraten, Sandstein, Mergel, Ton und dolo-
mitisiertem Kalkstein. Vor allem im Siiden des Landes kommen andesitische und
andesitisch-basaltische Vulkanite vor. Die zwei Hauptsenken, in der Rioni im Westen und
Kura bzw. Alazani im Osten, die als Ramp-Becken (Abb. 4.4) durch Kollisionsregime
gebildet wurden (Kocyigit et al. 2001), werden durch zwei Hauptiiberschiebungen begrenzt:
im Norden durch die parallel zum nordlichen Rand der Alazani-Ebene verlaufenden, so
genannten GroB-Kaukasischen Uberschiebung (Hauptiiberschiebung), im Siiden durch die
Adjara-Trialeti-Uberschiebung (Banks & Robinson 1997; Philip et al. 1989; Rebai et al.
1993; Kocyigit et al. 2001). Charakteristische Ablagerungen dieser Ramp-Becken, d. h. des
Rioni-, Kura- und Alazani-Beckens, sind oligozén-quartdre flachmarine und kontinentale
Molasse, die hauptsichlich aus Tonstein, Quarz-Sandsteinen bestehen (Kogyigit ez al. 2001).
Heute werden feine Sedimente (Tone) in diesen jungen Ablagerungen fiir die lokale

Keramikherstellung und die Ziegelindustrie abgebaut.
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Abb. 4.3: Geologische Ubersichtskarte von Ostgeorgien (nach Gamkrelidze 1997)

Der GroBBe Kaukasus
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Abb. 4.4: Blockdiagramm des Alazani-Tals und des siidlichen Hanges des GroRRen Kaukasus
(nach Philip 1989). Legand: 1. Quartar, 2. Oberpliozan, 3. Oligozén-Miozan, 4. Ges-

teine aus der Kreide, 5. Gesteine aus dem Jura, 6. Gesteine aus dem Jura und der
Kreide.
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4.5. Ergebnisse
4.5.1. Petrographische Analysen an den Keramik aus Didi Gora

Alle Keramikfragmente aus Didi Gora beinhalten Gesteins- und Mineralfragmente mit Korn-
groBenvariationen von Silt bis Grobsand. Thr proportionaler Anteil variiert so stark, dass er
bei einigen Proben sogar bis zu 50 % erreicht (z. B. bei der spétbronze-/fritheisenzeitlichen
Braunen Ware; Abb.4.5, Bild d). Die vorherrschenden Einschliisse sind Fein-Quarzsand-
steine, Tonschiefer, Tonstein und Quarz. In geringer Menge (< 1 %) treten opake Minerale,
Plagioklas und vulkanische Gesteinsfragmente auf. Als einzelne Kérner kommen auch Biotit
und mafische Minerale wie Pyroxen und Olivin vor. Kalksteinfragmente sind ebenfalls

selten, in einigen Proben fehlen sie sogar vollig.

Fein-Quarzsandsteine (Qst): Unter den Haupteinschliissen herrschen die Fein-Quarzsand-
steinfragmente vor. Thr proportionaler Anteil ist nicht immer konstant. Der durchschnittliche
Anteil liegt bei ca. 7-8 %, wobei einige Scherben auch einen Anteil bis zu ca. 15 %
aufweisen konnen (z. B. bei der Probe 5.2 der Braun Polierten Ware). Diese Fein-Quarzsand-
steinkOrner bestehen aus feinen, gut sortierten Quarzkornern mit unduldser Ausloschung. In
einigen dieser Korner beobachtet man einzelne Plagioklas- und Muskovitfragmente. Die
Fein-Quarzsand-steinfragmente selbst sind sehr gut bis gut gerundet, was auf einen langen
Transportweg hinweist. Die KorngroBe variiert von 0,2 bis zu 2 mm. Im Vergleich zu
anderen Einschliissen, wie Tonschiefer und Tonsteinfragmente, sind die Fein-Quarzsands-

teinkOrner grober.

Tonschiefer (Tsf): Tonschieferfragmente stellen den zweithdufigst auftretenden nicht-
plastischen Bestandteil dar, lediglich bei der Sonderprobe 1.93 kommen solche Einschliisse
nicht vor. Die Kdrner sind sehr gut gerundet, nahezu alle Korner sind in ldnglicher Form
vorhanden (siehe z. B. Abb.4.5, Bilder a, b, d). Die Linge der Korner variiert von 0,4 bis 1
mm und die Breite von 0,1 bis 0,6 mm, wobei einzelne Kdrner sogar einen Durchmesser von
2,4 mm besitzen konnen. Die Tonschieferfragmente sind parallel zur Keramikoberflidche
ausgerichtet, was ein Hinweis darauf ist, dass die Keramik hochstwahrscheinlich auf der
Drehscheibe hergestellt wurde. Der Durchschnittsanteil der Tonschiefer betrdgt ca. 5 %,
wobei bei einigen Scherben ein Anteil von 10 % erreicht werden kann. Ein Charakteristikum
der Tonschiefer ist das Vorkommen von feinen opaken Mineralen entlang der Foliation. Es

handelt sich hierbei vermutlich um eisenhaltige Minerale.
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Abb. 4.5: Dinnschliffbilder von Keramik aus Didi Gora. Bild a: Braune Ware (Probe 5.18, DG-7),
Bild b: Graue Ware (Probe 1.24.26, DG-3), Bild c: Schwarz Polierte Ware (Probe
1.114, DG-9), Bild d: Braune Ware (Probe 1.64, DG-5), Bild e: Sonderproben (Probe:
5.2.53, keine Labornummer), Bild f: Braun Polierte Ware (Probe 1.93.1, DG-13). Auf
den Bildern sind die Haupteinschlisse von Fein-Quarzsandstein (Qst), Tonschiefer
(Tsh), Tonstein (Tst), Quarz (Qz), vulkanischen Fragmenten (Vf) und Kalkstein (Kt) zu
erkennen. Die weil3en formlosen Stellen in den Abbildungen sind Hohlrdume (alle
Abbildungen sind unter gekreuztem Polarisator entstanden).

Tonstein (Tst): Ein weiterer, hdufig vorkommender Einschluss in der Keramik aus Didi
Gora sind braune bis tief braunfarbige Silt-Tonsteinfragmente (in der Abb.4.5, Bilder ¢ und f
sind die Tonsteinfragmente deutlich zu erkennen). Thre Korngroe liegt bei ca. 0,3-0,7 mm,
jedoch kommen auch grobere Korner vor, die eine Grofe von bis zu 2 mm erreichen konnen.
Die Fragmente sind gut gerundet und zeigen eine relativ gute Sortierung. Thr durch-

schnittlicher Anteil liegt bei ca. 2-3 %, ausgenommen eine Probe, in der der Anteil bei 5-6 %
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liegt (die Probe 1.114, DG-9). Eine typische Erscheinung in vielen Proben sind in den Ton-

steinfragmenten homogen verteilte opake Minerale.

Quarz (Qz): Als vierter Hauptmagerungstyp in der Didi Gora Keramik kommen in der
Grundmasse sowohl feine als auch grobe Quarzkorner vor. Sie sind eckig und zeigen eine
unduldse Ausloschung. Vor allem bei den groben Koérnern beobachtet man eine poly-
kristalline Ausbildung. Ihr Anteil {ibersteigt nicht mehr als 3-4 %. Vermutlich stammen die

meisten Korner von Fein-Quarzsandstein oder haben denselben Ursprung wie dieser.

Die oben vorgestellten petrographischen Eigenschaften der Einschliisse in den Proben aus
Didi Gora weisen darauf hin, dass in der Umgebung oder im Einzugsgebiet des Rohstoffes
(Ton) hauptsédchlich Fein-Quarzsandsteine, Tonschiefer, Tonsteine sowie untergeordnet
vulkanische (andesitische) Gesteine und Kalksteine aufgeschlossen sind, und in der
Umgebung des Herstellungsortes solche Gesteine vorkommen. Diese Rekonstruktion stimmt
mit der Geologie Ost-Georgiens iiberein (siche Abb.4.3), da Tonschiefer und Sandsteine
typische Gesteine vor allem im nordlichen Gebiet Georgiens darstellen. Eine Bestitigung
dieser Aussage liefern die petrographischen Analysen an Sandproben von dem Fluss Alazani
und die Minerale und Gesteinseinschliisse der lokalen Tonprobe GUT 36 aus Vardiskubani.
Die Sandprobe vom Alazani besteht ebenfalls aus Fein-Quarzsandstein, Tonschiefer und
Tonstein (Abb.4.6, rechtes Bild). Untergeordnet treten andesitische Vulkanitfragmente,
Kalkstein und mafische Minerale auf, deren Anteil wie in der Keramik aus Didi Gora sehr
niedrig ist (~ 1 %). Ebenfalls eine gute Ubereinstimmung ergibt sich aus der petrograp-
hischen Analyse von Einschliissen (Analyse von Streupréparaten) der Tonprobe GUT 36 aus
Vardiskubani. Der Ton dieser Probe besitzt eine hohe Plastizitit, weshalb er heute fiir die
rezente Topferei verwendet wird, und beinhaltet ebenso Fein-Quarzsandstein, Tonschiefer,
Tonstein und geringfiigig andesitische Vulkanitfragmente (Abb.4.6, linkes Bild). Die Fein-
Quarzsandsteinfragmente sind offenbar Derivative aus unterer und oberer jurassischer
Abfolge. Die Tonschiefereinschliisse stammen vermutlich ebenfalls aus unteren jurassischen
schwarzen Tonschiefern, die in einem weiten Bereich in Ost-Georgien aufgeschlossen sind
(Abb.4.3). Auch Tonsteine kommen in jurassischer Abfolge vor. Diese Ubereinstimmung
von Einschliissen mit der Geologie Ost-Georgiens ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass die

untersuchte Keramik aus Didi Gora in OstGeorgien hergestellt wurde.

Nach der Lokalisierung der Herkunft der Ware in Ost-Georgien, stellt sich die Frage, ob man
den genauen Ort der Tonquelle der Keramik aus Didi Gora bestimmen kann. Da die Petrog-

raphie jedoch keine genaueren Angaben iliber den Herstellungort der Ware erlaubt, wird der
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Fragestellung mithilfe von geochemischen Analysen nachgegangen. Die Ergebnisse werden

im Folgenden eingehend diskutiert.

Tonprobe T 36
.1

Abb. 4.6: Dunnschliffbilder der Sandkdrner aus der Tonprobe GUT 36 aus Vardiskubani (links)
und einer Sandprobe aus dem Alazani-Fluss (rechts). Qst: Fein-Quarzsandstein, Tsh:
Tonschiefer, Tst: Tonstein, Qz: Quarz, Vf: vulkanische Fragmente. Die Grofie der
Korner variiert zwischen sehr feinem und grobem Sand.

Petrographische Analysen an sandigen Einschliissen der Tonprobe GUT 36 deuten ebenfalls
darauf hin, dass die Einschliisse in der Keramik im natiirlichen Zustand des Tones vorhanden
waren oder vorhanden sein konnen. Das heif3it, zumindest die Keramik, die einen niedrigen
Anteil von Einschliissen besitzt, ist vermutlich nicht gemagert worden, da der Rohton in
natlirlichem Zustand die gleichen Eigenschaften aufweist. Fiir die Proben mit hohem
Einschlussanteil, wie die spatbronze-/fritheisenzeitliche Braune Ware (Abb.4.5, Bild d), ist
eine Magerung des Rohtons jedoch nicht ganz auszuschliefen. Dennoch ist eine sichere
Unterscheidung zwischen natiirlich vorhandenen Einschliissen und Einschliissen durch die
Magerung der Tonpaste nicht mdglich, da eine Ahnlichkeit von Einschliissen und ihren
Korneigenschaften (z. B. Rundung, Grofle) in der Keramik und in der Tonprobe besteht. Es
ist aber anzunehmen, dass der hohe Anteil von Einschliissen in einigen Proben das Resultat

einer Magerung ist.

Die petrographischen Analysen zeigen auch, dass bei der Grauen Ware, Braunen Ware, der
Schwarz Polierten und der Braun Polierten Ware keine gruppenspezifischen Merkmale, wie
z. B. die Art der Einschliisse in bestimmten Warentypen oder ihre prozentuelle Verteilung
usw., existieren, die die Warentypen petrographisch gruppieren. Die so genannten Sonder-
proben zeigen petrographisch keine speziellen Eigenschaften. Hinsichtlich der Art der
Einschliisse und ihrer proportionalen Anteile sowie ihrer Tonqualitit und den Poren-

eigenschaften sind sie den anderen Warentypen &hnlich. Die Analysen zeigen auch, dass die
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Keramikwaren keine bestimmten Merkmale aufweisen, die fiir bestimmte Perioden charakte-

ristisch sind.

4.5.2. Petrographische Analysen an Feine Ziegel Ware aus Udabno I

Die Eisenzeitliche Keramik, die so genannte Feine Ziegel Ware aus Udabno I, beinhaltet
feine Mineral- und Gesteinseinschliisse (Abb.4.7). Sie unterscheiden sich deutlich von der
Keramik aus Didi Gora nicht nur in der Feinheit der Einschliisse sondern auch in deren Art.
Die Haupteinschliisse sind mikrokristalline (mikritische) Kalk- und Quarzfragmente. Unter-

geordnet (~1%) treten Fein-Quarzsandsteinfragmente auf.

Abb. 4.7: Dinnschliffbild der Feine Ziegel Ware aus Udabno (Probe: 760/010-1-3 [2]; gekreuzter
Polarisator). Km: mikritische Kalkfragmente, Qz: Quarz.

Kalk (Km): Die mikritischen Kalke sind dominant und machen ~10 % des gesamten
Bestands der Einschliisse aus. Die Korngrofle variiert zwischen sehr feinem Sand und
SiltgroBe. Sie kommen ebenfalls in der Grundmasse vor. Die Korner besitzen eine hohe

Rundung und Kugeligkeit.

Quarz (Qz): Die Quarzminerale sind ebenfalls in feinen bis sehr feinen Korngrofen (Silt bis
sehr feiner Sand) vertreten. In den groferen Kornern, in denen sich die optischen Eigen-
schaften erkennen lassen, beobachtet man wie bei Quarzfragmenten in der Keramik aus Didi
Gora eine unduldse Ausloschung. Dies weist auf einen metamorphen Ursprung. Die
Magerungsbestandteile sind in den Scherben gut verteilt (seriale Verteilung). Das
Vorkommen von sehr feinen Einschliissen in der Grundmasse spricht fiir ein natiirliches

Vorhandensein von Kalk- und Quarzfragmenten im Rohmaterial. Dies bedeutet, dass
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wihrend der Keramik-herstellung kein Sand in den Ton gemischt wurde. Man kann sogar
von einem Schlimmen des Rohmaterials sprechen, wenn man die hohe seriale Korn-

verteilung und Feinheit der Keramik beriicksichtigt.

Fein-Quarzsandsteinfragmente (Qst): Die Feine Ziegel Ware beinhaltet neben Kalk- und
Quarzeinschliissen auch Fein-Quarzsandsteinfragmente. Dies ist im Prinzip das gleiche
Material wie bei der Keramik aus Didi Gora. Thr Anteil liegt bei ca.1-2 %. Die Koérner sind
jedoch im Vergleich zur Didi Gora Keramik feiner. Diese Feinheit der Fein-Quarzsand-
steinfragmente spricht auch fiir ein Schlammverfahren des Tones. In der Feine Ziegel Ware
wurden keine Tonschiefer und Tonsteinfragmente beobachtet. Auch in der Keramik fehlen
vulkanische Fragmente und mafische Minerale (Olivine und Pyroxene). Trotz des Fehlens
der genannten Einschliisse (Tonschiefer und Tonstein) ist vor allem das Vorhandensein von
Fein-Quarzsandsteinfragmenten ein Hinweis auf eine lokale Produktion der Feine Ziegel
Ware. Auf der anderen Seite weist das Fehlen von Tonschiefer, Tonstein und vulkanischen
Fragmenten darauf hin, dass das Rohmaterial dieser Keramik an einer anderen Stelle
abgelagert wurde und dass der Ursprung der Tonquelle der Feinen Ziegel Ware somit an

einem anderen Ort lag als bei den Waren aus Didi Gora.

4.6. Chemische Untersuchungen

4.6.1. Haupt- und Spurenelementzusammensetzung der Keramik aus
Didi Gora

Die Daten der Haupt- und Spurenelemente von Didi Gora und Udabno I Keramik wurden im
Anhang 14 und die Daten von insgesamt 31 lokalen Tonproben wurden im Anhang 15
aufgelistet. Die Konzentrationen der Haupt- und Spurenelemente der Keramik wurden
zundchst in verschiedenen Elementkombinationen miteinander verglichen. Dabei stellte sich
heraus, dass die Hauptelemente im Vergleich zu den Spurenelementen einen besseren
Ausgangspunkt zur chemischen Gruppierung der Ware darstellen. In Abbildung 4.8 wurden
die Hauptelemente Al,03-Fe,03-CaO und Al,O;- Na,O+K,0-CaO von der Keramik und von
lokalen Tonproben auf zwei Dreieckdiagrammen dargestellt. In den Diagrammen ist zu
erkennen, dass es zwischen Keramikproben aus Didi Gora (durch zwei Kreise hervor-
gehoben) und aus Udabno I einen deutlich erkennbaren Unterschied in ihren CaO-, Al,Oj3-,
MgO-, Fe;0;3-, Na,O- und K,O-Konzentrationen besteht. Die Keramik aus Didi Gora
zeichnet sich durch eine mittlere bis sehr niedrige Konzentration von CaO (0,75- 8,8 %) und
hohe Konzentration von Fe,O; (5,13-9,13 %), ALLO; (13,1-19,1 %) und Na,O+K,O ([1,36-
2,521+[2,13-4,17] %) sowie MgO (1,56-2,85 %) aus, wihrend die Keramik aus Udabno I
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sich durch hohe CaO- (12.6-13.2 %), niedrige Al,0;-(12,9-13,2 %), Fe,O5 (5,73-5,86 %)-
und K,0-(1,18-1,22 %), sowie leicht niedrigere MgO- (2,17 %) Konzentrationen (in der
Abbildung nicht eingetragen) charakterisiert. In den Abbildungen ist zudem zu erkennen,
dass sich innerhalb der Keramik aus Didi Gora aufgrund von Konzentrationsunterschieden
beziiglich Al,03;, CaO und Fe,O; zwei Gruppen bilden. Die erste Gruppe unterscheidet sich
von der zweiten Gruppe durch ihre niedrigen CaO- und Fe,0;-sowie hohe Al,O;-Konzent-
ration. Auf der Basis von CaO kann diese Gruppe als ,,kalkarme-* (CaO: 0,74-2,76 %) und
die zweite Gruppe als ,mittelkalkreiche “(max. CaO: 8,8 %) Keramikgruppe bezeichnet
werden. Die Na,O-, K,O- und auch MgO-Konzentrationen der kalkarmen Gruppe liegen
ebenso etwas hoher als die der mittelkalkreichen Gruppe. Die beiden chemischen Gruppen
beinhalten Waren, die zeitlich und typologisch zum gleichen archidologischen Warentyp bzw.
zur selben Periode gehoren. Beispielsweise gehoren einige Proben der spétbronze-/friih-
eisenzeitlichen Grauen Ware zur kalkarmen Gruppe, andere hingegen zur mittelkalkreichen
Gruppe. Ahnliches beobachtet man bei der Schwarz Polierten Ware, bei der ,,Sonderprobe*

sowie bei der Spétbronze-/fritheisenzeitlichen Braunen Ware.

Na,O+K,0

100
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20 [\ 80
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Abb. 4.8: Dreieckdiagramme von CaO-Fe,0;-Al,03; und Ca0O-Al,03-Na,0+K,0 der Keramik
aus Didi Gora und Udabno I. Auf den Diagrammen a und b sieht man die chemische
Gruppierung der Keramik aus Didi Gora und Udabno | (alle Elementkonzentrationen
sind in Gew. %).
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Um einen Uberblick iiber die Gruppierung der Waren nach ihrer Hauptelementzusammen-
setzung zu geben, wurden sie in der Tab.4.1 als archdologische und chemische Gruppe
dargestellt. In der linken Spalte wurden die Waren nach ihrer Chronologie und nach ihrer
zugehorigen Keramiktypologie aufgelistet. In der rechten Spalte sind die kalkarme und die
kalkreiche chemische Gruppe dargestellt. Die mittelkalkreiche Gruppe ist schwarz

hervorgehoben.

Tab. 4.1: Tabellarische Darstellung der archaologischen und chemischen Gruppen sowie der
jeweiligen Perioden der Waren aus Didi Gora.

Archiologische Gruppe Chemische Gruppe
Chrn. Warentyp | Fund-Nr. Lab-Nr. Chrn. Fund-Nr. Lab-Nr.
1.64 DG-1 5.2 DG-2
52 DG-2 ‘é 1.24.226) DG-3
Graue 124.26) | DG-3 g 5.2.(20) DG-4
Ware £
5.2.(20) DG-4 2 1.64 DG-5
=
N Bt
5 = 52 DG-6
2 1.64 DG-5 2|8
2 Braunc . - 2| 3 5.18 DG-7
,-g Ware 5.2 DG-6 5 = 1.20 DG-8
= 2 =
= 5.18 DG-7 é (% 5.2 DG-10
) =
= 1.93 DG-18 E 1.16 DG-19
=]
= Schwarze | 1.20 DG-8 aEa 1.114 DG-9
= Polierte =
2 S 52 DG-10 g . 1.93.(1) DG-13
1.24.49) | DG-11 E 3 1.93 DG-14
%)
1.16 DG-19 E
Braun = 1.114.(10) | DG-16
1 D
Polierte 5.2 DG-12 =
Ware S
Schwarze | 1.114 DG-9 1.114 DG-17
Polierte
'E Ware 1.93 DG-20 1.93 DG-20
3 Braune 1.93.(1) DG-13 o o 1.64 DG-1
= Polierte s & N
2 W 1.114.(10) | DG-16 ] = 1.24.(49) DG-11
o are ; G &
g 1.114 DG-17 E -é § 5.2 DG-12
L= Sonder- | 1.93 DG-14 | T E | © 1.93 DG-18
= S
proben 1.114.(5) |DG-15 | = ¥ [MBZ | 1.114(5) | DG-15

Im Gegensatz zu den Hauptelementen zeigen die kalkarmen und mittelkalkreichen
chemischen Keramikgruppen von Didi Gora &hnliche Spurenelementzusammensetzungen
und erlauben keine deutliche Gruppierung der Waren. Im Allgemeinen zeigen die Spuren-
elemente jedoch breitere Streuungen. Vor allem die mobilen Elemente wie Ce, La, Nd, Th
und auch Rb (Abb.4.9 und 4.10) lassen keinen deutlich erkennbaren Zusammenhang

zwischen einzelnen Warentypen und chemischen Gruppen erkennen. In den Abbildungen 4.9
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und 4.10 wurden einige dieser Spurenelemente auf Variationsdiagrammen gegen CaO und

Al,O5 dargestellt.
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Abb. 4.9: Variationsdiagramme von Ba vs. CaO, Rb vs. Ca0, Srvs. CaO, Ni, vs. Ca0, Co vs.

CaO und Y vs. CaO von kalkarmen und mittelkalkreichen Keramikgruppen aus Didi
Gora und der feinen Ziegelware aus Udabno I. In den Diagrammen erkennt man das
unterschiedliche Konzentrationsverhalten von Spurenelementen und ihre positiven und
negativen Korrelationen mit der CaO-Konzentration.

Die kompatiblen Elemente wie Co, Cr, Ni, V weisen verhéltnismifBig einheitliche Element-

muster auf. Obwohl keine deutlich erkennbaren Differenzen von Spurenelement-konzent-

rationen zwischen den kalkarmen und den mittelkalkreichen Keramikgruppen bestehen (nur

an Rb und Sr ist ein tendenzieller Unterschied zu erkennen), beobachtet man bei einigen

Spurenelementen wie Ba, Rb, Sr, Cr, Ni, Co, Y und Yb unterschiedliche Verteilungsmuster.

AuBer bei Yb weisen kalkarme Gruppen eine breitere Streuung von Spurenelementen auf als
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mittelkalkreiche Gruppen (Abb.4.9 und 4.10). Vor allem Co, Ni und Cr der mittelkalkarmen
Gruppe zeigen einheitliche Verteilungsmuster (Abb.4.9). In den Variationsdiagrammen der
Spurenelemente Ba, Rb, Sr, Ni, Co und Y gegen CaO erkennt man in Abbildung 4.9, dass die
Spurenelemente Ba und Sr der mittelkalkreichen Gruppe eine positive Korrelation mit CaO
aufweisen, wobei sie aber mit Rb und Y eine negative Korrelation zeigen. Ebenfalls eine
leichte negative Korrelation beobachtet man bei Yb (nicht in der Abbildung dargestellt). Bei
den anderen Spurenelementen, wie Co, Ni und Cr der mittelkalkreichen Gruppen (Cr nicht
dargestellt) erweist sich keine Korrelation mit der CaO-Konzentration. Jedoch wird bei der
kalkarmen Gruppe eine positive Korrelation zwischen Al,O; und Rb, Co, V, Y und Yb und
eine negative Korrelation mit Sr ersichtlich. In Abbildung 4.10 wurden nur Rb, Sr, Co und Ni
gegen AlO; dargestellt. Dort erkennt man eine positive Korrelation von Sr, Rb und Co
kalkarmer Gruppe mit Al,Os. Eine etwas gestreute positive Korrelation zeigen auch Ni und

Cr (Cr nicht dargestellt).
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Abb. 4.10: Variationsdiagramme von Sr vs. Al,O3, Rb vs. Al,O3, Co vs. Al,O3 und Ni, vs. Al,O;
von kalkarmen und mittelkalkreichen Keramikproben aus Didi Gora und der feinen
Ziegel Ware aus Udabno I. In den Diagrammen erkennt man das unterschiedliche
Konzentrationsverhalten von Spurenelementen und ihre positiven und negativen
Korre-lationen mit der Al,Os;-Konzentration.
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Wie bereits erwiahnt, stammt die Al,O3;-Konzentration in feinen Sedimenten mit hohem
Tonanteil tiberwiegend von Tonmineralen, da Al,O; der Hauptbestandteil von Ton-mineralen
ist. Die Verteilungsmuster (bzw. das chemische Verhalten) von kompatiblen Spuren-
elementen der kalkarmen Keramikgruppe werden scheinbar vor allem durch Tonmineral-
anteile gesteuert. Dabei hat scheinbar der Kalkanteil keinen gro3en Einfluss auf die Variation
von Spurenelementen. In mittelkalkreichen Gruppen scheint es umgekehrt zu sein. Wie man
in den Abbildungen beobachtet, zeigen einige Elemente wie Ba, Rb, Sr, Ni (ebenfalls in den
Abbildungen nicht dargestellt Cr) der kalkarmen Gruppen breite Streuungen. Der Grund fiir
die Rb und Co Streuung in kalkarmen Keramikgruppen scheint Tonmineralanteil zu sein. Da
aber Ni und Cr keine deutlich erkennbare Korrelation mit Al,O; (man erkennt nur eine
tendenzielle Korrelation) und auch mit CaO zeigt, lasst sich der genaue Grund ihrer breiten
Streuung nicht erkléren. In den Diinnschliffen dieser Proben wird kein erkennbarer Unter-
schied an prozentuellen Anteilen der mafischen Minerale oder Gesteinsfragmente
beobachtet, die hierfiir verantwortlich sein konnten. Die Spurenelemente Cr und Ni zeigen
ebenso keine positive Korrelation mit MgO und Fe,O;. Thre tendenziell positive Korrelation
mit AlLO; (Tonminerale) kann demzufolge kein alleiniger Grund fiir eine solche starke
Abweichung sein. Eine Erkldrung dafiir konnte das Vorhandensein von organischem
Material im Rohton sein. Auf diese Untersuchung wurde jedoch nicht weiter eingegangen, da

dies den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wiirde.

Das vorgestellte unterschiedliche chemische Verhalten von Spurenelementen in kalkarmen
und mittelkalkreichen Keramikgruppen weist darauf hin, dass einerseits die Geologie des
Hinterlandes, d. h. die Geologie des Einzugsgebiets dieser Tonablagerungen, gewisser-
maflen dhnlich ist und andererseits die Tone in unterschiedlichen Sedimentationsbedin-
gungen abgelagert wurden. Dieses unterschiedliche Elementverhalten weist auch darauthin -
wie auch die Hauptelemente deutlich zeigen -, dass zur Herstellung der analysierten Keramik
aus Didi Gora mindestens zwei unterschiedliche Tonquellen verwendet wurden: Tonabla-
gerung mit kalkarmer und solche mit mittelkalkreicher Elementzusammensetzung. Auffallig
ist hierbei, wie bereits oben erwihnt, dass diese Tonquellen in allen Perioden, d. h. in der
Mittelbronze-, Spétbronze- und Friiheisenzeit genutzt wurden und dass keine bestimmten
Tonquellen fiir bestimmte Warengruppen gezielt ausgesucht wurden (siehe Tab.4.1).
Offenbar reichten die in der Umgebung des Produktionsorts zugénglichen Toneigenschaften
reichte fiir die gewiinschte Keramikproduktion aus. Daher wurden kein bestimmtes Rezept
bzw. bestimmte Tonquellen mit speziellen Eigenschaften verwendet. Diese Aussage ist mit
den archédologischen Eigenschaften bzw. mit der Qualitit der Keramik aus Didi Gora

vereinbar.
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4.6.2. Feine Ziegel Ware aus Udabno I

Wie oben bereits erwihnt stellt die Feine Ziegel Ware aus Udabno I beziiglich ihrer
archdologischen Eigenschaften fiir die Region in Ost-Georgien und generell fiir den
Stidkaukasus eine untypische Ware dar. Hinsichtlich der Herstellungstechnik unterscheidet
sie sich von der Keramik aus Didi Gora (s. 0.) und auch die petrographische Analyse in
Bezug auf die Toneigenschaften sowie ihre Haupt- und Spurenelementzusammensetzungen
zeigt deutliche Unterschiede. Feine Ziegel Ware zeichnet sich vor allem durch ihren hohen
CaO- (hoher als bei der mittelkalkreichen Didi Gora Keramikgruppe) sowie niedrigen Al,Os-
und Fe,03-Gehalt aus (Abb.4.8). Auch an den Spurenelementen Rb, Sr, Co, Cr, Ni, V, Y, Zn,
Zr, Ce, Yb beobachtet man einen Konzentrationsunterschied zur Keramik aus Didi Gora.
Einen leichten Unterschied zeigen zudem La, Co, Cr und Ni (siche Abb.4.8, 4.9 und
Abb.4.10).

Wenn man die chemische Zusammensetzung der Haupt- und Spurenelemente sowie die
petrographischen Eigenschaften der Udabno I-Keramik betrachtet, so ergeben sich Hinweise
darauf, dass man zur Herstellung der Feinen Ziegel Ware eine andere Tonablagerung benutzt
hat als die aus Didi Gora, was fiir einen anderen Herstellungsort spricht. Die Herkunft der
Keramikwaren aus Didi Gora und Udabno I wird im Folgenden in zwei getrennten Unter-

kapiteln behandelt.

4.7. Herkunft der Ware von Didi Gora und Udabno I
4.7.1. Didi Gora

Die Ergebnisse der Diinnschliffanalysen an Keramikfragmenten aus Didi Gora und Udabno I
weisen, wie bereits oben diskutiert wurde, auf Ost-Georgien als Herstellungsort hin. In
diesem Kapitel wird der Herstellungsort anhand der geochemischen Methode iiberpriift.
Hierzu dienen die in verschiedenen Orten in Ost-Georgien entnommenen lokalen Tonproben

(Abb.4.1) als Vergleichsmaterial.

Die ausgesuchten lokalen Tonproben aus dem Alazani-Tal, Sagaredjo und aus deren
Umgebung lassen sich aufgrund ihrer Hauptelemente in zwei Hauptgruppen einteilen. Die
erste Tongruppe zeichnet sich durch einen niedrigen CaO- und einen hohen SiO,-, TiO,-,
Al,O3-und Fe,03-Gehalt aus. Die zweite Tongruppe besitzt hingegen eine hohe CaO-, einen
leicht hoheren K,0O- und einen niedrigen SiO,-, TiO,-, Al,O3- und Fe,O;-Gehalt (Abb. 4.10).

Die zweite Gruppe mit niedriger CaO-Konzentration, die hier als die kalkarme Tongruppe
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bezeichnet wird, besteht aus Tonproben aus Pona und Vardiskubani (Abb. 4.1). Die zweite
Tongruppe mit hohem CaO- und niedrigem Al,Os-und Fe,Os-Gehalt wurde als kalkreiche
Tongruppe benannt. Die kalkreiche Tongruppe besteht aus Tonproben aus sechs verschie-
denen Orten: Petrepauli, Tetrobiani, Patardzeuli, Karchana (in der Umgebung des Sagared;jo-

Bezirks), Bodbizchevi und Ichalto (Abb.4.1).
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Abb. 4.11: Dreieckdiagramme mit dem CaO-Fe,03-Al,03- und Ca0-Al,03-Na,O+K,0-Gehalt von
lokalen Tonproben aus Alazani-Tal, Sagaredjo und ihren Umgebung. Der dunkel-
graue Kreis reprasentiert die kalkarmen Tone aus Pona und Vardiskubani. Der
hellgraue Kreis markiert die Proben aus Petrepauli, Tetrobiani, Patardzeuli,
Karchana, Bodbizchevi und Ichalto (alle Elementkonzentrationen sind in Gew. %).

Die kalkreiche Tongruppe besteht aus Tonen, die zwar eine Gruppe bilden, jedoch in ihren
Kalk- bzw. Tonmineralgehalten (Al,0;-Gehalt) etwas breitere Variationen zeigen. Sie bilden
daher in Abbildung 4.11 eine breite (hellgraue) Punktwolke. Beispielsweise die Proben aus
Tetrobiani sind mergelig, die man auch mit bloBem Auge erkennen kann, wihrend z. B. die
Tonproben aus Ichalto einen hohen Tonmineralgehalt und somit eine hohe Plastizitét
aufweisen. Ahnliche Elementmuster der kalkreichen Tongruppe (breite Punktwolke)

beobachtet man bei den Spurenelementen (sieche Abb.4.12). Die kalkarme Tongruppe, die aus
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Proben aus Pona und Vardiskubani besteht, zeigt hingegen deutlich einheitliche chemische
Muster (Abb.4.11, siche auch Abb.4.12). Auch bei den Spurenelementen Rb, Sr, Co, V und
Y, sowie Ba, Cr, Ni, Zr und Y erkennt man Unterschiede zwischen der kalkarmen und
kalkreichen Tongruppe (Abb.4.12). Dabei werden Differenzen bei Co, Sr und V beobachtet
und es konnen auch zwei Hauptgruppen unterschieden werden, die der kalkarmen Tongruppe

und kalkreichen Tongruppe entsprechen.
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Abb. 4.12: Variationsdiagramme von Ba vs. Ni, Rb vs. V, Ce vs. Y und Co vs. Srin der
kalkarmen und der kalkreichen Tongruppe aus Alazani —Tal und Umgebung.

In Abbildung 4.13 wurden auf zwei Dreieckdiagrammen die Hauptelemente CaO-Fe,Os-
Al,O3 und Ca0-Al,03-Na,O+K,0 der Keramik aus Didi Gora, Udabno I sowie der lokalen
Tongruppe verglichen. Die kalkarme Keramikgruppe fallen in der Abbildung 4.13 auf dem
kalkarmen Tonbereich (Tonproben aus Pona und Vardiskubani). Dies weist darauf hin, dass
Pona und Vardiskubani als mogliche Tonquellen fiir diese Keramikgruppe in Frage kommen.
Es ist allerdings schwer vorstellbar, dass beide Ortschaften als Tonquelle fiir die kalkarme
Keramikgruppe verwendet wurden, da sie ca. 75 km voneinander entfernt liegen. Deshalb
stellt sich die Frage, welche dieser Ortschaften die eigentliche Tonquelle bzw. der Her-

stellungsort fiir die kalkarme Keramikgruppe ist.
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Abb. 4.13: Dreieckdiagramme von CaO-Fe,03-Al,03; und CaO-Al,03-Na,0+K,0 in der Keramik
aus Didi Gora und Udabno |, sowie der kalkarmen und kalkreichen Tongruppen aus
Alazani -Talund Umgebung (alle Elementkonzentrationen sind in Gew. %
angegeben).

Wie zuvor erwihnt, weisen einige Spurenelemente kalkarmer und kalkreicher Tonproben
Konzentrationsunterschiede auf. Spurenelemente wie Co, Ba, Rb, Y, Zn, La, Nd und Th der
kalkarmen Tongruppe selbst zeigen aber keinen Unterschied zwischen ihren
Herstellungsorten, d. h. Pona und Verdiskubani. Dennoch ist ein tendenzieller Konzent-
rationsunterschied bei den Spurenelementen Nd, Pb, V, Zr zwischen den Tonproben aus
Pona und Vardiskubani feststellbar. In Abbildung 4.14 wurden diese Spurenelemente in
Variationsdiagrammen mit CaO sowie zusammen mit anderen Tongruppen und der chemi-

schen Keramikgruppe verglichen.
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Abb. 4.14: Variationsdiagramme von Na, Pb, V und Zr vs. CaO der kalkarmen Keramikgruppe
und kalkarmen und kalkreichen Tongruppe aus Alazani-Tal und Umgebung. Die kalk-
armen Tone von Vardiskubani und Pona sind mit einem Kreis hervorgehoben.

In Abbildung 4.14. erkennt man, wenn auch nicht deutlich, eine tendenzielle Ahnlichkeit der
Spurenelemente Nd, Pb, V, Zr der kalkarmen Keramikgruppe mit den Tonproben aus Pona.
Dies kann als Hinweis dafiir betrachtet werden, dass die Tonablagerungen in der Ndhe von
Pona hochstwahrscheinlich die Tonquelle der kalkarmen Keramikware aus Didi Gora
darstellen. Dort sind Tonablagerungen in einem breiten Bereich an der Oberfliche von
neogenen Ablagerung aufgeschlossen, die leicht zuginglich sind. Der Ton besitzt eine hohe
Plastizitdit und wird auch heute ohne weitere Aufbereitung, wie Schlimmen, fiir die
Keramikherstellung verwendet (personliche Beobachtung). Die geringe Entfernung, der
Zugang zu den Tonvorkommen, der geringe Aufwand fiir die Aufbereitung des Tones
unterstiitzt die Annahme, dass es sich bei Pona um den Tonquelle zur Herstellung der

kalkarmen Keramikgruppe aus Didi Gora handelt.

Die weitere Keramikgruppe aus Didi Gora, die mittelkalkreiche Gruppe zeigt hingegen
weder bei dem kalkarmen Ton noch mit der kalkreichen Tongruppe eine Uberlappung der
Hauptelementkonzentrationen. Sie stellt sich in den Dreieckdiagrammen (siche Abbildung
4.13) zwischen der kalkarmen und kalkreichen Tongruppe dar. Petrographisch zeigt sie
jedoch eine Ahnlichkeit mit den anderen Keramikproben aus Didi Gora und verweist auf

Ost-Georgien als ihren moglichen Herkunftsort (siehe auch oben). Die Unterschiede in der
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Hauptelementzusammensetzung weist allerdings daraufhin, dass die Tonquelle bzw. der
Herstellungsort auB3erhalb der hier analysierten Tonquellen liegt. Insgesamt betrachtet zeigt
die Spurenelementzusammensetzung ebenfalls weder mit der kalkarmen, noch mit der
kalkreichen Tongruppe eine deutliche Ahnlichkeit. Sie stellen sich hier wie bei den
Hauptelementen zwischen der kalkarmen und kalkreichen Tongruppe dar. Betrachtet man die
Spurenelementzusammensetzung niher, so erkennt man dennoch innerhalb der kalkreichen
Tongruppe, mit den Tonproben aus Bodbizchevi und Ichalto, mehr Ahnlichkeit vor allem bei
den Spurenelementen Ce, Ni, Y, Co (Abb. 7.15) und Cr. Dies kann man als Hinweis darauf
sehen, dass die Tonquelle der mittelkalkreichen Keramik zwischen den Orten Bodbizchevi
und Ichalto liegt. Fiir eine Differenzierung zwischen Bodbiszchevi und Ichalto geben auch
die Spuren-elemente keinen weiteren Anhaltspunkt. Wenn man die Ahnlichkeit der petrog-
raphischen sowie ihre archiologische Gemeinsamkeiten dieser Keramikgruppe mit der
kalkarmen Keramikgruppe betrachtet und auch ihre Entfernung berticksichtigt, liegt dennoch
die Vermutung nahe, dass die Tonquelle fiir die mittel-kalkreiche Keramikgruppe irgendwo

in Bodbizchevi oder in der Umgebung liegt.
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Abb. 4.15: Variationsdiagramme von Ni vs. Ce und Co vs. Y der mittelkalkreichen
Keramikgruppe und der kalkreichen Tonproben aus Ichalto, Bodbizchevi und
Patardzeuli sowie anderen kalkreichen Tonen aus Tetrobiani, Petrepauli und
Karchana (grauer Kreis).
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4.7.2 Udabno I (Feine Ziegel Ware)

Hinsichtlich der Hauptelementzusammensetzung zeigt die Feine Ziegel Ware eine deutlich
erkennbare Ahnlichkeit mit der kalkreichen Tongruppe (Abb.4.13), was zusammen mit den
Ergebnissen der petrographischen Analysen darauf hinweist, dass ihre Tonquelle an einer
Stelle innerhalb des Gebietes von Patardzeuli, Tetrobiani, Petrepauli, Karchana, Ichalto und
Bodbizchevi liegt. Die Frage nach der genauen Stelle der Tonquelle ist damit jedoch nicht
beantwortet, da die kalkarme Tongruppe aus Proben besteht, deren Fundorte z. T. weit von-

einander entfernt liegen (Abb.4.1).
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Abb. 4.16: Variationsdiagramme von Ni vs. Ce und Co vs. Y der Feinen Ziegel Ware von
Udabno | und der kalkreichen Tonproben aus Ichalto, Bodbizchevi und Patardzeuli,
sowie anderer kalkreicher Tone aus Tetrobiani, Petrepauli und Karchana (grauer
Kreis).
In Abbildung 4.13 bildet sich die kalkreiche Tongruppe als breite Punktwolke ab. Dies
bedeutet, dass zwar die Tonproben von verschiedenen Stellen eine dhnliche Zusammen-
setzung haben, so dass man sie als eine Gruppe definieren kann, aber bei néherer

Betrachtung leichte Konzentrationsunterschiede bei einigen Elementen aufweisen. Es lassen

sich drei Orte, Patardzeuli, Ichalto und Bodbizchevi, als mogliche Tonquellen der Feinen
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Ziegel Ware ausschlieSen. Vor allem die Hauptelemente Al,Os, CaO, TiO,, Fe,O3, MgO und
K,0, die Spurenelemente Co, Cr, Ni, Y, Y, Ya und Th der Tonproben dieser drei Orte zeigen
in den Konzentrationen erkennbar mehr Ahnlichkeit mit der feinen Ziegelware (Abb.4.16).
Obwohl ihr Konzentrationsunterschied nicht deutlich erkennbar ist, ldsst sich in der
Abbildung 4.16 zwischen der Feinen Ziegel Ware und dem Ton aus Bodbischevi und Ichalto
eine tendenziell groBere Ahnlichkeit erkennen als zwischen der Feine Ziegel Ware und
Petardzeuli. Eine deutliche Trennung zwischen Ichalto und Bodbizchevi ist jedoch aufgrund
der chemischen Analyse nicht mdglich. Fraglich ist nun, welche dieser Orte die mdgliche
Tonquelle darstellt. Zu erwéhnen ist, dass Tone dieser Art in Patardzeuli oder in der
Umgebung von Sagaredjo vorkommen koénnen, da die Tonproben aus dieser Region
(Umgebung von Sagaredjo) im Allgemeinen kalkreich sind. Auf der anderen Seite ist auf-
grund der dhnlichen chemischen Zusammensetzung der Tonproben aus Ichalto ein Import der
Feinen Ziegel Ware aus Ichalto nicht gédnzlich auszuschlieBen. Obwohl fiir eine noch
genauere Lokalisierung des Herstellungsortes dieser Ware eine umfangreiche Tonanalyse
und Keramik aus anderen Ausgrabungen in Ostgeorgien erforderlich sind, dennoch liegt die
Vermutung nahe, dass die Tonquelle fiir die feine Ziegel Ware in eine Stelle zwischen

Bodbizchevi und Patardzeuli liegt.

4.8. Zusammenfassung

Die petrographischen und geochemischen Ergebnisse liefern einige Informationen iiber die
Keramiktradition in Didi Gora und Udabno I in Ostgeorgien wihrend der Mittelbronze-,

Spétbronze-/Friiheisenzeit und Eisenzeit.

Dunkeltonige Keramik, wie die hier analysierte Graue Ware, die Braune Ware, die Schwarze
Polierte und die Braune Polierte Ware, wird als typische Keramiktradition Ost-Georgiens
angesehen (Lordkipanidse 1991; Ludwig 2005). Die Waren aus Didi Gora lassen sich
chemisch in zwei Gruppen einteilen: eine kalkarme und eine mittelkalkreiche Keramik--
gruppe. Bei den so genannten Sonderproben handelt es sich um Waren, die sowohl
petrographisch als auch chemisch keine Unterschiede zu den anderen bekannten Warentypen

aufweisen.

Alle Waren von Didi Gora wurden lokal hergestellt. Man hat bei der Auswahl des Rohtons
zur Herstellung in der Mittelbronze- sowie Spitbronze- und Friiheisenzeit keine bestimmte
Tonquelle fiir bestimmte Waren bevorzugt. In dieser Arbeit konnten zwei Tonquellen mit
unterschiedlichen chemischen Zusammensetzungen erfasst werden, die zur Herstellung

verwendet wurden. Sie dienten in allen Perioden fiir die Herstellung der hier analysierten
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Warentypen. Die umliegenden Tonvorkommen befinden sich in der Ndhe der Ortschaft Pona.
Diese Vorkommen, die heute noch fiir die Keramikproduktion verwendet wird, wurden in
der Mittelbronze- sowie Spéitbronze-/Friitheisenzeit zur Herstellung der Grauen Ware,
Braunen Ware, Schwarzen Polierten Ware und Braunen Polierten Ware genutzt. Der genaue
Ort der zweiten Tonquelle, die ebenfalls fiir Waren dieses Typs verwendet wurde, konnte
zwar anhand von archdometrische Methoden nicht genau lokalisiert werden, liegt jedoch
Vermutung nah, dass es sich um eine Tonablagerung in der Nédhe der Ortschaft Bodbizchevi

handelt.

Archéologische Forschungen zeigen, dass dunkeltonige Waren im Alazani-Tal eine
ununterbrochene Tradition darstellen, die auch in den Formtypen und in der Herstellungs-
technik erkennbar ist (Ludwig 2005). Die oben vorgestellten Ergebnisse stimmen mit dieser
archdologischen Sicht iiberein, d. h. innerhalb der Keramiktradition in Didi Gora ist
zumindest bei der hier untersuchten Keramikgruppe archdometrisch in der Mittelbronze-
sowie Spitbronze- und Friiheisenzeit keine Verdnderung feststellbar. Die Beispiele der
Schwarz Polierten Ware, wie die Probe DG-9 (1.114), werden aufgrund ihrer typischen
Verzierung der Trialeti-Kultur zugewiesen und ihre Herkunft ist fiir die Archdologie daher
besonders wichtig. Die Analysen zeigen auch, dass es sich hierbei um lokale Produkte
handelt. Dieses Ergebnis ist bedeutend, denn es stellt sich die Frage, ob es sich bei dieser
Keramik tatsdchlich um Trialeti-Keramik handelt oder um eine Nachahmung der Trialeti
Keramiktradition in Didi Gora. Diese Fragestellung ldsst sich nur mit archidologischen

Analysen iiberpriifen.

Wie bereits in der Einfithrung erwéhnt, gilt die rote Keramik fiir den Kaukasus als untypisch.
Erst um das 9.-7. Jh. v. Chr. erscheint in Ost-Georgien eine neue Keramiktradition. Diese
Keramik, die sich durch ihre rétliche Farbe, hohe Hérte und andere herstellungstechnische
Merkmale kennzeichnet, wird archdologisch als fremde Intrusion in dieser Region
interpretiert (Ludwig 2005). Tatséchlich zeigen die Analysen, dass die Feine Ziegel Ware aus
Udabno I eine ganz andere Herstellungstradition als die dunkeltonigen Waren aus Didi Gora
aufweist. Abgesehen von oxidierenden Brennbedingungen, wofiir die rote Farbe spricht,
zeigen auch die petrographischen Analysen, dass die Feine Ziegel Ware sorgfiltig aus
feinem, geschlammtem und kalkreichem Ton hergestellt wurde. Die petrographischen und
chemischen Analysen legen dar, dass die Ware lokal hergestellt wurde, vermutlich aus
Tonvorkommen zwischen Bodbizchevi und Patardzeuli. Die Ergebnisse weisen darauf hin,
dass diese fremde Keramiktradition in der Eisenzeit in Ost-Georgien bereits von der lokalen

Gesellschaft iibernommen und praktiziert wurde.
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KAPITEL 5

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die vorliegende Arbeit dokomentiert petrographisch-mineralogische und geochemische Un-
tersuchungen an ausgewdhlter friihbronzezeitlicher Keramik aus Nordost-Syrien, Siidost-
Anatolien, die Dark Rimmed Orange Bowl Ware (Kapitel.2.4), die nordmesopotamische Me-
tallische Ware (Kapitel 2.6) sowie die Graue Ware aus Nordost-Syrien (Kapitel 2.5), spit-
chalkolithische bis mittelbronzezeitliche Keramik aus Sos Hoylik in Ost-Anatolien (Kapitel
3) und mittelbronze- bis spatbronze-/fritheisenzeitliche Keramik aus Didi Gora und Udabno I
in Ost-Georgien (Kapitel 4). Es ergaben sich aufschlussreiche Erkenntnisse tiber Keramiktra-
dition und Handelsbeziehungen innerhalb dieser Region (z.B. Nordost-Syrien) und zwischen
den Regionen (z. B. Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien), bzw. den Kulturtrdgern der hier
analysierten Keramik. Die Analysendaten ermdglichten zudem in einigen Féllen, wie in Sos
Hoytik und Ost-Georgien, einige Einsichten in die sozial-wirtschaftliche Organisation der
Trégerkulturen und zeigten die Koexistenz zweier unterschiedlicher Gesellschaften auf. Ein

Eindringen fremder Keramiktradition konnten die Untersuchungen fiir an Udabno I zeigen.

Aufgrund der Unterschiede der untersuchten Keramikgattungen, die z. T. zu unter-
schiedlichen Perioden und Kulturen gehoren und archidologisch zudem nicht in direkten Zu-
sammenhdngen stehen, waren die Fragestellungen zu den genannten Keramikgattungen un-
terschiedlich und wurden daher in separaten Kapiteln behandelt bzw. in Bezug auf den jewei-
ligen archédologischen Kontext diskutiert. Dennoch war die Frage nach Herkunft und Art der
Herstellungstechnik der Keramik ein gemeinsames Ziel der Untersuchungen'. Die Erkennt-
nisse brachten einige neue Gesichtspunkte, fiir deren Aufklarung weitere Untersuchungen

erforderlich sind.

! Lediglich bei der nordmesopotamischen Metallischen Ware wurde nur auf Fragen der Herkunft einge-
gangen.
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Dark Rimmed Orange Bowl-Ware (DROB-Ware)

Die Diinnschliffanalyse und die Analyse der Haupt- und Spurenelemente an dieser aus fei-
nem Ton hergestellten Keramik, die in Nordost-Syrien und Siidost-Anatolien in den fiiih-
bronzezeitlichen Kulturschichten auftritt (ca. 2250-2000 v. Chr.), (Kapitel 2.2), belegen,
dass sie aus Tonvorkommen zwischen Diyarbakir und Giricano in Siidost-Anatolien herge-
stellt und nach Nordost-Syrien bis nach Tell Bdéri siidlich von Al-Hasakah verhandelt wur-
de. Wenn man das Nord-Siid gerichtete Verbreitungsmuster betrachtet (Abb.2.14), so er-
kennt man eine Uberlappung mit der bereits bekannten Handeltsroute zwischen der Tigris-
Ebene und Nordost-Syrien {iber den Mardin-Pass (Kelly-Buccellati 1990). Dies lésst sich den

Schluf} zu, dass die Ware iiber diese Route transportiert wurde.

Aufgrund der hier untersuchten Bespiele kann festgehalten werden, dass mindestens zwei
Tonquellen innerhalb der genannten Region (Diyarbakir und Giricano, ostlich von Bismil)
mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung wurden zu ihrer Herstellung verwendet
wurden. Die verhéltnisméBig einheitlichen Elementmuster der Keramik weisen auf Homoge-
nitit des Tonmaterials hin, was auf eine standardisierte Produktion der DROB-Ware hindeu-
tet. Die Feinheit des Tons, diinne Wandungsstiirke sowie schwarze Uberzug weisen auf sorg-
féltige Herstellung bzw. hohe Produktionsqualitdt hin. Zu dem spricht die geringe Formviel-

falt (sieche Abb.2.13) ebenfalls fiir diese Annahme.

Der charakteristische schwarze Uberzug am Rand der Gefile wurde anscheinend erst beim
lederharten Zustand der Keramik aufgetragen. Dies geht aus der petrographischen Analyse
hervor, in der zwischen Uberzug und Keramikkéorper keine scharfe Grenze beobachtet wurde.
Das Vorhandensein von Kalkfragmenten zeigt, dass die Keramik bei einer Temperatur unter

800-850°C bei oxidierenden Bedingungen gebrannt wurde.

In der unlingst publizierten Arbeit von Ozfirat (Ozfirat 2006), in der sie DROB-Ware aus
Uctepe in der Tigris-Ebene in Siidost-Anatolien (Abb. 2.14) archiiologisch untersucht hat,
datiert sie die DROB-Ware an das Ende der Frithbronzezeit und in die Mittelbronzezeit (Ug-
tepe 11-13). Da DROB-Ware in Nordost-Syrien ausschlieBlich in der Friithbronzezeit datiert
ist, ist das Vorkommen in der Mittelbronzezeit in Ugtepe bedeutend. Wenn bei der DROB-
Ware tatsiachlich eine Kontinuitit bis in die Mittebronzezeit reicht®, wirft dies die Frage auf,
ob die DROB-Ware in Ugtepe ebenfalls aus der gleichen Tonvorkommen hergestellt wurde
wie die DROB-Ware aus in dieser Arbeit untersuchten Bespielen bzw. Fundorten. Ferner ist

es auch hinsichtlich der Archdologie von Bedeutung aufzukldren, ob die Bespiele der Friih-

? Fiir eine detaillierte Diskussion iiber dieser Thematik siehe Bianchi (im Druck).
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bronzezeit und Mittelbronzezeit eine Kontinuitit in der Herstellungstradition aufweisen, bzw.
ob sie aus demselben Tonquelle hergestellt wurden oder ob es in Bezug auf Tonbeschaffung
andere Muster gibt. Diese Fragen sind in zukiinftigen Forschungen durch archdometrische

Untersuchungen aufzukléren.

Graue Ware

Der zweite untersuchte Warentyp aus Tell Mozan, Tell Arbid, Tell Brak und Tell Bderi in
Nordost-Syrien ist die frithbronzezeitliche (ca. 2600/2550-2000 v. Chr), braun-schwarze, sich
durch eine typisch geglittete Oberflache charakterisierende Graue Ware (Abb. 2.21, Kapitel
2.5). Anhand von petrographischen und geochemischen Untersuchungen konnte gezeigt wer-
den, dass sdmtliche ausgewihlte Beispiele aus lokalen Tonvorkommen in Nordost-Syrien
produziert wurden. Man verwendete zur Herstellung nicht eine bestimmte Tonquelle, son-
dern Rohmaterial aus mindestens vier Tonquellen im Bereich ihrer Fundorte in Nordost-
Syrien. Aufgrund ihrer petrographischen Eigenschaften konnten vier Gruppen (petrographi-
sche Gruppe 1, 2, 3, 4) unterschieden werden. Die erste Gruppe besteht aus feinen Beispielen
der Ware, wihrend die petrographischen Gruppe 2, 3 und 4 aus grobem Ton hergestellt wur-
den. Die feine Variante scheint mit Sorgfalt aus demselben oder jeweils sehr d&hnlichem Ton
hergestellt worden zu sein, wiahrend zur Produktion der groberen Variante verschiedene
Tonvorkommen als Rohmaterialquelle verwendet wurden. Die analytischen Ergebnisse wei-
sen auf einen internen Warenaustausch innerhalb Nordost-Syriens hin. Dies ist offensichtlich
zwischen Tell Beydar, Tell Bdéri und Tell Brak, wo importierte Ware aus Tell Beydar in Tell

Brak und Tell Bderi analytisch nachgewiesen wurde, der Fall gewesen.

Das Rohmaterial der groben Varianten der Grauen Ware wurde sowohl mit Calcit-Quarzsand
gemagert, als auch ohne Magerung fiir die Keramikherstellung benutzt. Die Ware wurde in
der Regel in sauerstoffarmer Atmosphédre bei einer Temperatur von max. 800-850 °C ge-

brannt.

Da die archdologische Klassifikation dieser Ware problematisch ist, sollte festgestellt wer-
den, ob sich mithilfe der Archdometie ein Anhaltspunkt fiir die Klassifizierung ergibt. Die
Daten zeigen, dass die Feinheit der Waren sich als Grundlage fiir archidologische Fragestel-
lungen anwenden ldsst und auch die im Grunde gut geglétteten Oberflichen der feinen Vari-
ante konnen als ein Kriterium fiir die Warengruppierung dienen. Die Farbe des Scherbens,
sowohl der feinen als auch der groben Variante, resultiert hingegen aus den Brennbedingun-

gen und ist kein verléssliches Kriterium fiir eine Warenklassifizierung.
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Die Verwendung verschiedener Tonquellen, unterschiedlicher Herstellungstechniken (z. B. z.
T. Magerung), uneinheitliche Formen und Farben weisen auf eine fehlende Zentralisierung
der Produktion der groben Grauen Ware hin. Vermutlich wurde diese Keramik jeweils fiir
den Haushaltsbedarf produziert. In diesem Zusammenhang fallen einige parallele Eigen-
schaften der Keramiktradition der Kura-Araks-Gesellschaft, wie z. B. Produktionsmuster,
Ausbeutung verschiedener Tonquellen als Ressourcen sowie Oberflichenbehandlung, Brenn-
technik (reduzierende Brennatmosphire) und Brenntemperatur auf. Wie bereits erwéhnt, ist
aufgrund des Fundes von ,,echter Kura-Araks Ware in einigen Fundorten in Nordost-Syrien,
z. B. in Tell Brak (Oates 2001), Tell Mozan (Kelly-Bucellati 2004; dies. 2005; pers. Beo-
bachtung) eine begrenzte Kura-Araks-Tradition in diesem Gebiet nicht ganz auszuschlief3en.
Die Frage, ob die Graue Ware von den Trégern der Kura-Araks Kultur hergestellt worden ist
oder ob diese Ware mit der Kura-Araks Kultur in Verbindung gebracht werden kann, ist nur
durch weitere umfangreiche archidologische und archdometrische Untersuchungen zu beant-

worten.

Nordmesopotamische Metallische Ware

Aufgrund ihrer auBBergewohnlichen Merkmale wurde die nordmesopotamische Metallische
Ware bereits mehrfach archdologisch und archdometrisch untersucht. Seit den ersten natur-
wissenschaftlichen Untersuchungen von Fitz, Klenk und Kiihne und Schneider (Fitz 1984;
Klenk 1987; Kiihne und Schneider 1988) an dieser dicht gebrannten Keramik, zu deren Her-
stellung eine spezielle feinkdrnige Tonsorte verwendet wurde, ist bekannt, dass sie aus zwei
Tonmaterialien mit sehr unterschiedlicher mineralogischer und chemischer Zusammenset-
zung hergestellt wurde. Nach ihren chemischen Eigenschaften, basierend auf dem CaO-
Gehalt, werden diese Tone in eine kalkreiche und eine kalkarme Gruppe unterteilt (Kapitel
2.4). Die Tonquelle der kalkarmen Variante dieser Keramik konnte bisher nicht lokalisiert

werden.

Auf die Frage nach der Herkunft der Kura-Araks Ware aus Tell Brak, die als Referenzproben
zur Herkunftsbesttimung der nordmesopotamischen Metallischen Ware im Kapitel 2.6.5.2.1,
herangezogen wurde, wurde bewusst nicht niher eingegangen. Eine kurze Bemerkung sei
dennoch gemacht. Ahnlichen Einschliisse in dieser Ware und in den Tonproben von Ulu Ky
(Piitiirge-Massiv) lassen sich das als Hinweis ansehen, dass sie in Siidost-Anatolien in der
Region um das Piigiirge-Massiv (Abb. 2.36) hergestellt und nach Tell Brak gebracht wurden.
Wie bereit im Kapitel 2.4 erwédhnt, wurde die Existent der Kura-Araks Ware in Nordost-
Syrien durch Keramikfunde belegt. Die Frage, woher genau die Kura-Araks Ware in Nord-

ost-Syrien stammt, wire Gegenstand einer eigenen Untersuchung.
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Die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten naturwissenschaftlichen Analysen zeigen,
dass die kalkreiche Variante der nordmesopotamischen Metallischen Ware aus lokalem Ton
in Nordost-Syrien hergestellt wurde. Dieses Ergebnis bestdtigt auch die vorherigen Untersu-
chungen. Aufgrund weitgehend dhnlicher chemischer Zusammensetzung der hier analysier-
ten Keramikprobe aus Tell Mozan mit den in Tell Mozan gefundenen Fehlbranden kann an-
genommen werden, dass die hier analysierte Beispiele der kalkarmen Variante in Tell Mozan
selbst hergestellt wurde. Zur Kldrung der Tonquelle bzw. der Herkunft der kalkarmen Vari-
ante der nordmesopotamischen Metallischen Ware, deren Rohmaterial nicht aus ihrem be-
kannten Hauptverbreitungsgebiet Nordost-Syrien stammt (sieche Abb.2.31), wurde die Prob-
lematik aus dem sedimentgeochemischen Aspekt betrachtet. Dabei wurde das Ausgangge-
stein des Tones bzw. die Geologie des Liefergebiets anhand von Analysendaten rekon-
struiert. Analysen ergaben, dass es sich bei dem Ausganggestein des Rohmaterials der kalk-
armen nordmesopotamischen Metallischen Waren um Sedimente mit felsischer chemischer
Affinitit handelt. Im Rahmen der in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen
war besonders eine Tonprobe aus Uslu Koy, im Gebiet des so genannten Piitiirge-Massivs,
stidostlich von Elaz1g, aufschlussreich (Abb.2.36). Die Geologie dieser Region zeichnet sich
durch Tonschiefer und andere metamorphe Gesteine, die in Nordost-Syrien und in der Tigris-
Ebene nicht vorkommen (Gesteine des so genannten Piitlirge-Massivs, siehe Kapitel 2.2),
aus. Die chemische Zusammensetzung dieser Tonprobe zeigt vor allem bei den charakteristi-
schen Elementen und Verbindungen wie CaO, Al,O;, Sr, MgO und Cr Ahnlichkeiten mit der
kalkarmen Metallischen Ware. Diese Ahnlichkeiten stellen innerhalb der seit ca. 20 Jahren
geflihrten Diskussion um den Ursprung der nordmesopotamischen Metallischen Ware den
ersten Ansatz zur Lokalisierung der Rohmaterialquelle dieser Ware dar und weisen auf Vor-
kommen entsprechender Tone in diesem Gebiet hin, was zur Losung der Herkunft der Metal-
lischen Ware beitragen konnte. Dieses Ergebnis muss jedoch durch umfangreiche Tonanaly-
sen aus breiteren Bereichen des Pitlis-Piitlirge-Massivs bestitigt werden, die im Rahmen der

vorliegenden Arbeit nicht durchgefiihrt werden konnten.

Kura-Araks Ware

Die Untersuchungen an der Kura-Araks-Keramik aus Sos Hoyiik in Ost-Anatolien (Kapitel
3, Abb. 3.3) ergaben wichtige Informationen zur spétchalkolitischen bis mittelbronzezeitli-
chen Keramiktraditionen in Ost-Anatolien sowie Informationen iiber die sozial-
wirtschaftliche Organisation in dieser Region. Diese in komplexen Hauptlingstiimern organi-
sierte Gesellschaft dauerte in Sos Hoyiik auBergewohnlich lang vom Spétchalkolithikum bis
zur Mittelbronzezeit (ca. 3500-1500 v. Chr.). Petrographische und geochemische Untersu-

chungen ergaben, dass sdmtliche Keramikbeispiele, die untersucht wurden (Proto Kura-
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Araks, Black Burnished-Ware, Kura-Araks-, Dark Gritty-, Drab- und Bedeni-Keramik), aus
lokalem Tonmaterial in Sos Hoyiik oder in unmittelbarer Ndhe hergestellt wurden. Man ver-
wendete diverse Tonablagerungen. Nach den Analysen konnten hier insgesamt vier Tonvor-
kommen als Rohmaterialquelle festgestellt werden. Zur Keramikproduktion wurden jedoch
keine bestimmten Tonquellen fiir bestimmte Keramiktypen oder innerhalb bestimmter Perio-
den bevorzugt, stattdessen konnte festgestellt werden, dass bestimmte Tonquellen als Res-
sourcen flir unterschiedliche Keramikwaren genutzt wurden. Dieses Produktionsverhalten, d.
h. die Ausbeutung diverser Tonquellen ohne erkennbare Merkmale eines gezielten Vorge-
hens, weist darauf hin, dass in Sos Hoyiik keine zentralisierte Keramikproduktion entwickelt
wurde. Offenbar wurde auch hier Keramik fiir den Haushaltsbedarf hergestellt. Wie
makroskopisch zu erkennen ist, wurde die Keramik in sauerstoffarmer Atmosphére gebrannt.
Aufgrund der petrographischen Untersuchungen wurden die Waren bei einer Temperatur un-

terhalb von 800-850°C gebrannt.

Bestimmte Aspekte der Keramik aus Sos Hoyiik, wie Produktionsverhalten, fehlende Zentra-
lisierung der Produktion (Produktion fiir eigene Haushaltbedarf) und Herstellungstechnik,
sind vergleichbar mit der Kura-Araks-Keramiktradition in der Amuqg-Ebene, der Malatya-
und der Bayburt-Region, sowie Godin Tepe. In der Keramik aus Sos Hoyiik wurde — anders
als in diesen Regionen, in denen Schamotte ein hiufig verwendeter Magerungsbestandteil bei
der Herstellung der Keramik darstellt, was als Einfiihrung einer neuen Herstellungstechnik
durch Migration neuer Bevdlkerungsgruppen in die Region interpretiert wird (siehe Batiuk
2005; Mason & Cooper 1999a) — keine archdometrisch feststellbare Verdnderung innerhalb
der Herstellungstechnologie von spétchalkolithischer bis spatbronzezeitlicher Keramik beo-
bachtet. Dies kann darauf hinweisen, dass in Sos HOylik keine neuen Herstellungstechniken
eingefiihrt wurden, die im Zuge von Einwanderungen neuer Bevolkerungsgruppen stattge-

funden haben konnten.

In diesem Zusammenhang sind die Ergebnisse der archdometrischen Untersuchungen an der
so genannten Bedeni-Keramik interessant. Diese Ware, die mit der Kurgan-Kultur in Verbin-
dung gebracht wird (siche Kapitel 3.8), wurde ebenfalls lokal hergestellt und ldsst archéo-
metrisch keine Unterschiede zur Herstellungstradition der Kura-Araks-Kultur erkennen. Dies
kann entweder bedeuten, dass die einheimische Kura-Araks-Gesellschaft die Martkopi-
Bedeni-Keramiktradition iibernahm, oder, was denkbarer ist, auf eine Koexistenz der Kultur-

trager der Martkopi-Bedeni- und Kura-Araks-Kultur hinweisen.
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Keramik aus Didi Gora und Udabno I in Ost-Georgien

Die dritte Region, aus der in der vorliegenden Arbeit antike Keramik naturwissenschaftlich
untersucht wurde, ist Ost-Georgien mit den Ausgrabungen Didi Gora und Udabno I (Abb.
4.1). In dieser Region wurde in der zweiten Halfte des dritten Jahrtausends v. Chr. die friih-
bronzezeitliche Kura-Araks-Kultur langsam durch die Trialeti-Kultur verdringt. Die Charak-
teristika dieser Verdnderung bleiben jedoch aufgrund eingeschrinkter Forschung unklar
(Kushnareva 1997). In dieser Arbeit wurden verschiedene Warengattungen der Mittelbronze-
, Spétbronze-/Fritheisenzeit aus Didi Gora naturwissenschaftlich untersucht; es handelt sich
hierbei um die Graue Ware, die Braune Ware, die Schwarze Polierte und die Braune Polierte
Ware. Dunkle Waren dieser Art werden als eine typische Keramiktradition Ostgeorgiens an-
gesehen (Lordkipanidse 1991; Ludwig 2005). Zudem wurde die fiir den Kaukasus untypische
rote Keramik, die Feine Ziegel Ware aus Udabno I, zu den Untersuchungen herangezogen.
Die analytischen Daten geben Aufschluss iiber die mittelbronzezeitliche und spétbron-
ze/fritheisenzeitliche Keramiktradition in Ost-Georgien. Die Untersuchungen zeigen, dass die
hier analysierte Keramik lokal hergestellt wurde. Man hat diverse Tonquellen (nach den Da-
ten handelt es sich um mindestens zwei Tonquellen), die zwischen den Ortschaften Pona und
Bodbizchevi vorkommen, zur Keramikherstellung verwendet. Wie in Sos Hoylik wurde auch
hier keine bestimmte Tonquelle fiir eine bestimmte Ware oder in einer bestimmten Periode
bevorzugt. Bei der Herstellung wurde das Rohmaterial z. T. mit Flusssand (vermutlich aus
dem Alazani) gemagert. Die Waren wurden in der Regel in reduzierender Atmosphére bei
einer Temperatur zwischen 700-850 °C gebrannt, wobei in einzelnen Fillen bis zu 900 °C

erreicht wurde.

Im Produktionsverhalten, d. h. der Verwendung diverser Tonquellen ohne ersichtliche Merk-
male eines gezielten Vorgehens oder einer Herstellungstechnik, fallen zwischen der Kera-
miktradition in Didi Gora und in Sos Hdyiik einige Parallelen auf. Zwar handelt es sich hier-
bei um unterschiedliche Kulturen und Perioden, so dass die beiden Orte bzw. Kulturen nicht
direkt miteinander vergleichbar sind, dennoch ist die Frage nicht ganz unberechtigt, ob in
Ost-Georgien in der der Kura-Araks nachfolgenden Kultur die Keramiktradition der Kura-
Araks Kultur in bestimmter Hinsicht weiter existiert hat. Diese Frage ldsst sich ebenfalls nur
durch umfangreiche archéologische und archdometrische Untersuchungen in der Region kla-

ren.

Die Untersuchungen an der fiir den Kaukasus untypischen Feinen Ziegel Ware aus Udabo I
zeigen, dass auch diese lokal hergestellt wurde, und zwar aus den Tonvorkommen innerhalb

der Ortschaften Patardzeuli, Ikalto und Bodbiskhevi. Obwohl die Tonablagerungen dieser
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Regionen dhnlich sind und es daher nicht eindeutig zu bewerten ist, bei welcher dieser Orte
es sich um die Tonquelle gehandelt hat, ist es dennoch aufgrund der Ahnlichkeit der Elemen-
te Cr und Sr wahrscheinlich, dass das Tonvorkommen in Bodbiskhevi als Rohmaterialquelle
fiir die Feine Ziegel Ware gedient hat. Im Gegensatz zu Didi Gora verwendete man bei der
Herstellung der frithbronzezeitlichen feinen Ziegel Ware in Udabno I eine andere Herstel-
lungstechnik. Man hat das Rohmaterial zunichst geschlammt und sorgfiltig aufbereitet. Die
Keramik wurde bei einer Temperatur von max. 800-850 °C in oxidierender Atmosphére ge-
brannt. Diese unterschiedliche Herstellungstechnik der Feinen Ziegel Ware weist darauf hin,
dass in Ost-Georgien in der Friiheisenzeit bereits eine fremde Keramiktradition praktiziert
wurde, die entweder von einer lokalen Gesellschaft iibernommen wurde oder von der Ein-

wanderung einer anderen Gesellschaft in diese Region stammt.
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Anhang 1: Vergleichende Periodisierung der wichtigen Ausgrabungen in Syrischen Gazira des
3.Jt. v. Chr. (nach Lebeau et al. 2000).
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Anhang 3: Darstellung der chronologischen Verbreitung der Waren in Sos Hoyuk und
Chronologische Unterteilung des Ost-Anatoliens (nach Sagona 2000).

Years BC
3500 3000 2500 2000 1500

| | | | |

PERIODS
L. Chalcolithic| EBI  EBII EBII | MBI MBI

Va Ve Vd IVa IVb WARES

Sioni-like
Kura-Araxes

Kura-Araxes
‘Late Gritty’

Martkopi
Trialeti

Brown Gritty

Fig. 4 : Distribution of Sos Héyiik ware types.
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Anhang 4: Die Probenliste der untersuchten Keramikfragmente von Dark Rimmed Orange
Bowl-Ware (DROB-Ware) aus Nordost-Syrien und Stdost-Anatolien (* nicht
typische DROB-Ware, ** genaue Datierung liegt nicht vor, siehe Bianchi im Druck).

Lab-Nr. Fundort Fundnummer Chronologie
AA-005 Tall Brak FS 1854 post—-Akkadian EGIV/V
AA-006 Tall Brak DH 54 post—Akkadian EGIV/V
AA-007 Tall Brak FS 304 post—Akkadian EGIV/V
AA-058 Tall Mozan MZ01C2-q2285-2 FGI

AA-061 Tall Mozan MZ01C2-q1422-61 FGIV
AA-060 Tall Mozan MZ01C2-q2691-327 | FGIII-IV
AA-059 Tall Mozan MZ01C2-q2691-621 FGlI-IV
AA-062 Tall Mozan MZ01C2-q2188-27 FGIV
AA-063 Tall Mozan MZ01C2-q2188-94 FGIV
AA-064 Tall Mozan MZ01C2-q0635-13 **

AA-201 Tall Mozan MZ01C2-q2055-11 FG IV
AA-204 Tall Mozan MZ01C2-q2263-39 FGIV
AA-205 Tall Mozan A10q0134-p03 FG IV
AA-206 Tall Mozan A05q0939-p01 FG IV
AA-207 Tall Mozan A05g0934-p01 FG IV
AA-209 Tall Mozan A05q0481-p01 FG IV
AA-212 Tall Mozan A06q0394-p01 FG IV
AA-213 Tall Mozan A06g0394-p02 FG IV
AA-226 Tall Arbid ARB-01-S-37/55-69-1 | **

AA-228 Kavusan AAU.279 **

AA-229 Kavusan ANO1778 >

AA-230 Kavusan A0J1943 >

AA-231 Kavusan ABE >

AA-238 Cayirhk GT 58 >

AA-239 Cayirlik GT 58 >

AA-240 Susamtepe ST 85 *

AA-241 Susamtepe ST5 >

AA-242 Susamtepe ST 109 >

AA-158* | Tall Mozan MZ01C2-q0331-19 FGIV-V
AA-174* | Tell Mozan A06q0394 FG IV
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Anhang 5: Die Probenliste der untersuchten Keramikfragmente der Grauen Ware und Cooking
Pot Ware (*) aus Nordost-Syrien (** genaue Datierung liegt nicht vor, siehe Bianchi

im Druck)
Lab-Nr. Fundort Fundnummer Chronologie
GW-8 Tell Brak SS 919 >
GW-9 Tell Brak FS 1362 EGIV
GW-11 Tell Brak FS177#244 EGIV
GW-12 Tell Brak ST 92 EGIV
GW-13 Tell Brak FS 1636 EGV
GW-16 Tell Bdéri BD88/2745/1/36 EGIV
GW-17 Tell Bdéri BD88/2745/1/37 EGIV
GW-19 Tell Bdéri BD88/2745/1/81 EGIV
GW-20 Tell Bdéri BD88/2745/1/96 EGIV
GW-21 Tell Bdéri BD88/2745/1/0 EGIllb
GW*-22 Tell Bdér BD88/2945/499/2 EGIV
GW*-23 Tell Bdéri BD88/2945/499/ EGIlIb
GW*-24 Tell Bdéri BD88/2945/499/ EGIllb
GW-28 Tell Bdeérii BD89/2943/236/67b EGII-llla
GW-30 Tell Bdéri BD88/2945/499/1 EGlllb
GW-32 Tell Bdéri BD88/2945/249/15 EGlllb
GW-34 Tell Bdéri BD88/2745/1/50 EGIV
GW-36 Tell Bdéri BD88/2745/1/111 EGIV
GW-183 Tell Bdéri BDg89-2943 IV SK119 >
GW-126 Tell Mozan MZ01C2-q2691 FGII-IV
GW-128 Tell Mozan MZ01C2-q2691 FGII-IV
GW-130 Tell Mozan MZ01C2-q2553 **
GW-133 Tell Mozan MzZ01C2—q1271 AGI
GW-135 Tell Mozan MZ01C2-q2600 FGV
GW-137 Tell Mozan MZ01C2-q1422 FGIV
GW-142 Tell Mozan MZ01C2—-q1422 FGIV
GW-144 Tell Mozan MZ01C2—-q2022 FGIV
GW-147 Tell Mozan MZ01C2 q1418-2 AGI
GW-149 Tell Mozan MZ01C2-q0612-32 FGIV=V
GW-150 Tell Mozan MZ01C2-q1288-69+61 FGIV
GW-152 Tell Mozan MZ01C2-q0612-31+42 FGIV=V
GW-153 Tell Mozan MZ01C2-q2691-213 FGII-IV
GW-154 Tell Mozan MZ01C2-q2691-284 FGII-IV
GW-155 Tell Mozan MZ01C2-q2691-284 FGII-IV
GW-176 Tell Mozan MZ01C2-q1587-25,26,27 FGIV
GW-177 Tell Mozan MZ01C2-q0726 FGIV
GW-178 Tell Mozan MZ01C2-q1587-1 FGIV
GW-179 Tell Mozan MZ01C2-g2492 FGV-IV
GW-180 Tell Mozan MZ01C2-q2492 FGV-IV
GW-181 Tell Mozan MZ99C2-q0468-313 AGI-II
GW-184 Tell Mozan MZ01C2-q0726 FGIV
GW-190 Tell Mozan MZ00C2-q0742 AGI
GW-191 Tell Mozan A1090236 FGIV
GW-192 Tell Mozan A1090685-p14 FGIV
GW-193 Tell Mozan A09q0640-p11 FGIV
GW-195 Tell Mozan A10g0985-p08 FGV-AGI
GW-197 Tell Mozan A01g1122?? FGIV
GW-244 Tell Mozan MZ01C2-g2691-220 FGllI-IV
GW-200 Tell Mozan A1090561 >
GW-244 Tell Mozan MZ01C2-g2691-220 FGlII-IV
GW-217 Tell Arbid ARB-01D-29/42-35-2 **
GW-220 Tell Arbid ARB-02-D-30/41-13 >
GW-221 Tell Arbid ARB-02-D-30/42-3 >
GW-222 Tell Arbid ARB-01-D-30/42-42 >
GW-224 Tell Arbid ARB-01-SL-37/56-11-2 >
GW-225 Tell Arbid ARB-01-SL-37/56-29-7 **
GW-227 Tall Arbid ARB-01-D-30/42-42-1 >
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Anhagn 6: Die Probenliste der untersuchten Keramikfragmente der nordmesopotamischen
Metallischen Ware aus Nordost-Syrien und Sudost-Anatolien (* genaue Datierung
liegt nicht vor, siehe Bianchi im Druck).

Lab-Nr. | Fundnummer Fundort Chronologie
MWO01 FS 1477 Tall Brak EGIlIb/IV
MWO02 sf Tall Brak EGIlIb/IV
MWO03 SS 545 Tall Brak EGIV?
MW26 BD88/2945/454/0 Tall Bdéri EGIlIb
MwW29 BD88/2945/261/13 Tall Bdéri EGIlllb
MW33 BD88/2945/392/43 Tall Bdéri EGIIIb
MW35 BD89/2745/126/28 Tall Bdéri EGIlIb
MW60 MZ01C2—q2691-327 Tall Mozan FGIII-IV
MW232 | APG2085 Kavusan *

MW234 | AAC228 Kavusan *

SW-38 MZ01C2-g2135-26 Tall Mozan AGI-FGV
SW-39 Mz01C2-92191-107 Tall Mozan FGV
SW-44 MZ01C2-q1228 Tall Mozan AGI-FGV
SW-45 MZ01C2—-q2691 Tall Mozan FGIII-IV
SW-141 | MZ01C2-q1693 Tall Mozan *

SW-187 | MZ01C2-q0726 Tall Mozan *

SW-188 | MZ01C2-q0726 Tall Mozan FGIV
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Anhang 7: Zusammenstellung der petrographischen Gruppe der Keramik von Sos Hoyuk und
ihre Fundnummern.

Chronologie | Lab-Nr. | Ware Fundnummer
MB-SB S-37 Dark Gritty SOS 95 M16AB (546)(116)
S-35 SOS 95 16CD (543)(110)
MBI S-2 Dark Gritty SOS 94 M17AB (113)(87)
S-31 Bedeni SOS 95 (M16CA (549)(126)
S-26 SOS 94, M17ab (112)(82)
MBI S-4 Kura-Araks SOS 95 (1519)(88)
FBII S-28B | Bedeni SOS 98 M16/N16 (3642)(6)
PG-1 S-28A SOS,98 M16 /N16 (3642)
S-41 SOS 99 L17b (4244)(27)
S-22 SOS 99 L17b (4244)(27)
S-21 Kura-Araks SOS 99 L17b (4242)(7)
S-11 SOS 2000 M17 (3755)(32)
scC S-23 SOS 99 17b (4248)(37)
S-13 . SOS 2000 M17 (3750)(46)
S-12 Black Burnished 55575600 M17 (3750)(46)
S-7 SOS 2000 M17 (3750)(43)
S-8 Proto-Kura-Araks | SOS 2000 M17 (3750)(43)
SC. S-11 Kura-Araks SOS 200 M17 (3755)(32)
S-19 Black Burnished SOS 200 L17 (4321)(53)
PG-2 S-6 Proto-Kura Araks | SOS 000 M17 (3772)(67)
S-16 SOS 2000 M17 (3754)(19)
S-17 Drab SOS 2000 M17 (3759)(23)
S-18 SOS 2000 M17 (3763)(40)
SBZ S-32 Bedeni SOS 94 M16CD (512)(40)
MBZ-SBZ S-36 Dark Gritty SOS 95 M16CD (543)(110)
S-39 SOS 95 M121D (540)(101)
MBZII S-5 L.G. Kura-Araks SOS 95 M17 (121)(124)
PG-3 FBZIII S-24 Kura-Araks SOS 96 M17ab (154)(205)
FBZII S-28C | Bedeni SOS 98 M16 /N16 (3642)(6)
S.Chl. S-20 Kura-Araks SOS 2000 L17 (4323)(60)
S-15 Black Burnished SOS 2000 M17 (3750)(53)
PG-4 MBZI S-14 Kura-Araks SOS 96 M17A (153)(265)
SC S-9 Black Burnished SOS 2000 M17 (3763)(40)
Lokale Keramik
MB Il S-1 SOS 95 M17AB (116)(109)
S-2 Dark Gritty SOS 94 M17AB (113)(87)
S-29 SOS 95 M16AB (549)(124)
LB S-27 SOS 95 M16CD (535)(92)
S-30 SOS 95 M16CD (536)(95)
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Anhang 8: Die Probenliste der analysierten Keramik von Didi Gora und Udabno I.
Abklrzungen: DG ist fur Didi Gora, UB fur Udabno |. FEZ fir Friheisenzeit, SBZ fir
Spatbronzezeit und MBZ fir Mittelbronzezeit.

Keramik aus Didi Gora

Ware Fund-Nr. Chrn. Petrographie | Geochemie
GRAUE WARE
DG-1 1.64 FEZ Ja Ja
DG-2 5.2 FEZ Ja Ja
DG-3 1.24.(26) SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-4 5.2.(20) SBZ/FEZ | Ja Ja
BRAUNE WARE
DG-5 1.64 FEZ Ja Ja
DG-6 5.2 SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-7 5.18 SBZ Ja Ja
DG-18 1.93 SBZ/FEZ | Nein Ja
SCHWARZE POLIERTE WARE
DG-8 1.20 SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-10 5.2 SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-11 1.24.(49) SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-19 1.16 MBZ Ja Ja
DG-9 1.114 MBZ Nein Ja
DG-20 1.93 MBZ Nein Ja
BRAUNE POLIERTE WARE
DG-12 5.2 SBZ/FEZ | Ja Ja
DG-13 1.93 (1) MBZ/SBZ | Ja Ja
DG-16 1.114.10 MBZ Nein Ja
DG-17 1.114 MBZ Nein Ja
SONDERPROBEN

- 5.3.53 SBZ/FEZ | Nein nein
DG-14 1.93 MBZ/SBZ | Ja Ja
DG-15 | [1.114.5)] [ MBZ Ja Ja

Keramik aus Udabno |

FEINE ZIEGEL WARE
UB-1 760-/010-1-3(2) | FEZ Ja Ja
UB-2 760-/010-1-3(3) | FEZ Ja Ja
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Anhang 9: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Vergleichproben (Ton und
Keramik sowie Felhbrande) aus Stdost-Anatolien und Nordost-Syrien (RFA-Daten).

Probe GR-2 GR-4 GR-5 GR-6 UCT-1 UCT-2 TFB PR-1 PR-2 PR-3 HSK-1 HFK-2A  HFK-2B HFK-2C

SiO, 49.8 49.2 45.1 48.1 33.8 46.1 548 441 43.1 45.9 443 553 60.2 56.4
TiO, 0.84 0.91 0.71 0.85 0.59 0.79 0.86 0.63 0.61 0.70 0.75 0.88 0.80 0.87
ALO; 134 14.8 12.5 13.4 8.32 12.6 14.5 10.5 10.3 12.2 12.0 13.0 12.5 12.9
Fe,0; 7.62 9.82 6.88 7.85 4.46 6.34 7.94 5.47 5.39 6.19 6.40 6.51 5.79 6.38
MnO 0.14 0.17 0.13 0.13 0.09 0.12 0.13 0.10 0.11 0.12 0.12 0.12 0.10 0.11
MgO 4.57 7.37 4.57 4.71 4.28 4.11 5.29 3.65 3.64 3.96 5.42 4.53 3.90 4.38
CaO 10.9 6.90 14.3 11.6 24.7 15.3 10.2 18.2 19.2 15.8 15.2 8.15 6.70 7.85
N0 0.97 1.52 0.78 0.99 0.64 0.50 1.91 1.14 1.09 0.96 0.96 2.00 2.43 2.09
K,O 1.47 1.79 1.50 1.53 1.06 1.45 1.73 1.24 1.20 1.04 1.85 1.82 1.79 1.80
P,0Os 0.28 0.18 0.22 0.30 0.28 0.20 0.16 0.15 0.15 0.13 0.22 0.19 0.16 0.19
LOI 10.0 7.41 13.1 10.4 21.6 12.4 2.22 14.6 15.0 12.8 12.8 7.24 5.56 6.86
Ba 311 328 261 311 193 320 279 272 260 236 366 365 361 367
Co 31.4 72.4 30.1 34.1 13.1 20.7 29.9 17.0 17.0 20.7 18.7 23.0 18.4 21.5
Cr 454 549 220 332 271 222 425 371 320 252 228 335 314 321
Ni 173 338 176 183 74.9 140 228 121 123 113 152 133 100 126
Rb 59.4 59.8 50.7 56.0 34.9 63.2 54.9 36.5 354 32.5 67.9 63.4 60.7 62.8
Sr 223 177 328 257 260 178 197 462 443 295 281 205 188 200
\% 119 158 136 131 93.7 120 152 114 104 135 105 124 106 119
Y 27.3 28.1 223 24.8 21.8 29.6 27.7 19.1 18.5 19.8 26.3 31.2 26.9 32.7
Zn 113 154 101 140 67.5 103 93.6 81.2 81.1 85 101 104 95.6 88.8
Zr 108 92.3 82.4 95.7 83.7 106 104 94.3 84.7 78.5 111 161 178 169
Ce 45.1 47.3 39.3 43.3 39.7 48.2 48.4 412 0 0 56.7 44.3 394 47.5
La 33.9 335 46.7 30.4 26.0 335 35.5 37.9 34.6 27.7 33.9 31.0 28.4 30.8
Nb 16.5 16.6 0 15.7 0 14.6 13.7 0 0 0 13.8 15.5 0 15.0
Nd 34.1 25.4 22.0 253 20.6 259 21.7 18.7 17.3 19.2 33.1 26.5 22.5 26.2
Pb 11.9 15.1 13.9 13.0 8.60 11.4 17.3 9.90 0.30 6.70 15.6 13.3 20.5 16.9
Sm 3.50 4.70 4.30 4.40 3.00 5.00 5.30 0 2.40 3.10 4.20 4.30 4.50 4.80
Th 7.30 5.90 6.10 5.40 6.50 9.20 11.8  4.00 1.50 3.90 9.20 8.10 10.6 11.6
Yb 2.70 2.40 2.00 2.40 1.90 2.80 2.50 1.70 1.60 1.80 2.60 2.80 2.20 2.90
Sum 100.0 100.0  99.9 100.0 99.9 99.9 99.8 99.8 99.8 99.9 100.0 99.8 99.8 99.8

Probe HFK-3 CRK-2 CRK-3 CRK-4 CRK-5 YY-1 YY-2 AY-37 FAR-7 FAR7B GEL-1 HHSB-III KAL-6 KHR-6

SiO, 55.3 61.0 60.5 59.0 55.7 49.5 52.6 51.1 54.1 492 28.9 41.6 31.2 425
TiO, 0.86 1.04 1.00 1.01 0.93 0.79 0.82 0.66 1.02 0.93 0.48 0.70 0.56 0.76
ALO; 124 14.9 14.5 14.2 15.2 13.6 14.0 10.1 152 13.7 7.44 10.8 7.95 11.6
Fe,0;  6.13 8.32 8.15 8.12 8.39 6.90 726  4.86 8.19 7.38 3.87 5.26 4.17 6.06
MnO 0.11 0.15 0.14 0.13 0.16 0.17 0.13 0.11 0.14 0.13 0.06 0.06 0.07 0.10
MgO 444 5.38 4.69 4.76 5.92 4.79 5.12 3.62 4.86 4.36 4.02 4.14 5.58 4.73
CaO 8.67 2.68 3.75 3.78 8.51 12.0 8.53 19.4 13.2 12.2 30.1 18.9 25.7 17.1
N0 2.04 2.57 2.76 2.77 2.57 1.09 0.86 1.19 0.63 0.62 0.20 0.39 0.35 0.40
K,O 1.71 1.80 1.69 1.64 1.76 1.41 1.89 1.52 1.85 1.69 0.85 1.61 1.08 1.51
P,0s 0.18 0.17 0.17 0.17 0.18 0.14 0.18 0.16 0.24 0.22 0.10 0.27 0.13 0.17
LOI 8.02 1.81 2.41 4.18 0.48 9.53 8.42 7.12 0.34 9.33 239 16.1 23.1 14.9
Ba 357 310 291 282 308 346 365 300 390 366 182 296 205 275
Co 20.8 35.0 33.0 32.0 352 28.4 22.5 16.1 29.8 26.9 11.2 15.1 12.6 20.6
Cr 331 911 828 1010 422 204 246 533 273 235 169 216 187 254
Ni 119 255 255 246 263 108 149 137 216 184 104 132 99.8 169
Rb 60.0 573 53.4 51.6 57.2 459 68.0 51.1 81.4 72.9 35.0 60.4 42.1 64.5
Sr 210 166 146 148 225 201 158 345 423 392 297 449 302 276
\% 111 157 151 151 153 143 169 97 153 140 74.6 922 77.9 110
Y 30.8 32.8 31.9 34.0 28.9 254 27.4 23.8 342 322 15.9 24.7 22.4 26.6
Zn 87.1 94.7 96.2 85.5 108 104 111 61.4 114 97.9 51.9 83.5 55.1 81.7
Zr 172 169 157 172 111 86.1 112 113 142 143 67.7 129 96.4 119
Ce 49.6 43.8 43.2 47.6 44.5 28.5 62.0 38.7 72.7 67.7 0 543 48.4 57.5
La 322 29.2 323 347 35.7 26.2 312 430 55.8 60.8 41.0 51.9 44.8 41.4
Nb 16.0 18.8 17.5 17.5 153 0 15.1 0 20.2 19.1 0 13.9 0 15.9
Nd 29.2 28.8 27.7 28.6 29.1 15.8 25.8 23.0 31.8 30.8 255 30.5 21.8 25.1
Pb 17.8 19.3 13.1 18.2 9.9 8.3 17.7 11.8 22.0 20.3 6.10 133 14.5 21.8
Sm 5.10 4.40 5.10 3.60 5.60 5.00 520 420 6.00 7.40 2.90 4.30 4.10 5.30
Th 9.70 7.00 7.80 9.30 5.90 3.20 8.00 6.00 14.6 10.5 4.80 9.10 8.80 9.50
Yb 2.70 2.80 2.70 2.90 2.60 2.40 2.60 2.00 3.00 2.80 1.30 2.20 1.90 2.30
Sum 99.8 99.8 99.8 99.8 99.8 99.9 99.8 99.8 99.8 99.8 99.9 99.8 99.9 99.8
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Fortsetzung von Anhang 9 (* rezente Keramik aus Qamishli, ** Fehlbrande aus Tell Mozan)

Probe RADI-1 WR-38 ASLO-1 JERM-3 QP215* BF170* BF171* . F173%

Sio, 42.1 51.7 50.1 37.7 48.5 50.9 47.6 50.8
TiO, 0.88 0.81 0.84 0.68 0.72 0.86 0.81 0.87
AL O; 10.1 13.7 12.3 10.7 11.2 13.4 12.2 13.7
Fe,0, 5.87 7.34 6.28 5.19 5.71 7.19 6.39 7.14
MnO 0.10 0.13 0.11 0.05 0.11 0.13 0.09 0.13
MgO 5.09 5.61 4.87 7.37 4.42 5.50 6.13 5.67
CaO 21.5 12.8 20.4 32.1 23.6 19.0 20.7 18.7
N,O 0.44 0.50 0.49 0.33 0.59 0.51 0.56 0.55
K,O 1.66 2.08 1.80 1.26 1.38 2.01 1.51 2.04
P,0s 0.18 0.22 0.22 0.13 0.19 0.24 0.21 0.27
LOI 11.9 5.03 2.38 4.43 3.40 0.33 3.82 0.17
Ba 274 343 326 238 260 333 353 352
Co 18.8 253 18.7 12.5 20.5 22.8 19.3 22.2
Cr 311 314 277 206 342 245 254 254
Ni 149 233 152 122 160 167 155 175
Rb 53.5 75.1 68.2 52.9 52.4 77.0 48.4 77.1
Sr 297 232 404 215 181 655 1130 749
v 110 128 112 97.6 120 135 167 148
Y 26.6 28.6 30.6 28.8 28.4 27.1 22.4 27.2
Zn 78.8 101 91.2 76.5 115 97 96.5 102
Zr 128 111 136 80.9 95.2 146 193 159
Ce 44.6 48.7 63.3 60.7 52.0 76.6 106 74.0
La 343 49.7 50.6 38.2 27.5 58.1 82.9 59.8
Nb 17.7 18.4 17.1 16.9 19.0 16.3 0.0 0.0

Nd 31.1 25.5 36.9 31.7 26.9 30.5 22.0 42.0
Pb 14.6 233 14.4 23.1 44.6 2.60 0.00 3.70
Sm 5.30 6.40 3.60 5.70 5.00 5.70 4.30 5.80
Th 9.50 14.4 10.5 14.4 4.00 6.50 7.90 8.80
Yb 2.30 2.60 2.70 2.60 2.60 2.50 1.90 2.50
Sum 99.8 99.8 99.8 99.9 99.8 100.0 100.0 100.0
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Anhang 10: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Dark Rimmed Orange Bowl-
Ware aus Nordost-Syrien und Sudost-Anatolien (RFA-Daten).

Probe AA-05 AA-06 AA-07 AA-58 AA-61 AA-63 AA-64 AA-158  AA-201 AA-205 AA-206 AA-207
SiO, 49.5 55.4 49.4 53.9 519 54.1 53.7 48.8 55.0 50.0 53.6 53.1
TiO, 0.84 1.03 0.83 0.89 0.73 0.91 0.85 0.74 0.96 0.90 0.94 0.77
ALO; 14.4 15.4 13.6 14.0 13.8 14.5 14.0 11.6 16.4 135 14.8 14.6
Fe,0; 8.23 8.72 8.40 7.27 6.57 7.94 7.28 5.81 8.67 7.66 8.27 6.71
MnO 0.13 0.17 0.13 0.12 0.13 0.14 0.12 0.12 0.15 0.15 0.16 0.10
MgO 6.36 5.89 7.55 451 4.54 4.95 4.58 3.85 5.48 5.31 5.06 4.17
CaO 10.9 7.21 10.4 11.4 122 10.0 11.5 16.0 6.77 12.1 11.0 13.1
N,O 1.02 1.80 1.22 1.92 1.18 1.62 1.61 1.05 1.48 1.55 1.34 0.87
K,O 2.93 225 2.80 1.88 1.73 2.11 1.89 1.74 2.97 1.87 221 2.08
P,0s 0.23 0.26 0.20 0.26 0.22 0.25 0.27 0.21 0.22 0.22 0.25 0.23
LOI 5.46 1.93 5.45 3.61 6.83 3.32 4.01 9.91 1.95 6.81 2.42 4.10
Ba 467 330 315 336 352 316 357 284 514 406 349 373
Co 30.3 38.9 355 28.9 25.4 32.6 28.4 21.0 30.5 31.1 335 26.4
Cr 308 431 371 360 201 364 332 270 243 386 352 224
Ni 234 271 326 183 93 206 183 85 173 236 215 108
Rb 74.6 61.7 68.1 55.0 46.4 57.4 57.0 41.2 85.8 51.8 61.8 66.4
Sr 842 268 381 251 299 247 236 313 222 343 244 161
\% 151 150 146 150 133 153 149 124 152 151 154 135
Y 23.1 28.9 242 28.9 22.0 30.0 28.4 24.4 32.0 26.1 30.1 29.6
Zn 128 113 109 85.3 75.4 92.9 88.5 752 112 96.2 94.0 88.2
Zr 150 114 102 119 89 113 110 112 118 108 108 104
Ce 78.6 438 59.4 55.9 39.5 56.5 51.7 43.4 63.8 514 55.4 555
La 539 28.2 39.6 30.6 28.7 65.1 344 284 35.1 38.8 37.6 31.3
Nb 0.0 16.9 15.7 17.9 0.0 17.7 18.5 0.0 18.2 152 17.2 15.1
Nd 18.2 322 27.1 279 21.8 30.0 25.6 234 35.9 30.0 28.1 323
Pb 152 15.6 12.9 134 11.6 18.8 20.6 9.8 20.2 11.2 15.8 115
Sm 4.80 5.00 3.50 4.50 4.60 4.20 5.00 3.50 4.10 3.80 4.20 4.60
Th 11.8 5.90 10.5 5.50 5.20 8.10 10.10 4.70 12.1 7.00 9.60 6.40
Yb 2.20 2.70 2.30 2.60 2.00 2.80 2.60 2.20 3.10 2.50 2.80 2.70
Sum 100.0 100.0 100.0 99.8 99.9 99.8 99.8 99.9 100.0 100.0 100.0 99.9
Probe AA-209 AA-212 AA-226  AA-228  AA-229 A-230 A-231 AA-238  AA-240 AA-174 AA-59 AA-62
Sio, 41.0 59.4 55.6 52.9 54.8 55.1 56.0 60.6 54.7 59.5 66.7 64.2
TiO, 0.70 0.87 0.91 0.87 0.93 0.90 0.92 0.86 0.83 0.87 1.27 1.31
AL O; 11.8 16.1 14.1 159 13.9 16.1 16.2 13.7 17.2 16.3 20.7 21.4
Fe,0; 7.01 7.51 7.66 8.09 7.31 7.78 8.21 6.27 8.35 7.45 5.84 6.86
MnO 0.15 0.12 0.12 0.14 0.15 0.12 0.14 0.12 0.12 0.11 0.01 0.01
MgO 6.45 4.26 4.68 5.54 5.00 5.12 5.00 3.67 5.50 4.18 091 0.88
CaO 16.8 6.36 10.5 7.44 10.3 9.81 6.59 6.72 7.33 6.18 1.14 0.88
N,;O 0.35 1.15 1.85 1.24 1.61 0.94 1.42 1.40 0.73 1.07 0.11 0.17
K,O 1.91 2.52 1.97 2.81 1.90 3.05 2.78 2.18 3.06 2.52 2.10 2.88
P,0s 0.22 0.24 0.22 0.23 0.22 0.23 0.24 0.26 0.20 0.24 0.08 0.11
LOI 13.31 1.31 2.28 4.57 3.71 0.84 2.31 4.05 2.07 1.42 0.93 1.15
Ba 958 561 305 574 352 675 561 456 707 557 271 355
Co 39.4 26.7 28.8 33.6 33.6 24.7 32.6 253 26.6 23.8 15.7 13.8
Cr 627 212 423 217 386 217 256 264 193 205 255 229
Ni 253 108 195 158 182 128 164 99 140 102 101 91
Rb 29.5 82.2 55.3 88.1 52.9 84.9 87.3 69.6 96.1 81.1 70.5 97.4
Sr 334 165 232 226 248 146 168 175 142 163 181 146
\% 175 155 140 158 143 142 159 133 149 145 109 130
Y 22.5 31.2 29.2 31.1 282 31.5 339 34.0 28.7 32.7 319 339
Zn 104 89.3 82.4 120 89.1 101 111 81.0 110 85.6 22.0 323
Zr 101 136 119 113 116 118 126 186 98 137 230 231
Ce 549 68.7 50.6 79.0 43.8 66.7 67.5 57.8 82.2 69.9 102.1 78.6
La 28.1 38.6 29.2 364 29.0 335 38.1 33.0 353 43.1 81.9 64.1
Nb 17.6 16.9 17.3 16.2 16.2 17.3 19.6 16.6 16.1 15.5 26.8 285
Nd 24.4 31.1 24.7 282 24.1 335 37.6 29.2 35.1 319 50.4 38.0
Pb 16.6 23.0 12.7 252 11.4 17.4 19.4 27.1 19.4 21.3 27.6 27.7
Sm 4.30 6.40 4.10 6.50 3.10 6.30 6.60 5.40 6.20 6.20 6.30 6.60
Th 9.50 12.1 5.70 9.20 4.70 8.90 7.50 11.3 8.80 14.40 16.8 22.0
Yb 1.90 2.90 2.70 3.00 2.60 3.00 3.20 3.00 2.80 2.90 2.70 2.80
Sum 99.7 99.8 100.0 99.8 99.8 100.0 99.8 99.8 100.0 99.8 99.8 99.8

240



Fortsetzung von Anhang 10

Probe AA-241 AA-242 AA-213  AA-204

SiO, S47 543 58.7 50.0
TiO, 091 098 0.87 0.88
ALO; 148 151 16.3 13.9
Fe,0; 803 843 745 7.55
MnO 0.3 0.17 0.12 0.13
MgO 491 598 432 4.84
Ca0 101 772 6.24 115
N0 148 1.63 1.08 1.44
KO 197 215 2.54 2.05
P,0s 022 026 0.25 0.19
LOI 251 3.04 1.77 7.02
Ba 442 379 567 271
Co 299 373 22.7 28.7
Cr 361 409 239 324
Ni 209 322 179 228
Rb 570 60.1 81.7 534
Sr 236 245 163 261
v 155 158 160 145
Y 288 326 345 313
Zn 909 102 85.8 954
Zr 114 155 193 151
Ce 494 636 72.1 526
La 400 215 20.5 209
Nb 154 145 17.2 0.0
Nd 277 224 25.9 29.7
Pb 115 00 0.0 0.0
Sm 420 510 6.40 3.40
Th 6.50 0.0 0.0 0.0
Yb 260  2.60 2.80 2.50
Sum 99.8  99.93 99.91  99.79
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Anhang 11: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Grauen Ware aus Nordost-
Syrien (RFA- Daten).

Probe GW-08 GW-09 GW-11 GW-13 GW-16 GW-17 GW-19 GW-20 GW-21 GW-22 GW-23 G W-24 GW-28 GW-30 GW-32
Sio, 45.8 51.8 409 39.5 39.2 382 43.7 63.2 63.2 40.8 40.9 40.4 425 459 44.8
TiO, 1.04 0.69 0.60 0.66 0.66 0.57 0.78 1.19 1.20 1.29 1.23 1.19 0.70 0.74 0.91
AL O4 11.9 126 9.83 9.67 10.1 8.57 10.1 20.8 20.2 11.2 10.9 10.6 10.1 11.6 9.74
Fe,0; 7.69 6.37 5.04 4.99 5.13 4.78 5.97 4.88 6.23 8.24 8.14 8.00 532 6.00 5.46
MnO 0.14 0.10  0.07 0.10 0.08 0.07 0.10 0.01 0.01 0.11 0.11 0.10 0.07 0.10 0.09
MgO 4.44 412 3.88 5.08 3.18 6.01 4.72 0.95 1.05 5.97 6.89 6.93 3.45 4.09 3.54
CaO 15.1 104 17.6 18.7 20.2 20.7 16.1 13 1.91 15.1 15.7 153 18.7 17.8 19.9
N0 1.29 1.17  0.56 0.86 0.61 0.73 0.99 0.41 0.26 1.12 1.18 1.19 0.73 0.63 1.04
K,O 233 279 277 243 3.14 223 2.73 4.96 3.67 2.06 1.98 1.98 2.30 2.13 225
P,0s 0.28 022 0.21 0.22 0.41 0.19 0.20 0.10 0.09 0.21 0.22 0.21 0.26 0.21 0.30
LOI 11.0 8.57 185 19.1 18.6 18.0 14.7 1.19 2.14 13.8 13.9 14.1 17.1 10.8 12.0
Ba 340 467 275 251 414 857 261 446 432 279 257 250 256 315 319
Co 29.2 303 14.0 14.9 14.2 14.8 19.4 8.50 18.6 28.4 29.3 29.8 15.1 20.7 17.0
Cr 298 308 241 282 227 258 342 102 97.3 297 316 324 335 246 389
Ni 159 234 130 137 123 119 167 17.6 26.3 165 182 179 157 136 115
Rb 493 746 522 48.7 442 242 425 102 141 37.6 32.0 335 44.7 62.7 459
Sr 476 842 795 394 516 876 464 129 184 438 389 390 360 378 458
\4 140 151 949 93.5 138 119 105 114 102 148 142 143 114 103 87.8
Y 26.3 23.1 189 255 21.1 152 20.5 342 40.4 20.2 233 20.9 252 255 255
Zn 122 128  98.7 101 93.3 719 91.0 35.0 31.7 110 114 117 104 92.1 81.9
Zr 139 150 140 128 114 123 114 229 260 115 109 110 127 120 138
Ce 582 786 579 62.2 65.2 62.6 50.0 82.0 89.6 30.6 37.1 37.7 63.1 55.8 36.0
La 342 539 60.8 38.7 435 46.4 35.7 43.1 473 222 26.5 254 40.4 40.0 33.7
Nb 16.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.7 24.7 17.7 18.4 16.3 153 15.7 0.00
Nd 30.7 182 314 31.1 26.8 31.1 26.7 42.7 60.7 27.6 30.1 219 273 33.8 585
Pb 7.50 152 3.00 13.8 5.40 0.10 3.10 13.8 16.0 2.50 9.00 430 4.30 18.1 6.70
Sm 4.20 4.80 6.10 3.80 5.40 2.40 3.70 5.90 9.00 4.70 5.10 4.60 4.40 4.20 5.80
Th 10.1 11.8  12.0 12.3 10.5 6.30 6.60 17.9 152 5.60 5.60 7.00 8.40 10.5 6.50
Yb 2.50 220 1.80 2.50 1.90 1.30 2.00 3.00 3.60 2.00 2.30 2.00 2.30 2.50 2.30
Sum 101.0 98.78 100.0 101.3 101.3 100.0 100.0 98.99 100.0 99.92 10i.1 100.0 1012 100.0  100.0

Probe GW-34 GW-36 GW-26 GW-30 GW-33 GW-35 GW-37 GW-42 GW-44 GW-49 GW-50 GW-52 GW-53 GW-54 GW-76
Sio, 65.3 48.1 44.6 38.8 429 454 63.6 63.7 63.6 48.1 41.0 47.0 48.6 425 51.1
TiO, 1.23 0.72  0.70 0.63 0.65 0.75 1.29 1.30 1.30 0.73 0.62 0.88 0.93 0.68 0.66
AlLO4 219 13.1 108 9.34 103 10.5 23.6 235 23.6 10.9 9.89 10.4 11.9 10.5 11.9
Fe,0; 5.02 6.71 5.50 4.81 5.07 5.37 4.90 4.90 4.93 5.41 5.01 5.79 6.49 5.32 5.46
MnO 0.01 0.11 0.10 0.10 0.09 0.10 0.01 0.01 0.01 0.10 0.08 0.11 0.15 0.09 0.09
MgO 1.04 7.12 358 3.62 3.11 3.26 0.90 0.90 0.97 3.60 3.34 3.45 4.41 3.52 3.45
CaO 22 203 164 20.0 18.3 18.9 1.70 1.6 1.5 17.7 18.7 19.4 15.8 18.1 15.7
N;O 0.38 1.97 0.75 0.61 0.45 0.76 0.15 0.15 0.31 0.85 0.60 0.83 0.75 0.42 1.19
K,O 225 0.57 2.68 2.66 2.38 2.86 2.29 2.30 232 2.13 2.40 1.81 221 2.54 1.93
P,0s 0.24 035 0.27 0.24 0.27 0.32 0.11 0.11 0.13 0.25 0.22 0.21 0.36 0.28 0.19
LOI 2.56 231 15.6 19.5 17.8 12.3 1.72 1.66 1.64 10.2 17.8 9.93 8.02 16.8 8.86
Ba 254 270 251 290 426 383 314 308 298 349 196 283 325 276 291
Co 11.0 241 204 17.8 16.8 18.7 9.20 103 9.80 20.0 155 18.6 26.9 20.3 18.6
Cr 104 234 219 215 201 253 102 104 108 247 196 296 298 238 174
Ni 244 166 132 115 111 114 234 24.1 24.0 120 117 146 160 129 107
Rb 71.0 184 478 42.8 435 532 81.9 82.3 82.8 55.8 42.1 51.2 559 46.7 58.9
Sr 204 459 256 304 391 334 155 155 163 317 266 326 443 281 284
A\ 140 156 115 107 133 106 113 110 109 108 106 126 122 117 106
Y 373 24.1 247 223 22.8 26.0 389 38.5 39.9 26.0 219 30.0 30.0 239 233
Zn 322 84.4 805 69.1 69.9 81.0 26.2 27.7 274 74.3 79.8 77.0 106 81.5 733
Zr 234 106 114 106 119 131 234 238 237 123 106 174 153 116 108
Ce 110 615 574 44.1 63.6 524 93.9 93.7 95.4 552 52.7 54.8 56.8 59.4 52.1
La 52.0 412 355 32.6 422 32.1 522 51.4 57.1 329 45.0 22.1 44.0 37.8 40.9
Nb 232 163 169 152 0.00 16.8 23.6 25.7 239 17.1 14.7 14.0 17.5 13.9 14.1
Nd 41.1 193  30.6 30.0 242 332 44.1 51.4 46.6 30.2 32.6 25.1 29.5 29.5 274
Pb 24.8 630 14.8 10.0 12.0 13.0 323 16.4 20.1 11.6 10.1 0,0 18.4 9.80 8.30
Sm 5.70 5.00 530 3.10 3.20 4.40 7.40 8.80 8.40 3.50 4.30 5.90 4.80 3.40 4.10
Th 159 13.1  6.30 6.10 5.60 5.70 20.5 13.9 16.9 6.00 4.60 0,0 8.60 6.30 3.10
Yb 3.20 220 220 2.00 2.00 2.30 3.40 3.40 3.50 2.30 1.90 2.20 2.70 2.20 2.20
Sum 102.2  101.6 101.1 1004 101.5 100.7 100.5 100.3 100.5 100.2 99.85 99.83 99.78 100.8 100.6
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Probe GWI137 GW142 GWI144 GW-177GW-178 GW179 GW-180 GW-181 GW-183 GW-184 GW-190 GW-191 GW-192 GW-193 GW-195

{0 63.3 63.5 633 42.6 44.7 41.0 45.7 47.6 41.8 37.9 46.1 48.3 433 48.4 422
TiO, 1.29 129  1.29 0.60 0.83 0.68 0.64 0.67 0.65 0.54 0.65 0.65 0.70 0.62 0.61
ALO; 235 235 235 9.05 12.6 10.0 10.3 11.2 9.30 8.62 10.1 10.8 11.0 10.1 10.1
Fe,04 4.88 4.88 4091 432 6.66 5.02 4.98 5.54 4.68 431 4.84 5.19 5.65 4.68 5.02
MnO 0.01 0.01  0.01 0.08 0.12 0.09 0.08 0.10 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.08 0.08
MgO 0.90 0.90 0.96 3.06 5.60 3.55 3.35 4.54 3.87 3.21 3.10 3.27 3.77 2.94 3.28
CaO 1.69 1.59  1.52 18.8 212 18.7 16.2 17.3 17.5 21.8 16.4 14.8 19.3 15.5 18.3
N, O 0.15 0.14  0.30 1.08 0.54 0.85 0.95 0.53 1.26 0.49 1.07 1.10 0.57 1.17 0.61
K,O 2.28 229 230 1.96 1.73 2.57 2.50 2.68 2.64 2.30 2.30 2.65 2.53 2.43 2.38
P,0s 0.11 0.11  0.13 0.16 0.23 0.24 0.22 0.32 0.19 0.33 0.19 0.23 0.21 0.17 0.16

LOI 1.71 1.66 1.63 18.5 6.6 17.4 15.5 11.2 19.0 20.3 16.5 13.8 13.7 15.3 17.8
Ba 314 308 298 201 345 257 231 421 237 213 295 346 281 292 284
Co 9.20 103 9.80 14.8 19.5 17.7 15.9 20.3 17.1 16.0 18.6 19.4 22.0 16.8 17.3
Cr 102 104 108 195 258 217 190 212 276 185 229 211 231 210 198
Ni 234 24.1 240 87.4 167 119 108 132 116 94.3 119 117 137 104 113
Rb 81.9 823 828 433 67.8 43.4 46.8 59.7 41.7 39.3 43.5 44.8 553 40.3 47.9
Sr 155 155 163 302 1212 293 242 401 419 302 253 297 312 265 228
v 113 110 109 87.8 148 118 103 118 89.8 82.0 110 110 118 83.8 96.8
Y 389 385 399 20.6 22.0 24.0 22.8 24.1 223 20.0 22.8 234 24.8 21.8 22.3
Zn 26.2 277 274 62.6 90.0 76.2 84.5 83.3 87.4 71.8 75.0 72.4 81.8 69.9 98.2
Zr 234 238 237 111 197 111 106 117 133 94.4 119 116 109 115 98.5
Ce 93.9 93.7 954 42.1 93.1 63.6 47.6 57.2 47.7 48.0 532 522 56.3 39.5 47.4
La 522 514  57.1 339 76.0 36.0 35.8 41.0 37.0 33.2 31.6 352 33.8 31.1 32.0
Nb 23.6 257 239 0.00 0.00 14.4 13.9 15.2 0.00 0.00 133 13.9 16.2 0.00 15.1
Nd 44.1 514 46.6 235 36.8 28.8 324 232 28.7 27.3 24.8 28.7 29.4 27.1 27.8
Pb 323 16.4  20.1 11.6 0.00 15.2 12.8 15.8 15.9 7.50 13.2 8.40 15.6 9.30 8.30
Sm 7.40 8.80  8.40 2.40 3.30 4.70 4.70 5.10 4.60 3.30 2.20 4.00 4.40 3.20 3.70
Th 20.5 139 169 7.70 9.10 8.50 4.70 8.30 7.60 5.90 6.30 3.80 10.6 5.20 3.30
Yb 3.40 3.40  3.50 1.80 2.00 2.10 2.10 2.10 1.90 1.70 1.90 2.10 2.20 1.90 2.00

Sum 99.9 99.9  99.9 100.3  100.6  100.3 1004  101.9 101.2  99.97 101.4 101.0 101.0 101.6  100.7

Probe GW-248 GW-217 GW-220 GW221 GW-222 GW-224 GW-225 GW-227
Sio, 47.0 459 48.0 52.2 43.7 50.3 43.6 41.8
TiO, 0.88 0.74 0.74 0.90 0.64 0.70 0.61 0.70
ALO; 10.5 10.5 12.1 13.9 9.92 11.3 10.1 9.55
Fe,0; 5.74 5.54 6.07 7.70 4.98 5.58 4.93 5.03
MnO 0.11 0.11 0.11 0.13 0.10 0.11 0.09 0.07
MgO 3.48 3.72 4.86 4.72 3.71 3.66 3.29 3.69
Ca0O 18.9 20.3 16.0 10.7 17.7 15.9 17.9 18.3
N, O 0.82 0.61 0.60 1.73 0.69 0.85 0.99 0.52
K,O 1.84 2.09 237 2.08 2.62 224 2.38 2.01
P,05 0.21 0.22 0.22 0.21 0.19 0.24 0.26 0.17
LOI 10.4 11.1 10.0 5.91 16.7 10.0 16.6 18.5

Ba 272 388 587 303 533 292 254 254
Co 20.6 20.0 24.4 29.0 19.1 22.2 16.6 16.9
Cr 297 329 224 369 242 264 184 296
Ni 134 130 150 199 121 134 101 118
Rb 51.0 56.7 67.7 53.8 43.9 62.2 354 53.5
Sr 317 701 508 263 7117 310 358 290
v 123 117 123 145 105 104 114 106
Y 30.0 24.8 25.8 26.9 21.7 252 21.2 254
Zn 78.9 80.4 89.1 94.2 77.9 80.4 67.7 83.8
Zr 175 176 136 115 157 114 107 132
Ce 57.4 62.8 61.8 51.4 62.7 48.9 48.4 50.7
La 19.2 70.4 43.8 48.3 50.8 35.5 37.2 31.5
Nb 13.8 0.00 0.00 16.5 0.00 15.8 0.00 14.1
Nd 21.7 24.8 24.1 30.9 17.2 26.5 21.2 27.9
Pb ** 10.1 11.8 10.1 9.10 15.1 4.40 8.60
Sm 3.70 4.30 430 4.60 3.20 3.80 4.20 4.90
Th *k 8.30 7.70 7.40 5.50 8.00 4.70 6.30
Yb 2.20 2.10 2.30 2.50 1.90 2.30 1.90 2.20

Sum 99.84 101.0 101.3 100.2 101.2 101.0 100.9  100.6
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Anhang 12: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung (RFA-Daten) von
nordmesopotamischen metallischen Waren aus Nordost-Syrien und Sudost-
Anatolien (* Vergleichsproben UK-Ill Tonprobe aus Uslu Koy, KW:
Keramikfragmente von Kura-Araks Ware aus Tell Brak).

Probe MW01 MW02 MW03 MW26 MW29 MW33 MW34 MW35 MW60 MW232 MW234 SW38 SW39

Si0, 60.7 63.9 74.9 66.8 63.3 62.5 63.8 58.0 66.9 582 67.0 49.8 495
TiO, 1.23 1.26 1.34 131 1.27 1.15 1.26 1.14 1.24 111 1.23 0.82 0.82
ALO; 225 20.8 14.2 20.5 215 20.5 213 23.7 20.9 23.0 19.7 13.0 13.1
Fe,0; 8.30 5.86 4.76 4.75 7.09 6.77 5.12 8.24 5.67 7.50 6.40 6.89 6.78
MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.12 0.12
MgO 1.34 1.10 0.64 0.68 1.17 1.22 0.88 1.24 0.94 1.92 0.92 5.63 5.48
Ca0 0.83 2.61 1.08 1.54 0.65 1.57 223 1.22 1.06 1.50 0.96 18.6 19.1
N0 0.17 0.15 0.13 0.24 0.22 0.26 0.27 0.27 0.21 0.31 0.17 0.48 0.70
KO 3.99 3.11 223 2.32 3.82 4.86 231 4.74 2.08 5.08 2.52 1.97 1.71
P,0s 0.13 0.09 0.08 0.09 0.11 0.11 0.24 0.11 0.08 0.15 0.08 0.24 0.29
LOI 0.81 .15 0.62 1.76 0.94 1.09 2.60 1.30 0.85 1.02 091 2.38 241
Ba 512 391 284 317 462 581 267 493 269 595 356 340 336
Co 15.4 11.4 11.2 13.1 18.2 16.3 10.9 20.0 135 28.1 15.0 20.0 22.0
Cr 110 96.3 728 101 115 944 112 116 102 121 117 237 241
Ni 29.9 22.1 9.1 236 30.2 29.1 26.6 30.7 238 514 20.8 172 169
Rb 157 111 68.3 67.7 137 158 716 169 70.5 159 922 772 69.7
Sr 180 170 107 136 189 168 204 151 183 213 162 685 715
% 148 119 106 101 138 127 131 135 110 144 127 134 130
Y 44.8 33.9 475 46.9 359 38.0 36.4 34.8 30.7 35.1 35.1 254 24.0
Zn 62.8 35.0 18.0 26.7 49.1 532 354 53.0 214 86.9 222 99.6 98.9
Zr 172 238 373 269 189 178 236 149 229 153 240 144 149
Ce 115 81.8 88.9 79.0 95.1 13 100 137 104 117 95.8 759 72.9
La 552 455 39.3 41.7 52.1 47.7 554 59.1 61.1 58.6 63.8 59.6 55.3
Nb 277 24.0 249 256 253 23.7 228 242 22,9 22.8 242 16.3 0.0
Nd 49.1 333 43.9 53.0 43.7 49 4 48.9 554 414 445 444 30.6 34.9
Pb 22.9 18.1 14.5 15.2 18.0 28.7 15.0 322 30.0 18.6 204 17.7 0.0
Sm 8.80 6.40 6.50 7.00 8.30 9.00 6.90 8.50 8.50 8.40 8.40 5.00 5.90
Th 18.3 17.3 19.2 16.9 15.1 15.8 14.0 17.9 16.4 16.8 15.9 8.50 115
Yb 4.40 3.00 3.90 4.10 3.40 3.70 3.20 3.50 2.50 3.40 3.00 2.30 2.10
Sum 1000 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  99.9 99.8 99.9 1000 100.0

Probe SW44 SW45 SW141 SW187 SWI188 KW-14* UK-III*

SiO, 50.8 50.2 51.0 494 49.1 57.5 56.2
TiO, 0.83 0.95 0.94 0.72 0.82 1.29 0.98
AL O3 13.3 14.3 14.8 11.1 12.8 22.1 22.6
Fe;0; 6.88 7.63 7.66 5.60 6.77 10.4 8.93
MnO 0.13 0.14 0.13 0.10 0.12 0.10 0.16
MgO 5.53 5.31 5.18 3.63 5.29 1.44 2.24
Ca0O 18.6 17.8 16.5 213 19.4 0.87 0.74
N, O 0.58 0.54 0.42 0.92 0.67 0.56 1.90
K,O 1.76 1.88 2.12 2.40 1.71 3.42 3.05
P,0s 0.23 0.23 0.21 0.26 0.21 0.17 0.19
LOI 1.39 0.98 0.83 4.42 2.92 221 236
Ba 324 325 289 259 329 495 1145
Co 21.0 26.0 26.4 14.6 224 27.7 383
Cr 241 265 251 198 244 147 144
Ni 166 186 189 113 168 82.9 139
Rb 71.9 68.6 77.3 46.6 66.5 122 144
Sr 647 316 298 270 736 129 103
v 133 169 175 85.9 135 161 156
Y 26.6 28.9 31.0 21.9 26.5 328 454
Zn 98.6 110 112 88.9 98.9 121 118
Zr 143 121 115 102 154 151 211
Ce 74.2 80.4 71.1 43.7 78.5 91.9 105
La 51.7 46.4 40.4 34.4 55.5 46.8 31.9
Nb 0.0 22.7 235 15.4 0.0 29.0 19.4
Nd 34.6 34.6 32.6 33.1 39.1 48.5 45.6
Pb 3.80 17.9 14.2 13.2 13.1 259 0
Sm 4.40 5.20 6.40 3.60 3.40 7.40 6.80
Th 10.9 4.90 5.60 9.30 7.90 19.1 0
Yb 2.50 2.80 2.90 2.10 2.50 3.20 4.00
Sum 100.0 100.0 99.8 99.8 99.8 100.0 99.6
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Anhang 13: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Kura-Araks Ware aus Sos
Hoyulk, Erzurum (Ost-Anatolien) (RFA-Daten).

Probe S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17 S-18
Sio, 61.1 62.5 53.1 58.1 61.1 51.5 62.0 64.8 60.0 61.8 60.5 58.0 57.8
TiO, 0.81 0.86 0.85 0.93 0.78 0.86 0.80 0.87 0.84 0.76 0.94 0.97 0.96
AlLO; 14.9 16.1 15.0 16.5 15.1 15.9 15.6 17.1 15.2 14.6 16.5 17.5 16.8
Fe,0; 5.59 4.81 6.54 6.35 5.34 6.48 5.36 4.90 5.80 5.62 6.79 7.45 7.12
MnO 0.13 0.05 0.12 0.12 0.09 0.11 0.04 0.05 0.08 0.09 0.12 0.15 0.14
MgO 2.96 2.49 3.48 3.00 232 2.83 2.17 2.15 2.84 2.63 3.12 3.20 3.08
CaO 7.39 3.51 7.03 3.22 3.48 7.93 2.68 3.45 8.16 4.98 3.03 3.60 3.18
Na,O 2.46 2.81 1.69 2.06 2.37 1.51 2.25 2.53 2.24 2.11 2.21 2.01 2.03
K,O 3.47 2.76 3.57 3.88 3.31 3.29 3.27 2.47 2.17 2.90 3.62 3.73 3.61
P,0s 0.27 0.20 0.31 0.26 0.20 0.31 0.21 0.26 0.21 0.36 0.25 0.30 0.27

LOI 1.53 3.16 7.70 491 5.31 9.63 5.22 2.42 2.68 3.91 332 2.58 4.23
Ba 439 457 405 473 407 412 440 452 430 505 421 487 467
Co 21.8 19.0 27.1 26.9 23.8 25.2 18.5 16.5 21.7 28.1 26.8 29.7 27.1
Cr 153 207 223 222 114 168 121 133 167 138 248 261 242
Ni 142 102 167 164 102 141 137 112 120 113 182 192 179
Rb 74.5 74.2 72.6 78.1 77.0 74.8 80.1 84.3 86.1 79.9 90.4 84.9 77.1
Sr 336 338 238 271 293 248 277 328 339 350 234 261 261
v 87.5 91.4 113 108 84.1 110 106 98.0 84.4 84.1 110 114 108
Y 24.9 21.2 28.1 26.8 23.1 31.3 242 25.7 259 26.1 31.6 32.5 29.8
Zn 79.7 66.1 80.0 98.8 60.5 98.5 62.8 82.3 76.4 59.8 118 116 93.4
Zr 175 186 187 195 177 194 182 193 182 170 203 216 208
Ce 52.7 51.4 62.1 64.2 59.8 63.9 59.8 58.3 58.2 55.0 55.6 68.8 65.5
La 27.7 25.7 27.8 29.5 25.1 33.1 33.0 30.1 313 324 30.1 353 35.6
Nb 0.0 0.0 15.1 18.2 14.3 17.8 13.5 0.0 14.0 0.0 18.1 19.6 17.9
Nd 323 32.1 25.7 355 23.6 30.4 26.2 28.3 30.8 17.2 29.4 31.8 39.8
Sm 3.50 3.80 7.00 5.40 4.40 3.80 4.60 4.90 5.50 4.50 430 5.80 6.60
Yb 1.90 1.70 2.30 2.20 1.90 2.50 2.00 2.20 2.00 2.10 2.60 2.60 2.40

Sum 100.9  99.5 99.7 99.7 99.7 100.5  99.9 101.3 100.5 1001 100.6  99.8 99.5

Probe S-19  S-20 S-21 S-22 S-23 S-24 S-26 S-28B  S-28A  S-31 S-32 S$-33  S-35

SiO, 50.7 60.6 61.4 62.6 62.5 62.7 62.7 56.1 61.3 61.1 69.2 613  63.1

TiO, 0.81 0.96 0.81 0.85 0.82 0.82 0.77 0.76 0.77 0.75 0.73 0.76 0.84
ALO; 14.1 17.2 13.7 16.3 15.3 14.9 15.4 13.7 152 15.0 11.6 150 157

Fe,04 6.01 6.99 8.13 5.84 5.65 5.11 5.20 4.96 4.87 522 6.44 4.89 5.48
MnO 0.12 0.16 0.10 0.10 0.09 0.05 0.08 0.07 0.08 0.09 0.15 0.06 0.11
MgO 3.35 3.09 1.78 2.61 2.44 2.07 2.25 3.43 2.45 2.67 1.87 2.39 2.80
CaO 9.16 2.80 2.98 3.71 3.07 2.55 3.55 5.90 421 3.63 1.55 3.69 4.67
Na,O 1.96 2.30 2.15 2.21 2.51 2.26 2.34 2.34 2.69 2.22 0.98 2.61 2.50
K,O 3.49 3.39 3.59 2.64 3.08 3.39 3.01 291 2.80 3.48 1.89 3.12 2.47
P,05 0.32 0.25 0.38 0.49 0.22 0.14 0.56 0.30 0.59 0.27 0.27 1.08 0.37
LOI 9.51 2.68 4.60 291 3.83 5.04 438 8.24 3.85 5.23 2.21 4.76 2.09

Ba 414 514 294 472 392 382 447 396 455 531 359 518 479
Co 22.5 31.4 26.9 20.5 21.5 18.1 17.5 18.4 17.3 16.5 21.7 14.6 20.6
Cr 198 244 73 290 148 167 165 158 173 119 214 169 146
Ni 141 200 123 181 117 104 116 95.8 101 105 124 104 120
Rb 73.5 75.1 67.6 83.8 72.2 71.7 80.3 69.2 73.0 78.2 72.2 73.7 83.5
Sr 284 278 273 299 290 261 313 315 350 353 124 375 322
\4 102 112 104 89.3 83.2 82.2 76.0 81.8 76.2 78.7 95.7 118 86.2
Y 27.5 30.2 27.2 26.3 23.6 21.3 22.5 21.3 22.7 21.1 23.0 17.9 23.1
Zn 93.2 98.4 97.4 94.5 83.6 71.5 85.2 68.4 74.3 67.0 63.3 53.5 78.2
Zr 174 208 178 203 198 169 176 166 179 173 166 166 182
Ce 56.1 67.8 52.9 54.4 55.6 48.7 53.8 53.8 523 56.5 61.4 573 46.2
La 24.1 31.1 28.2 323 30.5 27.9 28.4 29.9 322 29.4 26.9 27.6 30.0
Nb 14.2 16.8 13.7 16.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.6 13.9 15.4
Nd 31.0 39.6 29.0 27.4 31.6 32.0 239 30.3 28.1 23.0 28.3 18.2 255
Sm 4.60 4.70 4.90 4.10 3.90 3.50 5.60 4.50 5.00 4.30 5.20 2.80 5.20
Yb 2.20 2.40 2.20 2.10 1.90 1.80 1.90 1.80 1.90 1.70 2.00 1.40 1.90

Sum 99.8 100.7  99.9 100.5  99.7 99.3 100.5  99.0 99.1 99.8 97.1 100.0  100.4
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Fortsetzung von Anhang 13 (* lokale Keramik, Vergleichsproben)

Probe S-36 S-37 S-39 S-40 S-41 S-42 S-1* S-2% S-27%  S-29%
SiO, 68.08 59.14 56.47 63.53 60.77 5878  60.86 62.21 65.09 6845
TiO, 0.70 0.79 0.76 0.89 0.81 0.93 0.98 0.86 0.79 0.63
AlLO; 11.63 18.13 14.10 15.69 1554  16.78 17.05 18.97 1536 1134
Fe,0; 5.81 5.36 5.27 6.65 5.16 6.94 6.80 6.13 5.20 6.29
MnO 0.07 0.07 0.09 0.07 0.10 0.17 0.11 0.13 0.06 0.10
MgO 2.86 1.79 2.93 2.09 2.82 2.99 2.38 1.94 2.06 2.01
CaO 1.82 2.36 6.82 2.20 5.62 3.05 3.69 2.46 2.89 1.81
Na,O 1.33 2.49 1.95 1.98 2.67 2.02 2.74 243 2.28 0.98
K,O 2.75 3.72 3.52 3.23 2.46 3.66 3.16 3.07 2.59 2.51
P,0s 0.42 0.38 0.64 0.21 0.30 0.24 0.24 0.36 0.19 0.75
LOI 3.28 4.71 6.84 3.04 2.94 5.02 2.58 1.55 2.53 3.59
Ba 384 487 620 415 445 528 457 489 418 404
Co 21.7 18.7 18.0 20.2 16.5 30.8 28.0 20.5 18.7 18.5
Cr 240 94 195 143 146 237 129 114 218 129
Ni 179 88.5 113 133 79.1 187 133 109 145 108
Rb 64.0 103 70.2 81.4 75.3 73.2 61.0 103 77.3 61.4
Sr 221 261 399 241 355 261 321 264 276 205
v 92.6 88.5 77.4 115 79.2 110.8 116 107 785 83.0
Y 204 23.1 253 28.1 239 30.4 25.8 28.2 23.6 21.6
Zn 77.7 90.7 87.3 70.5 71.8 98.5 82.8 102 76.2 73.8
Zr 138 189 166 189 183 198 175 208 185 136
Ce 40.8 63.0 58.7 68.2 53.7 62.2 45.0 752 45.5 48.2
La 27.6 33.0 27.6 29.2 349 29.1 28.6 32.1 30.7 232
Nb 0.0 16.4 0.0 16.1 13.9 16.9 0.0 17.5 0.0 0.0
Nd 27.6 32.8 29.9 26.2 26.1 34.8 31.5 35.1 324 26.9
Sm 4.70 5.20 430 4.80 4.80 6.10 4.40 6.20 5.30 4.30
Yb 1.80 2.00 2.00 2.40 1.90 2.50 2.10 230 2.00 1.90
Sum 98.9 99.2 99.6 99.8 99.3 100.8  100.8 100.3 99.2 98.6

246



Anhang 14: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Keramikwaren aus Didi Gora
und Udabno |, Ost-Georgien (RFA- Daten).

Probe DG-01 DG-02 DG-03 DG-04 DG-18 DG-05 DG-06 DG-07 DG-08 DG-09 DG-10

SiO, 63.7 69.8 64.4 61.1 56.5 63.2 62.1 61.4 61.6 58.4 63.6
TiO, 0.79 0.64 0.80 0.88 0.84 0.83 0.89 0.81 0.77 0.97 0.76
AlLO; 15.4 14.9 18.7 19.1 16.4 16.7 15.6 19.2 16.9 19.1 17.2
Fe,0; 6.45 5.13 7.33 8.16 7.41 7.14 9.05 7.87 6.77 9.00 6.85
MnO 0.14 0.10 0.12 0.17 0.13 0.08 0.20 0.12 0.08 0.15 0.11
MgO 2.70 1.56 2.72 2.42 2.39 2.42 2.56 2.38 2.52 2.85 2.07
CaO 5.54 1.71 1.06 1.74 7.42 1.21 1.84 0.64 1.93 2.65 1.10
Na,O 1.94 1.45 1.60 1.45 191 1.55 1.63 1.72 2.85 2.53 1.52
K,O 291 4.06 3.35 3.60 2.13 3.09 291 4.04 3.19 2.66 3.63
P,0s 0.40 0.72 0.15 0.30 0.46 0.13 0.19 0.27 0.32 0.33 0.59
LOI 0.00 0.00 0.70 1.00 4.00 3.66 3.02 1.64 3.19 1.41 2.56
Ba 519 596 540 584 613 434 486 655 453 631 829
Co 19.9 14.4 26.3 26.2 20.0 24.5 344 27.0 21.9 19.0 23.0
Cr 90.7 743 109 114 128 123 117 109 114 76.9 105
Ni 48.7 28.5 55.1 50.6 643 54.8 59.1 59.3 44.7 36.2 355
Rb 90.4 97.1 142 143 81.0 97.1 95.3 142 64.7 96.1 126
Sr 378 380 141 165 305 110 173 155 306 184 297
v 124 120 149 167 151 153 160 156 146 108 163
Y 28.8 28.3 329 334 26.5 29.8 29.2 322 21.9 31.8 30.1
Zn 97.1 98.6 133 130 104 130 131 149 106 114 136
Zr 145 183 136 143 131 142 122 138 127 140 149
Ce 65.6 72.1 72.7 74.8 67.4 68.2 535 81.4 60.4 59.7 83.5
Eu 1.20 1.20 0.90 0.90 1.10 0.80 1.00 0.80 1.10 0.80 1.10
La 412 452 42.7 40.8 59.2 34.5 35.7 40.8 38.4 36.0 41.7
Nb 0.00 11.8 15.1 15.5 13.7 15.8 13.6 15.0 0.00 14.1 13.5
Nd 31.1 29.8 29.8 29.6 32.5 32.3 25.0 375 21.7 29.9 28.1
Pb 24.0 28.0 28.7 25.0 8.30 26.7 17.2 39.5 19.1 212 25.0
Sm 5.30 5.00 6.70 5.50 430 6.20 5.80 5.20 5.40 4.10 5.40
Th 114 16.5 13.1 11.4 8.50 10.8 10.7 143 8.60 10.4 10.9
Yb 2.60 2.50 3.10 3.20 2.40 2.70 2.70 3.10 2.00 2.90 2.80
Sum 100 100 101 100 100 100 100 100 100 100 100

Probe DG-11 DG-19 DG-20 DG-12 DG-13 DG-16 DG-17 DG-14 DG-15 UB-01 UB-02

SiO, 61.9 61.8 61.5 61.7 63.9 63.2 62.4 62.1 58.4 55.9 55.6
TiO, 0.65 0.79 0.71 0.73 0.77 0.77 0.76 0.79 0.70 0.63 0.62
AL O; 13.1 16.3 17.2 15.0 16.2 16.6 16.8 16.4 14.5 132 12.9
Fe,04 5.69 6.85 6.99 6.20 6.57 7.40 7.19 6.92 6.14 5.50 5.37
MnO 0.14 0.11 0.11 0.11 0.14 0.13 0.10 0.10 0.13 0.13 0.12
MgO 1.70 223 2.18 2.46 2.29 233 2.15 228 2.71 2.18 2.17
CaO 4.59 1.15 0.53 6.64 1.90 0.83 0.70 1.04 8.19 12.6 132
Na,O 1.36 1.85 1.90 1.55 1.91 1.48 1.68 1.99 1.82 1.22 1.18
K,O 3.34 3.58 3.58 2.92 3.71 3.75 4.17 3.66 2.67 2.36 2.51
P,05 0.21 0.77 0.16 0.53 0.55 0.18 0.34 0.75 0.18 0.17 0.20
LOI 7.34 3.89 4.92 2.19 2.89 2.92 3.52 4.02 4.55 6.10 6.17
Ba 475 483 479 547 475 514 510 490 589 549 546
Co 20.8 17.8 21.7 19.2 20.8 20.8 19.5 19.9 19.7 18.5 16.8
Cr 106 160 320 97.4 106 221 210 114 97.2 83.8 79.9
Ni 44.1 78.6 170 48.5 44.1 124 117 54.5 43.1 38.5 35.1
Rb 114 99.6 123 98.2 114 99.0 102 99.8 101 83.6 75.0
Sr 195 256 124 521 195 113 130 250 368 433 438
\% 130 153 136 131 130 142 140 159 125 96.5 93.4
Y 32.1 31.1 28.6 27.8 32.1 29.6 30.4 309 32.0 252 26.9
Zn 115 127 168 91.9 115 200 108 143 107 75.6 79.2
Zr 152 159 141 165 152 138 144 157 169 135 131
Ce 70.3 76.0 71.5 81.1 70.3 62.3 722 80.0 67.9 57.6 54.9
Eu 0.90 1.00 0.70 1.50 0.90 0.90 0.70 1.00 1.20 1.30 1.40
La 40.9 59.4 44.8 522 40.9 52.4 55.1 46.7 425 38.6 385
Nb 14.7 14.1 13.1 0.00 14.7 15.4 14.8 12.8 13.7 0.00 0.00
Nd 32.8 29.6 30.6 36.0 32.8 30.7 30.6 28.7 28.6 20.7 27.7
Pb 233 26.1 30.6 18.0 233 26.2 25.1 23.6 252 219 20.7
Sm 5.50 5.60 4.70 4.80 5.50 6.80 4.90 5.30 5.50 4.30 6.00
Th 10.9 11.2 12.2 8.10 10.9 11.0 15.7 10.2 14.2 10.5 12.6
Yb 3.00 2.90 2.70 2.50 3.00 2.80 2.70 2.90 2.80 220 2.40
Sum 100 100 100 100 101 100 100 100 100 100 100
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Anhang 15: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Tonproben aus Ost-Georgien
(RFA- Daten).

Probe GUTO05 GUT06 GUTO07 GUTO08 GUT10 GUT11 GUT12 GUT13 GUT15 GUT16 GUT17
SiO, 447 43.4 46.1 50.9 48.0 453 472 45.7 50.1 48.2 47.6
TiO, 0.58 0.47 0.55 0.49 0.56 0.56 0.53 0.53 0.60 0.55 0.56
ALO; 12.5 9.03 10.6 10.0 124 12.1 11.6 113 12.6 11.7 11.6
Fe,0; 4.93 3.64 3.23 3.88 4.37 4.46 432 4.28 5.09 4.85 4.71
MnO 0.10 0.19 0.07 0.11 0.08 0.08 0.11 0.10 0.12 0.11 0.10
MgO 1.93 1.43 1.56 1.40 1.96 2.01 2.05 1.96 1.81 1.74 1.72
Ca0 16.0 20.7 18.0 15.6 14.2 15.9 15.0 16.3 12.8 14.8 15.3
Na,O 0.68 0.79 0.95 1.14 1.27 1.19 1.30 1.27 0.96 0.99 1.00
K,0 2.55 1.76 2.02 1.81 2.68 2.64 2.55 2.50 2.40 221 2.15
P,0s 0.15 0.14 0.12 0.13 0.11 0.12 0.12 0.11 0.14 0.14 0.13
LOI 159 18.5 16.8 14.6 14.4 15.7 152 16.0 133 14.7 15.1
Ba 240 400 194 253 224 225 230 222 290 476 381
Co 13.5 10.6 10.6 9.60 12.3 8.70 15.1 14.4 18.2 18.3 14.4
Cr 68.4 57.1 61.1 532 70.8 68.1 62.8 67.0 80.0 71.3 71.8
Ni 32.7 19.6 225 20.9 26.8 243 289 29.3 394 30.0 329
Rb 98.8 64.7 78.4 65.0 102 103 94.8 92.8 87.9 774 76.5
Sr 483 518 512 504 370 408 366 397 338 372 385
\% 97.9 76.1 71 719 943 932 89.1 83.5 113 103 99.8
Y 222 203 20.7 215 223 19.6 21.7 214 22.6 225 22.7
Zn 104 68.2 77.4 70.3 85.0 72.4 79.3 76.4 78.9 72.3 69.9
Zr 112 113 134 151 114 112 114 113 114 115 111
Ce 64.4 41.2 53.6 472 519 534 442 50.4 50.5 553 51.9
Eu 1.30 1.50 1.40 1.50 1.20 1.10 1.20 1.10 1.20 0.80 0.80
La 49.0 42.8 40.6 433 40.1 453 41.6 42.0 404 38.1 38.7
Nb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
Nd 24.5 212 18.8 23.0 18.3 26.6 204 35.6 25.6 21.6 27.9
Pb 19.7 21.7 20.2 15.1 159 13.6 12.7 133 134 16.0 16.1
Sm 3.20 4.80 4.40 5.50 5.40 3.80 5.10 3.80 5.50 0.00 0.00
Th 7.40 5.80 6.70 8.60 8.40 8.10 8.40 6.30 7.90 8.20 6.00
Yb 2.10 1.70 1.70 1.80 2.00 1.80 1.90 1.90 2.00 2.00 2.00
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Probe GUTI18 GUT20 GUT21 GUT22 GUT23 GUT25 GUT26 GUT27 GUT28 GUT30 GUT31
SiO, 50.7 50.7 49.6 49.9 51.7 50.9 48.8 50.2 46.9 60.0 59.6
TiO, 0.58 0.47 0.55 0.52 0.53 0.65 0.62 0.64 0.61 0.79 0.80
ALO; 12.2 8.60 11.7 10.7 10.2 12.9 12.3 12.9 11.9 18.0 17.5
Fe,0; 4.90 3.78 4.54 4.19 4.16 5.42 5.20 5.41 5.07 7.80 7.61
MnO 0.11 0.15 0.15 0.16 0.15 0.11 0.11 0.11 0.10 0.14 0.13
MgO 1.86 1.12 1.48 1.38 1.32 2.49 233 2.54 2.28 2.05 2.44
CaO 12.9 17.1 14.4 15.2 14.4 11.2 132 11.5 14.6 1.05 1.26
Na,O 1.06 0.90 0.74 0.86 0.90 1.14 1.10 1.13 1.01 0.89 0.98
K,O 2.28 1.57 2.12 1.92 1.83 222 2.26 2.20 2.16 2.56 2.73
P,05 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.12 0.13 0.06 0.10
LOI 133 15.5 14.7 15.1 14.6 12.9 14.0 133 153 6.71 6.84
Ba 840 280 389 375 363 444 414 546 399 485 553
Co 16.2 10.4 139 13.1 12.9 17.6 16.7 17.9 15.6 294 26.1
Cr 72.8 48.8 60.2 55.4 55.8 90.9 85.3 88.8 83.0 125 127
Ni 37.0 18.8 27.0 242 229 429 43.1 41.8 39.0 63.7 94.1
Rb 82.0 56.9 822 71.8 70.6 84.5 85.9 84.6 81.7 116 115
Sr 362 3239 282 302 306 380 341 433 341 88.3 110
\% 106 61.1 86.3 72.5 75.0 113 111 109 105 161 162
Y 222 233 23.9 23.8 24.4 259 247 27.6 245 332 36.4
Zn 74.9 68.9 89.8 80.3 78.8 78.7 77.4 75.9 71.9 99.3 94.2
Zr 120 129 115 103 128 146 132 171 131 147 147
Ce 555 385 50.0 44.4 46.1 65.8 59.3 59.9 56.3 78.0 79.7
Eu 1.10 1.10 1.00 1.10 1.00 1.20 1.00 1.30 1.20 0.70 0.80
La 26.7 355 37.1 323 373 449 40.5 435 38.6 45.5 42.1
Nb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.8 16.5
Nd 23.8 24.9 23.4 32.7 24.7 239 20.6 27.4 28.0 29.5 314
Pb 18.9 20.7 18.6 21.8 223 154 20.2 20.0 14.1 29.2 243
Sm 3.90 4.00 4.50 4.50 4.10 4.20 3.70 5.10 5.60 5.00 6.10
Th 9.10 6.70 7.70 9.60 8.40 11.7 6.90 10.5 5.80 10.7 11.6
Yb 2.00 2.00 2.10 2.10 2.10 2.30 2.20 2.30 2.10 3.10 3.50
Sum 100 100 100 100 99.9 100 100 100 100 100 100
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Fortsetzung von Anhang 15

Probe GUT32 GUT33 GUT35 GUT36 GUT37 GUT40 GUT42 GUT43 GUT44
SiO, 59.9 59.6 64.5 65.2 64.2 51.8 52.1 519 53.8
TiO, 0.82 0.81 0.78 0.76 0.79 0.66 0.68 0.66 0.69
ALO; 17.8 17.7 154 15.1 15.4 13.1 13.4 132 13.8
Fe,0; 7.73 7.65 6.78 6.76 6.85 5.49 5.61 5.49 5.68
MnO 0.12 0.12 0.21 0.21 0.21 0.12 0.11 0.12 0.13
MgO 2.24 2.35 1.94 1.91 2.00 1.96 2.00 1.89 1.98
CaO 1.13 1.26 1.08 1.05 1.06 11.1 10.6 11.2 9.45
Na,O 0.94 1.00 1.04 1.00 1.09 0.83 0.85 0.79 0.91
K,O 2.57 2.67 2.68 2.63 2.71 2.22 2.34 231 2.44
P,0s 0.05 0.09 0.16 0.15 0.16 0.13 0.13 0.15 0.17
LOI 6.73 6.77 5.44 5.26 5.49 12.6 122 12.4 113
Ba 477 523 572 591 575 403 415 406 422
Co 26.5 25.0 252 25.8 25.7 19.1 19.0 18.1 18.2
Cr 127 126 103 104 101 88.9 88.4 88.5 85.2
Ni 64.0 86.0 529 55.1 534 44.5 42.8 42.5 47.1
Rb 111 112 114 112 115 93 97.4 94.8 102
Sr 89.2 105 192 182 167 273 258 244 249
\4 166 162 130 132 132 113 112 105 113
Y 31.7 38.4 333 324 333 275 27.6 27.4 294
Zn 90.6 94.4 97.5 94.8 98.7 86.1 85.5 81.7 89.9
Zr 151 152 162 159 159 131 133 128 146
Ce 85.2 87.6 72.8 66.7 68.1 64.8 63.6 61.9 64.9
Eu 0.80 0.80 0.80 1.00 0.90 0.90 1.00 0.90 1.00
La 40.7 44.0 422 429 37.6 38.4 379 373 39.7
Nb 16.8 16.4 152 14.0 14.7 0.00 12.6 12.2 13.1
Nd 26.6 323 35.8 32.6 34.1 27.3 29.0 30.8 33.0
Pb 27.8 245 314 349 33.1 252 214 254 24.7
Sm 5.90 5.50 4.00 6.50 6.10 4.10 4.80 4.20 4.00
Th 13.6 12.1 15.1 13.8 14.9 10.4 9.30 12.1 10.3
Yb 3.00 3.60 3.00 2.90 3.00 2.40 2.50 2.50 2.70
Sum 100 99.9 99.9 100 100 99.9 99.9 100 100
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Anhang 16: Haupt- und Spurenelementzusammensetzung von Vergleichsmaterial (lokale

Sample
Sio,
TiO,
ALO;
Fe,0;
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
P,0;
LOI

Sum

T-2
483
0,76
13.8
8,6
0,11
8,1
10,2
1,0
2,6
0,21
6,1
2137
33,6
3339
370,9
78.8
2744
167,2
19.8
112,1
78,2
434

33,9
0,0

15,8
4,1
89

100,0

T-5
38,0
0,41
6,9
37
0,06
2,6
25.6
0,7
1.8
0,63
17,5
300,3
103
1748
139,7
272
6307
65,6
255
88,9
774
0,0
L5
494
0,0
29,5
0

2,1
2.8
24
98,2

T-6
473
0,62
13,0
6.4
0,12
44
15.8
1.4
2,5
0,18
7,7
302,9
19,1
152,1
126,4
54
361,1
1218
224
125.6
74,8
0,0
1,1
323
0,0
154
20,5
34
4.4
23
99,5

T-8
49,9
0,68
143
7,0
0,11
49
16,6
17
1.6
0,53
23
368,1
20
1718
147
38,9
4249
1372
213
125,5
79,5
443
1.2
37,7
0,0
22,1
43
24
43
2.2
99,7

T-9
56,0
0,98
13,4
72
0,08
47
10,9
03
2,5
0,39
38
123,5
26,3
175,9
152
70,3
244,9
126,6
24,5
1076
101,1
56,2
1,1
418
28,1
30,9
17
5.8
73
24
1004

T-10
474
0,75
13,9
8,9
0,11
8.3
103

2,7
0,21
5.9
1838
35,7
336,1
378
82,7
288
157,1
20,6
1212
754
0,0

33,1
0,0
173
12,7
3,5
6,3
2.2
99,6

T-12
43,0
0,61
11,7
6,7
0,10
6,1
18,6
1.4
2.2
0,24
9,1
196,7
25.6
2654
2416
57.2
5394
116,5
16
88,1
79,1
0,0
13
41,7
0,0
19,2
12,4
L5
5.2
17
99,7

250

Keramik) aus Tepecik in Elazi§ (RFA-Daten).

TN-1
59,7
1,05
17.8
7,9
0,18
33
35
1.9
2.2
0,17
2,1
808,4
30,1
263,7
126
782
260,3
137
355
91,1
190,8
76,2
1.1
38,9
22
383
22,7
5.2
12,6
32
100,0

TN-2
57,9
1,01
183
7,9
0,15
24
33
L5
1.7
0,19
5.2
12512
314
196,3
112,6
68.8
284,9
1404
32,9
944
206,3
853
13
32,5
23.8
36,2
18,9

9,9
2.8
99,9

TN-4
584
1,03
17,7
7,6
0,16
27
35
1,7
2,1
0,37
4.9
11265
298
2259
103,9
68.8
337,1
138,2
355
90,7
204,9
74
1.2
36,8
21,9
36,2
17.3
49
12,4
32
100,1
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