V1. Archdaometallurgische Analysen

Die gefundenen Metallgegenstande und metallurgischen Uberreste wurden einer Reihe von natur-
wissenschaftlichen Untersuchungen unterzogen, um ihre Mikrogeftige, aber auch ihre chemischen
Zusammensetzungen und Bleiisotopenverhaltnisse zu beschreiben. Im Allgemeinen wird davon
ausgegangen, dass die im Metall feststellbaren Spurenelementkonzentrationen einen Hinweis auf
das zur Erzeugung des Kupfers verwendete Ausgangserz geben. So zeichnet sich fahlerzgepréagtes
Kupfer durch hohe Antimon- und Arsenkonzentrationen aus, wihrend Kupfer aus chalkopyritischen
Lagerstatten relativ gleichmaRige Mengenanteile unter oder um 1% an charakteristischen Spuren-
elementen aufweist. Karbonatische Kupfererze konnen, abhéngig von den Bildungsbedingungen,
eine grol3e Bandbreite an Spurenelementkonzentrationen aufweisen. Gediegenes Kupfer ist durch
niedrige Spurenelementwerte charakterisiert. Eine Bleikonzentration unter 1% wird auf den nattr-
lichen Bleigehalt der Lagerstatte®* zurlickgefthrt, wahrend Werte, die dartiber liegen, als intentionell
hinzulegiert interpretiert werden. Fir den dgdisch-westanatolischen Raum wird aber diskutiert, ob
nicht von einem etwas héheren Anteil von 2% auszugehen ist.5?% Solch eine postulierte ,,Grenz-
konzentration* soll zur Orientierung dienen, da die Bleikonzentration in einem Metallobjekt
von vielen Faktoren abhéngt (z. B. der variablen Erzzusammensetzung oder dem Einschmelzen
von Altmetall, etc.) und auch immer in einem breiteren Kontext von ebenfalls analysierten zeit-
gleichen Funden zu sehen ist. Dies fuhrt dazu, dass eine gewisse Unsicherheit bei der Interpreta-
tion der Bleigehalte vorhanden ist.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden Kupfer- und Bleierze, das Kupferstein-Speise-Frag-
ment, Tiegelfragmente, Gussabfille, Halbfertigprodukte und Fertigprodukte analysiert, um alle
Schritte der Produktionskette — vom Erz zum Fertigprodukt — detailliert beleuchten zu kdnnen.
Ziel war dabei aber nicht nur die einzelnen Arbeitsschritte zu untersuchen und zu dokumentieren,
sondern auch den Stand der metallurgischen Entwicklung am Ende des 4. Jahrtausends und zu
Beginn des 3. Jahrtausends v. Chr. umfassend zu beschreiben.

Alles in Allem standen fiir die Auswertung die Rontgenfluoreszenzanalysen (RF-Analyse) von
46 Arsenkupfergegenstanden,’?® zwei Zinnbronzen, einer Silber-Kupferlegierung, zwei Bleige-
genstidnden sowie die Ergebnisse der Massenspektrometeranalysen (LA—ICP-MS) an zwei Gold-
artefakten, einer Kupfererzprobe und einer Materialprobe aus der Innenflache einer Stabbarren-
gussform (Kat. Nr. 156) zur Verfligung (Anhang Al).

Insgesamt wurden 67 Bleiisotopenanalysen durchgefiihrt. Diese umfassen die Resultate von
58 Arsenkupferobjekten, einem Silberartefakt, zwei Zinnbronzen, einer Silber-Kupferlegierung,
zwei Bleigegenstanden, zwei Erzfragmenten (Kupfer, Blei) und einer Materialprobe aus der In-
nenflache einer Stabbarrengussform (Kat. Nr. 156) sowie von flinf Tiegeln und einem Kupfer-
stein-Speise-Fragment. Eine detaillierte Aufstellung der Bleiisotopenverhiltnisse findet sich in
Anhang A1-4.

Gleichzeitig kamen sowohl metallographische wie auch rasterelektronenmikroskopische Ana-
lysen zum Einsatz (Anhang A1-5). Dabei wurden neben Metallartefakten vor allem Tiegelbruch-
stiicke untersucht, da die verschlackten Innenfldchen mit ihren diversen metallischen und nicht-

24 Dies trifft v. a. fiir den europdischen Raum zu, s. Stos-Gale 1992, 161.

5% Pernicka et al. 1990; Stos-Gale 1992; Pernicka 1999.

526 An weiteren zwei Arsenkupfergegenstinden (Kat. Nr. 59 und 93) konnten nur Bleiisotopenanalysen durchgefiihrt
werden, da die Probenmenge fiir die Spurenelementanalyse zu gering war.
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metallischen Einschlissen eine Momentaufnahme des letzten in ihnen durchgefuhrten Schmelz-
oder Huttenprozesses darstellen. Dies ermdglichte es, diesen detailliert zu rekonstruieren.

V1.1. Analysemethoden

Spurenelementanalyse

Die analytische Bestimmung der Spurenelementkonzentrationen dient dazu, die untersuchten
Objekte nach ihren Elementkonzentrationen zu klassifizieren und mit Hilfe des ,,geochemischen
Fingerabdrucks* mdogliche Gruppierungens?” vorzunehmen. Dieser Herangehensweise liegt die
Uberlegung zu Grunde, dass Lagerstitten — abhangig von ihren Bildungsbedingungen und Bil-
dungsvorgéangen — fur sie charakteristische Spurenelementkonzentrationen haben (z. B. fahlerz-
geprégte Lagerstatten mit hoher Antimonkonzentration). Abhangig vom Verhalten der Elemente
wéhrend des Huttenprozesses kdnnen sich diese im Metall an- oder abreichern oder bleiben kon-
stant und finden sich dann im erzeugten Metall wieder. Die daraus resultierenden Spurenelement-
muster kénnen — abhangig vom verwendeten Erz und den Bedingungen bei der Verhittung — Auf-
schluss Uber die Erze und Lagerstétten geben.
Fir die Herkunfts- und Materialdiskussion erwies sich vor allem die Betrachtung der Element-
konzentrationen von Silber, Nickel, Arsen und Antimon als sehr informativ.5?¢ So bleiben die
Silber- und Nickelgehalte wéhrend des Verhittungs- und auch des anschlieBenden Bearbeitungs-
prozesses in etwa stabil, wéahrend sich die Gehalte an Arsen und Antimon je nach Prozessfiihrung
etwas dndern konnen. Eisen, Schwefel und Molybdéin sind bei Verhiittungs- und Schmelzvor-
gangen hingegen starken Schwankungen unterworfen und kénnen daher nicht fiir solche Uber-
legungen herangezogen werden. Ernst Pernicka prasentierte vor Kurzem eine aktualisierte
Zusammenstellung der verschiedenen charakteristischen Elemente und ihres Informationsgehal-
tes bezuglich der Herstellungstechnologie und der Herkunft des Metalls, die im Folgenden auf-
gelistet sind:52°
« Herstellungstechnologie: Cr¢, Fe9, Pb?, Sn¥, Zn9, Al%, B, Be, Ba, Ca, Cs, Ga, Ge, Hf, K, Li,
Mg?, Mn, Mo, Na, Nb, P, Rb, S, Sc, SE, Si, Sr, Ta, Ti, Th, U, V, W, Y, Zr (Sn > ca. 1%; Pb
> ca. 5%; Zn > ca. 2%)

* Herkunftsanalyse und Herstellungstechnologie: As?, Co?, Ph?, Sh?, Sn¢, Sed, Te?, Znd, In,
Re (Sn > ca. 1%; Pb > ca. 5%; Zn > ca. 2%)

* Herkunftsanalyse: Au?, Ag9, Bi¢, Ir, Ni%, Os, Pd, Pt, Rh, Ru, Cd®, Hg®, TiP

& ... nur fir Echtheitsbestimmung

® ... nur flr gediegenes Kupfer

SE ... Seltene Erden (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)

4 ... routinemafig analysiert
Dies macht es moglich, den Erztyp zu beschreiben und potentielle Herkunftsgebiete des ver-
wendeten Erzes einzugrenzen oder auszuschlieBen. Die Werte konnen z. B. mittels Clusteranalyse
prozessiert oder in doppellogarithmischen Diagrammen dargestellt werden, um weitere Schliisse
zuzulassen. Das funktioniert allerdings nur, wenn das Kupfer nicht durch Recycling oder Zusam-
menschmelzen mit Kupfer anderer Herkunft veréndert wurde.

Aus allen zu untersuchenden Metallobjekten wurden Bohrproben aus dem metallischen Kern ent-
nommen. Dabei wurde darauf geachtet, dass weder der museale Wert noch die Morphologie veréan-
dert wurden. Die anschlieBende Begutachtung der Metallspine unter dem Auflichtmikroskop stellte
sicher, dass ausschlieBlich von der Korrosion unverindertes Metall analysiert wurde. Die Analyse

527 Pernicka et al. 1984; Pernicka et al. 1993, 14, Abb. 5.4; Lutz — Pernicka 1996, 313-316; Pernicka et al. 1997, 92,
Abb. 16; Pernicka 1999, 163-167; Pernicka 2014a, 250-259, 253, Tab. 11.1.

528 Pernicka 1995, 89-93.

529 Pernicka 1987, 628-629; Pernicka 1999; Pernicka 2014a, 253, Tab. 11.1.
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der Elemente Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Se, Ag, Cd, Sn, Sh, Te, Au, Pb und Bi erfolgte mittels ener-
giedispersiver Rontgenfluoreszenzanalyse (ARL Quant X ( Fa. Thermo Scientific)) am Curt-Engel-
horn-Zentrum Archdometrie in Mannheim.5 Jede Bohrprobe wurde in jeweils zwei Durchlaufen a
600 Sekunden analysiert; die der angewendeten Vorgehensweise zugrundeliegende Laborprozedur
ist in Lutz — Pernicka 1996 beschrieben.®! In jedem Messzyklus wurden zwei Vergleichsproben
mit bekannter Zusammensetzung der Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin (BAM211 und
BAM376) zu Kontrollzwecken mitgemessen. Das Detektionslimit flr Eisen (Fe) liegt bei 0,05%, flr
Arsen (As), Kobalt (Co) und Nickel (Ni) bei 0,01%. Die restlichen oben genannten Elemente (Ag,
Au, Bi, Pb, Sb und Sn) haben ein Detektionslimit um 0,005%, die Konzentrationen der Elemente
Cadmium (Cd), Mangan (Mn) und Tellurium (Te) lagen regelhaft unter diesem Limit.

Bleiisotopenanalyse

Die Interpretationen der Spurenelementanalysen bediirfen der Uberpriifung durch eine zweite
unabhéngige naturwissenschaftliche Messmethode — die Bleiisotopenanalyse.**? Dieses urspriing-
lich zur Altersbestimmung geologischer Formationen herangezogene Verfahren beruht auf der
Messung der naturlichen Zerfallsrate der Elemente Uran und Thorium. Diese zerfallen in die
Bleiisotope 2%Pb, 27Pb und 2%Ph. Blei (Pb) besteht aus diesen drei Isotopen sowie dem Isotop
204pp . das nicht durch radioaktiven Zerfall entsteht. Mit fortschreitendem Alter andert sich durch
den fortwéhrenden Zerfall von Uran und Thorium die bleiisotopische Zusammensetzung der Erd-
kruste. Entsteht nun im Rahmen von geologischen Prozessen ein Erzkorper, so kommt es dabei zu
einer fast vollstdndigen Trennung des Bleis von Uran und Thorium. In logischer Folge kann sich
die isotopische Zusammensetzung der Bleilagerstitte nicht mehr signifikant dndern und bleibt
konstant. Kommt es nun zur Entstehung von Lagerstatten zu unterschiedlichen Zeiten und/oder
aus verschiedenen Reservoirs, so haben diese, nach Abschluss der Bildungsvorginge, differie-
rende bleiisotopische Zusammensetzungen, die flr sie charakteristisch sind. Diese bleibt nun als
permanentes Merkmal der Lagerstatte bzw. des darin enthaltenen Bleis unverdndert. Auch die
nachfolgenden pyrometallurgischen Prozesse dndern die Héaufigkeitsverhdltnisse der Bleiisotope
nicht mehr, sodass sich diese in Metallartefakten oder Schlacken messen und zur Herkunftsbe-
stimmung nutzen lassen. Kupferlagerstatten weisen oftmals eine grofiere isotopische Streuung
auf, da bei Lagerstatten mit geringen Bleikonzentrationen die U/Pb und Th/Pb Verhéltnisse nicht
auf ein ausreichend niedriges Niveau reduziert wurden.>* Dieses radiogene Blei dndert die blei-
isotopische Zusammensetzung der Lagerstétte auch nach deren Bildung und trégt zur Streuung
der Werte bei. Misst man die Konzentrationen dieser Bleiisotopen in den Erzen und Metallen, so
kann man dadurch die Herkunft eines Metalls (bzw. des in ihm enthaltenen Bleis) aus einer Lager-
statte wahrscheinlich machen — oder auch ausschlief3en.

Zum Einsatz kam ein am Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie in Mannheim verwendeter
Multikollektor-Massenspektrometer mit induktiv gekoppelter Plasmaionisation (MC-ICP-MS)
der Firma Thermo Scientific (Neptun Pluss mass spectrometer). Fiir die Messung der Bleiisoto-
penverhaltnisse®** wurden die Bohrspane aufgeldst und das Blei wurde chemisch abgetrennt, um
Ldsungen mit einer Bleikonzentration von 100 ng/ml herzustellen. Zuerst erfolgte eine Spilung
der Proben mit verdiinntem HNO,, um Riickstdnde und Verunreinigungen von der Oberfliche
zu entfernen. Danach wurden die Proben in einer mehrstindigen Prozedur im Ultraschallbad bei
70°C in halbkonzentrierter HNO, aufgel6st. Unlésliche Rickstande wurden durch Dekantieren

5% Ngrgaard et al. 2019, 4.

58 Lutz - Pernicka 1996.

582 Zur Methodenbeschreibung vgl. Gale 1978; Gale — Stos-Fertner 1978; Gale — Stos-Gale 1982; Gale — Stos-Gale
2000; Stos-Gale — Gale 2009; Pernicka 2014a, 247-250, Abb. 11.3.

53 Pernicka 2014a, 249.

% Das Verfahren zur Abtrennung des Bleis aus den Bohrspanen sowie die Messmethodik wird in Niederschlag et al.
2003, 64-67 und Ngrgaard et al. 2019, 5 detailliert beschrieben.
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entfernt, die verbleibende Lésung im Anschluss mit deionisiertem Wasser verdinnt. Die Sdulen
wurden mit einem PRE-Filterharz und einem Sr-Filterharz besttickt und vor der Zugabe der Lsung
mit 500 pl 3N HNO, vorkonditioniert. Zuerst wurde die Matrix in vier Schritten mit HNO, und im
Folgenden das Blei (Pb) mit HCI eluiert. Nach der Trocknung fiir 48 h wurde den Probenlésungen
Thallium hinzugefligt, um die innere Massenfraktionierung zu ermitteln und zu korrigieren. Nach
jeder vierten Probe wurden zur Kontrolle Standardlésungen gemessen, nach jeder Probe wur-
de eine intensive Reinigung der Leitungen durchgefiihrt. Gemessen wurden folgende Isotopen-
verhdltnisse: 2%Pb/2%Ph, 27Pb/?®Pb und #°Pb/**Ph. Die **Pb/?**Pb- und *"Pb/**Pb-Verhé&ltnisse
wurden rechnerisch aus den zuvor genannten ermittelt. Die Messgenauigkeit fur Verhaltnisse mit
25Ph im Nenner liegt unter + 0,01%, fiir 2°Pb/?*Pb-Verhiltnisse bei bis zu + 0,03%. Diese Blei-
isotopenverhéltnisse wurden zu den géngigen Dreiisotopendiagrammen kombiniert und helfen,
diese Informationen optisch darzustellen.>> Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit dieser Metho-
de ist allerdings, dass die bleiisotopische Zusammensetzung des untersuchten Metalls nicht durch
nachfolgende Prozesse, wie Legieren, Zusammenschmelzen mit anderem Metall oder die Zugabe
von Blei, verandert wurde.>3¢

Die Interpretation dieser Messungen muss abschlieRend durch die Gegeniberstellung mit den
archdologischen Fakten37 geprift werden. Erst wenn die Resultate aller drei voneinander un-
abhingigen Methoden tibereinstimmen, gilt das postulierte Ergebnis als verifiziert. Der finale
Arbeitsschritt solcher Analysen muss es sein, diese hinsichtlich ihres kulturhistorischen Aussage-
wertes auf ihre Plausibilitat hin zu Uberpriifen und entsprechend zu interpretieren.

VI1.2. Definition: Tatigkeitszonen — Werkstattareale

Um die analytischen Ergebnisse umfassender interpretieren zu kdnnen, werden sie in weiterer
Folge zusammen mit ihrem archdologisch-technologischen Kontext diskutiert. Es wird unter-
sucht, ob sich anhand der Lage der Funde und Ofen unter Einbeziehung der Analyseresultate
Bereiche herausarbeiten lassen, in denen im Vergleich zu anderen Ausgrabungsfldchen intensive
oder spezialisierte Metallverarbeitung betrieben wurde. Dies hat den Zweck, metallurgische Téatig-
keitszonen und Werkstattareale zu umschreiben und deren Lage in weiterer Folge mit anderen
auf dem Tell ausgeiibten Handwerken (wie etwa Textilverarbeitung) in Beziehung zu setzen.>*
Gab es im Lauf der Besiedlung eine Verschiebung der Tétigkeitszonen oder war Kontinuitét in
der Raumnutzung gegeben? Lésst sich anhand der Funde eine weitere raumliche Teilung des me-
tallurgischen Handwerks — z. B. in Produktion und Weiterverarbeitung — erkennen oder wurden
tiberall dieselben technologischen Arbeitsschritte durchgefuihrt?

Tétigkeitszone

Als eindeutige Anzeiger flir metallurgische Tétigkeiten kdnnen Gussformen, Gusstiegel, Diisen,
Steinwerkzeuge, Erzreste, verschlackter oder gebrannter Lehm, Gussreste, Halbfertigprodukte
und Ofenbefunde angefiihrt werden. Diese finden sich, so sie nicht umgelagert wurden, meistens
im nidheren Umfeld eines Werkstattareals bzw. Ofens. Zwar weisen Schlacken oder verschlackter
bzw. gebrannter Lehm oft auf solche Zonen hin, allerdings sind sie, fir sich allein genommen,
nur bedingt ein konkreter Nachweis fiir ein Werkstattareal. Da es sich um Abfall handelt, wird er
oft an einem beliebigen Platz (in der Nihe) entsorgt oder verteilt sich durch normale Siedlungs-
tatigkeit im Lauf der Zeit Uber groRere Flachen. Das gilt Gbrigens auch fir die keramischen Werk-

35 Stos-Gale — Gale 2009, 201, Abb. 1; Pernicka 2014a, 251, Abb. 11.4.

336 Pernicka 2014a, 255.

537 Pernicka et al. 1984, 534; Seeliger et al. 1985, 644; Pernicka 2014a, 250.

53 Diese Definitionen konnen, wenn sie entsprechend adaptiert werden, auch auf andere Handwerke angewandt
werden.
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zeuge, die nach dem Ende ihrer Lebensdauer als Abfall behandelt werden. Die hohen thermischen
Belastungen, denen eine Ofenwand, ein Tiegel oder eine Gussform ausgesetzt sind, fiihren dazu,
dass diese oft in viele Einzelteile zerbrechen. Die kontinuierlich stattfindenden Siedlungsprozesse
auf einem Tell begunstigen die weitere Fragmentierung und Zerstreuung noch zusatzlich. Als
Beispiel fiir eine gut erhaltene frithbronzezeitliche Werkstatt kann der Befund vom Norsuntepe
dienen,* einem Siedlungshtigel, der von Harald Hauptmann in einer mehrjahrigen Kampagne
erforscht wurde. Dort wurden neben gut erhaltenen hufeisenférmigen Ofen auch Werkzeuge und
Gussformen gefunden, die sich mit den Befunden des Cukurigi Hoylik vergleichen lassen.

So zeigt z. B. die Kartierung der Funde der Phase CuHO 1V, dass in Raum 11 weniger metal-
lurgische Reste gefunden wurden als in den anderen Raumen (Taf. 9). Da diese Funde sehr klein
bzw. fragmentiert sind und auch kein metallurgisch genutzter Ofen in diesem Raum entdeckt wer-
den konnte, ist davon auszugehen, dass dort keine Metallverarbeitung betrieben wurde. Vielmehr
ist anzunehmen, dass diese Funde zufallig dorthin kamen, etwa beim Anlegen des Lehmstampf-
bodens (SE 661) oder des Kieselbodens (SE 662), aus dem sie stammen. Weil sie aber in einem
gewissen zeitlichen oder radumlichen Naheverhéltnis zu den Werkstattbefunden stehen, wurden
sie ebenfalls den jeweiligen Tatigkeitszonen zugerechnet.

Eine metallurgische Tatigkeitszone definiert sich dadurch (Tab. 35), dass in ihr nicht nur diverse
metallurgische Hinterlassenschaften, sondern auch die entsprechenden Installationen und Bau-
befunde ausgegraben wurden. Sie umschreibt einen Bereich, in dem sich mehrere Gebéude,
Réume und unbebaute Flichen befinden und in dem ein breites Spektrum an metallurgischen
Resten gefunden wurde.

Diese Definition umfasst sowohl Funde und Befunde, die sich noch in situ befinden (z. B.
Raum 2, SE 354), als auch Artefakte, die Teil eines Lehmstampfbodens (z. B. Raum 2, SE 431)
oder einer Lehmschicht (z. B. Raum 2, SE 368) gewesen sind.>* Diese Tatigkeitszonen werden
in weiterer Folge in mehrere Werkstattareale unterteilt, wobei ein Werkstattareal wiederum einen
oder mehrere Raume umfassen kann.

Es muss aber bedacht werden, dass in diesen Téatigkeitszonen und Werkstattarealen auch andere
Handwerke erfolgen konnten, wie etwa Textilproduktion, Fertigung von Obsidianklingen®** oder
alltagliche Tatigkeiten wie Kochen.>#?

Tatigkeitszone

A B, C...
Werkstattareal | Werkstattareal Werkstattareal Werkstattareal
1,2 3... 1,2,3... 1,2,3... 1,2,3...
Raum Flache Raum Raum Raum Raum Flache
1,2, 3... 1,2, 3... 1,2, 3... 1,2, 3... 1,2,3... 1,2,3... 1,2,3...
Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs- NUtzungs- | = e Ofen
. horizont . . horizont .
horizont . horizont horizont mit
mit Ofen a, b, c... a, b, c... .
a,b,c... mit/ohne a,b,c... a,b,c... mit/ohne Metallurgie-
mit/ohne Ofen mit/ohne Ofen | mit/ohne Ofen funden
Ofen Ofen

Tab. 35 Schematische Darstellung der Untergliederung nach Tétigkeitszonen, Werkstattarealen, Raumen, Fl&chen und
Nutzungshorizonten

5% Hauptmann 1976, Taf. 5. Vgl. Kapitel 11.2. Fundorte mit vergleichbaren Werkstattbefunden.

%40 Stefan Grasbock stellt diesem Schichttyp noch weitere Schichtarten wie Lehmschutt, ,,Bodenunterbau® und Planier-
schicht gleichwertig zur Seite, s. Grasbock 2013, Taf. 18.

1 Ob die Spinnwirtel auf dem Tell hergestellt wurden, kann nicht beantwortet werden. Fiir die Obsidianfunde wird

angenommen, dass sie bereits vorgefertigt waren und vor Ort z. B. nur hinsichtlich ihrer Gro8e adaptiert wurden, da

in den Schnitten S1-4 kein eindeutiger Abschlag/Produktionsplatz gefunden werden konnte, s. Knitter et al. 2012;

Knitter et al. 2013.

Dies kann auch fiir die in die erste Hilfte des 3. Jahrtausends v. Chr. datierte Werkstatt von Norsuntepe beobachtet

werden, s. Hauptmann 1976; Mller-Karpe 1994, 31.

542
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Werkstatt/Werkstattareal

Eine Werkstatt bzw. ein Werkstattareal stellt eine Teileinheit einer Tatigkeitszone dar (Tab. 35).
Da im Folgenden dieser Terminus als weiterer Unterbegriff verwendet wird, soll an dieser Stelle
eine Begriffsdefinition versucht werden. Diese wird nach dem Duden folgendermallen angege-
ben: ,,Werkstatt: Arbeitsraum eines Handwerkers mit den fiir seine Arbeit benétigten Geraten*.54
Diese Definition impliziert eine alleinige Nutzung eines Raumes fiir eine ausschlieBlich hand-
werkliche Tétigkeit und orientiert sich damit an der Organisation moderner Werkstétten oder
Industriebetriebe, die den unterschiedlichen Handwerken rdumlich voneinander getrennte Ferti-
gungsbereiche oder R&ume zuweisen. Solch eine penible rdumliche Trennung der verschiedenen
spezialisierten Téatigkeiten lasst sich fiir die Frihbronzezeit 1 anhand der Befunde aber nicht er-
kennen.

Eine Werkstatt bzw. ein Werkstattareal kann nun im weitesten Sinne als Ort/Raum verstanden
werden, an dem (metallische) Guter produziert und verarbeitet werden, sei es nun fir den Eigen-
gebrauch oder um sie weiterzugeben. Umgelegt auf die vorliegenden archéologischen Verhaltnis-
se bedeutet dies, dass unter diesem Begriff alle in einem Raum gefundenen metallurgischen Hin-
terlassenschaften sowie die damit korrelierenden Schichten zusammengefasst werden kénnen,>
wenn sie in einem eindeutigen technologischen Befundzusammenhang stehen. Bestehen solche
engen Bezilige zwischen den Funden und den ausgegrabenen (Ofen)Befunden, so kann man da-
von ausgehen, dass diese eine Werkstatt bzw. ein Werkstattareal bildeten. L&sst sich anhand der
Befunde und Stratigraphie eine kontinuierliche metallurgische Nutzung eines Raumes wahrend
seiner einzelnen Nutzungshorizonte belegen, werden diese Funde und Befunde unter derselben
Werkstattarealnummer subsumiert.

Sind einzelne Raume durch eine Tur oder einen Durchgang verbunden und wurden in beiden
Raumen (gleichzeitige) metallurgische Reste gefunden, so ist es naheliegend, diese als gemein-
sames Werkstattareal zu betrachten. Beispielgebend dafiir konnen die Befunde aus Raum 1 und 2
der Siedlungsphase CuH® Il angeflhrt werden, die sich zu solch einem Areal zusammenfassen
lassen (Taf. 8). Dort wurde in Nutzungshorizont a des Raumes 2 ein hufeisenférmiger Ofen ge-
funden.®*® Davor — in Raum 1 — konnten in mehreren Schichten metallurgische Funde freigelegt
werden,>*® die sowohl dem Nutzungshorizont a als auch dem Nutzungshorizont b des Raumes
zugewiesen werden konnten. Diese Befunde lassen sich, obwohl sie in unterschiedlichen Nut-
zungshorizonten gefunden wurden,>" aufgrund der analytischen Ergebnisse der technologischen
Bezlige und des stratigraphischen Nahverhaltnisses zu einem Werkstattareal zusammenfassen.
AbschlieBend kann festgestellt werden, dass erst die Kombination aus stratigraphisch und techno-
logisch zusammengehdérigen Funden und Befunden — innerhalb eines oder zweier Raume — ein
Werkstattareal ergibt (Tab. 35).

Im konkreten Fall erbrachten vor allem die dstlich gelegenen Raume in den Schnitten S1-4
solche Befunde (vgl. Taf. 8-9). Am Cukuri¢i Hoyilik konnten sowohl in der frithbronzezeitlichen
Siedlungsphase CuH6 III in den Rdumen 1-2, 4-6, 14, 20-21 und der Freifliche F2°* wie auch
in den Rdumen 15-19, 24 und der Freifliche F1 der etwas édlteren Siedlungsphase CuHo IV

5% Duden-Onlineversion: <https://www.duden.de/rechtschreibung/Werkstatt> (letzter Zugriff 26. Juli 2021).

%4 Dies entspricht in etwa der Definition, die im Reallexikon fiir germanische Altertumskunde angefiihrt wird, dort
allerdings in Bezug auf die européische Frilhgeschichte, s.\oRR 2006, 463.

%5 Horejs et al. 2010, 10, Abb. 2; 17, Abb. 8.

56 Z. B. Schicht 354 — eine Fundlage oder Schicht 423 — ein Steinversturz, s. Horejs et al. 2010, 15-16, Abb. 4-7.

%7 Die stratigraphische Unterteilung in Nutzungshorizonte gilt nur fir den jeweiligen Raum. Da sich die Nutzungs-

horizonte der einzelnen Raume aus stratigraphischer Sicht nicht direkt miteinander korrelieren oder von einander

unterscheiden lassen, ist es durchaus méglich, dass z. B. der Nutzungshorizont a eines Raumes gleichzeitig mit dem

Nutzungshorizont ¢ eines anderen Raumes anzusetzen ist (Freundliche Mitteilung von B. Horejs. Vgl. Grashdck

2013).

In der Freiflache F2 wurde Ofen 26 ausgegraben.

548
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metallurgische Befunde festgestellt werden.>* In den von Stefan Grasbdck als Teil von Gebaude
7 definierten Rdumen 7-12, 25-26, 28 und 35 scheinen keine metallurgischen Tatigkeiten aus-
geflihrt worden zu sein.>° Diese friihbronzezeitlichen Befunde wurden in zwei Téatigkeitszonen
— eine pro Siedlungsphase — zusammengefasst und in mehrere Werkstattareale untergliedert, wie
anschlieBend ausfuhrlich beschrieben wird.

Im Folgenden werden nun zuerst die metallurgischen Funde vorgestellt, danach die Ofen-
befunde. Abschlielend werden diese Quellen zueinander in Bezug gesetzt, um Werkstattareale in
diesen Gebdudekomplexen definieren zu konnen.

VI.2.1. Lokalisierung der Tatigkeitszonen und Werkstattareale

Die Untersuchung der Architekturreste erfolgte durch Stefan Grasbdck und Heike Lehmann,
ihre Resultate bilden die Basis fir die nachstehende Diskussion der Raume, Werkstattareale und
Téatigkeitszonen. Im Folgenden wird daher auf diese Arbeit Bezug genommen und deren Unter-
gliederung nach Siedlungsphasen, Geb&uden, Bauphasen, Rd&umen und Nutzungshorizonten
ubernommen.>** Bei Rdumen, Fladchen und anderen Teilbereichen, bei denen eine solche Unter-
teilung nicht mdglich war, wurden die Schichtpakete nach den erkennbaren bzw. interpretierbaren
Ereignissen eingeteilt. So wurden z. B. die Schichten des Hofes / der Strale R15 in die Hori-
zonte ,,Wegnutzung, lokaler Brandschaden, Wegnutzung-Neukonzeption, Aufgabe und Versturz,
Planierung etc.” unterteilt, die sich aber nicht direkt mit den Nutzungshorizonten der angrenzen-
den Raume Korrelieren lassen.

Basierend auf der weiter oben beschriebenen Definition kann angenommen werden,>?
dass sich im Bereich des spatchalkolithisch datierten Schnittes N4 eine solche Tatigkeitszone
lokalisieren lasst (Taf. 1).° Weiters ist es aufgrund der Ausgrabungsresultate moglich, fur die
Schnitte S1-4 zwei Téatigkeitszonen zu unterscheiden. Eine Tatigkeitszone umfasst die Befunde
der Siedlungsphase CuHO 11, eine weitere die der Siedlungsphase CuHG 1V (vgl. Taf. 8-9). In
Schnitt M1 wurde eine vierte Tatigkeitszone definiert, die ebenfalls der Phase CuH6 IV zugehorig
ist (Tab. 36).

Im Folgenden werden die einzelnen Raume, die Gebdude und die darin gefundenen Arte-
fakte diskutiert und in Beziehung zueinander gesetzt. Funde, die aus den gestorten Oberflichen-
schichten (= CuHG6 I) stammen, werden, wenn es sich aufgrund der analytischen Ergebnisse oder
ihrer Lage argumentieren l&sst, ergdnzend — aber mit Vorbehalt — in die Diskussion einbezogen.

Chronologie Phase Schnitt Tétigkeitszone
Spatchalkolithikum VI N4 A
. 11 S1-4 B
Frihbronzezeit 1
v S1-4, M1 C,D

Tab. 36 Chronologische Einordnung der Tétigkeitszonen

549

In der Freifliche F1 wurden die Ofen 10 und 19 freigelegt.

%50 Grashock 2013, 48.

1 Grashock 2013, 18.

%2 Siche Kapitel VI.2. Definition: Tétigkeitszonen — Werkstattareale.
%3 Mehofer 2014.
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V1.3. Schnitt N4: Die spatchalkolithischen Befunde — Tatigkeitszone A

Die Ausgrabungen in den Schnitten N1-4 dienten vor allem der Erforschung der spatchalkolith-
ischen Schichtabfolgen,* die mit Abschnitten der Siedlungsphasen CuH6 V1 und V gleichzusetzen
sind (Taf. 3).5%° Die Grabungen im Schnitt N4 ergaben eine Herdstelle, die im Licht der obigen
Beobachtungen als metallurgischer Ofen (Nr. 40, Schicht SE 894) anzusprechen ist. Obwohl sich
anhand der geringen Zahl und Art der Funde kein Werkstattareal®s® in N4 rekonstruieren lie3, war
es unter Zuhilfenahme der materialanalytischen Untersuchungen moglich, auf diverse metallur-
gische Tatigkeiten zu schlielen. Aus metallurgischer Sicht sind vier Artefakte von besonderem
Interesse (Anhang A2-1). Es handelt sich um einen kleinen Metallquader (Kat. Nr. 87), eine Ahle/
einen Pfriem (Kat. Nr. 59) und zwei Fragmente verschlackten/gebrannten Lehms (Kat. Nr. 287-
288). Letztere weisen an ihrer Oberfliche und im Bruch eine leicht blasige Struktur auf. Dies zeigt
an, dass sie so hohen Temperaturen ausgesetzt waren, dass der Lehm nicht nur durchbrannte und
verziegelte, sondern bereits aufzuschmelzen begann. Solche Temperaturen werden im Rahmen
des regelhaften Betriebes einer Kochstelle oder eines Keramikbrennofens nicht oder nur sehr
selten erreicht. Als Ursache kommen Ofen in Frage, wie sie fiir verschiedene Handwerke, wie
etwa die Metallverarbeitung, genutzt wurden. Alternativ ist an ein Schadfeuer zu denken, fur das
es im arch&ologischen Befund ebenso Hinweise gibt. So weist der verstiirzte Wandverputz aus
Schicht 812 Brandspuren auf. Dies korreliert mit den tibrigen ausgegrabenen spatchalkolithischen
Avrealen, die allesamt durch Feuer zerstort wurden.s’

Das stabformige Kupferfragment Kat. Nr. 58 (Taf. 28) aus Schicht 311 des Schnittes N3 ist an
einem Ende abgebrochen, sodass zu seiner urspriinglichen Form und Verwendung nur sehr wenig
ausgesagt werden kann. Aus dem am Tellfull gelegenen Schnitt N6 stammt ein ebenfalls in die
Siedlungsphase CuH6 VI datiertes Gesteinsstiick mit partieller Malachitvererzung (Kat. Nr. 139).
Es konnte entweder zur Farbherstellung oder zur Metallherstellung gedacht gewesen sein. Es sei
hier erwéhnt, dass es sich um oxidische oder karbonatische Kupfererze®® handelt. Diese Befunde
werden als Tatigkeitszone A zusammengefasst. Tiegelfragmente, Gussformen oder andere cha-
rakteristische Funde konnten in diesem Schnitt nicht geborgen werden (Anhang A2-1).

Schnitt M1

Unterhalb der frihbronzezeitlich datierten Kontexte (= Tatigkeitszone D) dieses Schnittes konn-
ten bei den Grabungen im Jahr 2014 verschiedene altere dem Spatchalkolithikum zugewiesene
Befunde erfasst werden, in denen sich auch diverse Metallobjekte>® fanden. Weitere metall-
urgisch genutzte Installationen oder Werkzeuge wie etwa Gussformen wurden nicht entdeckt,
sodass fur diese dlteren Siedlungsreste keine metallurgischen Aktivitaten beschreibbar sind. Des-
wegen wurden diese nicht zu einer Tétigkeitszone zusammengefasst. Die Analyse mittels pXRF
ergab, dass es sich bei allen 13 Fundobjekten um Arsenkupfer handelt.>®® Die Kat. Nr. 330 und
335 lassen sich zu einer Nadel ergénzen.%!

% Hierzu siehe im Detail Horejs 2018.

55 Schwall 2018, 180, Tab. 3.

5% Da Schnitt N4 nur relativ geringe Abmessungen hatte, sodass keine zusammenhangenden Rdume oder Werkstattbe-
funde erkannt werden konnten, wurde darauf verzichtet, diesen Bereich als eigenes Werkstattareal anzusprechen.

%7 Schwall 2018, 167.

%8 \/gl. Kapitel VV1.6. Die Erzfunde.

%9 Kat. Nr. 327-330, 335, 342-343, 346, 352-355. Vgl. Schwall 2018, 248-249, Taf. 90-93.

50 pXRF-Messung im Jahr 2014 durch L. Peloschek, OAI Wien.

1 \Vgl. Schwall 2018, 248, Taf. 90.4-5; 92.
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Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Die oben erwéhnten Metallobjekte wurden beprobt, wobei aufgrund der geringen Probenmenge
aus dem Pfriem Kat. Nr. 59 nur Bleiisotopenanalysen durchgefiihrt werden konnten, deren Re-
sultate aber umso bemerkenswerter waren. Glicklicherweise war es méglich, an den entnomme-
nen Spanen REM-EDS-Analysen vorzunehmen und dadurch zumindest die Konzentrationen der
Haupt- und Nebenelemente zu ermitteln (Anhang A1-3, Abb. 40).

Die Auswertung der Analyseergebnisse zeigt, dass die drei untersuchten Objekte aus Arsen-
kupfer mit variierender Bleikonzentration bestehen. Das stabférmige Nadel-/Pfriemfragment Kat.
Nr. 58 hat eine Arsenkonzentration von 1,14% und eine Bleikonzentration von 5,5%.%2 \or allem
der erhohte Bleianteil unterscheidet das Objekt von den gleichzeitig datierten spétchalkolithi-
schen Metallartefakten. Aus technologischer Sicht fuhrt eine solch erhdhte Bleikonzentration zu
einer Senkung des Schmelzpunktes des Metalls und zu einer Verbesserung der GielReigenschaf-
ten. Ahnlich hohe Bleiwerte wie in Nadelfragment Kat. Nr. 58 finden sich regelhaft in Arsenkup-
ferobjekten aus den spéater datierten Siedlungsphasen CuH® 111 und 1V. Auch in den Antimon-,
Bismut-, Nickel- und Silberkonzentrationen sowie in den Bleiisotopenverhéltnissen dhnelt es
mehr den frihbronzezeitlichen Funden.

Die rasterelektronenmikroskopische Analyse der Probe des Pfriems Kat. Nr. 59 lasst erkennen,
dass er ebenfalls aus Arsenkupfer — allerdings ohne erhéhtem Bleianteil — besteht: seine Arsen-
konzentration liegt bei ca. 2,6%. Der Metallquader Kat. Nr. 87 enthdlt 1,88% Arsen und 0,06%
Blei.

Fur diese unterschiedlichen Bleikonzentrationen bieten sich vier Erklarungsmoglichkeiten an:

» ErstenslieRe sich ein Wechsel der genutzten Lagerstétte postulieren: von einer Erzlagerstat-
te mit geringer Bleikonzentration zu einer polymetallischen mit gemischten Kupfer- und
Bleivererzungen (fur das Nadelfragment Kat. Nr. 58), bei der die Signatur des Bleis wahr-
scheinlich wieder dominierte. Aus den osttiirkischen Fundorten Hacinebi®® und Arslan-
tepe’® sind solche polymetallischen Erzstiicke ebenfalls bekannt geworden.

» Zweitens ware es denkbar, dass das Nadelfragment Kat. Nr. 58, da es nicht sehr groR ist,
aus jiingeren Schichten in dlter datierte Schichten gelangte, z. B. durch spéatere Eingriffe
und Stdrungen, wie etwa durch einen von einem Tier angelegten Bau.

» Als dritte Erklarungsmaoglichkeit kdme eine Lagerstétte in Frage, die Uber den gesamten
Erzkorper hinweg eine variable Bleikonzentration aufweist.

* Viertens ware es moglich, die unterschiedlichen Bleikonzentrationen auf die absichtliche
Zugabe von Blei zurtickzufiihren, um die GielRbarkeit zu verbessern. Die Bleiisotopenver-
haltnisse wirden sich dann von denen des Kupfers zu denen des hinzulegierten Bleis ent-
lang einer Mischungslinie, abhéngig von der Menge des zugegebenen Bleis,>®® verandern.
Dadurch wirde die urspringliche Bleiisotopensignatur des Kupfers Uberpragt, wodurch
eine Provenienzbestimmung des Kupfers nicht mehr mdglich ware. Es wiirde nur die
Herkunft des hinzulegierten Bleis bestimmt werden.>% Léasst man diese Mdéglichkeit zu,
so wiirde dies bedeuten, dass den Metallurgen auf dem Cukuri¢i Hoytik bereits wiahrend
des Spétchalkolithikums bekannt war, dass die Mischung eines Metalls mit einem ande-
ren dessen Eigenschaften veranderte. Nach Meinung des Verfassers ist es aber am Wahr-
scheinlichsten, dass die Kat. Nr. 58 durch eine Stérung in die dlteren Schichten gelangte.

562 Ahnliche Bleiwerte finden sich in Objekten der Phase ,,azzurro* aus Poliochni (Lemnos), s. Pernicka et al. 1990,

266, Tab. 1; 272.

563 (Ozbal et al. 1999, 61.

54 Hauptmann et al. 2002, 54, Tab. 1.

%5 Im Allgemeinen nimmt man an, dass Bleikonzentrationen unter 1 Masseprozent auf den natirlichen Bleianteil der
Kupferlagerstétte zurtickzufiihren sind, s. Pernicka et al. 1984, 590, 593-594.

6 Pernicka et al. 1984, 581.
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Abb. 40 Die Spurenelementkonzentrationen der spétchalkolithisch datierten Objekte der Phase VI (griiner und
schwarzer Kreis) liegen im selben Bereich wie die der friihbronzezeitlichen Arsenkupferartefakte der Phasen 111 und IV
(gelbe Symbole). Die Ellipse umschreibt deren Ausdehnung (M. Mehofer, VIAS)

Betrachtet man nun die Bleiisotopenverhaltnisse der untersuchten Artefakte, so fallt die Uber-
einstimmung der Werte des Pfriems Kat. Nr. 59 mit denen des Metallquaders Kat. Nr. 87 auf
(Abb. 41). Diese fast deckungsgleichen Bleiisotopensignaturen legen nahe, dass das Metall bei-
der Objekte aus derselben Metallcharge stammt. Die Konzentrationen der Neben- und Spuren-
elemente weisen ebenfalls darauf hin, da beide Objekte sehr geringe Blei- und Nickelwerte haben
bzw. diese im Fall des Pfriems unter der Nachweisgrenze des energiedispersiven Réntgenspek-
trometers des Rasterelektronenmikroskops liegen. Dies widerspricht ebenfalls nicht der zuvor
getéatigten Vermutung.5¢’

%7 Die Annahme, dass beide Artefakte Importstiicke von aulerhalb des Tells waren, ist bei zwei Stiicken mit der
gleichen Bleiisotopensignatur, die sich noch dazu in einem so engen rdumlichen und stratigraphischen Kon-
text fanden, &uBerst unwahrscheinlich. Selbst unter den vielen frihbronzezeitlich datierten Fertigprodukten und
Rohmetallstiicken, die nachweislich auf dem Tell produziert wurden, finden sich nur sehr wenige mit derartigen
Ubereinstimmungen, wie z. B. Kat. Nr. 4 und 37. Vgl. Kapitel VV1.4.3. Tatigkeitszone B (CuH® I11).
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Abb. 41 Kombination der spétchalkolithisch datierten Artefakte mit nordwestanatolischen Kupfer- und Bleierzen. Die

Ellipse umschreibt das isotopische Feld der frithbronzezeitlichen Arsenkupferobjekte vom Cukuri¢i Hoyiik. Siehe dazu

die nachfolgende Abb. 44. Die mittlere Standardabweichung ist kleiner als die dargestellten Symbole, Daten: Bege-
mann et al. 2003, 193, Tab. 4 (M. Mehofer, VIAS)
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Ein weiteres auffilliges Indiz ist die unmittelbare rdumliche Nahe beider Objekte zueinan-
der. Sie wurden in verschiedenen, einander Uberlagernden Schichten ausgegraben, nur ca. 0,4 m
voneinander entfernt. Die Tatsache, dass es sich um einen Metallbarren und ein Fertigprodukt
handelt, 1asst unter Berticksichtigung obiger Beobachtungen den Schluss zu, dass der Pfriem aus
dem Metall des Metallquaders gefertigt wurde. Es kann deshalb als durchaus méglich angesehen
werden, dass bereits wahrend des Spatchalkolithikums die Metallverarbeitung und Herstellung
von Metallgegenstanden auf dem Tell selbst erfolgte.

Eine Evaluierung der Spurenelement- und Bleiisotopenverhdltnisse zeigt, dass die Werte der
spétchalkolithischen und die der frithbronzezeitlichen Objekte im selben engen Streubereich liegen.
Dies lédsst in Kombination mit dem Ofenbefund darauf schlie3en, dass wihrend des Spatchalko-
lithikums bzw. der Friihbronzezeit 1 Metall aus denselben Bergbauregionen bezogen wurde
(Abb. 40).

V1.4. Schnitte S1-4: Die fruhbronzezeitlichen Befunde

Die Schnitte S1-4 bieten fiir eine Unterteilung in Werkstattareale bessere Voraussetzungen:
Einige der Raume in den Gebéuden (Tab. 37-38) lassen sich zu Werkstattarealen zusammenfassen.

Im Rahmen der Bearbeitung der Architekturreste war es maéglich, einzelne Rdume herauszu-
stellen, die mittels eines Turangelsteines miteinander verbunden waren.*® Wenn es die Ausgra-
bungsergebnisse zulieRen, wurden sie als ein Werkstattareal betrachtet. In der Mauer zwischen
Raum 18 und 19 konnte ein solcher Tlrangelstein festgestellt werden, sodass ein Durchgang
zwischen diesen Raumen sehr wahrscheinlich ist.

In den Rdumen 7-13, 15, 17, 21 und 23-34 konnten keine Ofenbefunde oder andere metallur-
gische Funde in ausreichendem MaRe festgestellt werden, sodass es nicht moglich war, ein Werk-
stattareal nach obigen Kriterien zu definieren. Obwohl in den Rdumen 24 und 28 jeweils ein Ofen
(18 und 20) vorhanden war, werden diese aufgrund des kompletten Fehlens korrelierender Funde
wie auch der zu groBen Abmessungen (z. B. bei Ofen 18) nicht als metallurgische Ofen ange-
sprochen.%®® Raum 24 mit den darin festgestellten Resten des Ofens 20 kann wegen der geringen
GroRe der ergrabenen Flache nicht beurteilt werden. Unterhalb von Raum 16 wurden noch die
Reste des Ofens 9 angetroffen, der aber nicht mehr Teil der diesem Raum zugehorigen Befunde
und Nutzungshorizonte war. Im Raum 5 des Werkstattareals 3 wurden nur sporadisch Objekte

Gebaude Raume Siedlungsphase
Gl R4,5, 6, 14, 20, 21 I (FBZ 1)
G2 R22, 23 I (FBZ 1)
G3 R1,2, 3,33 Il (FBZ 1)
G4 R16 IV (FBZ 1)
G5 R18, 19, 29, 34 IV (FBZ 1)
G6 R24 IV (FBZ 1)
G7 R7,8,9, 10, 11, 12, 25, 26, 28, 35 IV (FBZ 1)

Tab. 37 Einteilung der Rdume nach Gebduden nach Grashdck 2013, 46, Tab. 1

568 Grashock 2013, 42.
%9 Vgl. Kapitel 111.2.3. Befunddiskussion: Ofen fiir Metallverarbeitung.
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Tatigkeitszone We;r:;?tt' Réaume Gebaude Siedlungsphase Schnitt Ofen Nr.
A - - - VI (Spétchalk.) N4 -
W1 R1, R2 G3 11 (FBZ 1) S1-4 0Ol
B W2 R4 Gl 111 (FBZ 1) S1-4 013
B W3 R5 Gl Il (FBZ 1) S1-4 02
B W4 R6 Gl 111 (FBZ 1) S1-4 31116’, %1127’
B W5 R14 Gl 11 (FBZ 1) S1-4 025
B W6 R20, R21 Gl 111 (FBZ 1) S1-4 014,015
B W7 R22 und F2 / Il (FBZ 1) S1-4 026
C w8 Zlcyi/(ertrSraltaS)/ G4 IV (FBZ 1) S1-4 03, 08
04, 05, 06,
C W9 R18 G5 IV (FBZ 1) S1-4 021, 022,
023,024
C W10 R19 G5 IV (FBZ 1) S1-4 o7
C W11 F1 / IV (FBZ 1) S1-4 010,019

Tab. 38 Aufgliederung der Schnitte S1-4 und N4 nach Tatigkeitszonen und Werkstattarealen mit den jeweils darin
gefundenen Ofen. Die Geb4udeeinteilung wurde aus der Arbeit von St. Grasbdck entnommen

gefunden, die sich mit Metallverarbeitung korrelieren lassen. Deshalb ist dieses Werkstattareal im
Vergleich zu den anderen als nicht gleichwertig klassifiziert worden.
Von den 84 in diesen Rdumen ausgegrabenen Katalognummern mit Metallfunden wurden ins-
gesamt 37 Arsenkupfergegenstéande®” einer Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse unterzogen.
Zusétzlich wurden finf Tiegel, das Kupferstein-Speise-Fragment, die Edelmetallgegenstiande,®™*
ein Bleifragment, eine mit Blei durchsetzte Keramikprobe aus dem Inneren einer Stabbarrenguss-
form und ein Stein mit partieller Malachitvererzung®? analysiert.
Diese Objekte verteilen sich folgendermaf3en auf die Schnitte und Siedlungsphasen:
» S1-4: Phase I: 6 Fertigprodukte, 5 Halbfertigprodukte und Gussreste, 1 Bleifragment
S1-4: Phase I11: 7 Fertigprodukte, 7 Halbfertigprodukte und Gussreste, 1 Silberfragment,
1 Silber-Kupferlegierung, 1 Bleifragment, 4 Tiegelfragmente, 1 Kupferstein-Speise-Frag-
ment, 1 Erz
» S1-4: Phase IV: 5 Fertigprodukte, 6 Halbfertigprodukte und Gussreste, 1 Tiegelprobe
* M1: Phase I: 5 Fertigprodukte, 1 Stabbarrenfragment
e M1: Phase IV: 1 Fertigprodukt, 1 Gussrest

570

Diese Anzahl umfasst sowohl die aus frithbronzezeitlichen Kontexten stammenden Objekte als auch die aus direkt

dartiberliegenden gestorten Oberflachenschichten stammenden Artefakte (11 Arsenkupferfunde, 1 Bleifragment),

die aber aufgrund ihrer Form eine Datierung in die Friihbronzezeit vermuten lassen.

1 Diese umfassen einen Silberohrring (Kat. Nr. 132), ein Goldblechfragment (Kat. Nr. 133), eine Goldperle (Kat. Nr.
134) und ein Objekt aus einer Silber-Kupferlegierung (Kat. Nr. 135).
52 Dieses Fragment (Kat. Nr. 141) wurde von Danilo Wolf im Rahmen seiner Dissertation untersucht, s. Wolf 2017,

123.
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V1.4.1. Arsenkupfer und seine Verarbeitung auf dem Tell

Bevor eine Diskussion der Detailergebnisse erfolgt, sollen zuerst die tibergeordneten Resultate
der Analysen vorgestellt werden. Wiederum wurden die Arsen-, Antimon-, Bismut-, Nickel- und
Silberkonzentrationen sowie die Bleiisotopenverhéltnisse®” zur Bewertung herangezogen.

Wie schon fir die spatchalkolithischen Funde festgestellt worden ist, bildet Arsenkupfer die
dominierende ,,Metallsorte*.>" Bis auf sechs Ausnahmen®™ sind alle Gegenstande, die Kupfer als
Hauptelement enthalten, dieser ,,Metallsorte” zuzuordnen. Ist im Kupfer das Element Arsen vor-
handen, so verbessert es seine GielRbarkeit und erhoht bei entsprechender Schmiedebehandlung
auch die Harte des Kupfers. So steigt bei Arsenkupfer mit einer Arsenkonzentration von ca. 3-4%
die Hérte erst ab einer Reduktionsrate von ca. 5%.5"®

Kupfer nimmt, wenn es schmelzfliissig ist, Sauerstoff auf, den es beim Abkiihlen®”” wieder
abgibt. Diese Entgasungen fiihren zu Lunkern im Metall, die die Qualitat verschlechtern. Das
Arsen bindet diese Gase und fiihrt dazu, dass das Metall im kalten Zustand keine oder nur sehr
wenige Mikro- bzw. Makrolunker aufweist. Zusétzlich verschiebt das Arsen — bei entsprechen-
der Konzentration — den rétlichen Farbton des Kupfers hin zu einer mehr gelblichen Farbe und
konnte sogar dazu gefiihrt haben, dass die Oberflichen ein silbriges Erscheinungsbild®’® hatten.
Diese Vorteile haben dazu geflhrt, dass Arsenkupfer bevorzugt benutzt wurde. Neben Arsen bil-
det bei fast allen Objekten Blei ein weiteres wichtiges Legierungselement. Die Tab. 39 prasentiert
die Mittelwerte der fiir die Auswertung wichtigen Neben- und Spurenelemente pro Schnitt und
Siedlungsphase.

Wie spéter noch ausfihrlich diskutiert wird, ist ersichtlich, dass die Funde aus den gemeinsam
betrachteten Schnitten M1 und N7, bei denen es sich um Waffen und einen Mei3el®” handelt, die
hochste durchschnittliche Arsenkonzentration von Uber 3,5% aufweisen, wahrend die Werte der
restlichen Gegenstande zwischen 1-2% Arsen liegen. Einschrankend muss jedoch erwahnt wer-
den, dass aus M1 neben den Waffen und dem MeiBel zusitzlich nur zwei Bronzen®° sowie ein
Stabbarrenfragment analysiert wurden, wéhrend aus den anderen Schnitten auch noch zahlreiche
weitere Gussreste und Halbfertigprodukte untersucht wurden.

Schnitt Phase Cu [SD| Ni |SD| As | SD Ag SD Sh SD Pb | SD
N4 CuHb VI (2) 9 |43|014(01|151| 05 | 0,066 | 0,01 ]| 0,023 | 0,03 |280| 3,9
S1-4 CuHo6 1 (11) 94 |15|/019(01|180| 1,1 | 0,064 | 0,02 | 0,052 | 0,04 | 3,10 | 1,3

S1-4 CuHao 111 (15) 94 (36(019|01|1,78| 1,0 | 0,081 | 0,06 | 0,050 | 0,04 | 3,43 | 2,7
S1-4 CuHo 1V (11) 95 (13|023|01|156|1,24| 0,064 |0,04| 0,050 | 0,02 | 288 | 1,4
M1 CuHo 1 (6) 94 (19|021)01| 32 |156|0051|0,02]| 005 | 002|218 14
M1 CuHoIvV(2Bz) | 9 |03|029|0,1|0,06|0,01]| 007 |0,02| 003 |0,008] 045 0,51

Tab. 39 Mittelwerte und Standardabweichung (SD) der wichtigsten Haupt-, Neben- und Spurenelemente aller analy-

sierten Arsenkupfergegensténde, aufgeteilt nach Grabungsschnitten. Die Bronzen (Kat. Nr. 130, 331) aus Schnitt M1

werden separat aufgelistet, wahrend Kat. Nr. 46 aus Schnitt N7 (Phase CuH® I) dem Schnitt M1 zugeschlagen wird. In
den Klammern ist die Anzahl der Analysen eingetragen. Bz = Bronzegegenstand. Alle Angaben in Masseprozent

7% Niederschlag et al. 2003.

574 Pernicka et al. 1984; Pernicka 1987; Pernicka et al. 1990, 266, Tab. 1; Pernicka 1995; Yal¢in 2000a; Efe 2002, 51;
Begemann et al. 2003, 160.

5% Die Kat. Nr. 68, 130-131, 331 und 356 (beides Bronzeobjekte) und Kat. Nr. 135 (Silber-Kupferlegierung).

576 Northover 1989, 113, Abb. 13.3; Lechtman 1996, 494, Ahb. 18.

57 Northover 1989; Schmitt-Strecker et al. 1992, 110, Anm. 6; Lechtman 1996.

578 Smith 1973; Pernicka 1987, 626; Rehren — Pernicka 2014, 246-247.

57 Kat. Nr. 45-49 und 60.

580 Mehofer 2016.
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Abb. 42 Mittelwerte der Arsenkonzentrationen aller analysierten Buntmetallgegensténde, aufgeteilt nach technolo-
gischen Gruppen, Grabungsschnitten und Artefaktklassen. Der Dolch Kat. Nr. 46 aus N7 wurde Schnitt M1 zugeschlagen.
Die Bronzen (Kat. Nr. 130, 331) und das Stabbarrenfragment Kat. Nr. 69 (SBF) aus Schnitt M1 wurden separat darge-
stellt. GR = Gussrest, HFP = Halbfertigprodukt, FP = Fertigprodukt. Alle Angaben in Masseprozent (M. Mehofer, VIAS)

Da in der vorherigen Durchschnittsberechnung nicht berlcksichtigt wurde, ob es sich um Halb-
oder Fertigprodukte handelt, wurde eine weitere Trennung nach diesen technologischen Gruppen
unternommen (Abb. 42). Betrachtet man nun diese Werte, so wird noch offensichtlicher, dass die
Waffen und der Meif3el aus den Schnitten M1 und N7% eine deutlich erhéhte Arsenkonzentration
mit einem Maximum von 5,2% aufweisen (Abb. 43). Die an den Halbfertigprodukten und Nadeln
aus M1 durchgefiihrten REM-EDS-Analysen lassen auch erkennen, dass die durchschnittliche
Arsenkonzentration dieser Gegensténde zwischen 1-2% As variiert und damit den schon bekann-
ten Werten entspricht (Anhang A1-5). Es gibt jedoch auch Nadeln mit hoher Arsenkonzentration
aus den Schnitten S1-4, wie etwa eine Nadel mit umgekehrt konischem Kopf (Kat. Nr. 17) mit
4,3% As oder eine Nadel mit langgestreckt-bikonischem Kopf (Kat. Nr. 9) mit 4,9% Arsen.

Anhand der Analysen lassen sich auch einige Artefakte®®? herausstellen, die eine Bleikonzen-
tration unter 1% haben, sodass anzunehmen ist, dass sie nicht mit Blei legiert wurden; sie ent-
halten alle Uber 1% As. Die restlichen Arsenkupfergegenstande haben Bleikonzentrationen, die

%8 Dies ist das Dolchfragment Kat. Nr. 46 aus Schnitt N7.

%82 Objekte mit geringer Bleikonzentration unter 1 Masseprozent umfassen folgende Artefakte: aus Schnitt N4: Kat.
Nr. 87; aus den Schnitten S1-4, Phase I: Kat. Nr. 102; Phase Il1: Kat. Nr. 113, 118 (beides Gussreste), 135 (Halb-
fertigprodukt) und 220; Phase IV: Kat. Nr. 9 (Nadel), 126 (Gussrest) und 135; aus den Schnitten M1 und N7: Phase I
Kat Nr. 48 (Griffplattendolch), 49 (Griffdorndolch) und 130 (Bronzegussrest).
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Abb. 43  Spurenelementkonzentrationen aller in den Schnitten S1-4, M1 und N7 gefundenen frihbronzezeitlichen
Avrtefakte. Alle Werte in Masseprozent (M. Mehofer, VIAS)

zwischen 2-4% liegen und damit z. B. mit denen der Funden aus Poliochni (Phase ,,azzurro*)%s?
vergleichbar sind. Die Analysen der Artefakte aus Thermi (Phase Thermi I und II) hingegen wei-
sen eine bedeutend groBere Schwankungsbreite auf, die zwischen <0,05% und 33% Pb liegt.>®
Die Werte der Funde vom Besiktepe, um einen weiteren wichtigen Vergleichsfundort zu nennen,
lassen fur die Troia I-zeitlichen Artefakte®® sowohl Objekte mit niedrigen Bleikonzentrationen
unter 1% wie auch einige mit Bleikonzentrationen deutlich tiber 1% beschreiben. Beachtenswert
ist, wie im Folgenden ausfihrlich diskutiert wird, dass es keine klare Korrelation zwischen Ferti-
gungsgrad und Arsenkonzentration gibt.

583 Pernicka et al. 1990, 266, Tab. 1.
584 Stos-Gale 1992, 175, Appendix 3.
5 Begemann et al. 2003, 189, Tab. 3.
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Bleiisotopenanalyse

Die Bereiche, in denen die fur die Auswertung relevanten Bleiisotopenverhaltnisse variieren,
sind im Vergleich zu denen von anderen westanatolischen Funden als relativ eng zu bezeichnen
(Anhang Al-4, Abb. 44, 67). Die 2®Pb/?%°Pb-Verhéltnisse aller analysierten Artefakte bewegen
sich zwischen 2,0689 und 2,0793, wobei nur ein Ausreiler (Bleikiigelchen Kat. Nr. 136) diesen
Verhaltniswert mit 2,1132 (iberschreitet. Da es sich bei dieser Kat. Nr. 136 um ein Objekt®® aus
gestorten Oberflichenschichten handelt, dessen analytische Resultate fiir die Bewertung der stra-
tifizierten Funde nicht herangezogen werden diirfen, ist die Schwankungsbreite der relevanten
Bleiisotopenverhaltnisse mit 2,0689-2,0793 anzugeben. Die 2’Pb/*Pb-\Verhéltnisse variieren
zwischen 0,8331 und 0,83819, die fur die Auswertung relevanten 2°°Pb/2%4Ph-Verhéltnisse liegen
zwischen 18,737 und 18,842 (exkl. dem zuvor erwahnten Bleikigelchen Kat. Nr. 136). %" Sie
umschreiben damit ein relativ eng gestreutes Isotopenfeld, das z. B. noch geringere Ausdehnung
hat, als es fur die Funde aus der Troas®® angegeben wird. Lasst man auch noch einen Ausreil3er
unter den stratifizierten Arsenkupfergegenstinden — eine Nadel mit tropfenférmigem Kopf und
umlaufender Leiste am Hals (Kat. Nr. 29) — auBer Acht, so wirde sich das Feld noch weiter ver-
engen. Das niedrigste 27Pb/?5Pb-Verhaltnis wirde in diesem Fall von einem Halbfertigprodukt,
ndmlich der Nadel Kat. Nr. 77 reprasentiert. Das Verhéltnis des Silberohrringes Kat. Nr. 132 liegt
aber mit 0,83469 noch etwas darunter.

Innerhalb dieses engen Bereiches finden sich nicht nur die Bleiisotopenverhéltnisse der spét-
chalkolithisch datierten Artefakte, sondern auch die der untersuchten Tiegel und des Kupferstein-
Speise-Fragments (Kat. Nr. 185, 190, 195, 193, 216 und 220).%¥ Durch diesen Umstand ist es
mdglich, das auf dem Tell gefundene Metall mit den in den Tiegeln gefundenen Metallresten in
Verbindung zu bringen. Zwischen den Bleiisotopenverhéltnissen einzelner Artefakte und denen
der Tiegelproben kann immer wieder eine gewisse Néhe, aber nie eine exakte Korrelation fest-
gestellt werden. Diese Abweichungen lassen sich u. U. dadurch erkl&ren, dass es durch die auf-
geschmolzene Tiegelwandung zu einem Eintrag von Blei und damit zu einer geringfugigen Ver-
anderung der Bleiisotopenverhéltnisse kommt. Auch darf man aufgrund von unterschiedlichen
Metallchargen von vornherein nicht erwarten, dass es zu numerisch exakten Ubereinstimmungen
kommt.

Vom Tell sind zwei metallische Bleistlickchen (Kat. Nr. 136 und 137), ein Bleiglanzfragment
(Kat. Nr. 142) und drei stark bleihaltige Proben untersucht worden. Bei letzteren handelt es sich
um die Kat. Nr. 156 sowie um die Tiegelfragmente Kat. Nr. 162 und 193. Es sei in diesem Zusam-
menhang bereits auf die weiter unten diskutierten Resultate des Tiegelfragmentes Kat. Nr. 185
verwiesen (Abb. 49). Seine Bleiisotopenverhiltnisse liegen in unmittelbarer Ndhe zu denen eines
auf dem Tell gefundenen Bleiglanzfragmentes (Kat. Nr. 142) und machen damit wahrschein-
lich, dass das daraus gewonnene Blei dem Arsenkupfer auch zugegeben worden ist. Solch eine
\orgehensweise hat aber gravierende Auswirkungen auf die Interpretation der Werte, weil sie
dazu fiihrt, dass die Isotopensignatur des zugegebenen Bleis die des natlrlich im Kupfererz vor-
kommenden Bleis entlang einer Mischungslinie veréndert. Diese Erklarungsmaoglichkeit fir ab-
weichende Bleiisotopenverhéltnisse konnte auch auf die diversen Grenzfélle angewendet werden,
um so AusreilRer in den Analyseergebnissen zu erklaren. Dies muss aber immer mit Vorsicht und
Bedacht geschehen, um nicht diverse Zirkelschlisse zu konstruieren.

%6 Dieses Objekt konnte auch zu einem spéteren Zeitpunkt, etwa im Rahmen der romischen oder neuzeitlichen Bebau-
ung, auf den Tell gekommen sein. Seine génzlich unterschiedlichen Bleiisotopenverhéltnisse lassen dies vermuten,
da sie mit keiner aus prahistorischer Zeit bekannten Lagerstatte Ubereinstimmen.

%87 Das zuvor erwahnte Bleikiigelchen Kat. Nr. 136 weist ein 27Pb/2¢Pb-\erhéltnis von 0,87609 auf.

58 Begemann et al. 2003, 188, Abb. 7; 189, Tab. 3.

%9 Nach erfolgter Probenpriparation fiir die auflichtmikroskopische Beurteilung der Mikrogefiige konnten in den
verschlackten Innenflichen Bereiche ausgemacht werden, die metallische Einschliisse und/oder mit Metall hoch
angereicherte Zonen enthielten. Diese wurden aus den Proben extrahiert und untersucht.

%0 \/gl. Kapitel VV1.4.3.1. Werkstattareal 1.
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Abb. 44 Vereinfachte Darstellung der Bleiisotopenverhéltnisse aller analysierten Metallobjekte, Tiegel, Erze und son-

stiger Schmelzabfille. Die mittlere Standardabweichung entspricht der Grofe der Symbole. Die Ellipse umschreibt das

»isotopische Feld” der Artefakte vom Cukuri¢i Hoyiik. Die Kat. Nr. 331 hat stark abweichende Isotopenverhéltnisse
und ist deshalb als Import zu betrachten. Sie ist in Abb. 57 und Abb. 66 dargestellt (M. Mehofer, VIAS)
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V1.4.2. Gussreste, Halbfertig- und Fertigprodukte

Im Folgenden sei zuerst eine zusammenfassende Beurteilung unter herstellungstechnischen
Gesichtspunkten versucht, um einen besseren Einblick in die Technologiekette zu bekommen.
Ziel der Diskussion nach technologischen Gruppen (Gussreste — Halbfertigprodukte — Fertig-
produkte) ist die Untersuchung, ob es eine bewusste Materialauswahl fiir bestimmte Artefakt-
gruppen gab oder ob es wéhrend des Produktionsprozesses zu An- oder Abreicherungsprozes-
sen*! gewisser Spurenelemente kam. Ist es z. B. mdglich zu erkennen, ob das Kupfer von der
Produktion zum Fertigprodukt einen stringenten Prozess durchlief, was moglicherweise anhand
von Abreicherungsprozessen der Spurenelemente, wie etwa bei Arsen, zu erkennen wére? Oder
lasst die Spurenelementkonzentration einen komplexen Metallkreislauf erkennen, der sowohl
durch frisch hergestelltes wie auch wieder eingeschmolzenes Metall gespeist wird? Da aus
Schnitt M1 aufgrund von organisatorischen und finanziellen Griinden nur wenige Objekte aus
der Phase CuHO IV untersucht wurden und diese Objekte aus Zinnbronze (mit sehr niedrigen
Arsenkonzentrationen) hergestellt wurden, wurden diese Resultate nicht in die Diskussion
miteinbezogen. Zu den Schlussfolgerungen bezuglich der Zinnbronzeherstellung siehe Kapitel
V1.5.2. Die Bronzeobjekte.

Vi4.2.1. Siedlungsphase CuHo 111

Gussreste und Halbfertigprodukte

Die aus Siedlungsphase CuHO Il untersuchten Gussreste und Halbfertigprodukte (Anhang
Al1-3) umfassen sieben Katalognummern. Bei Kat. Nr. 77 handelt es sich um ein Halbfertig-
produkt, wahrend die Kat. Nr. 110, 113, 115, 118-119 und 127 als Gussabfalle bzw. Gusskugel-
chen anzusprechen sind. Die Arsenwerte dieser Gegenstdnde bewegen sich zwischen 0,6 und
3,6% (Abb. 43, Anhang A2-2). Das Artefakt mit der niedrigsten Arsenkonzentration ist das Metall-
klgelchen Kat. Nr. 119 aus Werkstattareal 7 (Raum 22), das interessanterweise auch eine niedrige
Bleikonzentration von 1,18% aufweist.

Die Arsenkupferkiigelchen®? Kat. Nr. 110 und 113 stammen aus dem Werkstattareal 1. Ihre
Spurenelementwerte stimmen zwar nicht exakt tiberein, doch l&sst sich dies schliissig durch unter-
schiedliche Gusschargen oder zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrte Schmelzprozesse
erklaren. Interessant ist, dass die Kat. Nr. 113 eine Bleikonzentration von nur 0,7% besitzt, sodass
man uberlegen kann, dass Blei hier nicht zusétzlich zugegeben wurde. Die Kat. Nr. 118 und 119
sowie einige andere Metallgegenstande haben ebenfalls vergleichbar niedrige Bleikonzentrationen.
Deshalb kann man davon ausgehen, dass auch sie kein zulegiertes Blei enthalten und somit die ur-
sprungliche Bleiisotopensignatur des Kupfers aufweisen. Generell liegen die Bleiwerte zwischen
0,27 und 5,3%, mit einem Ausreiler auf 11,1% (Anhang Al1-3). Eventuell wurde dieser — ein
Gusskiigelchen (Kat. Nr. 115) — in einem Bereich beprobt, in dem aufgrund von Abkihlungsvor-
géangen das Blei angereichert war, denn in keinem anderen Arsenkupfergegenstand wurde eine
derart hohe Bleikonzentration festgestellt. Ein als Halbfertigprodukt fur z. B. eine Nadel wie etwa
Kat. Nr. 77 anzusprechender vierkantiger Metallstab wurde im Werkstattareal 6 (Raum 20 und
21) gefunden. Es hat eine Arsenkonzentration von nur 0,79%, weist aber mit 5,3% Pb die zweit-
hochste Bleikonzentration aller aus Phase CuHo III analysierten Objekte auf.

591 Pernicka 2014a, 258-259.
%2 Diesen ist noch das ebenfalls aus Werkstattareal 1 stammende Bleifragment Kat. Nr. 137 zur Seite zu stellen.
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Fertigprodukte

Aus dieser Artefaktklasse wurden ebenfalls sieben Stlicke untersucht: eine Nadel mit vierkanti-
gem Kopf (Kat. Nr. 4), eine Nadel mit flach kugeligem Kopf (Kat. Nr. 15), eine Nadel mit tropfen-
formigem Kopf und umlaufender Leiste am Hals (Kat. Nr. 29), ein Nadelfragment (Kat. Nr. 37),
zwei MeiRelfragmente (Kat. Nr. 63-64) und ein komplett erhaltener gedrungener MeiRel/eine
komplett erhaltene gedrungene Punze (Kat. Nr. 65).

Die Spurenelementgehalte der Kat. Nr. 4, die in Raum 6 gefunden wurde, wie auch der Kat.
Nr. 37, die im angrenzenden Raum 20 ausgegraben wurde, sind nahezu identisch. Beide haben
eine Arsenkonzentration von 0,82% und dhnlich hohe Bleianteile von 3,1 bzw. 3,9%. Auch die
Antimon-, Nickel- und Silberkonzentrationen sowie die Gehalte der restlichen analysierten Spuren-
elemente entsprechen einander weitgehend. Betrachtet man noch zusétzlich die Bleiisotopen-
verhaltnisse, so ist erkennbar, dass diese Werte nahezu tGbereinstimmen und sich Gberlagern (An-
hang A1-3—4, Abb. 45-46). Daraus kann geschlossen werden, dass beide Objekte mit Metall aus
der gleichen Gusscharge hergestellt wurden.

Unter den untersuchten Artefakten sind die beiden MeiRelspitzenfragmente Kat. Nr. 63 und 65
herauszustellen, die mit 2,7 und 2,3% Arsen die hdchsten Werte unter den Fertigprodukten (ab-
gesehen von den Waffen) besitzen (Anhang A1-3). Arsen erhoht nach entsprechender Schmiede-

O M1: Waffen, MeiRel, Phase |

A S1-4: Artefakte, Phase Il © M1: Stabbarrenfrag. (Kat. Nr. 69), Phase |
@ S1-4: Halbfertigprodukte, Gussreste, Phase IlI @ M1: Bronzeobjekte (Kat. Nr. 130, 331), Phase IV
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Abb. 45 Spurenelementwerte der aus Arsenkupfer produzierten Gussreste, Halbfertigprodukte und Fertigprodukte aus
Phase CuHo 111 (blaue Symbole). Zusétzlich sind die Werte der Artefakte aus Schnitt M1 der Phase CuHo I (griine und
weifle Kreise) eingetragen. Exemplarisch sind einige der Objekte mittels Katalognummer herausgestellt (M. Mehofer, VIAS)
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Abb. 46 Kombination der Gussreste, Halbfertigprodukte, Fertigprodukte (blaue und orange Symbole), Tiegel und
des Kupferstein-Speise-Stiickes (Phase I111) mit den Werten der Edelmetall- und Bleifunde (graue Symbole). Weiters
sind die Funde aus Phase | von Schnitt M1 eingetragen (weille und griine Kreise). Die mittlere Standardabweichung
entspricht der GroRe der Symbole (M. Mehofer, VIAS)
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behandlung die Harte des Metalls, was bei den beiden Meileln sicher gewinscht war. Zusatzlich
verdndert es den rotlichen Farbton des Kupfers zu mehr gelblichen bis silbrigen Farbtonen hin,
ein bei Nadeln mit Sicherheit willkommener Effekt.5%

Die Messwerte einer Nadel mit flach kugeligem Kopf (Kat. Nr. 15) und eines Fragments eines
Meillels (Kat. Nr. 64) fligen sich gut in obiges Bild ein, wenn ihre Arsenwerte auch etwas nied-
riger sind. Im Falle des Mei3elfragments liegen sie sogar unter 1% As. Inwieweit das Arsen hier
noch zu einer Hértesteigerung beitragen kann, ist fraglich, da bei einer so geringen Arsenkonzen-
tration erst durch sehr intensives Uberschmieden ein Hirteeffekt** erzielbar wire.

Die zuvor erwéhnte Nadel mit tropfenférmigem Kopf und umlaufender Leiste am Hals** hat
die hochste Bleikonzentration von 4,3% unter den Fertigprodukten der Siedlungsphase CuH®6 I1I.
Eventuell lasst sich die erhdhte Bleikonzentration damit begriinden, dass Kopf und Halsbereich
eine etwas anspruchsvollere Gestaltung aufweisen. Um zu gewahrleisten, dass solch eine kom-
plexe Form im Guss gut ausgeflossen wird, ist dem Schmelzgut Blei zugegeben worden, was den
Schmelzpunkt senkt und die Giel3barkeit verbessert.

Die Kat. Nr. 119 — ein kugelformiger Gussrest — und der Meifel/die Punze Kat. Nr. 65 wurden
beide im Bereich von Werkstattareal 7 (Raum 22) nahezu an derselben Stelle ausgegraben. Das
Metallklgelchen stammt aus Nutzungshorizont b, in dem auch Ofen 26 freigelegt wurde, es konnte
daher in ihm entstanden sein. Der/die im jingeren Nutzungshorizont a in unmittelbarer N&he ge-
fundene MeiBlel/Punze Kat. Nr. 65 unterscheidet sich mit 2,3% Arsen deutlich von Kat. Nr. 119
mit 0,6% As. Auch ihre Antimon-, Nickel- und Silberwerte differieren voneinander. Deswegen
kann es sich nicht um exakt dasselbe Ausgangsmetall handeln, wie auch eine Uberpriifung ihrer
Bleiisotopenverhéltnisse zeigt (Abb. 46). Diese Schlussfolgerung verwundert aber nicht, denn im
Nutzungshorizont a war Ofen 26 nicht mehr in Beniitzung und von den nachfolgenden Schichten
bereits Uberdeckt worden.

Betrachten wir die Fertigprodukte und Halbfertigprodukte gemeinsam, so fallt auf, dass drei
Fertigprodukte®® und zwei Halbfertigprodukte — die Kat. Nr. 77 und 119 — weniger als 1% Arsen
enthalten. Offensichtlich wurde nicht bei allen Fertigprodukten darauf Wert gelegt, einen ent-
sprechend hohen Arsenanteil zu erreichen; oder es war nicht moglich. Ebenso kann bemerkt
werden, dass alle untersuchten Fertigprodukte eine Bleikonzentration von deutlich iiber 1% auf-
weisen, unter den analysierten Gussresten finden sich nur zwei (Kat. Nr. 113 und 118), die unter
dieser Grenze liegen.

V1.4.2.2. Siedlungsphase CuHG6 1V

Gussreste und Halbfertigprodukte

Die Gussreste und Halbfertigprodukte dieser Phase bestehen alle — mit Ausnahme von Kat. Nr.
130 aus M1 — aus Kupfer mit variierenden Arsen- und Bleikonzentrationen, diese variieren in al-
len Objekten in einem Bereich von 3—5 % Pb. Im Fundrepertoire finden sich drei Stiicke, die unter
1% Arsen besitzen. Dies sind der vierkantige Metallstab Kat. Nr. 78, ein in seiner Funktion nicht
ndher definierbares Stiick mit der Kat. Nr. 128 und das Flachbeilfragment Kat. Nr. 81. Mit die-
ser niedrigen Arsenkonzentration unterscheidet sich vor allem das Halbfertigprodukt-Flachbeil-
fragment von dem in Schnitt M1 gefundenen Flachbeil (Kat. Nr. 45), das immerhin 2,7%
Arsen besitzt (Anhang A 1-3). Der niedrige Wert spricht eher dafiir, dass es sich bei diesem Objekt
um einen Metallbarren handelt, da alle Waffen, die auf dem Tell gefunden worden sind, eine hohere
Arsenkonzentration aufweisen. Es sei darauf hingewiesen, dass der Arsengehalt der Objekte

% Radivojevic et al. 2018 mit weiterfithrender Literatur.

%% Northover 1989, 113, Abb. 13.3; Lechtman 1996, 494, Abb. 18.
% Horejs et al. 2010, 16, Abb. 6.
5% Die beiden Nadeln Kat. Nr. 4 und 37 sowie das Fragment eines Werkzeuges Kat. Nr. 64.
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keinen strengen Klassifizierungen folgt und variabel sein konnte. Die restlichen Halbfertigpro-
dukte haben Arsenwerte von 1,1-2,5%. In Summe betrachtet sind die durchschnittlichen Arsen-
anteile der Halbfertigprodukte und Gussreste der Phase CuHo IV (Tab. 39) etwas geringer als die
der Phase CuH® I11. Auch der durchschnittliche Bleianteil liegt, geringfugig aber doch, unter dem
der Objekte aus der Siedlungsphase CuHo I1I: Das Maximum von 5,2% weist die Kat. Nr. 78 auf.
Dieses Blei scheint wiederum zulegiert zu sein.

Besondere Aufmerksamkeit sei dem Gussrest Kat. Nr. 126 geschenkt, der direkt auf der Ofen-
sohle von Ofen 24 in Raum 18 gefunden wurde und dadurch diesen Ofen eindeutig in einen
Zusammenhang mit der Kupferverarbeitung bringt.®” Gleichzeitig gibt seine Zusammenset-
zung einen Einblick in die Spurenelementgehalte des verwendeten Kupfers, indem seine Arsen-
konzentration 2,5%, seine Antimonkonzentration 0,057% und sein Bleigehalt 0,67% aufweist.
Sein niedriger Nickelwert (0,088%) und seine im Vergleich zu den anderen Funden etwas erhdhte
Silberkonzentration (0,155%) separieren es nicht nur von den Halbfertig- und Fertigprodukten
dieser Siedlungsphase, sondern auch von den restlichen drei Funden aus den jungeren Nutzungs-
horizonten a und b dieses Raumes (Abb. 47). Diese Abweichung kann dadurch plausibel erkl&rt

OM1: Waffen, MeiRel, Phase |

A S1-4: Artefakte, Phase IV © M1: Stabbarrenfrag. (Kat. Nr. 69), Phase |
& S1-4: Halbfertigprodukte, Gussreste, Phase IV @ M1: Bronzeobjekte (Kat. Nr. 130, 331), Phase IV
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Abb. 47 Kombination der Spurenelementwerte der Gussreste, Halbfertigprodukte und Fertigprodukte (gelbe Sym-

bole) aus den Schnitten S1-4 der Phase 1V mit den Artefakten aus Schnitt M1 der Phasen Phase | und 1V (weil3e, rote

und griine Kreise). Zur Orientierung sind die Werte ausgewdhlter Artefakte beschriftet. Weitere Objekte sind in Abb. 50
markiert (M. Mehofer, VIAS)

%7 \/gl. Kapitel V1.4.4.2. Werkstattareal 9.
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werden, dass wahrend des &lteren Nutzungshorizontes ¢ anders zusammengesetztes Kupfer in
Gebrauch war als in den jingeren Nutzungshorizonten. Die Spurenelementgehalte der restlichen
Gussreste und Halbfertigprodukte liegen in einem engen Streubereich und Uberlagern sich teil-
weise. Vor allem die Gehalte der Halbfertigprodukte Kat. Nr. 79, 81 und 82 &hneln einander, wenn
ihre Bleiisotopenwerte auch unterschiedlich sind.

Fertigprodukte

Die untersuchten Fertigprodukte aus dieser Phase umfassen drei Nadeln mit vierkantigem Kopf,
eine Nadel mit langgestreckt-bikonischem Kopf sowie ein Nadelfragment®® und sind eben-
falls aus Arsenkupfer gefertigt. Interessanterweise enthalten alle tber 1% As und auch die Blei-
konzentrationen sind bis auf die Nadel mit langgestreckt-bikonischem Kopf (Kat. Nr. 9) (iber 1%.
Der sehr enge Streubereich der Spurenelemente der Nadeln Kat. Nr. 67, 9 und 38 verleitet zu der
Annahme, dass alle aus demselben Metall produziert worden sein kdnnten. Zumindest fir die Kat.
Nr. 6 und 7 kann diese Uberlegung als nicht unwahrscheinlich gelten, da auch in den Bleiisotopen
eine groRe Nahe der Verhéltniswerte zueinander festzustellen ist (Abb. 47-48). Eine Nadel mit
vierkantigem Kopf (Kat. Nr. 5) und eine Nadel mit langgestreckt-bikonischem Kopf (Kat. Nr. 9)
ahneln in den Spuren- und Nebenelementkonzentrationen zwar den beiden zuvor genannten Fun-
den, konnen aber schlussendlich aufgrund differierender Nickel-, Arsen- oder Bleigehalte nicht
direkt mitihnen in Ubereinstimmung gebracht werden. Sie miissen daher von einer anderen Guss-
charge stammen. Ein gewisses Naheverhéltnis zu den beiden Objekten Kat. Nr. 6 und 7 kann fiir
die Kat. Nr. 38 — ein Nadelfragment mit hakenférmigem Ende — festgestellt werden, da es in allen
vier Spurenelementpaarungen relativ nahe zu diesen positioniert ist. Auch die Bleianteile sind mit
2,4-3,3% relativ ahnlich. Die nahe beieinander liegenden Bleiisotopenverhéltnisse erlauben die
Annahme, dass fiir alle drei Objekte dhnlich zusammengesetztes Kupfer als Ausgangsmaterial
gedient hat, dem moglicherweise Blei aus derselben Quelle hinzugefiigt wurde. Diese Zugabe hat
zu einer vergleichbaren Bleiisotopensignatur gefiihrt. Die Kat. Nr. 9 — eine Nadel — hat ebenso
Bleiisotopenverhéltnisse wie das Objekt Kat. Nr. 6, obwohl sie mit 0,8% Bleikonzentration nicht
intentionell mit Blei legiert zu sein scheint (Abb. 48). Dies zeigt uns, dass das Blei aller drei
Artefakte®®® dasselbe geologische Bildungsalter hat, und damit u. U. auf dieselbe Bergbauregion
als Herkunftsgebiet des Bleis und des Kupfers hinweist. Auch wenn das zuvor erwédhnte Nadel-
fragment mit hakenférmigem Ende (Kat. Nr. 38) und das Halbfertigprodukt Kat. Nr. 78 in den
Isotopendiagrammen ebenfalls sehr nahe beieinander liegen und sich fast uberlagern, muss den-
noch festgestellt werden, dass ihre Spuren- und Nebenelementgehalte etwas voneinander abwei-
chen. Nicht nur die Arsenkonzentrationen,’® sondern auch die Bleikonzentrationen differieren
merklich voneinander,®* sodass von unterschiedlichen Gusschargen ausgegangen werden kann.
Die sehr gute isotopische Ubereinstimmung kann dadurch begriindet werden, dass den Ausgangs-
metallen beider Artefakte im Laufe des Produktionsprozesses Blei aus derselben Quelle zulegiert
wurde (Abb. 48).

Ein Vergleich der Gussreste, Halbfertigprodukte und Fertigprodukte lasst erkennen, dass die
Spurenelementgehalte nahezu aller Metalle aus Phase CuHO IV in einem sehr engen Bereich
streuen. Die Arsen-, Antimon-, Nickel- und Silberkonzentrationen liegen — bis auf die von zwei
Stiicken — wieder im selben Streuungsbereich. Dies lasst auf stabile \ersorgungs-, Verteilungs-
und Austauschstrukturen schlielen. Die zuvor erwéhnten Ausnahmen, eine Nadel mit vierkanti-
gem Kopf (Kat. Nr. 5) und ein Gusskiigelchen (Kat. Nr. 126), setzen sich vor allem durch ihre
niedrigen Nickelkonzentrationen von den anderen Metallobjekten ab (Abb. 47).

% Kat. Nr. 5-7, 9 und 38.

%9 Kat. Nr. 5-6, 9.

600 Kat. Nr. 38: 1,23% As; Kat. Nr. 78: 0,5% As.
601 Kat. Nr. 38: 2,4% Pb; Kat. Nr. 78: 5,2% Pb.
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Abb. 48 Kombination der Bleiisotopenwerte der in Phase CuHo IV datierten Objekte (gelbe Symbole) aus den Schnitten
S1-4 mit Objekten der Phase I aus Schnitt M1 (weifle, rote und griine Kreise). die punktierte Ellipse umschreibt das
isotopische Feld aller Metallartefakte vom Cukuri¢i Hoyiik. Die mittlere Standardabweichung entspricht der Grofie der

Symbole (M. Mechofer, VIAS)
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Abb. 49 Detaillierte Untergliederung der in Abb. 44 dargestellten Analyseergebnisse. Die mittlere Standardab-
weichung entspricht der GroBe der Symbole (M. Mehofer, VIAS)
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Die schon bekannte Kombination der 2’Pb/2%Pb-Verhaltnisse mit den 2Pb/?Ph- und den
206pp/204ph-Verhdltnissen zu den zwei aussagekraftigen Diagrammen zeigt, dass die Verhaltnis-
werte der Artefakte aus Siedlungsphase CuH® 1V in einem etwas engeren Schwankungsbereich
variieren als die der Phase CuH® 111 zugerechneten Stlicke (Abb. 48). Durch die geringe Proben-
zahl erscheint das isotopische Feld auch nicht so geschlossen wie das der jlingeren Phase CuH®o 111.
Aus diesem Umstand resultiert wahrscheinlich auch die Beobachtung, dass vier von flinf Halb-
fertigprodukten aus Phase CuHO 1V 27Pb/2%Pb-Verhaltnisse unter 0,8371 haben, wahrend die
aller Fertigprodukte Uiber diesem Wert liegen. Auch die 2Pb/2%Pb- und 2°°Pb/?*Pb-Verhaltnisse
folgen diesem Trend. Dartiber liegen nur die Werte des Halbfertigprodukts Kat. Nr. 78 und inter-
essanterweise die des einzigen Gussrestes Kat. Nr. 126.

VI1.4.3. Tatigkeitszone B (CuHo I11)

Nach dieser tiberblicksmaRigen Darstellung sollen die Ergebnisse nun genauer betrachtet werden.
Ziel dieser Analyse ist die Kldarung, ob sich analytische Beziige zwischen Rohmetall und Fertig-
produkten aus einem Werkstattareals herstellen lassen und welche Arbeitsschritte dadurch rekons-
truiert werden konnen. Der Tatigkeitszone B kdnnen 113 Funde (Taf. 2, 8) zugeordnet werden,
die sich auf 10 Raumeinheiten und freie Flachen verteilen. Das darin gefundene metallurgische
Spektrum umfasst neben den schon weiter oben besprochenen Ofen und den zahlreichen kerami-
schen Werkzeugen (Gussformen, Tiegel, Dlsen) auch noch eine grofRe Zahl an Gusskiigelchen,
Halbfertigprodukten und Fertigprodukten, die sich zur Analyse heranziehen lieen. Basierend
darauf konnte eine Reihe von Beobachtungen gemacht werden, die es erlauben, die einzelnen
Prozessschritte so detailliert zu beschreiben, wie es bis dato nur selten gelungen war.

Werkstattareale

Die archéologischen Befunde dieser Siedlungsphase untergliedern sich in zahlreiche R&ume, die
sich zu den Werkstattarealen 1-7 (Tab. 40) zusammenfassen lassen. Aus Werkstattareal 3 wurden
keine Funde beprobt. Obwohl eine nicht unbetrichtliche Anzahl an archdometallurgisch unter-
suchten Funden aus der Siedlungsphase CuHo 111 zur \Verfiigung stand, war es bis auf Werkstatt-
areal 1 nicht moglich, die Produktionsorte einzelner Gegenstinde auf spezifische Raume oder
Werkstattareale einzuschrénken. Dies mag etwas verwunderlich erscheinen, l&sst sich aber da-
durch erklaren, dass aufgrund der Siedlungsaktivitaten auf dem Tell die Art, die Anzahl wie auch
die Herkunft (im Sinne des Raumes, in dem sie produziert wurden) der auf uns gekommenen
Gegensténde zufillig ist. Ein GroBteil der analysierten Objekte stammt nicht aus Fundlagen (wie
etwa Schicht 354), sondern aus als Planierschichten oder als ,,Lehmschicht, Lehmschutt, Boden-
unterbau® angesprochenen Schichten. Somit wére es moglich bzw. im Falle der Fertigprodukte
sogar zu erwarten, dass sie sich nicht mehr am urspriinglichen Platz®? ihrer Entstehung befanden.
Diese Annahme miissen wir prinzipiell auch fiir die Halbfertigprodukte treffen, wie das Beispiel
des vierkantigen Metallstabes Kat. Nr. 83 zeigt. Dieser wurde in den Schichten des Ost-West ver-
laufenden Weges in Schnitt M1 gefunden und ist eventuell beim Transport verloren gegangen.

Die einzigen metallurgischen Funde, die relativ ,,ortsfest gewesen sein kénnten, waren die
Gusskugelchen, die, wenn sie einmal im Boden eingetreten waren, im Normalfall wohl nicht mehr
aufgesammelt wurden. Es ldsst sich aber auch hierfiir eine Ausnahme finden. In der Fliche 1,
in der anzunehmenderweise metallurgischer Abfall entsorgt bzw. angeschtittet wurde, fanden sich
die beiden Gusskiigelchen Kat. Nr. 118 und 120. Dies bedeutet, dass auch diese Objekte nicht aus-
schliellich an ihrem Entstehungsort gefunden werden, sondern auch durch Siedlungsaktivitaten
verlagert sein kdnnen.

502 Dies trifft im engeren Sinne wohl nur auf die Gusskiigelchen Kat. Nr. 124 und 126 zu, die jeweils auf der Ofensohle
der Ofen 5 und 24 in Raum 18 gefunden wurden.
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Werkstattareal Raum Nutzungshorizont Objekt Kat. Nr.
w1 R1, R2 Versturz“und Kupferstein-Speise-Fragment 220
Raumverfillung
W1 R1, R2 a Nadel(?) mit tropfenférmigem Kopf 29
w1 R1, R2 a Gusskiigelchen 110
W1 R1, R2 a Metallreste, Gussabfalle 113
W1 R1, R2 b MeiBelbruchstiick 63
W1 R1, R2 b Keramikgussform fir Stabbarren 156
w1 R1, R2 b Tiegelfragment 185
w1 R2 Versturz und Bleifragment 137
Raumverfiillung
W2 R4 b Fragment eines Werkz_euges, vermutlich 64
eines Meif3els
W2 R4 b Gusskugelchen 115
W4 R6 b Nadel mit vierkantigem Kopf, verbogen 4
W5 R14 b Tiegelfragment 190
W5 R14 b Tiegelfragment 193
W5 R14 b Tiegelfragment 195
W6 R20+21 b Nadelfragment 37
W6 R20+21 b Halbfertigprodukt (fir Nadel?) 77
W6 R20+21 c Metallobjekt 127
W7 R22 a MeiRel 65
W7 R22 b Drahtfragment 93
W7 R22 b kleine Metallkugel/Gusskiigelchen 119
keinem
- Raum - Nadel mit flach kugeligem Kopf 15
zuweisbar
keinem
- Raum - kleine Metallkugel/Gusskiigelchen 118
zuweisbar
keinem
- Raum - Objekt aus einer Silber-Kupferlegierung 135
zuweisbar

Tab. 40 Aufstellung der analysierten Arsenkupferfunde aus Phase CuHo III nach Werkstattarealen und Nutzungs-
horizonten

VI1.4.3.1. Werkstattareal 1

Da die Funde und Befunde aus Raum 1 und 2 maRgeblich zum Verstandnis der metallurgischen
Prozesse beitrugen, sollen sie hier zusammengefasst und als modellhaft fiir den ganzen Tell er-
achtet werden. In diesem Werkstattareal fand sich ein vollstandiges Werkzeugensemble, obwohl
beide Raume aufgrund rezenter Planierarbeiten nur noch zur Halfte erhalten waren. Im westlich
gelegenen Raum 2 wurde Ofen 1 aufgedeckt (Taf. 59), im 6stlich daran anschlieBenden Raum 1
wurden zahlreiche metallurgische Objekte gefunden, wie im Folgenden ausfiihrlich beschrieben
wird. Die vorhandenen Reste lassen es zu, die Technologiekette nahezu vollstandig zu rekonstru-
ieren, wir kdnnen sie unter dem Fachterminus ,, Tiegelmetallurgie* zusammenfassen.
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Im Nutzungshorizont a ist eine Vielzahl von Gussresten und Metallbruchstiicken ausgegra-
ben worden (Anhang A2-2).5% Die Kat. Nr. 109-113 umfassen Draht- und MeiRelfragmente
sowie 40 Gusskugelchen. Dies lasst darauf schlieRen, dass in diesem Werkstattareal intensiv
Metall vergossen wurde. Solche Reste entstehen, wenn beim Guss Metall Uber oder neben die
Gussform flieft und auf den Boden fillt. Beim Abkiihlen bilden sich aufgrund der hohen Ober-
flichenspannung von fliissigem Kupfer diese kleinen Kiigelchen. Ihr Durchmesser variiert
zwischen 1-6 mm, der Draht hat einen Durchmesser von 1-2 mm. Die beiden fragmentierten
MeiRelbruchstiicke®® und das Drahtfragment Kat. Nr. 89 waren wahrscheinlich urspriinglich
fir die Wiederverwendung durch Einschmelzen vorgesehen. In einer \Versturzschicht (SE 368)
konnte ein Fundstiick (Kat. Nr. 220, Taf. 34) ausgegraben werden, das hauptsédchlich aus Kupfer-
sulfiden (= Kupferstein) und Eisenarseniden (= Speise) besteht. Sein Vorhandensein macht deut-
lich, dass im Werkstattareal 1 Arsenkupfer hergestellt wurde.

Das produzierte Arsenkupfer musste in weiterer Folge im Tiegel umgeschmolzen werden.
Mehrere stark verschlackte Tiegelfragmente®® erbrachten nicht nur den Nachweis fur diese Art
der Verarbeitung, sondern sie enthielten in den Schlackeschichten auch bedeutende Mengen
von Kupfereisensulfideinschliissen (vgl. Kat. Nr. 185), die ebenfalls in den Bereich der Kupfer-
produktion verweisen. Im Fundmaterial waren sowohl Tiegelfragmente mit Handhabe und er-
haltener Standfliche (Kat. Nr. 166) wie auch stark fragmentierte Stiicke (z. B. Kat. Nr. 161) vor-
handen, die keine Handhabe oder Standfliche mehr erkennen lieBen. Diese Fundstiicke konnen
als direkte Relikte der durchgefiihrten komplexen Produktionsprozesse angesprochen werden.
Solche Abfille entstehen keinesfalls beim einfachen Umschmelzen oder Gielen von Kupfer.

Zudem konnte in diesem Werkstattareal ein Disenfragment (Kat. Nr. 146) ausgemacht werden
(Taf. 36). Das aus Nutzungshorizont b stammende Fundstiick hat an seiner AuB3enseite Brand-
spuren. Es entspricht in GroBe und Form den anderen auf dem Tell gefundenen Diisenfragmenten
und belegt, dass das Erhitzen des Schmelztiegels im Feuer mit Blasrohren erfolgte, wie wir es
auch von einer dgyptischen Grabmalerei aus Sakkara kennen.®® Die weiteren keramischen und
steinernen Werkzeuge®’ geben uns ebenfalls einen duRerst interessanten Einblick in die friihbronze-
zeitlichen Metallverarbeitungstechniken. Dem aus Basalt bestehenden Steinamboss konnte ein
aus Metabauxit bestehender Hammerstein zugeordnet werden (Taf. 56-58).5%® Beide Gesteins-
arten sind sehr hart und dadurch sehr gut fiir Schmiedearbeiten oder zum Zerkleinern von Erz und
Schlacke geeignet.5%

Die aus Nutzungshorizont b stammende Stabbarrengussform Kat. Nr. 156 (Taf. 44-45) diente
zur Stabbarrenproduktion.®’® Zusammen mit den Tiegeln weist sie in den Bereich der Roh-
metall- bzw. der Serienproduktion von Stabbarren. Dies lisst erkennen, dass das Kupfer in grob
normierte Gewichtsklassen gebracht wurde, um es weiter zu verhandeln. Mithilfe der Abformung
des mittleren, nahezu komplett erhaltenen Stabbarrennegativs war es moglich, die maximale Fiill-
menge und damit das Gewicht eines produzierbaren Stabbarrens von hochstens 270 g Kupfer
zu kalkulieren. In der Realitét lag das Gewicht dieses Barrens aber wahrscheinlich um einiges
darunter, da die Vertiefungen wohl nur bis zur Halfte geflillt wurden.®*! Die Gussform mit \ertie-
fung (Kat. Nr. 157) war wéhrend des Zustandekommens von Nutzungshorizont a in Verwendung
und ist komplett erhalten (Taf. 46-48). Sie diente zur Herstellung eines Flachbeiles mit Loch im

603 Kat. Nr. 29, 35, 62, 89, 109—113. Vgl. Horejs et al. 2010, 16, Abb. 7.

604 Kat. Nr. 62-63. Sie stammen vom Nutzungshorizont a und b aus Raum 1.

805 Kat. Nr. 166, 182 und 185.

66 \/gl. Anm. 416.

807 Vgl. Kapitel IV.2.4. Steinwerkzeuge.

608 Kat. Nr. 218 und 219. Vgl. Horejs et al. 2010, 15, Abb. 4-5.

89 Einige der in anderen Rdumen gefundenen Reibsteine und Morser bzw. Tiirangelsteine konnten ebenfalls fiir solche
Tatigkeiten eingesetzt worden sein — z. B. in Raum 4, SE 414, s. Grasbock 2013, 21.

610 Vgl. Kapitel IV.2.2.1. Stabbarrengussformen.

611 Vgl. dazu die Stabbarrengussform Kat. Nr. 154 und den exakt in sie hineinpassenden Stabbarren Kat. Nr. 69.
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Nacken.®*2 Der gegossene Rohling musste noch tberarbeitet werden, stellt aber schon fast ein Fer-
tigprodukt dar. Die Endfertigung kdnnte mit dem ebenfalls in diesem Nutzungshorizont vorhan-
denen Amboss und dem Klopfstein bzw. mit diversen Schleifsteinen vorgenommen worden sein.

Der in diesem Raum 2 befindliche Ofen 1 hatte ein hufeisenformiges Aussehen und entspricht
dem Ofentyp 1. Er wurde in Schichten gefunden, die zum Nutzungshorizont a zusammengefasst
werden konnen. In den anderen Schichten dieses Raumes war verschlackter Lehm und ein Blei-
fragment (Kat. Nr. 137) vorhanden. Letzteres stammt aus einer jungeren Schicht, die als ,,Ver-
sturz- und Raumverfullung“ angesprochen wird.

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Von den Funden aus Werkstattareal 1 wurde eine Nadel mit tropfenférmigem Kopf (Kat. Nr. 29),
ein Meif3elbruchstiick (Kat. Nr. 63), zwei Gusskugelchen (Kat. Nr. 110 und 113), ein Bleifrag-
ment (Kat. Nr. 137), das mit Blei angereicherte Material aus dem Inneren der Stabbarrengussform
(Kat. Nr. 156), ein Tiegelfragment (Kat. Nr. 185) und ein Kupferstein-Speise-Fragment (Kat. Nr.
220) untersucht. Im Besonderen sei auf das Tiegelfragment Kat. Nr. 185 und das Kupferstein-
Speise-Fragment Kat. Nr. 220 hingewiesen.

Die Isotopenverhdltnisse des Kupferstein-Speise-Fragmentes Kat. Nr. 220 zdhlen zu
den niedrigsten aller 60 analysierten Funde, nur wenige frithbronzezeitlich datierte Objekte
haben niedrigere Werte. Wenn wir uns in Erinnerung rufen, dass unter Umsténden ein nicht
unbetrachtlicher Teil der Artefakte (in den Tiegeln)s® mit Blei legiert zu sein scheint und somit die
ursprungliche Bleiisotopensignatur von der des Bleis Gberprégt ist, so verwundert es nicht, dass
die meisten Resultate sich entlang einer gedachten Mischungslinie zwischen den Werten dieses
Fragments und denen des Bleiobjektes Kat. Nr. 137 anordnen. In den graphischen Darstellungen
der Isotopenverhaltnisse (Abb. 51) liegen das Tiegelfragment Kat. Nr. 185 und das auf dem Tell
gefundene Bleiglanzfragment Kat. Nr. 142 nahe beieinander. Letztgenanntes konnte durchaus als
Ausgangsmaterial fir das zugesetzte Blei gedient haben und wiirde so zu den erhdhten Isotopen-
verhaltnissen des Tiegelfragmentes passen. Eine eindeutige Korrelation des Tiegelfragments mit
dem Bleiglanzfragment ist aber auch hier nicht zu erwarten, da sich die Bleiisotopenverhaltnisse
aus Kupfer, Arsen und Blei mischen und sich, abh&ngig von deren Gehalten, veréandern.

Eine exakte isotopische Ubereinstimmung zwischen dem Kupferstein-Speise-Fragment und
dem Tiegelfragment Kat. Nr. 185 ist auch deshalb nicht wahrscheinlich, da beide aus unterschied-
lichen Nutzungshorizonten des Werkstattareals 1 kommen. Somit liegt wahrscheinlich ein gewis-
ser zeitlicher Abstand zwischen der Entstehung der beiden metallurgischen Reste. Interessanter-
weise stimmt aber auch keines der innerhalb von Werkstattareal 1 gefundenen Metallobjekte in
seinen Bleiisotopenverhaltnissen wirklich gut mit denen des Kupferstein-Speise-Fragmentes oder
denen des Tiegelfragmentes Kat. Nr. 185 (iberein. Wahrend man als Erklarung fur diesen Um-
stand bei den Fertigprodukten oder den Fragmenten noch anfiihren kénnte, dass sie andernorts
aus anderem Kupfer produziert wurden, wére doch zu erwarten gewesen, dass die analysierten
Gusskiigelchen Kat. Nr. 110 und 113, die in der Fundlage Schicht SE 354 gefunden wurden, in
ihren Isotopenverhéltnissen einem der beiden beschriebenen Objekte etwas néher stehen wiirden.
Es lieRen sich einige Erklarungsmodelle, wie etwa die nattrliche Schwankungsbreite der Isoto-
penverhaltnisse® innerhalb einer Kupfer- oder Bleilagerstétte, die Entstehung zu unterschiedli-
chen Zeitabschnitten oder der Einfluss von Wiedereinschmelzen fiir diese Unterschiede anfiihren.
Schlussendlich muss aber gesagt werden, dass Anzahl, Art und chemische Zusammensetzung der
aufuns gekommenen Funde durch verschiedene zuvor angefiihrte Einflussfaktoren zumindest z. T.

812 \/gl. Kapitel 1V.2.2.2. Flachbeilgussform mit Vertiefung. Vgl. Horejs et al. 2010, 15, Abb. 4.2.

813 \/gl. z. B. Kapitel V.2.1. Tiegelfragmente aus Werkstattareal 1 (Kat. Nr. 185 und 220).

814 Vgl. dazu die Isotopenverhéltnisse der Arsenopyriterlagerstitte Zeytinlik. Alle drei analysierten Proben kommen
aus einer Lagerstatte und sind dennoch unterschiedlich.
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massiv beeinflusst sind, sodass wir a priori nicht erwarten diirfen, exakte geochemische Korrela-
tionen zu finden.

Es ist daher umso befriedigender, dass es vereinzelte Ausnahmen gibt, die obige Uberlegungen
unterstiitzen. Neben den weiter unten beschriebenen analytischen Ubereinstimmungen der Arte-
fakte Kat. Nr. 4 und 37 sind es vor allem die Isotopenverhaltnisse des im Schnitt N7 gefundenen
Dolchfragmentes Kat. Nr. 46 aus Arsenkupfer, die den Bleiisotopenverhaltnissen des Tiegelfrag-
ments Kat. Nr. 185 dhnlich sind (Abb. 51). Obwohl von den Metalleinschliissen aus diesem Tiegel-
fragment keine RF-Analysen, sondern nur REM-EDS-Messungen vorliegen — weshalb kein wei-
terer Vergleich zwischen beiden Funden mdglich ist —, ware diese isotopische Ahnlichkeit doch
ein aullergewohnlicher Zufall und lassen auf einen engen produktionsmaRigen Zusammenhang
schlielen. Als alternative Erklarung kénnte man anfuihren, dass das in beiden Funden enthaltene
Blei vom selben Bleistiick stammt und deshalb beide nahezu dieselben Isotopenverhéltnisse auf-
weisen. Aber auch dies wirde sie in einen engen zeitlichen, rdumlichen und produktionstechni-
schen Zusammenhang bringen.

Ebenso kann man anmerken, dass die Arsenkonzentrationen der Metalleinschliisse im Tiegel
(von bis zu 20%) viel zu hoch sind, um mit dem Arsenanteil des Dolches (5,2%) in Verbindung
gebracht zu werden. Hierzu kann aber angemerkt werden, dass in der verschlackten Innenfliche

A Werkstattareal 1 (R 1, 2) + Werkstattareal 6 (R 20 und 21)
O werkstattareal 2 (R4) & Werkstattareal 7 (R 22)
A\ Werkstattareal 4 (R 6) B keinem Raum zuweisbar
100,000 1 0.100
= Kat. Nr. 29 Kat. Nr. 63
10,00 1 Kat. Nr. 113 Kat. Nr. 110
Kat. Nr. 63
;\3 Kat. Nr. 113 =
\C; 1,000 1 Kat. Nr. 110 6010 | B O Ko O+
< S B
o
0,100 1 L O
Kat. Nr. 29 —D-"A‘f -
Kat. Nr. 4+37
0,010 T 0,001
0,010 0,100 1,000 0,010 0,100 1,000
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+
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Abb. 50 In diese Spurenelementdiagramme der Phase Il zugeordneten Artefakte eingetragen, aufgeteilt nach ihrer
Raum- und Werkstattzugehorigkeit. Exemplarisch sind die Objekte aus Werkstattareal 1 markiert (M. Mehofer, VIAS)
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des Tiegels ebenso arsenarme Metalleinschllsse vorhanden waren, sodass es wahrscheinlich im
tatsachlich vergossenen Schmelzgut, das eventuell noch mit etwas arsenarmen Kupfer gestreckt
wurde, zu einem Ausgleich und zu einer Absenkung des Arsengehaltes in Richtung zu dem des
Dolches kam. Natdirlich darf nicht auRer Acht gelassen werden, dass es beim Aufschmelzen unter
teilweise oxidierenden Bedingungen, wie flr den Betrieb mit Blasrohrdlsen anzunehmen, zum
Aboxidieren diverser Spurenelemente, wie etwa Arsen, kommen kann. Emanuela Jochum-Zim-
mermann und ihre Mitautoren wiesen schon 2005 mit ihren experimentalarch&ologisch erzielten
Ergebnissen auf diese, die Elementkonzentrationen verandernden Vorgange hin, dieses Thema
fand auch zuletzt wieder Beachtung, jedoch waren das Versuche im Labor.5%

Auf jeden Fall erlauben obige Resultate den Tiegel und das Dolchfragment in einen engen
technologischen und zeitlichen Bezug zueinander zu bringen, sodass wir in der Annahme wohl
nicht fehlgehen, dass der Dolch Kat. Nr. 46 aus Schnitt N7 im Werkstattareal 1 produziert wurde.

Wie bereits erwahnt, wurden die beiden Gussreste Kat. Nr. 110 und 113 ebenfalls in der als
Fundlage angesprochenen Schicht 354 ausgegraben. Es Uberrascht wenig, dass sie analytisch
nicht direkt Ubereinstimmen, da sie aufgrund des unterschiedlichen Bleigehaltes von zu verschie-
denen Zeiten ausgefiihrten Gussvorgangen stammen missen. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass in Werkstattareal 1 Arsenkupfer sowohl mit als auch ohne erhéhter Bleikonzentration ver-
arbeitet wurde.

Das Meifelbruchstiick Kat. Nr. 63 hat keine direkte bleiisotopische Entsprechung unter den
Funden des Werkstattareals 1. Da es fragmentiert war, war es wahrscheinlich zum Wiederein-
schmelzen vorgesehen. Dies wiirde bedeuten, dass nicht ausschlieflich frisch hergestelltes Kup-
fer verarbeitet, sondern auch im Umlauf gewesenes Metall zur Wiederverarbeitung herangezogen
wurde. Dieses an und fur sich routinemaiige handwerkliche Vorgehen wiirde erklaren, warum sich
auf dem Tell wie im Werkstattareal 1 auch Arsenkupfergegenstdande finden, deren Bleiisotopen-
verhéltnisse etwas separiert von allen anderen sind. Im Speziellen betrifft dies die Nadel mit
tropfenformigem Kopf und umlaufender Leiste am Hals (Kat. Nr. 29), deren *"Pb/**Pb- und
208pp/206Pp-\erhaltnisse nicht nur zu den niedrigsten aus Werkstattareal 1 zéhlen, sondern die
auch zusammen mit Kat. Nr. 28 — ebenfalls ein Fragment mit tropfenformigem Kopf und um-
laufender Leiste am Hals (unstratifiziert) — die niedrigsten Werte aller Funde vom gesamten Tell
aufweist. Diese Nadel, die aufgrund ihrer 227Pb/2%Pb- und 2%8Ph/25Ph-Bleiisotopenverhéltnisse am
»unteren Rand* der isotopischen Ausdehnung (Abb. 51) der Funde vom Cukurici Hoyuk liegt,
hat aber wiederum Spurenelementkonzentrationen, die gut mit denen der anderen Funde vom Tell
Ubereinstimmen. Dieses beobachtbare Spurenelementmuster ist nicht nur fir die Objekte vom
Tell charakteristisch, sondern auch fiir viele westanatolische und agéische Fundorte, wie weiter
unten noch beschrieben wird.

Unter den analysierten Funden aus Werkstattareal 1 bleiben zuletzt noch die Resultate des
Bleifragmentes Kat. Nr. 137 und der Stabbarrengussform Kat. Nr. 156 zu diskutieren. Ersteres
gehort mit seinem 2Pb/2%%Pb-Verhéltnis von 0,8381 und dem 2®Pb/2%%Pb-\Verhéltnis von 2,0783
zu den Artefakten mit den hochsten Verhéltniszahlen, wobei sein 2°Pb/?*Pb-Verhaltnis gleich-
zeitig zu den niedrigsten zahlt. Nur wenige Kupfergegenstédnde aus Phase CuH® 1V%¢ und Phase
CuHo 157 haben hohere bzw. niedrigere Bleiisotopenverhéltnisse. Wie in Abb. 51 erkennbar, um-
fasst es mit diesen Werten zusammen mit dem Kupferstein-Speise-Fragment nahezu alle Funde
aus Werkstattareal 1 wie auch fast alle Funde des gesamten Tells. Mischt man nun dieses Blei mit
Arsenkupfer, das gemeinsam mit dem Kupferstein-Speise-Fragment entstanden ist, so wirden
sich die daraus resultierenden Bleiisotopenverhdltnisse in den Diagrammen entlang einer Mi-
schungslinie zwischen diesen beiden Artefakten anordnen. Dies I&sst sich fir die untersuchten
Gegenstande auch vermuten.

815 Jochum-Zimmermann et al. 2005; Md&dlinger et al. 2017.
616 Kat. Nr. 9, 38 und 78.
617 Kat. Nr. 45, 61 und 68.
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Abb. 51 Die Diagramme représentieren aller in den Schnitten S1-4 gefundenen Objekte der Siedlungsphase CuHo I1I,
nach ihrer Werkstattzugehorigkeit unterteilt. Zusétzlich sind die aus dem Schnitt M1 stammenden Erzfunde (oranger
Kreis, schwarze Querstriche) eingefiigt. Die mittlere Standardabweichung entspricht der Grofe der Symbole

(M. M

ehofer, VIAS)
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Es stehen noch die Resultate von zwei weiteren Funden zur Verfligung, die belegen, dass Blei
nicht nur als Erz (Kat. Nr. 142), sondern auch als Metall bekannt und benutzt wurde. Dies sind das
Tiegelfragment Kat. Nr. 162, das unter Raum 5 ans Tageslicht kam, und die Stabbarrengussform
Kat. Nr. 156, die sich ebenfalls in der Schicht 354 des Werkstattareals 1 fand. Aus einer der durch
Hitzeeinwirkung dunkel gefarbten Stabbarrennegative dieser Gussform konnte eine Material-
probe entnommen werden, die mittels Neutronenaktivierunganalyse (NAA) und Multikollektor-
Massenspektrometer mit induktiv gekoppelter Plasmaionisation (MC-ICP-MS) untersucht wurden
(Anhang Al1-4). Die liberraschenden Ergebnisse zeigen, dass Blei der Hauptbestandteil dieser Probe
ist, sodass in dieser Stabbarrengussform moglicherweise auch ein Bleibarren erzeugt wurde.
Die Bleiisotopenverhéltnisse liegen wiederum sehr nahe bei denen der untersuchten Kupfer-
gegenstande und demonstrieren damit die Bandbreite der Bleiisotopenverhaltnisse des verwendeten
Bleis, welches den Arsenkupfergegenstanden beigegeben werden konnte (Abb. 51).

Interpretation

Fassen wir diese Beobachtungen zusammen, so l&sst sich feststellen, dass in Werkstattareal 1
nicht nur Arsenkupfer produziert, sondern auch verarbeitet wurde. Ofen 1, die Tiegel und das
Blasrohrfragment bilden die Grundausstattung fur eine Werkstatt und ermdglichen die Herstel-
lung von Metallobjekten. Die beiden Gussformen zeigen, dass nicht nur Rohmetall in normierte
GrofRen fur den Handel gegossen, sondern auch Flachbeile produziert wurden, die in ihrem Aus-
sehen einem internationalen Formenkreis entsprechen. Die Gussreste, das Drahtfragment und
die Meilelbruchstiicke waren wohl zum Wiedereinschmelzen vorgesehen und belegen damit den
sorgsamen Umgang mit Ressourcen. Alle analysierten Metalle aus diesem Werkstattareal haben
&hnliche Spurenelementkonzentrationen und Bleiisotopensignaturen, was auf eine kontinuier-
liche Versorgung mit Rohstoffen schlieen ldsst. Interessant ist au8erdem, dass in diesem Werk-
stattareal keiner der vierkantigen Kupferstabe lokalisiert werden konnte, die gelegentlich in den
anderen Werkstattarealen (Werkstattareal 6, 10) vorkamen.®

Die Analysen des Kupferstein-Speise-Fragmentes und der Tiegel deuten an, dass in dieser
Werkstatt vermehrt Arsenkupferproduktion stattfand, wahrend in den anderen Werkstattarea-
len eher Verarbeitung betrieben worden sein konnte. Speziell die dem Nutzungshorizont b des
Raumes 1 zuordenbaren Reste weisen darauf hin. Die Annahme der intentionellen Arsenkupfer-
produktion erhilt durch die Tatsache, dass sich im weiteren Umfeld des Cukuri¢i Hoyiik zwei
Arsenopyritlagerstitten® befinden, weitere Unterstiitzung. Es ist vor allem dem Engagement von
Danilo Wolf zu verdanken, dass auch vier Erzproben aus diesen Lagerstatten untersucht werden
konnten. Von diesen®? liegt nur die Probe aus Kemer im selben Streuungsbereich wie das Kupfer-
stein-Speise-Fragment, die Tiegelfragmente und Metalle (Abb. 56), wéhrend die drei anderen
abseits davon liegen. Diese Unterschiede machen eine Interpretation schwierig, erlauben aber
dennoch die Uberlegung, dass der im weiteren Umfeld des Cukurigi Hoyiik vorkommende Arse-
nopyrit als Ausgangskomponente fiir das Arsenkupfer gedient haben konnte.

V1.4.3.2. Werkstattareal 2

Das Werkstattareal in Raum 4 umfasst vier Nutzungshorizonte, wobei alle metallurgisch relevanten
Funde aus den Nutzungshorizonten b und ¢ stammen. Der fragmentierte Ofen 13 kann hingegen
dem Nutzungshorizont d zugeordnet werden.2! Da alle Funde aus Verfiillungsschichten stammen,

618 \/gl. Kapitel 1V.1.1.5.2. Halbfertigprodukte.

619 \Wolf et al. 2012.

620 Die Resultate der geochemischen Untersuchungen dieser Proben werden von D. Wolf im Rahmen seiner Forschungen
ausfihrlich beschrieben, s. Wolf et al. 2012.

621 Grasbock 2013, 61.
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in denen keine Ofenbefunde enthalten waren, ist es denkbar, dass nur wihrend Nutzungshori-
zont d metallurgische Titigkeiten stattfanden. Trifft diese Uberlegung zu, wiire es moglich, dass
in den darauffolgenden Nutzungshorizonten b und c¢ die Funde im Rahmen von Verfiillungs- oder
Planierungsarbeiten in den Raum kamen und urspriinglich aus anderen Werkstattarealen stammten.
Da der Raum aber nur teilweise erhalten ist, kann derzeit keiner der beiden Mdglichkeiten der
\Vorzug gegeben werden.

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Ein direkter analytisch-herstellungstechnischer Zusammenhang zwischen den beiden stratifizier-
ten Funden — das MeiRelfragment Kat. Nr. 64 und das Gusskugelchen Kat. Nr. 115 — kann aus-
geschlossen werden, da das Fundobjekt Kat. Nr. 115 mit 11,1% Pb nicht nur eine deutlich héhere
Bleikonzentration als die Kat. Nr. 64 aufweist, sondern mit 2,9% auch eine eindeutig hohere
Arsenkonzentration hat als der MeiRel mit 0,93%. Dieser Unterschied wird auch anhand der Blei-
isotopenverhéltnisse deutlich, wo sich ihre Werte nicht tiberlagern (Abb. 50-51).

V1.4.3.3. Werkstattareal 3

Das fir Raum 5 (Gebédude 1) postulierte Werkstattareal 3 ist nur rudimentar belegt. Die Tat-
sache, dass nur relativ wenige metallurgische Funde vorhanden waren, ist wohl auch der Lage
knapp unterhalb der heutigen Telloberfliche geschuldet. Der geringe Umfang der metallurgischen
Reste erlaubt jedenfalls keine weiterfihrende Interpretation.®?? Deshalb wurde Raum 5 zwar in
der Diskussion berticksichtigt, aber nicht als Werkstattareal im eigentlichen Sinne bewertet. Der
darin gefundene Ofen 2 war aus mehreren Lehmziegeln aufgebaut und diirfte zumindest einmal
ausgebessert bzw. erneuert worden sein. Seine hufeisenférmige Form und seine Positionierung
an einer Mauer stellt eine nahezu ideale Konstruktion fir das Schmelzen von Kupfer dar, da die
Hitze sehr gut in der Mitte konzentriert wird. Die Kat. Nr. 290 stellt das einzige stratigraphisch
sicher zuordenbare Fundobjekt dar (Anhang A2-2). Es handelt sich um ein aus Ofen 2 geborgenes
Ofenwandfragment.

V1.4.3.4. Werkstattareal 4

Dieses Werkstattareal umfasst den Raum 6, in dem vier Ofen gefunden wurden.®® Seine Schicht-
abfolge lasst sich in vier Nutzungshorizonte unterteilen. In den Nutzungshorizonten ¢ und d konn-
ten keine Metalle oder Tiegel ausgegraben werden (Anhang A2-2). Die Kat. Nr. 116, ein Gussrest,
stammt aus einer als Asche bzw. Kalk bestimmten Schicht. Es ist denkbar, dass es sich dabei um
den ausgerdumten Inhalt eines Ofens handelt, in den wihrend des Gussvorganges ein Kupfer-
tropfchen gefallen und erstarrt war.®* Die Kat. Nr. 148, ein Disenfragment (Taf. 37), unter-
mauert ebenfalls die Annahme, dass Raum 6 als Werkstattareal anzusprechen ist. Die restlichen
drei Katalognummern stellen gebrannten Lehm dar. Es dirfte sich um Teile des fragmentierten
Ofens 11 handeln.

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Die offensichtlichste chemische und bleiisotopische Ubereinstimmung unter den Arsenkupfer-
gegenstanden dieses Werkstattareals liefert die Kat. Nr. 4 aus Raum 6 mit der Kat. Nr. 37 aus
dem angrenzenden Werkstattareal 6 (Raum 20 und 21).6% Ihre Spurenelementkonzentrationen

622 Grashock 2013, 62.

623 \/gl. Kapitel 111.2.5. Die Ofen: Mehrphasigkeit — Reparaturen.
4 Vgl. Kapitel VV1.4.4.2. Werkstattareal 9.

Vgl. Kapitel V1.4.3.6. Werkstattareal 6.
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und Bleiisotopenverhaltnisse gleichen sich bis auf geringfligige Abweichungen (Anhang A1-3-4,
Abb. 50-51). Diese Ubereinstimmung der beiden Objekte lisst sich dadurch erkliren, dass zur
Herstellung der komplett erhaltenen Nadel mit vierkantigem Kopf und des Nadelfragmentes
Metall aus derselben Gusscharge verwendet wurde. Zu den analysierten Halbfertigprodukten
Kat. Nr. 77 und 127 aus Werkstattareal 6 (Raum 20 und 21) lasst sich aber keine weitere derartig
direkte analytische Ubereinstimmung herstellen.

VI1.4.3.5. Werkstattareal 5

Die metallurgischen Funde des Werkstattareals 5 umfassen die Befunde des Raumes 14 mit dem
darin freigelegten Ofen 25. Sie stammen aus zwei der drei erkannten Nutzungshorizonten (An-
hang A2-2). In diesem Raum wurde ein Kieselboden ausgegraben.®?¢ Als einer der interessantesten
Funde der Grabung kann das aus diesem Raum stammende Goldblechfragment mit der Kat. Nr.
133 bezeichnet werden, das durch die Flotierung von Schicht 888 ans Tageslicht kam (Taf. 30).

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Aus Schicht 827 wurden drei Tiegelfragmente (Kat. Nr. 190, 193 und 195) sowohl mit dem
REM®?" wie auch mit dem Massenspektrometer (MC-ICP-MS) untersucht. Aus den Tiegeln Kat.
Nr. 190 und 195 wurden mit rundlichen Kupfereinschliissen durchsetzte Schlackeproben analy-
siert, wahrend aus Kat. Nr. 193 der silikatische Bleieinschluss separiert und bleiisotopisch un-
tersucht wurde. Die pauschalchemische Zusammensetzung wie auch die der einzelnen Phasen
wurden mit dem REM-EDS bestimmt und sind bereits oben beschrieben worden. Eine Betrach-
tung der Isotopenwerte in den beiden Bleiisotopendiagrammen zeigt, dass die Verhaltniswerte der
Tiegel mittig in dem Isotopenfeld liegen, das die Objekte vom Cukuri¢i Hoyiik umschreiben. Die
Bleiisotopenverhéltnisse der stark bleihaltigen Tiegelprobe Kat. Nr. 193 liegen sogar zwischen
denen der Tiegel Kat. Nr. 190 und 195, was wiederum eine enge Zusammengehdrigkeit der in
ihnen geschmolzenen Metalle andeutet (Abb. 51). Zuséatzlich zeigen die unterschiedlichen Isoto-
penverhaltnisse, dass diese Werte innerhalb eines Werkstattareals, ja nicht einmal innerhalb eines
Befundes exakt tbereinstimmen missen. Deswegen ist es auch nicht verwunderlich, dass sich
tiber den gesamten Besiedlungszeitraum nur wenige isotopisch und spurenelementméfig exakte
Ubereinstimmungen zwischen Gussresten, Halbfertig- und Fertigprodukten finden lassen.

V1.4.3.6. Werkstattareal 6

Die in den Schnitten S1-4 am o&stlichsten gelegenen Raume 20 und 21 lassen sich zum Werk-
stattareal 6 zusammenfassen. Das Areal weist vier Bauphasen auf,%? in dessen jlingster die unten
beschriebenen Befunde auftraten. Die in vier Nutzungshorizonte (a—d) unterteilte Schichtabfolge
der Bauphase 4 zeigt, dass die Raume 20 und 21 erst in der jungsten Nutzungsphase — Nutzungs-
phase a — durch eine Mauer (Schicht 956 = 955) von einander getrennt wurden.®?® In diesem
Nutzungshorizont konnte jedoch kein Ofen festgestellt werden, auch waren nur zwei der Metall-
urgie zuweisbare Fundobjekte (Kat. Nr. 188 und 261) vorhanden. Ofen 15 stammt aus Nutzungs-
horizont ¢, Ofen 14 aus Nutzungshorizont d (Anhang A2-2, Taf. 66). Letzterer weist als einziger
Ofen auf seiner Ofensohle eine Art kleines Podest auf (Taf. 66).5° Es diente wahrscheinlich dazu,

626 Grashock 2013, 67.

621 \/gl. Kapitel V.2.4. Die Tiegelfragmente Kat. Nr. 190, 192, 193 und 195.

628 Grashock 2013, 72.

629 St. Grashdck davon aus, dass der Raum 21 als Zwischenlager flir die Reste metallurgischer Prozesse diente, da in
ihm vor allem asche-, kalk- und holzkohlehaltige Verfillungen gefunden wurden. Leider sind zum jetzigen Zeit-
punkt solche Tatigkeiten fir den Raum 20 nicht nachgewiesen (Grashdck 2013, 41).

630 Siehe Kapitel 111.2.3. Befunddiskussion: Ofen fiir Metallverarbeitung.
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ein GefaR, wie etwa einen Tiegel, darauf zu setzen und genau in Position zu halten, damit dieses
nicht zu tief in die Holzkohle absank und unmanipulierbar wurde. In Kombination mit der von
Christoph Schwall gemachten Beobachtung, dass in diesem Raum auch ein in den Boden ein-
gelassener Reibstein vorhanden war,®® wére es denkbar, dass damit verschiedene Erze®? auf-
gemahlen und in einem Tiegel versuchsweise verhttet wurden — z. B. im Rahmen eines Probier-
prozesses. Aus Raum 21 stammen keine weiteren metallischen Funde oder Tiegelfragmente, er
wird daher als Lagerraum angesprochen.

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Die im Werkstattareal 4 (Raum 6) gefundene Kat. Nr. 4 — eine Nadel mit vierkantigem Kopf —
ist, wie bereits beschrieben, aus demselben Metall wie das Fragment Kat. Nr. 37 aus Werkstatt-
areal 6 (Raum 20 und 21) gemacht (Abb. 50). Die Kat. Nr. 77 hat zwar sehr dhnliche 27Ph/2%¢Ph-
und 20%Ph/2%4Ph-Verhéltnisse wie die Kat. Nr. 4 und 37, unterscheidet sich jedoch mit einem
208ph/204ph-\ferhaltnis von 2,0727 von den beiden, die ein Verhéltnis um 2,0701 aufweisen. Das
Metallfragment Kat. Nr. 127 weicht mit seinen Bleiisotopenverhaltnissen noch deutlicher von
der zuvor genannten Nadel und dem Nadelfragment ab, es liegt mittig in dem Isotopenfeld, das
von den Artefakten des Cukuri¢i Hoyiik gebildet wird (Abb. 51). Man kann demnach die drei
Metallgegenstdnde aus diesem Raum auf analytischem Weg nicht direkt miteinander verbinden.
Es ware jedoch Uberlegenswert, ob das bleiisotopische Naheverhaltnis von Kat. Nr. 127 zu
einem der Tiegel (Kat. Nr. 195) aus Werkstattareal 5 ausreicht, um annehmen zu dirfen, dass
dessen Metall mit diesem Tiegel vergossen wurde. Dies muss aber, da ein direkter Vergleich der
Spurenelementkonzentrationen zur Verifizierung nicht moglich ist, hypothetisch bleiben.

V1.4.3.7. Werkstattareal 7

Im letzten der sieben Werkstattareale lief3 sich anhand der Grabungsergebnisse ein weiterer Ofen
rekonstruieren, der bereits in fragmentiertem Zustand angetroffen wurde. Er bestand aus den
Schichten 929 und 930 und konnte dem Nutzungshorizont b des Raumes 22 zugeordnet werden,
in dem auch ein Kieselboden festgestellt wurde. Der Raum selbst ist nicht komplett erhalten,
nur seine sudliche Hélfte scheint noch vorhanden zu sein. Basierend auf der Bearbeitung der
Architekturphasen wurden Raum 22 und Fléche 2 zu einer Einheit zusammengefasst und in zwei
Nutzungshorizonte (a und b) unterteilt.5®* Die Prasenz von Gussabfall und Tiegelfragmenten im
Nutzungshorizont a deutet metallurgische Tétigkeiten an. Der Ofen 26 (Typ 1) wurde gemeinsam
mit einem Gussrest (Kat. Nr. 119) und verschlacktem Lehm (Kat. Nr. 272) im Nutzungshorizont b
freigelegt (Anhang A2-2).

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Der Meil3el/die Punze Kat. Nr. 65 aus diesem Werkstattareal unterscheidet sich in seinen Spuren-
elementkonzentrationen von denen des Gussklgelchens Kat. Nr. 119, was auch anhand der
Bleiisotopenwerte feststellbar ist (Abb. 50-51). Ebenso ist eine deutliche Differenz zum Draht-
fragment Kat. Nr. 93 auszumachen, von dem leider nur die Bleiisotopenverhéltnisse bestimmt
werden konnten. Da die beiden letztgenannten Objekte aus einem &dlteren Nutzungshorizont als
der Meilel/die Punze kommen, wahrend dem unter Umstédnden etwas anders zusammengesetztes
Kupfer zirkulierte, ist dies auch nicht verwunderlich.

831 Grashock 2013, 38, 50.

82 In den Schnitten S1-4 konnte nur ein Kupfererzfragment (Kat. Nr. 141) geborgen werden. Es stammt aus der eben-
falls der Siedlungsphase CuH® 111 zugewiesenen Schicht 862 — einer Planierschicht.

833 Grasbock 2013, 73; Schwall 2018.
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Mit welchen Unsicherheiten eine alleinige Zuweisung nur aufgrund der Bleiisotopenverhalt-
nisse behaftet sein kann, zeigt die Katalognummer 119. Sie hat eine Arsenkonzentration von 0,6%
und enthalt 1,18% Pb. Es wurde im unmittelbaren Umfeld des im gleichen Nutzungshorizont b
freigelegten Ofens 26 gefunden. Seine Bleiisotopenverhéltnisse wiirden auf den ersten Blick zu
den Tiegeln aus Werkstattareal 5 (Raum 14) weisen, was aber, da weder weitere Tiegelfragmente
noch Metalle in demselben Nutzungshorizont von Werkstattareal 7 ausgegraben wurden, besten-
falls hypothetisch bleiben kann. Diese mdgliche Ahnlichkeit in den Bleiisotopenverhiltnissen
unterstiitzt die Annahme, dass sich das auf dem Tell zirkulierende Metall in seinen analytischen
Resultaten grundsatzlich sehr &hnelt. Dies mag daran liegen, dass die Produktion des Arsen-
kupfers in einer Werkstétte, dem Werkstattareal 1, erfolgte und dieses im Anschluss daran von
dort an andere Werkstétten zur Weiterverarbeitung weitergegeben wurde.

V1.4.3.8. Stratifizierte Funde ohne Raumzuweisung

Leider war es nicht immer moglich, die ausgegrabenen Schichten und ihre Funde einem Raum
zuzuweisen. Dies trifft vor allem auf die im Norden des Schnittes S1-4 festgestellten Mauern und
Flachen der Siedlungsphase CuH® I11 zu. Sie lassen sich nicht so klar voneinander abgrenzen oder
miteinander korrelieren wie in der siidlichen Halfte des Schnittes. Raum 22 war, wie oben erwéhnt,
nur partiell erhalten. Die westlich daran anschlielenden Raume 13 und 23 (inkl. Flache 2) sowie
die Uber Flache 1 liegenden Schichten sind oftmals durch rezente Baggerarbeiten gestort oder
bereits durch frithbronzezeitliche Siedlungsaktivititen stark verdndert worden. Da die Objekte
alle—wie anhand der Analyseergebnisse rekonstruierbar—aufdem Tell produziert wurden, erscheint
es durchaus sinnvoll, sie in die Diskussion einzubeziehen, um noch weitere Informationen zur
Rekonstruktion des metallurgischen Handwerks zu erhalten.

VI1.4.3.8.1. Weitere ,,Hofareale” mit metallurgischen Funden

Im Norden der Schnitte S1-4 konnten (iber dem als Flache 1 bezeichneten Areal noch Schichten
festgestellt werden,% die der Siedlungsphase CuH® 111 zuzuordnen sind. Weil sich dort aber weder
ein Ofen befand noch andere Architekturreste erkennbar waren, ist davon auszugehen, dass diese
Zone auch wihrend der Phase CuH6 III offen stand und z. B. als Weg oder Hof genutzt wurde.
Die in Anhang A2-2 angefiihrten Objekte stammen aus den beiden Schichten 925 und 881, die
vielleicht im Rahmen von Abfallentsorgungsprozessen in diesem freien Bereich entstanden. Da es
sich bei den Schichten um Planierungen bzw. Planierungen mit Steinversturz handelt, ware dies
durchaus moglich. Aus der stratigraphisch jiingeren Schicht 881 stammen verschlackter Lehm,
eine Reihe von Tiegel- bzw. Tiillenloffelfragmenten und ein Tondiisenfragment (Kat. Nr. 150).
Zusammen mit den Funden aus Schicht 925 stellen sie die ,,typischen* Uberreste von Metall-
verarbeitung dar. Der Gussabfall und die Tiegelfragmente aus der Schicht SE 925 passen eben-
falls sehr gut in dieses Bild. Auch die beiden Nadelfragmente kdnnten zum Wiedereinschmelzen
gedacht gewesen sein.

V1.4.3.8.2. Artefakte aus Planierschichten

Im Fundmaterial der Siedlungsphase CuH®o III lieBen sich noch weitere Objekte ausmachen, die
nicht naher zugeordnet werden konnten und/oder weit verstreut aufgefunden wurden (Anhang
A2-2). Diese ergénzen unser Bild von handwerklichen Tatigkeiten um weitere wichtige Aspekte.
Die Nadel mit flach kugeligem Kopf (Kat. Nr. 15) ist der einzige Vertreter dieses Typs auf dem
Cukurici Hoyiik. Sie stammt, so wie weitere Metall-, Diisen- und Tiegelfragmente aus der Planie-
rung SE 141, die unter Raum 3 im Suiden der Schnitte S1-4 lag, ohne diesem jedoch zugeordnet

84 Die Flache wird der Siedlungsphase CuH®& 1V zugeordnet.
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zu sein. Die Nadel mit Ohr (Kat. Nr. 21, Taf. 19) ist eines der wenigen vollstandigen Exemplare
dieses Typs. Sie ist, ebenso wie die anderen Nadeln, aus lokal verwendetem Arsenkupfer herge-
stellt.

Weiters sind zwei Edelmetallgegenstinde (Kat. Nr. 132 und 135) vorhanden, deren analytische
Resultate duBerst interessante Rickschlisse auf die Einbindung des Tells in internationale
Kommunikationssysteme zulieBen (Taf. 29-30).5% Wie weiter unten diskutiert wird, scheint
das Silber-Kupfer-Objekt mit lokal verfligbarem Kupfer®®® legiert. Seine Bleiisotopenver-
hiltnisse erlauben es, dariiber zu spekulieren, dass das fiir dieses Objekt verwendete Silber
aus derselben Region wie das Kupfer kommen konnte, ndmlich aus Westanatolien (Abb. 46).
Einige weitere sehr interessante Artefakte, wie etwa die aus den Planierschichten 517 und 520
geborgenen Draht- oder Tiillenloffelfragmente (z. B. Kat. Nr. 72—73, 230-233) kdnnen ebenfalls
den metallurgischen Téatigkeiten zugerechnet werden, obwohl sie nicht direkt in einem Raum
gefunden wurden. Beide Schichten lagen unter Raum 5, ihr Fundmaterial spiegelt damit alte-
res Metallhandwerk wider. Die Gussform und das Tiegelfragment aus SE 994 (Anhang A2-2),
die unter Fl&che 2 ausgegraben wurden, erhthen die Anzahl der einzelnen Fundkategorien noch
zusatzlich. Da es sich bei der Schicht um eine Fundlage handelt, kann Uberlegt werden, ob sich
in diesem Bereich nicht noch ein weiteres Werkstattareal befunden hat. Als interessant erwies
sich auch die Kat. Nr. 141 aus Schicht 862, da es sich hierbei, nach der Interpretation von Danilo
Wolf, um ein Gesteinsfragment mit partieller Malachitvererzung handelt, welches u. a. Kupfer,
Arsen und Blei enthielt.5s’

VI1.4.4. Tatigkeitszone C (CuHo 1V)

Die Ausgrabungen in der élter datierten Phase CuH® 1V erbrachten ebenfalls zahlreiche Metall-
funde (Anhang A2-3), die auch entsprechend analytisch untersucht wurden. Allerdings sind in
diesem Grabungsbereich auch viele der gefundenen Metalle durch die rezenten Arbeiten aus
ihrem Kontext gerissen worden, sodass sie leider nur eingeschrénkt fur diese Diskussion verwendet
werden konnten.

In dieser Tétigkeitszone wurden 66 der Metallurgie zuordenbare Objekte gefunden, die — wenn
mdglich — den Nutzungshorizonten der Raumeinheiten und Flachen zugewiesen wurden. Insge-
samt waren 11 Proben von gut stratifizierten Funden fiir eine Spurenelement- und Bleiisotopen-
analyse verfligbar (Tab. 41, Anhang A1-3—4). Artefakte, die aus Zinnbronze bestanden, konnten
nicht ausgemacht werden. Die meisten der untersuchten Funde stammen aus Werkstattareal 9
(Raum 18).5%

Werkstattareale

Auch die Funde dieser Phase lieRen sich wieder einzelnen Werkstattarealen zuweisen.

Die betreffenden Raume sind Teil der Gebdude 4-7. Aufler in den Gebduden 6 und 7 wurden
in allen Raumen und Gebauden metallurgische Uberreste ausgegraben.

Die metallurgische Untersuchung der Metallartefakte zeigt, dass die Konzentrationen von
Arsen, Antimon, Nickel, Silber und Bismut — bis auf zwei Ausnahmen®® — in einem sehr engen

5 Horejs et al. 2010, 19-24.

8% Vgl. Kapitel VI1.4.8. Silber-Kupfer-Objekt.

87 Wolf 2017, 125 Tab. 16.1.1.

8% Horejs et al. 2017.

6% Eine Nadel mit vierkantigem Kopf (Kat. Nr. 5) sowie das Gusskiigelchen (Kat. Nr. 126).

@
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Werkstattareal Raum Nutzungshorizont Objekt Kat. Nr.

Hof/StrafRe Aufgabe und . . .

W8 (vorm. R15) Versturz vierkantiges Metallobjekt 78
Hof/StrafRe Neukonzeption, . R

W8 (vorm. R15) Nutzung unklar Nadelfragment mit hakenférmigem Ende 38
Hof/Strae

w8 (vorm. R15) Wegnutzung Goldperle 134
Hof/StraRe Wegnutzung — L .

w8 (vorm. R15) Neukonzeption Nadel mit vierkantigem Kopf 5

W8 R16 jung-a Nadel mit langgestreckt-bikonischem 9

Kopf
WO R18 a Spitze eines V|erkant_|gen Metallobjektes/ 128
Fragment einer Nadel?

W9 R18 b Metallbarren/Flachbeilfragment 81

W9 R18 b Halbfertigprodukt 82

W9 R18 c kleine Metallkugel 126

w10 R19 b Nadel mit vierkantigem Kopf 6

W10 R19 b Metallobjekt/Barren 79

_ kelnem_ Raum Planle_rschlcht mit Nadel mit vierkantigem Kopf 7

zuweisbar Steinversturz

Tab. 41 Aufgliederung der analysierten Arsenkupferfunde aus Phase CuHO III nach Werkstattarealen und Nutzungs-

horizonten

Bereich variieren, z. T. noch enger als die Funde der Siedlungsphase CuHo Ill. So liegen die
Nickelkonzentrationen, abgesehen von obigen Ausnahmen, zwischen 0,18 und 0,35% und
decken sich damit gut mit allen anderen untersuchten Gegenstanden des Tells. Die Arsenkonzent-
rationen schwanken von 0,5 bis 4,9%, wahrend die Bleikonzentrationen zwischen 0,67 und 5,2%
liegen. Diese Streubreiten werden in den Spurenelementdiagrammen (Anhang A1-3, Abb. 52)
offensichtlich. Der Umstand, dass der Prozess der Arsenkupferproduktion oder der Anreicherung
mit Sicherheit nicht immer gleich abgelaufen ist bzw. dass auch unterschiedlich hohe Gehalte ge-
winscht gewesen sein konnten, erklart die Streuungen schlissig.

Gebéaude Raume Siedlungsphase
G4 R16 IV (FBZ 1)
G5 R18-19, R29, R34 IV (FBZ 1)
G6 R24 IV (FBZ 1)
G7 R7-12, R25-26, R28, R35 IV (FBZ 1)

Tab. 42 Einteilung der Rdume nach Gebdude nach Grashdck 2013, 46, Tab. 1
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VIi4.4.1. Werkstattareal 8

Der als Einraumhaus bezeichnete Raum 16 bildet das Werkstattareal 8 (Taf. 5). Die in diesem Be-
reich durchgefiihrte Testgrabung des Museums Selcuk durchschnitt die Schichtzusammenhénge
in diesem Raum und zerstorte dadurch den stratigraphischen Kontext einiger Befunde. Dennoch
war es moglich, Nutzungshorizonte herauszuarbeiten. Die links von Raum 16 gelegene Flache
war urspringlich als Raum (R15) angesprochen worden. Im Zuge der Architekturaufarbeitung
konnte jedoch erkannt werden,%° dass es sich in Wirklichkeit um einen Hof bzw. eine Stral3e
handelt. Da dieser Weg wihrend der ganzen Siedlungsphase CuHo IV offen stand, wire es
durchaus denkbar, dass der im Raum 16 anfallende metallurgische Abfall dorthin entsorgt wurde.
Die dort geborgenen Funde konnten somit dem Raum 16 zuzuschlagen sein. Dies betrifft vor
allem die Funde aus den Schichten SE 540, SE 541, SE 626, SE 627, SE 684, SE 687 und SE 692
(Anhang A2-3).

Raum 16

Im Bereich dieses Einraumhauses konnten insgesamt drei Ofen dokumentiert werden: Ofen 3
kann ebenso wie Ofen 9% als Ofentyp 1 kategorisiert werden (Taf. 61-62), Ofen 8 entspricht dem
Ofentyp 2. Da der Ofen 3 besonders gut erhalten war, dienten seine konstruktiven Merkmale zur
Typendefinition des hufeisenformigen Ofentyps 2.%42 Die den Ofen 9 bildenden Schichten waren
nur sehr fragmentarisch erhalten, sodass lediglich festgestellt werden kann, dass er wahrschein-
lich an eine Mauer angesetzt war. Er ist dem Nutzungshorizont alt-a zugeordnet, dessen Befunde
jedoch nicht mehr Teil des Raumes 16 sind. Zu Ofen 8 lassen sich derzeit auch keine detaillierteren
Aussagen treffen, da die ihn umgebenden Schichten durch die Planierarbeiten und die Museums-
grabung bereits komplett abgetragen waren. Er war in der Mitte des Raumes positioniert und
datiert in den Nutzungshorizont jung-b. Aus den beiden alteren Nutzungshorizonten alt-a und
jung-b sind keinerlei metallurgische Objekte auf uns gekommen, im Nutzungshorizont jung-a ist
zumindest eine Nadel mit vierkantigem Kopf (Kat. Nr. 9, Taf. 15) gefunden worden. Die beiden
restlichen Funde (Kat. Nr. 275 und 292) bestehen aus gebranntem Lehm, sie sind Teile der Ofen-
konstruktion. Diese geringe Anzahl an gut stratifizierten Fundobjekten kann durch die im Laufe
der letzten 20 Jahre durchgefiihrten Planierarbeiten und die Museumsgrabung erklart werden.

Hof/StraRe (urspringlich Raum 15)

Westlich von Raum 16 befindet sich ein als ,,Hof/Stralle” bezeichneter Bereich (Taf. 5). Aus
ihm stammen 16 Katalognummern, die wiederum ein breites Spektrum an metallurgischen Tatig-
keiten widerspiegeln. In diesem in flnf Nutzungshorizonte unterteilten Bereich kamen mehrere
rundliche Gussreste, Arsenkupfergegensténde, eine Goldperle (Kat. Nr. 134), Tiegelfragmente
und stark gebrannter/verschlackter Lehm ans Licht (Anhang A2-3).

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Die Nadeln Kat. Nr. 9 und 38, das Halbfertigprodukt Kat. Nr. 78 (alle drei aus Werkstattareal 8)
sowie Kat. Nr. 6 (aus Werkstattareal 10) formen eine in den Bleiisotopendiagrammen (Abb. 53)
eng zusammenliegende Gruppe. Diesen ist noch die Kat. Nr. 7, die keinem Raum zugehdrig ist,
zur Seite zu stellen. Anhand zweier Artefakte aus dieser Werkstatt I&sst sich wiederum das schon
beschriebene Phanomen erkennen, dass sowohl Metalle mit geringer Bleikonzentration (z. B.

840 Grashock 2013, 67-68.

1 Dieser Ofen wurde auf dem Boden der Altgrabung festgestellt und ist noch nicht ausgegraben, da er bedeutend
tiefer als die restliche Grabungsflache liegt.

642 Siehe Kapitel 111.2.5. Die Ofen: Mehrphasigkeit — Reparaturen.
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(z. B. Kat. Nr. 9) wie auch Objekte mit Bleikonzentrationen deutlich Gber 1 bzw. 2% Pb (Kat. Nr.
38 und 78) ahnliche Bleiisotopenverhaltnisse haben kénnen. Die Unterschiedlichkeit der Blei-
konzentrationen macht es damit unmaglich, dass es sich um Metall aus derselben Gusscharge
handelt, zeigt uns aber gleichzeitig an, dass auf dem Tell Arsenkupfer mit unterschiedlicher Zu-
sammensetzung, aber vermutlich gleicher Herkunft aus einer Bergbauregion verwendet wurde.
Die Nadel mit langgestreckt-bikonischem Kopf (Kat. Nr. 9) aus dieser Werkstatt besitzt zudem
mit 4,9% die hochste Arsenkonzentration unter allen Funden der Phase CuHo6 IV.

V1.4.4.2. \Werkstattareal 9

Das ostlich anschlieBende Werkstattareal umfasst den Raum 18 (Taf. 5). Eine detaillierte Funk-
tionalitatsanalyse des Raumes wurde zuletzt von B. Horejs und Mitautoren vorgelegt.®* In der
mit Raum 19 gemeinsamen Mauer war ein Turangelstein verbaut, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass hier ein Durchgang bestand.®** In Raum 18 wurde mit sieben Exemplaren®®
die groRte Anzahl an Ofen gefunden, wihrend im Gstlich anschlieRenden Raum 19 nur einer,
Ofen 7, vorhanden war (Tab. 3). Entlang der Siidmauer konnte ein fast die ganze Breite des
Raumes umfassendes erhohtes Podest festgestellt werden.®* Der in diesem Raum freigelegte
Ofen 4 kann dem Nutzungshorizont a zugeordnet werden, die Ofen 5 und 6 dem Nutzungs-
horizont b, die Ofen 21-24 sind dem Nutzungshorizont ¢ zuzuweisen. Im Nutzungshorizont d war
kein Ofen feststellbar. Dies liegt vielleicht daran, dass hier bis dato nur eine &ulerst kleine
Flache erforscht ist. Aus dem Ofen 24 in Nutzungshorizont ¢ stammt ein wichtiger Fund. Ebenso
wie in seinem Nachfolger — Ofen 5%7 — kam hier ein metallisches Gusskugelchen (Kat. Nr. 126)
zum Vorschein. Diese beiden Objekte zeigen eindeutig, dass die Ofen vom Ofentyp 2 fiir metal-
lurgische Zwecke genutzt wurden. Die einzige in diesem Bereich vorhandene Dise Kat. Nr. 153
(Taf. 38), war leider Teil des wieder eingefillten Aushubs der Altgrabung.54

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Anhand der Analysen der aus diesem Werkstattareal untersuchten vier Arsenkupfergegenstande
(Anhang A2-3) kdnnen wir erkennen, dass das dort verwendete Metall Bleiisotopenverhéltnisse
aufweist, die fast drei Viertel der Variationsbreite aller dargestellten Bleiisotopenverhaltnisse aus
Phase CuHO 1V umschreibt (Abb. 53).

Solche eine Ubereinstimmung ist bei einem Vergleich der Spurenelementkonzentrationen
nicht erkennbar (Abb. 52). Das jlngste Artefakt aus diesem Raum ist die Kat. Nr. 128, deren
heutiges Aussehen und heutige Form keine Interpretation seiner urspriinglichen Funktion mehr
zulésst. Seine 27Pb/?%Pb- und 2°8Pb/2%Ph-Verhéltnisse sind etwas hoher als die der Kat. Nr. 82,
wahrend das 2°5Pb/2*Pb-\erhaltnis etwas niedriger ist, sodass sie nicht verbunden werden kénnen.
Kat. Nr. 82 kommt wie Kat. Nr. 81 aus Nutzungshorizont b. Bei dem Halbfertigprodukt Kat. Nr.
82, das eines der nummerisch niedrigsten 2°7Pb/?Pb-Bleiisotopenverhéltnisse dieser Siedlungs-
phase hat, handelt es sich um einen vierkantigen Metallstab. Seine Bleiisotopenverhaltnisse kon-
nen mit keinem anderen Objekt aus der Siedlungsphase in Ubereinstimmung gebracht werden.
Selbiges gilt fur das Flachbeilfragment/Halbfertigprodukt Kat. Nr. 81, das in Grube 659 gefunden
wurde. Obwohl es als Rohmetall/Halbfertigprodukt gedient haben kénnte, stimmen seine Blei-
isotopenverhéltnisse weder mit einem der drei restlichen Funde®® aus diesem Raum noch mit

3 Horejs et al. 2017.

4 Horejs et al. 2017, 99, Abb. 5.5.

85 Dies sind die Ofenbefunde Nr. 4-6, 21-24.

646 Horejs et al. 2017, 100, Abb. 5.7.

847 Aus diesem Ofen stammt das Gusskiigelchen Kat. Nr. 124.
8 Vgl. Kapitel VI1.4.5. Oberflachenfunde.

649 Kat. Nr. 82, 126, 128.
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B Werkstattareal 8 (Hof-R 15), Artefakte
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Abb. 52 In die Spurenelementdiagramme sind die der Phase 1V zugeordneten Artefakte eingetragen, aufgeteilt nach
ihrer Raum- und Werkstattzugehdorigkeit (M. Mehofer, VIAS)

irgendeinem anderen Fund®® aus Phase CuHO IV (berein. Man wird deshalb die Interpretation
als Halbfertigprodukt wohl eher hintanstellen und das Fundobjekt als fragmentiertes Flachbeil
betrachten kénnen.

Das Gusskigelchen Kat. Nr. 126 wurde, wie bereits mehrfach herausgestellt, im Nutzungs-
horizont ¢ auf der Sohle des Ofenbodens von Ofen 24 gefunden und représentiert damit ein
direktes Relikt eines Gussprozesses an dieser Stelle. Es besitzt mit 0,67% Pb die geringste
Bleikonzentration aller Funde aus Phase CuHO IV und ist als Arsenkupfer einzustufen (2,5% As).
Seine Bleiisotopenverhdltnisse riicken das Fundstiick in die Nahe einer aus vier Fertigprodukten
und einem Halbfertigprodukt der Phase CuHO IV bestehenden Gruppe, wahrend seine niedrige
Nickelkonzentration (0,088%) es leicht von dieser Gruppe separiert, sodass auch hier kein direkter
Zusammenhang zu einem anderen Metallobjekt postulierbar ist (Abb. 52-53). Derart niedrige
Nickelanteile finden sich auch in Artefakten der spéteren Siedlungsphase CuHo III wieder.

Die voneinander abweichenden Bleiisotopenverhdltnisse der vier Funde aus Werkstatt-
areal 9 (Raum 18) konnen Uberzeugend dadurch erklart werden, dass sie aus drei verschiedenen
Nutzungshorizonten kommen (Tab. 41). Es ist unwahrscheinlich, dass wéhrend ihrer Entste-
hung Kupfer mit fast exakt derselben Bleiisotopensignatur auftritt, da sich schon die chemische

80 Die Spurenelemente zeigen jedoch, wie schon erwahnt, ein homogeneres Bild.
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Zusammensetzung der einzelnen Gusschargen untereinander immer etwas unterschieden hat.
Ebenso sind Anzahl, Art und Herkunft der auf uns gekommenen Funde als Ganzes durch diverse
Filter wie etwa Intensitét der Siedlungstétigkeit, Funktionswechsel von Rdumen, Neubau, Abriss
oder Umbau von Rdumen und Gebduden beeinflusst.

O M1: Kupfererz (Kat. Nr. 140), Phase | = M1: Bleierz (Kat. Nr. 142), Phase |
O M1: Waffen, MeiRel, Phase | O M1: Gussrest, Bronze (Kat. Nr. 130), Phase IV
W S1-4: W 8 (R 15), Artefakte A 'S1-4: W 8 (R 16), Artefakte
A S1-4: W 9 (R 18), Artefakte K S1-4: W 10 (R 19), Artefakte
0S1-4: W 11 (F 1), Tiegel (Kat. Nr. 216), Phase IV ©® S1-4: Artefakte, keinem Raum zuweisbar
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Abb. 53 Die Diagramme zeigen die Funde der Siedlungsphase CuH® IV aus den Schnitten S1-4 und M1 (Phase 1),
aufgeteilt nach Werkstattarealen. Die Ellipse beschreibt das isotopische Feld aller analysierten Objekte des Tells. Die
mittlere Standardabweichung entspricht der Grofie der Symbole (M. Mehofer, VIAS)
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V1.4.4.3. Werkstattareal 10

In Raum 19 wurde, obwohl er ebenfalls vier Nutzungshorizonte aufweist, nur im Nutzungshori-
zont d ein Ofen (Ofen 7) festgestellt (Taf. 5, 9).% Das gefundene Tiegelfragment mit Handhabe,
die mogliche Gussform, die metallischen Halbfertigprodukte und die Nadel mit vierkantigem
Kopf (Kat. Nr. 6) erlauben es, auch fir dieses Areal eine Verarbeitungs- bzw. eine Herstellungs-
kette zu postulieren. Dieses relativ umfangreiche metallurgische Ensemble umfasst elf Katalog-
nummern, von denen ein GroRteil metallische Fundobjekte (Anhang A2-3) ausmachen. Im Nut-
zungshorizont a fand man nur ein Fundstiick: eine kleine grinliche Kugel (Kat. Nr. 276), bei der
es sich eventuell um einen Gussrest oder um mit Kupfer in Beriihrung gekommenen, verschlack-
ten Lehm handelt.

Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Obwohl es sich bei Kat. Nr. 79 um einen ca. 4 cm langen vierkantigen Metallstab — also eindeutig
um ein Halbfertigprodukt — handelt, kann kein Artefakt aus dem Raum oder den angrenzenden
Raumen, ja nicht einmal aus der gleichen Siedlungsphase CuH® IV auch nur annéhernd mit seinen
Bleiisotopenverhéltnissen in Ubereinstimmung gebracht werden. Das fiihrt uns anschaulich vor
Augen, dass nur in den wenigsten Fallen zwischen den Produkten einzelner Werkstattareale unter-
schieden werden kann (Abb. 53).

AbschlieBend sollen noch die Resultate der Probe aus der verschlackten Innenfliche des Tiegels
Kat. Nr. 216%2 aus Ofen 19/Grube 1059 angesprochen werden. Die Probe aus der verschlack-
ten Innenfliche hat Bleiisotopenverhéltnisse, die besser mit den Halbfertigprodukten denn mit
den Fertigprodukten korrelieren (Abb. 53). Dabei ergeben sich die geringsten Unterschiede zum
vierkantigen Metallstab Kat. Nr. 82 aus dem angrenzenden Raum 18 (Werkstattareal 9). Aus den
Resultaten des Tiegels konnen wir zumindest schlieRen, dass Arsenkupfer mit solchen Blei-
isotopenverhaltnissen wéhrend der Phase CuHO IV verwendet wurde.

VI4.4.4. Werkstattareal 11

Noérdlich von Raum 16 wurden in dem als Fliche 1 definierten Bereich die Ofen 10 und 19
freigelegt sowie zahlreiche metallurgische Funde geborgen (Taf. 5, 9). Dieses letzte ,,Werkstatt-
areal ist aber nicht so eindeutig definierbar wie die anderen. Die iiberdeckenden Schichten haben
nur eine geringe Machtigkeit, sodass auch dieses Areal durch Baggerarbeiten gestort worden ist.
Deshalb konnten z. B. die beiden in diesem Bereich gefundenen Gussformfragmente fur Stab-
barren (Kat. Nr. 154 und 155) nur noch der Phase CuH® | (= rezent gestort) zugewiesen werden.
Auch die Ofen 10 und 19 sind durch diese Planierarbeiten in Mitleidenschaft gezogen worden.
Der Befund zeigt, dass die Ofen zwar im Freien standen, aber z. B. durch ein hervorragendes
Kragdach eines angrenzenden Raumes vor der Witterung geschiitzt waren. Die aus oder bei Ofen
19 geborgenen Funde umfassen drei Diisenfragmente (Kat. Nr. 145, 151-152) sowie ein Tiegel-
bruchstlick (Kat. Nr. 216), die in Anhang A2-3 aufgelistet werden. Dieser Befund spricht eher
gegen ein Werkstattareal im herkdmmlichen Sinne, da auler den Funden im und um den Ofen 19
keinerlei weiteren metallurgischen Reste in den Schichten der Flache F1 ans Licht kamen. Even-
tuell erfolgte die Deponierung der Artefakte im Rahmen eines besonderen Prozesses. Dies muss
aber zum jetzigen Stand der Forschungen Spekulation bleiben. Als alternative Erklarung kann ein
Areal zur Abfallentsorgung in Betracht gezogen werden. Die aus der Schicht 1004 stammenden
Tiegelfragmente (Kat. Nr. 212-215) sowie ein Gusskugelchen (Kat. Nr. 125) wurden in unmittel-
barer Ndhe von Ofen 19 ausgegraben bzw. iiberlagerten ihn sogar. Daher wird man dem Ofen
diese Funde eventuell zuordnen konnen. In oder auf Ofen 10 wurden keine Funde festgestellt.

1 Ofen 7 ist vermutlich der Kategorie Ofentyp 2 zuzuordnen.
852 Zu den Ergebnissen der rasterelektronenmikroskopischen Analysen vgl. Kapitel V.2.6. Das Tiegelfragment Kat. Nr.
216.
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Vi.4.4.5. Stratifizierte Funde ohne Raumzuweisung

Auch aus der Siedlungsphase CuH® IV konnten einige Funde nicht weiter zugeordnet werden, da
sie z. B. aus Planierschichten oder Ahnlichem stammen. Da sie aber gut stratifiziert sind, ist es
maoglich, sie zumindest einem Gebéaude zuzuweisen.

Etwas weiter westlich von Hof/Strafle R15 befinden sich die Rdume des Gebaudes 7, fiir die aber
keine metallurgischen Tatigkeiten angenommen werden. Die sporadisch in ihnen vorhandenen
metallurgischen Reste durften aufgrund ihrer geringen Grofie im Lauf der normalen Siedlungs-
tatigkeit in dieses Gebdude gelangt sein. Urspringlich stammen sie wohl aus einem Bereich
weiter ostlich, wie z. B. aus Raum 16 (Anhang A2-3). Fur Raum 11 wird von Stefan Grashock
auch eine Funktion als Lagerraum fur Lebensmittel — wie etwa Getreide — postuliert.5® Zu dieser
Annahme passt auch die Tatsache, dass es sich bei den Funden hauptsachlich um gebrannten/
verschlackten Lehm handelt. Die Kat. Nr. 143 stellt einen Eisenoxidklumpen dar, der unter Um-
standen flr die Herstellung von rotlichen Pigmenten genutzt worden sein konnte. Die beiden klei-
nen Tiegelfragmente der Kat. Nr. 217 sind Randbruchstiicke und an ihrer Innenflédche verschlackt.
Der kleine verschlackte Keramikring Kat. Nr. 221 stellt ein Unikum im Fundmaterial dar: er ent-
stand wohl beim Umriihren mit einem mit Schlicker {iberzogenen Holzstab im schmelzfliissigen
Metall.

VI1.4.5. Oberflichenfunde

Die umfassenden Planierungen des Grundbesitzers fiihrten dazu, dass eine nicht unerhebliche
Zahl an Metallfunden disloziert und aus ihren Kontexten gerissen wurde, was vor allem fur die
Nadeln besonders bedauerlich ist. Da eine von ihnen — die Kat. Nr. 17 — bis dato nur vom Cukurici
Hoylik bekannt ist, wire es fiir zukiinftige Forschungen umso wichtiger gewesen, ihr eine sichere
Datierung zuweisen zu kdnnen. Die unstratifizierten Oberflichenschichten der Schnitte S1-4 und
N4 enthielten insgesamt 64 Katalognummern (Anhang A2-1-4). Diese umfassen sowohl Oberfla-
chenfunde wie auch aus gestorten Schichten stammende Objekte. Aus Schnitt M1 sind 31 weitere
unstratifizierte Artefakte bekannt geworden. Sie werden zusammen mit den Ergebnissen dieses
Schnittes diskutiert. Ebenso waren in den gestorten Oberflichenschichten der Schnitte N6 und N7
einige der Metallurgie zurechenbare Artefakte vorhanden.

Zwar scheint es verlockend, zwischen der heutigen Lage dieser Objekte und den darunterlie-
genden gut befundeten R&umen einen Zusammenhang herzustellen, doch ist dies nicht zulassig.
Die naturwissenschaftlichen Untersuchungen kénnen zwar helfen, diese Gegenstande mit den si-
cher stratifizierten Funden in Beziehung zu setzen, jedoch ermoglichen sie fiir sich allein stehend,
da sie keinen Fundkontext haben, keine oder nur bedingte kulturhistorische Aussagen. Betrachten
wir den Tell von einem groReren Blickwinkel aus, z. B. hinsichtlich seiner Einbindung in einen
typologischen Formenkreis, konnen die Oberflichenfunde durchaus etwas zur Erkenntnis bei-
tragen, da sie, wie die naturwissenschaftlichen Analysen nahelegen, aus dem Metall hergestellt
wurden, das auf dem Tell verwendet wurde.

Auch einige fir die Interpretation sehr wichtige Keramikfunde stammen aus diesen gestorten
Schichten. Neben drei Blasrohrdusenfragmenten (Kat. Nr. 144, 145 und 153) sind es vor allem
die beiden Gussformfragmente fur Stabbarren (Kat. Nr. 154 und 155, Taf. 40-43), denen grof3ere
Aufmerksamkeit zukommen sollte. Sie wurden in der Néhe der ndrdlichen Schnittgrenze beim
Abgraben des Oberflachenmaterials gefunden. Die beiden stellen aufgrund ihrer voneinander dif-
ferierenden GréRRen den eindeutigen Beweis dafiir dar, dass das Kupfer in unterschiedlich ge-
normten Gewichtsklassen zum Weiterverhandeln gegossen wurde.

8 Grashdck 2013, 63 (freundliche Mitteilung von U. Thanheiser).



VI. Archaometallurgische Analysen 187

V14.5.1. Spurenelement- und Bleiisotopenanalyse

Eine Betrachtung der Spurenelementkonzentrationen und Bleiisotopenverhéltnisse lasst erken-
nen, dass sich diese in den schon bekannten Streuungsbereichen der Funde aus Siedlungsphase
CuHbo6 III und IV bewegen, sodass wir annehmen diirfen, dass die unstratifizierten Gegenstinde
mit dem auf dem Tell verfliigbaren Arsenkupfer produziert wurden. Eine Zuweisung zu einer
spezifischen Siedlungsphase ist, bis auf eine mogliche Ausnahme,®* nicht méglich. Unter den elf
untersuchten Artefakten befinden sich sechs Fertigprodukte sowie fiinf Halbfertigprodukte und
Gussreste (Anhang A1-3-4).5%

Die Evaluierung der Ergebnisse der RF-Analysen zeigt, dass diese mit denen der Phase
CuH®6 11 und IV gut Ubereinstimmen. Auch die Bleiwerte bewegen sich in den schon bekannten
Bereichen. Ebenso liegen die Bleiisotopenwerte aller Objekte im selben Bereich. Alle Funde —
mit Ausnahme des Gusskiigelchens Kat. Nr. 102 mit einer Konzentration von 0,38% — enthalten
deutlich tiber 1% Blei (Abb. 43-45). Das Maximum von 4,8% Pb fand sich in einem Halbfer-
tigprodukt (Kat. Nr. 70). Das Spektrum der Oberflichenfunde fiigt sich gut in das bisher von
den Werkstattarealen gewonnene Bild ein. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass ein
Grofteil der unstratifizierten Funde unter analytischen Gesichtspunkten zufriedenstellend mit den
stratifizierten Funden korreliert. Sie wurden wohl ebenfalls mit auf dem Tell produziertem Arsen-
kupfer hergestelit.

VI1.4.6. Interpretation

Eine Zusammenschau der Ergebnisse erlaubt es, ein detailliertes Bild der metallurgischen
Tatigkeiten in den Schnitten S1-4 zu zeichnen.

Durch die Aufgliederung in Werkstattareale und Nutzungshorizonte ist es moglich, Rdume
und Bereiche herauszustellen, in denen umfangreiche metallurgische Arbeiten stattfanden. Bei-
spielgebend dafir seien die Werkstattareale 1 (Raum 1, 2), 4 (Raum 6) und 5 (Raum 14) aus der
Siedlungsphase CuH® 111 und die Werkstattareale 9 (Raum 18) und 10 (Raum 19) aus der Sied-
lungsphase CuHO IV genannt, in denen sowohl metallurgisches Gerat wie auch zahlreiche metal-
lische Verarbeitungsreste gefunden wurden. Es muss aber nochmals betont werden, dass in diesen
Raumen gleichzeitig auch gewohnt®® wurde, sodass sich dort noch andere Reste von alltaglicher
Siedlungstdtigkeit wie Keramik, Knochen etc. finden.

Die Unterteilung der Rdume in Nutzungshorizonte ermdglicht es, intensivere von weniger
intensiven Arbeitsphasen innerhalb der Raumeinheiten zu unterscheiden, was nattrlich Fragen
nach Interaktionen wie dem Austausch und der Weitergabe von Rohmetall oder nach dem Funk-
tionswechsel der Rdume aufkommen lasst. Bedauerlicherweise ist es zum jetzigen Stand der
Forschungen noch nicht moglich, die Nutzungshorizonte der einzelnen Rdume miteinander zu
parallelisieren, sodass zu diesen Fragen keine weiterfihrenden Uberlegungen angestellt werden
kénnen. Dennoch kann man z. B. feststellen, dass in Tatigkeitszone C kontinuierlich Arsen-
kupfergegenstdnde produziert wurden, wahrend dies flr die gleichzeitig datierte Téatigkeits-
zone D im Schnitt M1 nicht eindeutig belegbar ist. Eventuell hatten diese Tatigkeitszonen unter-
schiedliche Funktionen. So kann man vermuten, dass in Tatigkeitszone D das Metall vornehmlich
gesammelt, gelagert und weiterverhandelt wurde.

84 \Vgl. dazu die Ergebnisse des Dolchfragments Kat. Nr. 46, das mit einiger Vorsicht der Phase CuH® 111 zugesprochen
werden kann.

85 Diese Artefakte umfassen zwei Nadeln mit vierkantigem Kopf (Kat. Nr. 1-2), eine Nadel mit pyramidenformigem
Kopf (Kat. Nr. 10), eine Nadel mit umgekehrt konischem Kopf (Kat. Nr. 17), eine Nadel mit Keulenkopf (Kat.
Nr. 27) und ein Nadelfragment mit tropfenférmigem Kopf und umlaufender Leiste am Hals (Kat. Nr. 28). Weiters
wurden die Fragmente, Bruchstiicke und Gusskigelchen Kat. Nr. 30, 70, 71, 100 und 102 untersucht.

Ahnliches lisst sich fiir die friihbronzezeitliche Werkstatt aus Schicht XIX von Norsuntepe beschreiben, s. Haupt-
mann 1976; Hauptmann 1982.

656
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V14.6.1. Siedlungsphase CuHo 111

Eine genaue Betrachtung der Nutzungshorizonte der einzelnen Werkstétten lasst erahnen, dass
in diesen nicht immer gleichzeitig und durchgehend metallurgische Tatigkeiten stattfanden (Tab.
43-44). Vorab muss aber erwéhnt werden, dass einige der hier besprochenen Raume nicht voll-
standig bis zum Beginn der Siedlungsphase CuH® 111 abgegraben wurden (z. B. Raum 1 und 2).
Wir kénnen anhand der Grabungsergebnisse feststellen, dass wéhrend des jlingsten Nutzungs-
horizontes a des Werkstattareals 2 (Raum 4) keine schmelztechnischen Aktivitaten durchgefiihrt
wurden. Auch fur Raum 5 des Werkstattareals 3 fehlen fiir die jingeren Nutzungshorizonte Hinweise
auf metallurgischen Tatigkeiten (abgesehen von Ofen 2), was aber der Stérung durch rezente

Tatigkeitszone B

W1 W2 W3 W4
H. R1 H. R2 H. R4 H. R5 H. R6
moderne moderne moderne moderne
Storungen Storungen Stérungen Stérungen

Ver- 1 Metall,
sturz / Verst. / e & m(.:ht
Verfil- verf a Metallur- a metallische

un ' giefunde / moderne Funde,

g Stérungen Ofen 11

0 Metalle,
1 nicht
a metallischer b
Fund (L),
Ofen 1

keine keine keine
Konst. | Metallurgie- | Konst. | Metallurgie- d b Metallurgie- d
funde funde funde
keine keine keine keine keine
Ps. | Metallurgie- | Ps. Metallurgie- | Konst. | Metallurgie- | Konst. | Metallurgie- | Konst. | Metallurgie-
funde funde funde funde funde
keine enthalt enthalt
? ? Ps. | Metallurgie-| Ps. Metallurgie- | Ps. | Metallurgie-
funde funde funde
Architekturphase CuHd IV

Tab. 43 Zusammenstellung der in Siedlungsphase CuHo 111 — Tétigkeitszone B definierten Werkstattareale 1-4 und
deren Riume, unterteilt nach Nutzungshorizonten oder erkennbaren baulichen Anderungen. Die vertikale Anordnung
der einzelnen Nutzungshorizonte sagt nichts tiber ihre tatsachliche stratigraphische Relation oder zeitliche Abfolge zuei-
nander aus. In den einzelnen Nutzungshorizonten sind die Anzahl der gefundenen Metalle, der nicht metallischen Funde
(Gussformen, Tiegel, Duisen, gebrannter/verschlackter Lehm etc.) und die darin gefundenen Ofen eingetragen. Griin =
nur Metalle oder nichtmetallische Funde vorhanden; rot = nur Ofen ohne weitere metallurgische Beifunde ausgegraben;
gelb = sowohl metallurgische Funde wie auch ein Ofen oder mehrere Ofen im Nutzungshorizont priisent; hellblau = kei-
ne Metallurgiefunde oder Ofen nachweisbar; orange = Bau- oder Planierschichten; H. = (Nutzungs)Horizont; Konst. =
Konstruktion; Ps.= Planierschicht(en); (L) = verbrannter/ verschlackter Lehm, ev. Ofenbauteil; / = keine Schichten oder
Befunde vorhanden oder ausgegraben; ? = weiterer stratigraphischer Verlauf ungeklart
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Planierarbeiten geschuldet sein dirfte.®” Allerdings sind auch aus den é&lteren ungestorten Nut-
zungshorizonten ebenfalls keine metallurgischen Funde ans Licht gekommen.®® Ahnlich verhalt
es sich flr die Rdume 14 (Werkstattareal 5), 21 (Werkstattareal 6) und 22 (Werkstattareal 7), wo
ebenfalls dltere Nachweise fiir metallurgische Té&tigkeiten fehlen. Da die dlteren Schichten und
Nutzungshorizonte aber z. T. nicht vollstandig ergraben sind, missen die Schlussfolgerungen mit
\orsicht behandelt werden.

Die Zusammenstellung in Tab. 44 l&sst darauf schlielen, dass es eine Reihe von Werkstatt-
arealen gibt, die in einem stratigraphisch &lteren Nutzungshorizont einen oder mehrere metallur-
gisch genutzte Ofen aufweist, aber erst in den darauffolgenden jiingeren Horizonten eine groBere
Anzahl von Metallen und metallurgischen Resten enthilt. So findet sich im Nutzungs-
horizont b des Werkstattareals 5 zwar der Ofen 25 und ein Metallobjekt, die grole Menge der Tiegel-
fragmente aus SE 827 wird aber, obwohl zum Ofenbefund 25 gehorend, bereits dem jiingeren

Tatigkeitszone B
W5 W6 W7 Uber F1
H. R14 H. R20 H. R21 H H.
moderne moderne
Storungen Storungen
moderne .
Storungen keine
a | Metallur-
iefunde / moderne
g Storungen
/ moderne
1 Metall, 1 Metall, Storungen
0 nicht 0 nicht
b metallische c metallische a
Funde, Funde, Ofen
Ofen 25 15
emeinsame LU
keine lglutzun von 1 nicht
c Metallurgie-| d R20+3221 b metallischer
funde Fund, Ofen
26
keine Bau- keine keine Archi- keine
Konst. | Metallurgie- | phase | Metallurgie- Konst. | Metallurgie- | tektur- | Metallurgie-
funde 1-4 funde funde reste funde
enthalt
enthalt enthalt Metallurgie- Ps. + 41T$]tii:te'
Ps. | Metallurgie-| Ps. | Metallurgie- Ps. funde im Stein- .
. metallische
funde funde Bereich von verst.
Funde
F1
Architekturphase CuHé IV

Tab. 44 Zusammenstellung der in Siedlungsphase CuHo III — Tétigkeitszone B definierten Werkstattareale 57 und

deren Rdume, unterteilt nach Nutzungshorizonten oder erkennbaren baulichen Anderungen. Die vertikale Anordnung

der einzelnen Nutzungshorizonte sagt nichts tber ihre tatséchliche stratigraphische Relation oder zeitliche Abfolge zu-
einander aus. Die Legende entspricht der von Tab. 43

857 Stefan Grasbdck interpretiert diesen Raum eher als Wohn-Wirtschaftsraum, wobei es moglich wére, dass es sich um
einen einer Nachbarwerkstatt zugeordneten ,,Aktionsraum* handelt, s. Grashdck 2013, 62.

5% Bei den Schichten 141 und 520 handelt es sich um Planierschichten, weshalb die aus ihnen stammenden Funde
keinem Nutzungshorizont zugewiesen werden kdnnen.
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Nutzungshorizont a zugewiesen. Ahnliches kann auch fiir einige Befunde aus den Werkstattarea-
len 2, 4, 6 und 7 beobachtet werden.

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, dass in den Werkstattarealen der Siedlungsphase
CuH®o6 11 Arsenkupfer produziert, veredelt und zu Endprodukten verarbeitet wurde. Ebenso
kdnnen drei der vier gefundenen Edelmetalle dieser Phase zugeordnet werden.®°® Besonders das
auf dem Tell hergestellte Silber-Kupfer-Objekt Kat. Nr. 135 zeigt, dass Edelmetalle nicht nur
bekannt waren, sondern auch — den Wiinschen eines sehr speziellen internationalen ,,Kundenkrei-
ses* angepasst — verarbeitet werden konnten.®

V14.6.2. Siedlungsphase CuHo6 IV

Die altere Siedlungsphase CuHO IV erbrachte ebenfalls umfangreiche Belege fiir Metallverarbei-
tung. Das gefundene Werkzeugspektrum umfasst auch hier Tiegel, Diisen und eventuell Gussfor-
men, wie auch Nadeln, Ahlen, Dréhte, Halbfertigprodukte und ein Goldobjekt. Zudem zeigen die
zahlreichen Ofen und Halbfertigprodukte die Herstellung von Metallartefakten in reichhaltigem
Malie an (Tab. 45). Ein Nachweis fur Arsenkupferproduktion wie in Siedlungsphase CuH® 111
konnte aber nicht erbracht werden. Auch hier gilt, dass die altesten Schichten und Befunde nur
teilweise abgetragen und erfasst wurden. Deswegen muss die Bewertung der dlteren Nutzungs-
horizonte noch eine vorldufige bleiben.

Das Werkstattareal 8 ist durch die Altgrabung und die Planierarbeiten gestort, sodass nur weni-
ge Artefakte mit sicherem Kontext vorhanden waren, wahrend aus dem westlich anschlieRenden
Hofareal (= urspriinglich Raum 15) deutlich mehr stratifizierte Funde vorliegen, die als Abfall
von Werkstattareal 8 interpretiert werden kénnen. Westlich und nérdlich dieses Hofareals waren
keine weiteren Werkstattareale zu finden, sodass diese Annahme nicht unbegriindet erscheint.
Uber den siidlich anschlieBenden Bereich kann derzeit in Ermangelung einer Ausgrabung nichts
ausgesagt werden.

Die Werkstattareale 9 und 10 enthalten neben mehreren Ofen auch Gussreste, Halbfertig-
produkte, Endprodukte und zwei moégliche Gussformen, wodurch fur die Siedlungsphase
CuHo 1V ein intensives Metallhandwerk nachgewiesen ist. Von hier stammen auch einige Halb-
fertigprodukte und Rohmetallstiickchen, die auf eine gute Materialvorbereitung schlieen lassen.
Meistens handelt es sich dabei um kleinere Metallstabchen mit quadratischem Querschnitt, die an
ihren Oberflichen Hammermarken vom Uberschmieden zeigen. Leider wurden in diesen Riumen
keine zueinander passenden Hammer- und Ambosssteine gefunden. Es muss aber erwahnt werden,
dass im Fundmaterial immer wieder Klopfsteine zutage getreten sind,®! die flr vielerlei Téatig-
keiten verwendet worden sein konnten. Im Werkstattareal 9 befinden sich die meisten Ofen wie
auch viele metallurgische Reste, die mit diesen in Zusammenhang stehen. So sei das Halbfertig-
produkt Kat. Nr. 81 (eventuell fur ein Flachbeil) aus diesem Raum besonders hervorgehoben, da
es mit 76 g das zweitschwerste Metallstiick der ganzen Grabung darstellt. Auch die direkt auf den
Boden der Ofen 5 und 24 gefundenen Gusskiigelchen bezeugen die intensiven gusstechnischen
Tatigkeiten.

Das Werkstattareal 11 ist gesondert zu behandeln, da die ausgegrabenen metallurgischen Reste
nicht von Mauern umschlossen waren, sondern der Bereich als offene Flache angesprochen werden
kann. Die Befunde sprechen wohl dafiir, dass man auch dort Kupfer verarbeitet hat. Trifft diese
Vermutung zu, dann wére dies das einzige Werkstattareal, das nicht innerhalb eines Raumes situiert
gewesen wadre. Dies wiirde moglicherweise bedeuten, dass dort wéhrend der kalten Jahreszeit
keine handwerklichen Tatigkeiten stattfanden.

659 Kat. Nr. 132-133, 135.
80 Born — Hansen 2001; Horejs et al. 2010.
61 Mattova 2011.
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Tatigkeitszone C
W8 W9 W10 W1l
H. Hof/StraBe | H. R16 R18 H. R19 H. F1
moderne moderne moderne
Storungen Storungen Storungen
. . Architek-
Architek- Soikond turreste Architek- Avrchitek-
turreste turreste
Phase I11 turreste turreste
Phase 11l Phase 11l (z.B.R5 Phase Il Phase I
(z. B.R3) (z. B.R33) B
R6)
1 Metall, 1 Metall, 18%1?;?1?'
Aufgabe 2 nicht 1 nicht )
. . . Nut- | metallische
+ Ver- jung-a | metallische metallis- a
zung Funde,
sturz Funde, cher Fund,
Ofen 3 Ofen 4 Ofen 10,
¢ ¢ Ofen 19
4 Metalle,
Neu- .
2 nicht .
konzep- metallische e
tion, b Konst. Metallur-
Nutzun FE, iefunde
unklarg ol ’
Ofen 6
1 Metall,
1 nicht
keine metallischer keine keine
Neu- jung-c | Metallur- Fund, Ofen c Metallur- | Ps. (?) | Metallur-
giefunde 21, Ofen giefunde giefunde
22, Ofen
23, Ofen 24
5 2 Metalle,
lokaler Um- keine keine 0 nicht
(Brand) Metallur- d metallische
bau . Metallur-
Schaden giefunde iefunde Funde,
g Ofen 7
keine
Konst. | Metallur-
. ? 2
giefunde ! f
" ? .
keine keine
Konst. | Metallur- Ps. Metallur-
giefunde giefunde
? ?
enthalt
Ps. Metallur- ? ?
giefunde
nicht ausgegraben
Tab. 45 Zusammenstellung der in Siedlungsphase CuHo IV — Tétigkeitszone C definierten Werkstattareale 811 und

deren Rdume, unterteilt nach Nutzungshorizonten oder erkennbaren baulichen Anderungen. Die vertikale Anordnung
der einzelnen Nutzungshorizonte sagt nichts tber ihre tatsachliche stratigraphische Relation oder zeitliche Abfolge zuei-
nander aus. In den einzelnen Nutzungshorizonten sind die Anzahl der gefundenen Metalle, der nicht metallischen Funde
und die darin gefundenen Ofen eingetragen Die Legende entspricht der von Tab. 43
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V1.4.7. Goldgegensténde

Die einzigen beiden Goldobjekte (Kat. Nr. 133-134) wurden im Zuge der archdobotanischen
Aufarbeitung der Erdproben aus den Schnitten S1-4 gefunden. Obwohl beide Bleche/Perlen sehr
klein waren, konnten sie beprobt und analysiert werden. In beiden Féllen ist Silber als wichtigs-
tes Nebenelement auszumachen, wéhrend die Kupferkonzentrationen unterschiedlich hoch sind
(Tab. 46).

Auffilligster Unterschied zwischen den beiden Goldgegenstianden ist nicht nur, dass die Silber-
und Kupferkonzentrationen etwas differieren, sondern auch, dass die Kat. Nr. 133 weder Platin
noch Palladium enthélt, wahrend in der Kat. Nr. 134 beide Elemente gemessen werden konnten.
Die Présenz dieser Elemente deutet darauf hin, dass es sich bei Kat. Nr. 134 um alluviales Gold
handelt. Die etwas erhthte Kupferkonzentration kénnte durch verschiedene Begleitminerale
(Azurit, Malachit) in den Seifen zustande kommen. In der Kat. Nr. 133 fehlen diese typischen
Indikatorelemente fiir Seifengold, sodass an eine andere Herkunft (Berggold?) gedacht werden
kann. Die fir seine Verarbeitung notwendigen Temperaturen — der Schmelzpunkt von Gold liegt
bei 1063 ° Grad Celsius — wurden von den Schmieden auf dem Tell ohne weiteres gemeistert.
Die Frage, ob das Edelmetall aus den im weiteren Umfeld des Tells befindlichen Goldlagerstatten
— im speziellen der Lagerstatte von Efemgukuru — stammt, wird von Danilo Wolf (Universitat
Halle) anhand seiner Forschungen verneint.®

Kat. | Au | Ag Cu Ti |[Mn| Fe | Ni | Zn | As | Pd [ Cd | Snh | Sb | Te | Pt | Pb
Nr. | (%) | (%) | Wg/g | Hg/g | Hg/g | Mo/g | Mg/g | HO/g | HO/g | MO/g | MO/ | HO/g | KO/g | MO/g | HY/g | H/g
133 (930 67 | 550 | 126|120 |930| 49 [490 | 13 | - | 11 | - |32 | 26 | - | 10

134 {905 | 82 | 12100 | - - | 300 | 11 - | 77| 73| 14 |30 | 58| 39 | 18 | 3.2

Tab. 46 Ergebnisse der LA-ICP-MS an den beiden Goldblechfragmenten Kat. Nr. 133 und 134. Bis auf die Gold- und
Silberkonzentrationen sind alle Angaben in pg/g. Die Konzentrationen von Cr, Bi, Se, Ru, Rh, Co, Os, Ir lagen bei bei-
den Stiicken unter der Nachweisgrenze. — = unter der Nachweisgrenze der Analyseeinrichtung

V1.4.8. Silber-Kupfer-Objekt

Dieses Fundstiick (Kat. Nr. 135) besteht aus einem speziellen Metall. Es enthalt 49% Cu, 49% Ag,
1,66% As sowie weitere Spurenelemente in geringen Konzentrationen (Anhang A1-3). Es ist das
einzige Artefakt mit dieser Zusammensetzung auf dem Tell. In den Spurenelementdiagrammen
setzt es sich aufgrund der sehr niedrigen Nickelkonzentration und des hohen Silbergehaltes von
den restlichen Fundgegenstanden ab (Abb. 45). Seine Bleiisotopenwerte weisen darauf hin, dass
es aus lokalem Kupfer hergestellt sein kdnnte (Abb. 46). Da es sich um ein Halbfertigprodukt
handelt, ist davon auszugehen, dass es von den értlichen Metallurgen produziert und weiterver-
arbeitet wurde.

Die Farben von Silber-Kupferlegierungen reichen von kupferrot (bei niedriger Silberkonzent-
ration) tiber gelb (bei gleichen Anteilen von Silber und Kupfer) bis zur typischen Silberfarbe (bei
niedriger Kupferkonzentration). Die Mischung aus ca. 49% Silber und 49% Kupfer (plus Spuren-
elemente) fiihrt dazu, dass der gelbliche Farbton des Objektes im unbehandelten Zustand dem von
Gold ahnlich ist und sich mit dieser Mischung bis zu einem gewissen Grad Goldgegenstande®®?
imitieren lassen. Darlber hinaus sinkt der Schmelzpunkt, was aber nicht die Hauptmotivation flr
die Herstellung einer solchen Legierung gewesen sein diirfte. Kupfer hat einen Schmelzpunkt von
1083°C, Silber von 961°C.%% Die sich aus beiden Metallen ergebende Legierung hat bei den oben an-

2 \Wolf 2017, 115, 118-119.
82 Horejs et al. 2010, 21; Mecking 2010, 62, Abb. 55.
664 Schumann 1991.
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geflihrten Mengenverhaltnissen einen Schmelzpunkt von ca. 850-900°C, abhéngig von den weite-
ren detektierten Elementen, wie etwa Arsen oder Blei.®® Diese Legierung kénnte auch dazu benutzt
werden, hochreines Silber vorzutduschen, indem das Kupfer aus den Oberflachenschichten heraus-
geldst wird. In seiner Arbeit zu den Edelmetallfunden vom Arslantepe beschreibt Andreas Haupt-
mann, dass ein Kupfer-Silber-Objekt sein silbriges Erscheinungsbild®® erhielt, indem es wiederholt
geschmiedet wurde und es dadurch zu einer Abreicherung von Kupfer an der Oberfliche kam.
Die eigenen Versuchsreihen zeigten, dass dieses Schmieden nicht zwingend notwendig ist. Durch
lang andauerndes Gliithen unter starker Sauerstoffzufuhr (wie in unserem Fall in einem kleinen
Holzfeuer bei ca. 700-800°C) kommt es zur Oxidation des Kupfers an der Oberflache.®®” Die so
gebildete Schicht wurde im Anschluss durch Einlegen des Objektes in eine Fliissigkeit wie Salz-
wasser oder Essig®®® ab- bzw. aufgeldst und mittels eines feinen Schleif- oder Poliermittels (wie
etwa feinkornigen Sandes) abgetragen. Danach konnte eine stark silberhaltige Schicht an der Ober-
flache beobachtet werden, die mit einem Polierstein gegléttet wurde. Dieses Verfahren ist fiir fili-
grane Schmuckstucke, wie etwa die Edelmetallfunde aus dem ,,Konigsgrab® vom Arslantepe, mit
Sicherheit wesentlich besser geeignet, als das Uberschmieden, da dieses immer auch eine Verfor-
mung bedeutet, was im Fall solcher Prestigeobjekte sicherlich vermieden wurde. Ob diese Wérme-
behandlung an der Oberflache von Kat. Nr. 135 tatsachlich durchgefiihrt wurde, liee sich aber nur
durch Untersuchungen®® mit dem Rasterelektronenmikroskop kldren. Eine alternative Erklarung fir
das Auftreten einer derartigen Legierung ware die Materialersparnis von Silber, indem ein silber-
farbenes Objekt mit dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt wurde. Dieser Vorgang wird
auch Weilsieden genannt.5” Es ist aber fraglich, ob der Aspekt der Materialersparnis in diesem Fall
eine Rolle gespielt hat. Berlcksichtigt man das Auftreten von Edelmetallobjekten vergleichbarer
Zusammensetzung in Gribern einer sozialen Oberschicht,®”* wie in den Kdnigsgrabern von Ur %7
scheint die Erzielung der Goldfarbe des Metalls von gréerer Bedeutung zu sein.

VI1.4.9. Silberohrring

Aufgrund der geringen Probenmenge, die aus dem Silberohrring Kat. Nr. 132 entnommen wur-
de, konnten keine Spurenelementanalysen, sondern lediglich Bleiisotopenanalysen durchgefiihrt
werden. Diese zeigen, dass das Edelmetall aus derselben Bergbauregion stammen kénnte wie das
vor Ort verwendete Kupfer (Abb. 46).

V1.4.10. Bleifragmente

Die Analyse des Bleifragments Kat. Nr. 137 zeigt, dass es sich bei diesem Objekt um Blei handelt,
in dem eine Silberkonzentration von 270 pg/g gemessen wurde. Im Allgemeinen geht man davon
aus, dass Blei mit einem Silbergehalt ab 100 ug/g kuppelierbar ist,*”® d. h., dass das Silber durch
verschiedene Verfahren aus dem Blei gewonnen werden kann. Da unser Bleistlickchen aber noch
iiber 100 pg/g Silber enthilt, kann angenommen werden, dass ihm das Silber noch nicht entzogen
wurde und es deshalb nicht als Quelle fur das ebenfalls auf dem Tell vorhandene Silber in Frage
kommt (Tab. 47). Diese Beobachtung wird auch durch die Resultate der Bleiisotopenanalyse

65 Mecking 2010, 35, Abb. 16.

866 Palmieri et al. 1999.

7 Horejs et al. 2010, 20.

%8 Nachdem die Vergleichsprobe ca. 50 Stunden in Salzwasser lag, konnte das herauskorrodierte Kupfer abgeldst
werden. Danach war eine Silberschicht erkennbar.

9 Dieses Verfahren konnte durch rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen an einem frithgeschichtlichen
Giirtelbeschlag einwandfrei nachgewiesen werden, s. Mehofer — Greiff 2006, 186, Abb. 5.

670 Moesta — Franke 1995.

71 Born — Hansen 2001, 48; Horejs et al. 2010, 24.

672 \/gl. Anm. 4.

673 Pernicka 1987, 684-686.
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unterstutzt (Abb. 4).* Die Werte des Silberfragments und des Bleifragments differieren merklich
voneinander.

Seine Wichtigkeit erhalt das Fragment aber vor allem dadurch, dass es in metallischer Form
vorliegt und somit belegt, dass Blei als eigenstandiges Metall bekannt war. Daraus kann man
schliel3en, dass es dem Arsenkupfer nicht etwa als Bleiglanz zugesetzt wurde oder als Komponen-
te eines polymetallischen Erzes®”® ins Metall kam. Da die Bleiisotopensignatur dieses Stiickes der
einiger Arsenkupfergegenstande sehr ahnlich ist,6”® kann angenommen werden, dass zumindest
ein Teil des vor Ort hergestellten Arsenkupfers mit diesem Blei legiert worden war, um seine
Eigenschaften zu verbessern. Eine alternative Erklarung ware, dass sowohl das verwendete Kup-
fer wie auch das Blei aus derselben Lagerstattenregion stammen und deshalb dieselbe Signatur
aufweisen. Bemerkenswert ist auch der Fund eines Bleiobjektes (Kat. Nr. 357), das sich als frag-
mentierter Hohlzylinder beschreiben lésst.

Kat. Nr. | Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Sn Sb Te Au Pb Bi
137 0,108 | <0,01 | <0,01 | 0,55 | <0,2 |<0,01|0,041|0,027 | 0,045 | 0,030 | 0,001 | <0,01 | 99 |[<0,01

Tab. 47 RF-Analyseergebnisse des Bleifragmentes Kat. Nr. 137. Alle Angaben in Masseprozent

V1.5. Schnitt M1

Aufgrund der rezenten Baggerarbeiten in diesem Bereich konnten nur Befunde der spatchalkoli-
thischen und friihbronzezeitlichen Phasen CuHo 1V-VI°" freigelegt werden. Bis auf wenige Aus-
nahmen waren keine erkennbaren Befunde der Phase CuHO I11 mehr vorhanden. Die Ausgrabung
in diesem Bereich erbrachte wieder zahlreiche Metallfunde,®”® wobei der Anteil an Fertigpro-
dukten®” wie Waffen, Meif3el und Beile im Vergleich zu den nichtmetallischen Werkzeugen wie
etwa Tiegel eindeutig dominiert. Insgesamt sind 96 Katalognummern mit metallurgischen Gegen-
stdnden oder Metallen vorhanden. Davon stammen 13 aus spatchalkolithischen Kontexten.%° Die
restlichen gliedern sich in 30 Katalognummern aus gestdrten und 53 aus friihbronzezeitlichen
Kontexten (Anhang A2-4), wobei zwei der Phase CuHO 111 oder CuHO6 1V zuzurechnen sind.

VI1.5.1. Tatigkeitszone D (CuHO V)

Die Befunde der Phase CuHO 1V wurden zur Téatigkeitszone D zusammengefasst (Taf. 2, 10-11, An-
hang A2-4). Da manche Raume z. T. nur partiell ausgegraben sind, kénnen zu ihrer Nutzung keine
endgultigen Aussagen gemacht werden. Auf eine Untergliederung in Werkstattareale oder Gebaude
wurde — auch aufgrund der nur sporadisch vorhandenen metallurgischen Werkzeuge — verzichtet.
Die Funde der Phase CuHO IV umfassen 51 Katalognummern.®® Zum derzeitigen Zeit-
punkt der Forschungen kann festgestellt werden, dass in den sicher stratifizierten Kontexten des

67 \/gl. Kapitel V1.4.3. Tétigkeitszone B (CuH®d I11).

675 Ozbal et al. 1999, 5-6, Tab. 1; Hauptmann et al. 2002, 54, Tab. 1.

676 \/gl. Kapitel IV.1.4. Bleiobjekte.

877 \gl. Kapitel 111.1. Chronologie — Phasengliederung — Architekturreste.

6% Horejs 2013a, 7.

67 Besonders herauszustellen sind vier Bronzeartefakte (Kat. Nr. 68, 130—-131 und 331) aus Schichten der Rdume 41,
46 und 48 (Taf. 29-30) sowie diverse Erzfunde (Kat. Nr. 140, 142 und 358).

880 \/gl. Schwall 2018, 248, Taf. 90.4-5; 92.

881 Sje setzen sich aus 28 Fertigprodukten, 6 Halbfertigprodukten, 4 Drahtfragmenten, 1 Gusskiigelchen, 2 Dolchfrag-
menten, 1 Pfeilspitze, 1 Bleiobjekt, 2 Tiillenloffelfragmenten, 1 moéglichen Gussformfragment, 1 Steinartefakt, 2
Stiicken Ofenwandung aus Lehm und 2 Stiicken gebranntem Lehm — davon ein Bruchstiick der gebrannten Ofen-
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Schnittes M1 keine Gussformen, Diisenfragmente, Schlacken oder Ahnliches gefunden wurden.

Im Folgenden werden die Ridume, in denen Ofen und Metalle angetroffen wurden, vorgestellt
(Taf. 10-11).%82

Befunde nordlich des Weges

In Raum 38 wurde im Nutzungshorizont a der Ofen 29% freigelegt, der in die stidostliche Mauer-
ecke eingebaut war. Er entspricht damit ungefdhr dem Ofentyp 1, wenn er auch keine Seitenwénde
hatte. In den darunterliegenden Nutzungshorizonten b und ¢ konnten weder ein Ofen noch metal-
lurgisches Gerdt festgestellt werden. Lediglich im Nutzungshorizont ¢ kamen die Kat. Nr. 14 —
eine Nadel mit pilzférmigem Kopf —, die Kat. Nr. 326 — eine Nadel mit Ohr — sowie ein Pfriem
(Kat. Nr. 341) ans Tageslicht. Die friihbronzezeitlichen Schichten des Raumes 41 wurden komplett
abgegraben,%“ sodass ein etwas umfassenderer Einblick in die Siedlungstatigkeiten méglich war.
In ihm konnten vier Ofen (30-31, 36, 38) aus drei Nutzungshorizonten (b—d) freigelegt werden.
Ebenso fanden sich sieben Metallartefakte, bei denen es sich um ein Halbfertigprodukt und sechs
Fertigprodukte handelt (Anhang A2-4). Die Ofen 30 und 31 sind dem Nutzungshorizont b zuzu-
ordnen, Ofen 36 dem Nutzungshorizont ¢ und Ofen 38 dem Nutzungshorizont d. Im Gegensatz
zu Ofen 38 (Ofentyp 2), der sich in der Mitte des Raumes befand, waren die anderen Ofen an eine
Mauer angesetzt bzw. knapp vor einer Mauer gebaut worden. Sie entsprechen damit dem Ofentyp 1.
Da Ofen 30 im jiingeren Nutzungshorizont b nahezu direkt iiber Ofen 36 gebaut wurde, kann
man davon ausgehen, dass dieser an gleicher Stelle neu angelegt wurde. Im Nutzungshorizont a
wurde kein Ofen mehr festgestellt. Ein herausragender Fund dieses Raumes ist die Pfeilspitze
Kat. Nr. 131, die aus Bronze mit 4,6% Zinn gefertigt ist. Sie stammt aus einer kleinen Grube (SE
5116), die als Pfostengrube interpretiert wird®® und in die Schichten der Phase CuH® 1V einge-
tieft ist. Da die darlberliegenden Schichten aufgrund der rezenten Planierarbeiten zerstort sind,
kann nicht eindeutig geklart werden, ob sie der Siedlungsphase CuH6 111 oder IV zugehort. Aus
Nutzungshorizont b stammen die Kat. Nr. 26 und 286, aus Nutzungshorizont ¢ die Kat. Nr. 8, 41,
57 und 97, aus Nutzungshorizont d die Kat. Nr. 56. Das einzige Halbfertigprodukt konnte keinem
Nutzungshorizont zugewiesen werden. Die aus Schicht 5244 stammenden Draht- bzw. Nadelfrag-
mente Kat. Nr. 41 und 97 lassen sich eventuell zu einem Stiick zusammenfiigen. Das gebrannte
Lehmstiickchen Kat. Nr. 286 diirfte ein Bruchstiick von der Ofensohle des Ofens 30 sein. In Raum
46 konnte in Nutzungshorizont ¢ der Ofen 42 freigelegt werden, im dariiberliegenden Horizont b
wurden die aus Bronze gefertigte Kat. Nr. 331 — eine Nadel mit tropfenformigem Kopf — sowie
die Kat. Nr. 340 — ein Pfriem — ausgegraben. Aus Raum 47 sind nur zwei Metalle — eine Nadel mit
Ohr (Kat. Nr. 25) und ein Halbfertigprodukt (Kat. Nr. 84) — aus Nutzungshorizont a bekannt ge-
worden (Anhang A2-4).5% In ihm ist bis jetzt kein Ofen freigelegt worden, was auch daran liegen
konnte, dass der Raum nur teilweise erfasst wurde.%” In dem stidlich an Raum 46 anschlieRenden
Raum 48 fanden sich im Nutzungshorizont a der Ofen 27 (Typ 2) und im Nutzungshorizont b der
Ofen 28 (Typ 1).5%8 Drei von vier Funden (Kat. Nr. 68, 96 und 130) wurden im Nutzungshorizont b
gefunden (Anhang A2-4). Die Kat. Nr. 130 erwies sich flr die Interpretation und Einordnung
der metallurgischen Tatigkeiten als duBert wichtig, handelt es sich doch um ein Gusskugelchen

sohle von Ofen 30 — (Anhang A2-4) zusammen. Zwei im Bereich bzw. unmittelbar aulerhalb der Schnittgrenzen
von M1 gefundenen Oberflaichenfunde wurden diesem Schnitt aus Archivierungsgriinden zugeschlagen. Sie wur-
den jedoch nicht in die Z&hlung inkludiert.

882 Zur detaillierten Beschreibung der Stratigraphie der unterschiedlichen Schnitte s. Grasbdck et al. in Druck.

683 Horejs 2013a, 7. VVgl. Grashdck et al. in Druck.

4 Horejs 2013h, 2-3.

885 \/gl. Grashock et al. in Druck.

86 Schwall 2013, 7.

87 Horejs 2013b. Vgl. Grasbock et al. in Druck.

888 Schwall 2012, 7-8; Horejs 2013b. VVgl. Grashock et al. in Druck.
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aus Bronze (Anhang A2-4).5% Diese Kupferlegierung mit annahernd 9% Zinn belegt, dass Bronze
nicht nur als neues exotisches Metall in Form von Fertigprodukten auf den Tell kam, sondern hier
auch geschmolzen und, wie die Analysen zeigen, produziert wurde. Die Tatsache, dass Kenntnis
und Bearbeitung des neuen Werkstoffes bereits in der dlteren Siedlungsphase CuHo IV auftritt,
macht den Fund bemerkenswert. Das Kugelchen wurde in der Mitte des Raumes in einer Stein-
pflasterung freigelegt. Der zugehdrige Ofen 28 befindet sich in der Ecke des Raumes. Es konnten
keine weiteren Anzeichen fur Metallverarbeitung, wie Tiegel, Diisen oder Ambosssteine gefunden
werden. Die Kat. Nr. 68 — eine kleine Metallperle, die ebenfalls aus Bronze gefertigt wurde —,
ist als Schmuckgegenstand anzusprechen, bei Kat. Nr. 96 handelt es sich um ein nicht naher
bestimmbares Drahtfragment. In den friihbronzezeitlichen Schichten des Raumes 49 konnte im
Nutzungshorizont b der Ofen 32 freigelegt werden (Tab. 3). Metallobjekte sind nicht gefunden
worden. Aus den Schichten des Raumes 51 wurde eine fragmentierte Nadel mit Ohr (Kat. Nr.
323) geborgen, Reste eines Ofens konnten nicht festgestellt werden. Raum 53 liegt am Nordrand
des Schnittes M1 und wurde nur partiell erfasst. Dort wurde lediglich ein Ofen (Ofen 41) gefun-
den.®® Dennoch erbrachte dieser Raum neben Raum 41 die hochste Anzahl an Metallfunden, ins-
gesamt sechs Stlick. Davon wurden vier im Nutzungshorizont a und zwei im Nutzungshorizont b
gefunden (Anhang A2-4). Die Kat. Nr. 43 (ein Nadelfragment) und die Kat. Nr. 325 (eine Nadel
mit Ohr) konnen der alltaglichen Wohn- und Siedlungstatigkeit zugeordnet werden. Das Halb-
fertigprodukt Kat. Nr. 85 und das Nadelfragment Kat. Nr. 42 wurden in der stidéstlichen Ecke
des Raumes, jedoch in unterschiedlichen Nutzungshorizonten gefunden. Dort lag im Nutzungs-
horizont b das Dolchklingenfragment Kat. Nr. 47. Im Nutzungshorizont a des Raumes 54 kam
ein an die Mauer gebauter Ofen (Nr. 37) ans Licht, dariiber hinaus konnten zwei Metallartefakte
der Schicht 5260 aus diesem Nutzungshorizont geborgen werden. Dabei handelt es sich um ein
Meil3elfragment (Kat. Nr. 66) und ein Drahtfragment (Kat. Nr. 99). Neben dem hier genannten
Stiick, das eine ca. 2 cm breite Schneide besitzt, sind aus den gestorten Oberflichenschichten des
Schnittes M1 noch zwei weitere Meif3el bekannt geworden. Die im Nutzungshorizont b gefundene
Ahle Kat. Nr. 55 entspricht in ihrer Form und Dimension den schon bekannten Funden dieses
Typs und diirfte fiir Textilverarbeitung oder Ahnliches eingesetzt worden sein. In den Riumen 37
und 52 konnten weder Metalle noch metallurgische Befunde festgestellt werden.

Der West-Ost verlaufende Weg

Der von West nach Ost verlaufende Weg®* trennt die ndrdlich und sudlich gelegenen Raume. In
seinen Schichten wurden vier Metallobjekte gefunden (Anhang A2-4): eine Nadel mit kugeligem
Kopf (Kat. Nr. 16), ein Halbfertigprodukt (Kat. Nr. 86), ein Drahtfragment (Kat. Nr. 95) sowie
eine mogliche Gussform (Kat. Nr. 359). Diese Artefakte sind wohl im Laufe der Benitzung des
Weges verloren gegangen und wurden in diesen Schichten abgelagert.

Befunde siidlich des Weges

Wie bereits mehrfach erwahnt wurde sidlich des Weges ebenfalls eine Gebaudestruktur
aufgedeckt,’® in dessen Riumen Ofen, aber auch Metallartefakte angetroffen wurden (Anhang
A2-4). So konnte im Nutzungshorizont b des Raumes 36 nicht nur der Ofen 35 vom Typ 1,
sondern auch die Kat. Nr. 332 und 338 freigelegt werden. Der anschlieende Raum 39 ent-
hielt weder Ofen noch Metallfunde. Im partiell ergrabenen Raum 40 wurde wiederum ein Ofen
(Kat. Nr. 43), aber keine Metallfunde freigelegt. Im Raum 42 wurden in einer Mauerecke zwei

889 Schwall 2013, 7.

0 Horejs 2013b, 1. Vgl. Grasbock et al. in Druck.
1 \Vgl. Grashdck et al. in Druck.

82 Horejs 2013b, 1. Vgl. Grasbdck et al. in Druck.

©
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iibereinanderliegenden Ofen 33 (NH a) und 39 (NH b) ausgegraben, davor war ein flacher Stein
als Arbeitsplattform positioniert. Weitere metallische oder metallurgische Befunde waren nicht
vorhanden. Der an diesen Raum stdlich anschlieende Raum 43 enthielt nicht nur funf Arsen-
kupfergegensténde (Kat. Nr. 321, 333-334, 336 und 339), sondern auch einen aus Blei gefertigten,
flach gedriickten, an beiden Enden offenen Hohlzylinder (Kat. Nr. 357). Besonders bemerkens-
wert ist der komplett erhaltene Griffzungendolch Kat. Nr. 336. In diesem Raum wurden an den
Mauern zwei Ofen vom Typ 1 (Kat. Nr. 48 und 50) sowie zwei sich iiberlagernde Ofen (Kat. Nr.
47 und 49) in der Mitte des Raumes freigelegt. Obwohl im Raum 44 keinerlei Ofen oder Metalle
gefunden wurden, ist er fur die archdometallurgische Beurteilung von besonderer Bedeutung, da
in ihm der komplett erhaltene Tiillenloffel Kat. Nr. 361 ausgegraben wurde. Interessanterweise
war dieser Tiillenloffel um 180° gedreht, also mit der Tiegelschale nach unten niedergelegt wor-
den. In Raum 45 konnte Ofen 34 ausgegraben werden.®® Metallfunde oder metallurgisches Ge-
rat waren nicht vorhanden. Aus Raum 55 stammt das Halbfertigprodukt Kat. Nr. 349, das direkt
neben Ofen 45 gefunden wurde. Der Ofen ist dem Typ 1 zuzurechnen, er stellt das am besten
erhaltene Exemplar dieses Typs dar. Seine aufgehenden Ofenwénde setzen sich aus zwei Lehm-
ziegeln zusammen, deren Langen zwischen 18 und 32 cm, deren Hohen zwischen 15 und 21 cm
und deren Dicken zwischen 4 und 8 cm variieren.®® In Raum 57 wurde Ofen 46 ausgegraben, in
Flache 5 Ofen 44. Weitere metallurgische oder metallische Funde waren nicht vorhanden.

Die Kat. Nr. 324, 337, 348 und 360 konnten nur allgemein der Phase CuH® 1V zugeordnet
werden. Sie wurden in Schichten gefunden, die nach Stefan Grasbdck und Christoph Schwall dem
Griindungshorizont der Phase CuHO IV zugeordnet werden.®® Bei Kat. Nr. 337 handelt es sich
um ein zweites Pfeilspitzenfragment, das anhand seiner stratigraphischen Einordnung eindeutig
alter ist als die bronzene Pfeilspitze mit Dorn (Kat. Nr. 131). Aus der Schicht 5210, die ebenfalls
diesem Griindungshorizont zugewiesen wird, stammt das fragmentierte Tiillenloffelfragment Kat.
Nr. 360. Es ist somit stratigraphisch alter als das Exemplar Kat. Nr. 361 aus Raum 44,

VI.5.2. Die Bronzeobjekte

Vier der fiinf auf dem Tell gefundenen Bronzeobjekte stammen aus der Phase CuH®o 111 oder 1V,
keines wurde in den Schnitten S1-4 gefunden. Es handelt sich um die Kat. Nr. 68 — eine aus zu-
sammengerolltem Blech bestehende Perle —, die Kat. Nr. 130 — ein Gussrest —, die Kat. Nr. 131
— eine Pfeilspitze — und um die Kat. Nr. 331 — eine Nadel mit tropfenférmigem Kopf. Ihre Zinn-
konzentrationen liegen zwischen 4 und maximal 9% Zinnanteil (Tab. 48).

Analyse-

Kat. Nr.| Objekt | Fe [ Co | Ni | Cu | Zn | As | Se | Ag| Sn | Sb | Au | Pb | Bi
methode

% | % | % | % | % | % | %| % | %|% % % | %
130 | Gussrest | 0,07 [<0,01{ 0,36 | 90 |<o0,2|0,07 [<0,01{0,083| 8,8 |0,022| <0,01 | 0,08 | 0,03 RFA

Pfeil- REM-
3L | higer |~ | 7 |01 | - 03] - | -4l -] - | - | - | g
331 | Nadel [<0,05(<0,01(0,22| 90 |<0,1|0,05 |<0,01/0,051| 8,7 {0,033 <0,01 {081 [<0,01] RFA
356 | Blech* | — | - | - [535| - [0005| - | - (74| - | - |008] - | pXRF

Tab. 48  Chemische Zusammensetzung der untersuchten Bronzeartefakte. Die Werte der tragbaren Rdntgen-

fluoreszenzanalyse (pXRF) und des REM—EDS wurden gerundet. Fiir Kat. Nr. 68 waren keine Messwerte vorhanden,

es waren nur qualitative Angaben zu den enthaltenen Elementen mdglich. — = unter der Nachweisgrenze der Analyse-

einrichtung; * = Die Messung erfolgte an der korrodierten Oberfliche bzw. an korrodiertem Probenmaterial. Alle
Angaben in Masseprozent

83 Horejs 2013a, 7. VVgl. Grashdck et al. in Druck.
8% \Vgl. Grashdck et al. in Druck.
8% \/gl. Grashock et al. in Druck.
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VI1.5.3. Oberflichenfunde

Auch fiir Schnitt M1 muss festgehalten werden, dass die Oberflichenschichten durch die Bagger-
und Planierarbeiten massiv gestort waren. Dies flhrt dazu, dass fur eine ganze Reihe von inter-
essanten Fundobjekten kein gesicherter archdologischer Kontext angegeben werden kann und
auch keine Aussage zu ihrer urspriinglichen Lage innerhalb der Rdume mdglich ist. Es wurden
sowohl Erze, Rohmetalle, Halbfertigprodukte und Fertigprodukte als auch ein Tiegelfragment
und etwas gebrannter Lehm gefunden (Anhang A2-4).

Unter diesen Funden sind besonders die Waffen Kat. Nr. 44-49, 131 und 336337, das Stab-
barrenfragment Kat. Nr. 69 sowie die Erze Kat. Nr. 140 und 142 herauszustellen. Letztere zeigen,
dass diverse mineralische Rohstoffe, die fiir die Metallverarbeitung notwendig sind, prospektiert
und auf den Tell geschafft wurden. Das Stabbarrenfragment Kat. Nr. 69 hingegen belegt, dass,
wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben worden ist, Metall in grob normierten
Gewichtsklassen produziert und verhandelt wurde.

Die Gruppe der Waffen umfasst zwei Dolche (Kat. Nr. 48—49) und ein Flachbeil (Kat. Nr. 45).
Ob auch die beiden als Meiflel bezeichnete Objekte (Kat. Nr. 60—61) dieser Gruppe zugeordnet
werden konnen oder ob diese als Nachweis fiir Holz-, Knochen oder Geweihhandwerk interpretiert
werden missen, werden zukiinftige experimentalarchéologische Forschungen zeigen. Sie kommen
in dieser Zeit durchaus in ,,besser ausgestatteten Grébern®® zusammen mit (anderen) Waffen
vor, allerdings haben diese MeiRel eine halbkreisformige Schneide. Als Ausnahme kénnen wir
das in die Frithbronzezeit 1 datierte Grab 12 vom Hassek Hoyiik anfiihren, in dem sich neben
Lanzenspitzen und einem Flachbeil auch ein MeiRRel mit gerader Schneide fand,**” der durch seine
Form bestens mit den Stiicken vom Cukurici Hoylik parallelisiert werden kann. Ob das Stiick als
weitere Waffe zu deuten ist oder ob es sich um eine ,,pars pro toto“-Beigabe fiir ein Handwerk
handelt, kann nicht entschieden werden.

Erzfunde

Selten wurden in neolithischen und friihbronzezeitlichen Schichten auf dem Tell auch diverse
Blei- und Kupfererze gefunden. Die Funde aus Schnitt M1 hatten keinen archdologischen Kon-
text mehr, was z. B. im Falle des Bleiglanzfragments Kat. Nr. 142 besonders bedauerlich war.
Ihre Analyseergebnisse wurden bereits im Zusammenhang mit anderen Funden, zu denen sie
technologisch in Verbindung stehen, besprochen®® bzw. werden mit den Resultaten des Lager-
stattensurveys in einem nachfolgenden Kapitel diskutiert.5*

VL.5.4. Analyseergebnisse

Die Ausgrabungen in den Schnitten M1 und N7 erbrachten einige Metallartefakte, die, wenn auch
geringer an Zahl als die Artefakte aus den Schnitten S1-4, doch einige sehr interessante Einblicke
in die frihbronzezeitliche Metallverarbeitung bieten.

Von den in Schnitt M1 gefundenen Metallartefakten’® wurden 17 Objekte zur Beprobung
ausgewadhlt. Es handelt sich um die Kat. Nr. 3, 11-13, 33, 45, 48-49, 51, 61, 69, 72, 75, 129-131
und 331. Davon konnte eine kleinere Auswahl von 7 Artefakten™! mittels RF-Analyse und Multi-
kollektor-Massenspektrometer mit induktiv gekoppelter Plasmaionisation (MC-ICP-MS) unter-

8% Frangipane et al. 2001; Hansen 2010.

67 Behm-Blancke 1984, 50, Abb. 8.

88 \/gl. Kapitel V1.4.3.1. Werkstattareal 1.

89 \/gl. Kapitel VV1.6. Die Erzfunde.

0 \/gl. Kapitel VI.5. Schnitt M1.

1 Dies sind die Waffen Kat. Nr. 45, 48 und 49, der Meiflel Kat. Nr. 61, das Stabbarrenfragment Kat. Nr. 69, das
Bronzekiigelchen Kat. Nr. 130 und die Nadel Kat. Nr. 331.
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sucht werden, die restlichen zehn Proben wurden mit dem REM-EDS analysiert (Anhang Al-3,
Al-5). Von ersteren am Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie in Mannheim untersuchten Funden
stammen fiinf aus gestorten Oberflichenschichten. Lediglich das bereits zuvor herausgestellte
Gusskiigelchen aus Zinnbronze (Kat. Nr. 130) sowie eine Bronzenadel (Kat. Nr. 331) kommen
aus gut stratifizierten Befunden der Siedlungsphase CuHo I'V. Unter den restlichen im Raster-
elektronenmikroskop untersuchten Objekten stammen nur zwei aus ungestorten Kontexten
(Anhang A2-4): ein stabformiges Halbfertigprodukt (Kat Nr. 72) aus Phase CuHO6 IV und eine
bronzene Pfeilspitze (Kat. Nr. 131) (aus Phase CuHo III oder 1V).

Im Folgenden werden zuerst die Spurenelement- und Bleiisotopenwerte der Objekte aus den
gestorten Oberflichenschichten diskutiert und anschlieend die stratifizierten Funde bespro-
chen. Die Darstellung im As/Ni-Diagramm zeigt (Abb. 55), dass alle Waffen eine erhohte Arsen-
konzentration aufweisen, die mit einem Durchschnittswert von 3,63% iiber dem aller anderen
gefundenen Objekte liegt (Tab. 49). Der Griffdorndolch Kat. Nr. 49 hat mit 2,2% den niedrigsten
Arsenwert, das Dolchfragment Kat. Nr. 46 aus Schnitt N7 mit 5,2% den hochsten. Arsen erhdht
bei entsprechender Konzentration und Uberschmiedung die Hirte des Kupfers’2 merklich. Diese
Eigenschaft war bei Waffen, aber auch bei Werkzeugen wie etwa einem Meilel ein durchaus ge-
wiinschtes Resultat. Zusitzlich verdndert sich mit steigendem Arsenanteil die Farbe von kupfer-
rotlich zu gelblich-goldéhnlich und kann in speziellen Fillen durch die Arsenanreicherung an
der Oberfliche” auch silbern sein. Da aber sdmtlichen Dolche tiberschmiedet, {iberschliffen und
poliert sind und ihre Schneiden zusétzlich noch stark nachgeschliffen wurden, ist dieser Effekt
dort wohl nicht (mehr) zu sehen gewesen, da die genannten Herstellungs- und Nachbearbeitungs-
techniken die hoch arsenhaltige Oberflachenschicht wieder abgetragen haben. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass eine im weitesten Sinne gelbliche-goldahnliche Farbe’* sichtbar war. Einzig
das Flachbeil Kat. Nr. 45 konnte eine silberdhnliche Farbe aufgewiesen haben, da seine Oberfla-
che (abgesehen von der Schneide) wahrscheinlich nur gering tiberarbeitet wurde.

Die Spurenelementkonzentrationen der Funde aus M1 decken sich in den Ni/Ag-, Ni/Bi-,
Ni/Sb- und Ni/As-Diagrammen sehr gut mit denen der Objekte aus den Schnitten S1-4. Dies
gestattet den Schluss, dass sie aus Metall mit dhnlicher Zusammensetzung produziert wurden
(Abb. 55).

Ein Vergleich der Bleiisotopenwerte unterstiitzt diese Feststellung (Abb. 56). Thre 2’Pb/**Pb-
Werte gehoren zu den hochsten aller festgestellten Bleiisotopenverhéltnisse und liegen im
207pp/2%Ph- zu 28Ph/2%Pb-Diagramm im oberen Bereich der isotopischen Ausdehnung der Objekte

Kat. Nr. Cu Ni As Ag Sn Sb Pb Bi Objekt
45 93 0,33 2,7 0,049 | <0,005 | 0,064 34 <0,02 Flachbeil
46 93 0,12 52 0,051 | <0,005 | 0,041 1,61 <0,02 Dolchfragment
48 96 0,19 32 | 0,041 | <0,005 | 0,051 0,69 0,02 Griffplattendolch
49 97 0,09 2,2 0,064 0,070 0,031 0,67 <0,02 Grifftdorndolch
61 92 0,23 4,8 0,024 | <0,005 | 0,085 2,8 <0,01 MeiBel, komplett
69 94 0,33 1,10 | 0,079 | <0,005 | 0,058 4.0 <0,01 Stabbarrenfragment
130 90 0,36 | 0,07 | 0,083 8,8 0,022 0,08 0,03 Gussrest
331 90 0,22 | 0,05 | 0,051 8,7 0,033 0,81 <0,01 Nadel

Tab. 49 Auflistung der wichtigsten Spurenelementkonzentrationen der Metallartefakte aus den Schnitten N7 und M1.
Alle Angaben in Masseprozent

72 Northover 1989, 113, Abb. 13.3; Lechtman 1996, 494, Abb. 18.

703 Smith 1973; Rehren — Pernicka 2014, 246-247. Vgl. zuletzt Radivojevi¢ et al. 2018 mit weiterer Literatur.

74 Da Bronze zu dieser Zeit noch nicht bzw. nur sporadisch bekannt war, kann die Erzielung dieses Farbtons keines-
falls das Ziel gewesen sein. Deswegen wird die Benennung ,,bronzefarben* vermieden.
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vom Cukurici Hoyuk. Die im Bi/Ni-Diagramm sichtbare regelhaft hohere Bismutkonzentration
der Artefakte aus dem Schnitt M1 ist auf die gednderte Nachweisgrenze der RF-Analyse-
einheit fur dieses Spurenelement zuriickzufihren. Wéhrend die Bismutwerte flir die Funde aus
den Schnitten S1-4 mit <0,01% angegeben sind, sind die Werte der Objekte aus Schnitt M1 mit
<0,02% aufgelistet. In beiden Fallen bedeutet dies aber, dass die realen Bismutkonzentrationen
unter der Nachweisgrenze der Analyseeinrichtung liegen. Um sie im Diagramm darstellbar zu
machen, wurden die Werte der Nachweisgrenzen verwendet. Die einzige Ausnahme innerhalb des
Fundensembles ist der Gussrest aus Bronze (Kat. Nr. 130), dessen Bismutkonzentration hoher als
die Nachweisgrenze ist.

Die Bleikonzentrationen der Waffen und des Meif3els sind merklich niedriger als bei den rest-
lichen Artefakten vom Cukurici HoylUk (Anhang A1-3). Sie schwanken zwischen 0,67-3,4% mit
einem Durchschnittswert von 1,83%. Exkludiert man den Meif3el Kat. Nr. 61 aus dieser Berech-
nung, weil es sich auch um ein Werkzeug handeln kénnte, dann sinkt die durchschnittliche Blei-
konzentration auf 1,58%. Das Flachbeil Kat. Nr. 45 weist die hochste Konzentration von Blei auf
(3,4%), wohingegen der Griffplattendolch Kat. Nr. 48 und der Griffdorndolch Kat. Nr. 49 unter
1% Blei enthalten. Auch die Konzentration des Dolchfragmentes Kat. Nr. 46 ist mit 1,61% Pb
relativ niedrig. Dies zeigt, dass zur Herstellung von Objekten mit sehr diinnem Querschnitt ein
Ausgangsmaterial gewahlt wurde, dessen natirlicher Bleianteil sehr niedrig war und dem man
auch kein Blei hinzulegierte. Blei ist im kalten Zustand nicht mit Kupfer mischbar und bildet
globulare Einschliisse im Mikrogefiige.”® Diese schwéchen den Querschnitt des ,,tragenden”
Kupfers, wodurch es biegungs- und bruchanfalliger wird. Wéhrend dies bei Objekten mit massi-
vem Querschnitt, wie etwa dem Flachbeil Kat. Nr. 45 oder dem Meillel Kat. Nr. 61 keine grof3e
Rolle spielt, da genligend tragendes Material vorhanden ist, wiirde es bei den Dolchen, die alle-
samt einen relativ diinnen Querschnitt haben, zu einer Schwachung des Materials und damit zu
einer erhdhten Bruchanfélligkeit fuhren. Die Tatsache, dass dies vermieden wurde, bezeugt nicht
nur die gezielte Materialauswahl und die tberlegte Behandlung desselben, sondern in weiterer
Folge auch das umfangreiche technologische Wissen der Metallurgen® auf dem Cukurigi HoyK.
Sie zeigt dartiber hinaus, dass die Handwerker nicht nur detaillierte Kenntnisse von den Material-
eigenschaften des Kupfers hatten, sondern auch von den Effekten, die die Zugabe eines anderen
Metalls, wie etwa Blei, auf die Materialeigenschaften haben kann.

Das Stabbarrenfragment Kat. Nr. 69 verdient ebenfalls besondere Beachtung. Sowohl seine
Spurenelementkonzentrationen wie auch seine Bleiisotopenverhaltnisse sprechen dafir, dass es
auf dem Siedlungshigel produziert wurde. Mit 1,1% Arsen und 4% Blei hat es durchschnittliche
Werte, wenn auch die Bleimenge etwas erhoht erscheint. Die Antimon-, Bismut- und Nickelwerte
sind wiederum mit denen der anderen Artefakte aus den Schnitten M1 und S1-4 in guter Uberein-
stimmung. Bemerkenswert ist, dass es in Form, Grofle und Querschnitt exakt in die Stabbarren-
gussform Kat. Nr. 156 passt und logischerweise mit dieser produziert wurde. Da diese Gussform
ebenfalls unstratifiziert ist, kann zum Entstehungszeitraum und Ort des Stabbarrens nichts Ge-
naues gesagt werden. Der Fundort der Stabbarrengussform an der Oberflache der Schnitte S1-4
wie auch die bleiisotopische Nahe des Metalls zu den untersuchten Gusstiegeln Kat. Nr. 193 aus
Phase CuHo 111 und Kat. Nr. 216 aus Phase CuHo 1V fiihren zu der Uberlegung, dass das Stab-
barrenfragment in einer Werkstatt der Schnitte S1-4 hergestellt worden sein kdnnte.

Die rasterelektronenmikroskopischen Analysen der ebenfalls unstratifizierten Funde Kat. Nr.
3, 11-13, 33, 51, 75 und 129 aus dem Schnitt M1 zeigen eine gute Korrelation der Arsen-, Blei-,
Nickel- und Kupferkonzentrationen mit den zuvor diskutierten Fundobjekten (Anhang Al-3,
Al-5). Die Nickelkonzentrationen bewegen sich zwischen 0,2 und 0,4%, die Arsenwerte variieren

%5 Schumann 1991, 653.

6 Naturlich darf dies nicht im Sinne der modernen Metallurgie verstanden werden, bei der umfangreiches physikalisch-
chemisches Wissen zu den jeweiligen Elementen vorhanden ist. Vielmehr reprasentieren diese Kenntnisse tber
viele Jahrzehnte empirisch erworbenes Wissen und Beobachtungen zu den Eigenschaften des Metalls.
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von 1,7 bis 2,4%, die Bleiwerte schwanken im Bereich von 2,6 bis 5,1% (mit einem AusreiRer
von 10,1% in einem Halbfertigprodukt).””” Es kann deshalb vermutet werden, dass auch sie mit
auf dem Tell verfiigbarem Kupfer hergestellt wurden. Bismut und Antimon konnten mit dieser
Messmethode nicht bestimmt werden bzw. lagen ihre Konzentrationen unter der Nachweisgrenze
der Analyseeinrichtung.

Eine Einengung des Produktionszeitraumes auf eine Siedlungsphase ist anhand der Spuren-
elementwerte und Bleiisotopenverhéltnisse dieser unstratifizierten Funde nicht moglich, da sie
sowohl denen der Funde aus Phase CuHO 111 als auch denen aus Phase CuH®6 1V dhneln. So liegen
die Werte der Waffen in unmittelbarer nummerischer Néhe zu den Bleiisotopenverhéltnissen di-
verser Artefakte™® aus Siedlungsphase CuH® 111 —z. B. zu denen des Gussrestes Kat. Nr. 113 oder
des Bleifragmentes Kat. Nr. 137 — sowie zu den Bleiisotopenverhéltnissen von Objekten’ aus
der Siedlungsphase CuH® IV — z. B. zu denen des Gussrestes Kat. Nr. 126 oder des Halbfertig-
produkts Kat. Nr. 78. Diese Naheverhéltnisse haben zwar den grofRen Vorteil, dass wir dadurch
fur sie den Tell als Produktionsort wahrscheinlich machen konnen, aber auch den Nachteil, dass
keine weitere zeitliche Zuordnung (auBer fiir Kat. Nr. 46) mdglich ist (Abb. 56).

Schnitt N7: Dolchfragment Kat. Nr. 46

Das Dolchfragment Kat. Nr. 46 aus Schnitt N7 représentiert ein weiteres Fundstlick, dessen ar-
chéometallurgische Untersuchung das Wissen um die metallurgischen Prozesse wesentlich er-
weitert (Abb. 54). Es wurde in gestorten Oberflichenschichten des Schnittes N7 gefunden. Es
hat mit 5,2% die hochste Arsenkonzentration aller analysierten Metallgegenstinde, wodurch es

Abb. 54 Die Schragaufnahme der Kat. Nr. 46 zeigt den Ubergang von der Spitze, wo die Mittelrippe noch ausgear-
beitet ist, zum linsenférmigen Querschnitt des Mittelteiles (M. Mehofer, VIAS)

7 Die hohe Bleikonzentration in Kat. Nr. 75 von 10,1 Masseprozent mag dadurch erklart werden, dass die Bohrspéane
aus einer besonders bleireichen Sektion des Metalls genommen wurden.

798 Kat. Nr. 15, 113, 118 und 137.

7 Kat. Nr. 6,7, 9, 38, 78 und 126.
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Abb. 55 Spurenelementwerte aller in den Schnitten S1-4, M1 und N7 gefundenen friihbronzezeitlichen Artefakte. Alle
Werte in Masseprozent. Die aus Schnitt M1 stammenden Waffen sind als weifle Kreise dargestellt (M. Mehofer, VIAS)

sich in das schon zuvor beschriebene Bild einfligt, wonach Waffen anscheinend einen regelhaft
hoheren Arsenanteil besitzen. Seine Bleikonzentration von 1,61% passt ebenfalls gut zu diesen
Beobachtungen. Die Bismut-, Antimon-, Nickel- und Silberwerte sind den iibrigen analysierten
Artefakten sehr ahnlich (Anhang A1-3, Abb. 55).

Eine Begutachtung der Bleiisotopenverhaltnisse l&sst erkennen, dass das Dolchfragment Kat.
Nr. 46 und die Metalleinschliisse aus dem Tiegelfragment Kat. Nr. 185 dhnliche Bleiisotopenver-
héltnisse aufweisen (Abb. 56).7° Wir kénnen daraus schlielen, dass das Blei in beiden Objekten aus
derselben Lagerstattenregion stammt. Entweder wurde es beiden wahrend eines engen zeitlichen
Rahmens, in dem Blei mit dieser spezifischen Isotopensignatur verfiigbar war, beigegeben oder
der Dolch wurde mit Arsenkupfer hergestellt, das in diesem Tiegelfragment erschmolzen wurde.
Beide Produktionsvorgange sind moglich und wiirden in der beobachtbaren Ubereinstimmung
enden. Als Ausgangsmaterial fir das Blei konnte das auf dem Siedlungshuigel gefundene Blei-
glanzfragment Kat. Nr. 142 gedient haben, da seine Bleiisotopenwerte sehr nahe denen des Tie-
gelfragmentes und des Dolchfragmentes sind (Abb. 56).

0 \/gl. Kapitel V1.4.3.1. Werkstattareal 1.
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Diese gute, wenn auch nur bleiisotopische Ubereinstimmung mit dem Tiegelfragment erlaubt
die Annahme, dass beide Stiicke innerhalb eines kurzen Zeitraumes entstanden sind. Trifft diese
Uberlegung zu, wiirde dies bedeuten, dass der Dolch Kat. Nr. 46 ein Produkt eines in Werkstatt-
areal 1 arbeitenden Handwerkers™! ist. Basierend darauf kann man postulieren, dass die Waffe
waéhrend der Siedlungsphase CuH® 11 entstanden ist.

Bronzefunde: Spurenelementanalyse

Die réhrenformige Perle Kat. Nr. 68 war zu fragil fur die Entnahme einer Materialprobe, weshalb
vor Ort eine zerstorungsfreie Analyse mittels pXRF durchgefiihrt wurde. Diese konnte zeigen,
dass die Perle aus Zinnbronze hergestellt worden ist (Tab. 48).

Das Gusskugelchen Kat. Nr. 130, das sich schon vorab durch die REM-Untersuchung als
Bronze entpuppt hatte, wurde in weiterer Folge einer RF-Analyse sowie einer Bleiisotopen-
analyse unterzogen. Zusammen mit der Bronzepfeilspitze Kat. Nr. 131, dem Kupferstein-Speise-
Fragment Kat. Nr. 220 und der Nadel Kat. Nr. 331 z&hlt es zu den wichtigsten Funden des Tells,
da es uns einen Einblick in eine metallurgische Entwicklungsphase bietet, wéhrend der das zuvor
dominierende Arsenkupfer allméhlich von der Zinnbronze abgeldst wird. Es besitzt Antimon-,
Nickel- und Silberkonzentrationen, die in der Streuung der zuvor besprochenen Artefakte liegen
(Abb. 55). Eindeutige Unterschiede ergeben sich in der Arsen- und Bleikonzentration sowie in
der Zinnkonzentration (8,8% Sn). Die Arsenkonzentration von 0,07% ist die zweitniedrigste aller
analysierten friihbronzezeitlichen Objekte. Auch die Bleikonzentration mit 0,08% ist signifikant
niedriger als die beinahe aller anderen Artefakte. Einzig der spatchalkolithisch datierte Metall-
quader Kat. Nr. 87 weist mit 0,06% Pb einen noch niedrigeren Wert auf. Ahnliches konnen wir fiir
das zweite untersuchte Bronzeartefakt, die Pfeilspitze Kat. Nr. 131, feststellen, wenn es auch nur
mittels REM-EDS untersucht werden konnte. Die Zinnkonzentration liegt bei 4-5%. lhre Arsen-
konzentration ist mit 0,3% ebenfalls vergleichsweise niedrig, sie liegt unter dem Durchschnitt der
Arsenkupfergegenstinde. Der Bleianteil lag unter der Nachweisgrenze der Analyseeinrichtung’?
(Anhang A1-5). Die Nickelkonzentration korrespondiert gut mit der Konzentration der restlichen
untersuchten Proben. Die Nadel mit tropfenférmigem Kopf (Kat. Nr. 331) wurde ebenfalls am
Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie in Mannheim analysiert. Sie hat eine Zinnkonzentration
von 8,7%, eine Bleikonzentration von 0,81% und eine Arsenkonzentration von 0,05%, der niedrigste
Wert im ganzen Fundensemble (Anhang A1-5). Obwohl die Spurenelementkonzentrationen dhn-
lich sind, besteht in den Bleiisotopenverhéltnissen (Abb. 57) ein eindeutiger Unterschied, sodass
eine gemeinsame Metallquelle ausgeschlossen werden kann. Die Nadel wurde wohl von auf3er-
halb auf den Tell gebracht bzw. importiert.

Anhand der Analyseergebnisse kann erkannt werden, dass sich Arsen und Zinn in den Bronze-
gegenstanden ausschlieen.”™® Betrachtet man nun das Ni/As-Diagramm, so werden diese Unter-
schiede in den Elementkonzentrationen am deutlichsten sichtbar (Abb. 55). Eindeutig ist zu er-
kennen, dass sich das Bronzekiigelchen Kat. Nr. 130 und die Nadel Kat. Nr. 331 aufgrund ihrer
niedrigen Arsenkonzentrationen separieren. Die Ergebnisse der Pfeilspitze Kat. Nr. 131 wider-
sprechen diesen Beobachtungen nicht. Wir kénnen daraus schlief3en, dass die drei Artefakte aus
arsen- und bleiarmem Kupfer bestehen. Dieses Ergebnis lasst sich dahingehend interpretieren,
dass wir mit diesen Objekten den Moment fassen kdnnen, als das Arsen oder das Arsenkupfer als
dominierende Metallsorte durch die Zinnbronze verdrangt bzw. ersetzt wurde.

" \/gl. Kapitel V1.4.3.1. Werkstattareal 1.

"2 Die REM-EDS-Untersuchung wurde an einer sehr geringen Menge von Bohrspanen (<5 mg) durchgefiihrt. Da-
durch sind Schwankungen in den angegebenen Gehalten méglich. Um eine représentativere Analyse zu gewéhr-
leisten, wdre die Entnahme von einer ausreichenden Probenmenge notwendig.

3 Ahnliches kann fiir Bronzefunde aus Poliochni, die in die Phasen ,verde* und ,rosso“ datieren oder einer
Bronzenadel vom Demircihiiyiik festgestellt werden, s. Pernicka et al. 1990, 273, 275; Massa et al. 2017, 66 Tab. 7.
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Abb. 56 Die Diagramme zeigen eine Kombination aller analysierten Objekte vom Cukuri¢i Hoylik mit ausgewéhlten
Lagerstatten aus dem weiteren Umland des Tells. Die Ellipse umschreibt das ,,isotopische Feld* der Artefakte vom
Cukuri¢i Hoyiik. Die Waffen und Meif3el aus Schnitt M1 (weifle Kreise) liegen innerhalb dieses Feldes. Die Isotopen-
verhaltnisse der Kat. Nr. 331 liegen auBerhalb des Diagramms (vgl. Abb. 57, 66). Die mittlere Standardabweichung

entspricht der Grofe der dargestellten Symbole (M. Mehofer, VIAS)

0,8395
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Bronzefunde: Bleiisotopenanalyse

Die aus den 27Pb/2%Ph- zu 28Ph/?Ph-Verhéltnissen kombinierte Abb. 56 zeigt flr das Bronze-
kiigelchen Kat. Nr. 130 eine grundsatzlich gute bleiisotopische Ubereinstimmung™* mit den
Funden der Phase CuH®o IV, wenn auch in der Abbildung der 27Pb/2%®Ph- zu 2°Ph/?“Ph-Verhalt-
nisse eine Abweichung erkannt werden kann. Das 2°°Pb/2*Ph-Verhéltnis der Kat. Nr. 130 ist mit
18,778 gegenuber den Artefakten der Phase CuHO IV etwas erhéht. Schlussendlich darf dieser
Unterschied aber nicht verwundern, da es sich im Fall der anderen Objekte um Arsenkupfer,
im Fall des Gusskiigelchens um Zinnbronze handelt und eine exakte Ubereinstimmung allein
schon aufgrund der unterschiedlichen Legierungszusammensetzung und der unterschiedlichen
Schmelz- bzw. Herstellungsprozesse nicht erwartet werden darf. Wenn es sich somit auch nicht
um dasselbe Metall handeln kann, so zeigt es doch, dass Kupfer mit nicht unéhnlichen Blei-
isotopenverhaltnissen™® wahrend der Siedlungsphase CuH® 1V verfugbar war und verarbeitet
wurde. Man kann also annehmen, dass die Bronze auf dem Tell™® produziert und dafiir vor Ort
verfugbares Kupfer verwendet wurde. Weiters konnen wir postulieren, dass die Bronze in den
Werkstatten im Zentrum des Tells hergestellt wurde. Das beste isotopische Nahverhé&ltnis unter
den Metallen weist interessanterweise das Stabbarrenfragment Kat. Nr. 69 auf, allerdings hat es
mit 1,1% Arsen und 4% Blei deutlich andere Spuren- und Nebenelementkonzentrationen. Das in
dem Tiegelfragment Kat. Nr. 198 aus Siedlungsphase 111 gefundene Zinnoxid gibt uns ebenfalls
einen Hinweis darauf, dass im Zentrum des Tells Bronze hergestellt wurde. Die Bleiisotopen-
verhaltnisse der Nadel Kat. Nr. 331 fuigen sich nicht in dieses Bild ein. In allen Isotopendiagram-
men liegt die Nadel nicht nur separiert von denen des Cukuri¢i Hoylik, sondern auch von denen
der nordwestanatolischen Kupfererze (Abb. 57, 66). Man kann daraus schlief3en, dass die Nadel
als Fertigprodukt auf dem Tell gebracht wurde. Seine Isotopenverhaltnisse sind in den Diagram-
men in dem Bereich platziert, in dem auch die mittel- und ostanatolischen Erze und Artefakte
liegen. Allerdings finden sich dort auch Datenpunkte von dgéischen und balkanischen Erzen,
sodass die Herkunft des Metalls ungeklart bleiben muss.

VI1.5.5. Interpretation

Die oben angefiihrten Resultate gewdahren v. a. flr die Phase 1V einen Einblick in die metallurgi-
schen Aktivitaten im Schnitt M1. So lassen sich einige Unterschiede zu den Resultaten der Schnitte
S1-4 herausarbeiten. Wir konnen z. B. anmerken, dass in den gestorten Oberflichenschichten
der Schnitte S1—4 signifikant mehr nichtmetallische Werkzeuge wie Tiegel oder Gussformfrag-
mente vorhanden waren als in Schnitt M1, in dem lediglich vier Tiegelfragmente gefunden wur-
den. In stratifizierten Kontexten des Schnittes M1 wurden keine Schlacken, keine Amboss- oder
Klopfsteine und keine Gussform- oder Dusenbruchstlicke ausgegraben. Ebenso kann festgestellt
werden, dass im gesamten Schnitt M1 nur ein Gusskiigelchen (Kat. Nr. 130) geborgen werden
konnte. Im Gegensatz dazu kann beobachtet werden, dass im Bereich von Schnitt M1 nicht nur
samtliche Waffen — vier Dolche, zwei Pfeilspitzen und ein Beil™*” — gefunden wurden, sondern
auch (bis auf eine Ausnahme) sémtliche Bronzeobjekte.™®

Ebenso ist anzumerken, dass der Anteil an Fertigprodukten in Relation zu den Gussresten und
Halbfertigprodukten bei weitem Gberwiegt. Den aus den Phasen CuH®6 | und 1V geborgenen 46

"4 Das beigemengte Zinn sollte keinen merkbaren Einfluss auf die Bleiisotopenwerte haben, da es im Allgemeinen nur
&uRerst geringe Mengen Blei enthalt, s. Begemann et al. 1999, 281, 283, Tab. A-2.

"5 Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass aufgrund der geringeren analysierten Probenanzahl aus Phase CuHo6 IV
(Schnitt M1 und S1-4), die mdglichen Schwankungsbreiten der Spurenelementkonzentrationen und der Blei-
isotopenverhaltnisse wahrscheinlich nicht voll erfasst wurden.

6 Da die bronzene Pfeilspitze Kat. Nr. 131 nicht beprobt wurde, kann zu ihrem Produktionsort keine Aussage getroffen
werden.

7 Kat. Nr. 45-49, 131, 336-337.

"8 Kat. Nr. 68, 130-131, 331. Die Kat. Nr. 356 stammt aus einem gestdrten Bereich des Schnittes N6.
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Fertigprodukten stehen lediglich 14 Fundobjekte™® gegendiber, die nicht als solche angesprochen
werden konnen. In den Schnitten S1-4 hingegen ist dieses Verhéltnis teils ausgewogener teils
sogar umgekehrt. Aus den dem Spatchalkolithikum zugewiesenen Schichten stammen lediglich
Fertigprodukte wie Nahnadeln, Pfrieme oder ein MeiRRel. Diese wenigen Funde lassen sich da-
hingehend interpretieren, dass in diesem Bereich wohl eher eine Verarbeitung oder Lagerung
des Metalls und der Rohstoffe stattgefunden hat. Eine Produktion von Arsenkupfer — wie in den
Schnitten S1-4 — konnte hingegen nicht nachgewiesen werden.

V1.6. Die Erzfunde

Die archdometallurgische Analyse von Kupfer- und Bronzegegenstinden fiihrt unweigerlich zu
der Frage, wo sich die Lagerstétten befunden haben, aus denen sich die Handwerker oder Hand-
ler mit Erz und Metall versorgen konnten. Dies war fir die frihe Metallurgie von besonderem
Interesse, da sich wéhrend dieses Zeitraumes das Wissen um die Erze und ihre Eigenschaften (im
Sinne der Umwandlung in Metall) erst gebildet hat und sich zu verbreiteten begann. Zwar wurden
Kupfererze schon viel friher genutzt — etwa um Malachitschmuckstiicke herzustellen —, doch
wurden diese farblich attraktiven Objekte mit Sicherheit als Steinrohstoff wahrgenommen und
nicht als Tragermedium von Kupfer eingestuft. Die Ausgrabungen in Kirklareli’® zeigen z. B.
sehr eindricklich eine derartige Malachitverarbeitung wahrend des Chalkolithikums.

Wenn auch bis heute intensiv dartber diskutiert und spekuliert wird, wann, wo und wie die
Metallverarbeitung’ entdeckt wurde, so muss am Anfang solcher Fragestellungen immer die
fundierte Untersuchung der moglicherweise im weiteren Umfeld der Fundstelle liegenden Lager-
statten stehen. Wahrend die Troas und die Nordwesttiirkei vom montanarchaologischen Stand-
punkt™ schon relativ gut erforscht sind, kann dies fiir die restliche Westtiirkei nicht behauptet
werden. Die umfangreichen Forschungsarbeiten von Ernst Pernicka, Gunther Wagner, Friedrich
Begemann, Clemens Eibner u. v. m.”? haben gezeigt, wie aufwendig, aber auch gewinnbringend
Lagerstittensurveys fiir die archdologische und archdometallurgische Forschung sein kénnen.

Wichtigstes Anliegen solcher Surveys muss das Bestreben sein, nicht nur Lagerstétten inner-
halb der Forschungsregion zu finden, sondern auch deren Begehung und Abbau in préhistorischer
Zeit nachzuweisen. Nur wenn fiir diese beiden wichtigen Bedingungen positive Nachweise ge-
lingen, kann davon ausgegangen werden, dass die betreffende(n) Lagerstéttenregion(en) auch in
prahistorischer Zeit begangen und ausgebeutet wurde(n).

Obwohl dies fiir die der Frithbronzezeit nachfolgenden Perioden schon mehrfach gelungen
ist, da der Bergbau und die Verh(ttung industrielle AusmaRe’ annehmen konnten,”® deren Reste
in der jeweiligen Bergbauregion auch gefunden wurden, muss gesagt werden, dass dies fiir die
frihen Entwicklungsphasen nicht so einfach ist. Demnach sind bis dato nur wenige Beispiele™®
dieser frihen Zeitstufe bekannt.

™9 Dies sind ein Stabbarrenfragment, ein Gusskiigelchen sowie einige Halbfertigprodukte. Drahtfragmente wurden

nicht in dieser Z&hlung berlicksichtigt, da nicht entschieden werden kann, ob es sich um Halbfertigprodukte oder

Endprodukte handelt.

Ozdogan — Parzinger 2012.

21 Renfrew 1969; Yal¢in 2000a; Roberts et al. 2009; Radivojevic et al. 2010; Strahm 2012; Pernicka 2014b.

22 Pernicka et al. 1984; Begemann et al. 2003; Pernicka et al. 2003.

73 Pernicka et al. 1984; Pernicka 1987; Pernicka 1995; Wagner — Oztunali 2000; Begemann et al. 2003; Pernicka et al.
2003.

24 Yal¢in 2000a.

% Vgl. z. B. den antiken Bergbau auf Thasos oder den mittel- bis spatbronzezeitlichen Kupferbergbau auf Zypern, s.
Wagner — Weisgerber 1985; Wagner — Weisgerber 1988; Stos-Gale et al. 1997; Gale et al. 1998.

26 Hier seien z. B. die chalkolithischen Bergwerke von Rudna Glava und Majdanpek in Serbien und Aibunar in Bul-
garien herausgestellt, bei denen es sich bis dato um die dltesten Nachweise von frilhem Kupferbergbau handelt.
Unsal Yalgin hat vor kurzem auf friihbronzezeitlichen Bergbau in Derekutugun, Mitteltiirkei hingewiesen,

720
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Nicht nur der Umstand, dass die Spuren friihen Bergbaus oft durch spater erfolgten intensiven
Abbau™" vernichtet wurden, sondern auch die Tatsache, dass die friihen Tatigkeiten generell we-
nige Hinterlassenschaften produzierten, erschwert die Rekonstruktion oft ungemein. Zum einen
wird angenommen, dass vor allem oberflichennahe und zugéngliche Vererzungen’® weitgehend
abgebaut wurden und demnach in heutiger Zeit nicht mehr auffindbar sind. Zum anderen ist zu
bedenken, dass diese abgebauten — oftmals hochkupferhaltigen karbonatischen — Erze in die Sied-
lungen transportiert und erst dort zu Metall verarbeitet wurden. Dies hat zur Konsequenz, dass
bei den ausgebeuteten Lagerstétten keine oder nur sehr geringe verwertbare Hinweise im Um-
kreis der Lagerstitte zuriickgeblieben sind. Basierend auf diesen Uberlegungen darf man fiir das
frithe 3. Jahrtausend v. Chr. nicht a priori erwarten, Schlacken oder andere Reste von pyrometall-
urgischen Prozessen bei einer Lagerstétte zu finden.

Obwohl ein Lagerstittensurvey, vor allem wenn er auf frithen Bergbau fokussiert, mit zahl-
reichen Unsicherheiten behaftet ist, kann er doch wichtige Resultate fur das Verstandnis prahisto-
rischer Austausch- und Versorgungsnetzwerke von mineralischen Rohstoffen liefern. In unserem
Fall wurden der Survey und die nachfolgenden Analysen von Danilo Wolf™ durchgefiihrt.

Im Lauf der Ausgrabungen konnten nur wenige Erzfragmente ohne Kontext geborgen werden.
Dies waren vier oxidische Erzbruchstiicke bzw. Gestein mit partieller Malachitvererzung, ein
Bleiglanzfragment und ein Eisenoxidklumpen (Tab. 12). Diese wurden mit den im Rahmen des
Lagerstittensurveys gesammelten Erzen verglichen. Das Surveygebiet erstreckte sich tiber das
weitere Umland des Tells, wobei vor allem im Landesinneren entlang des Flusslaufes des Kuguk
Menderes, aber auch abseits davon Erzlagerstatten ausgemacht werden konnten. Folgt man dem
Kiiclik Menderes ca. 20 bis 30 km flussaufwirts, so kommt man in eine Region, in der auch heute
noch intensiv Bergbau betrieben wird. Hauptsachlich werden dort Bleierze abgebaut, aber es
wird auch moderner Goldbergbau betrieben, bei dem das Gold aus seinem Tragermineral, dem
Arsenopyrit, gewonnen wird. In diesem Lagerstittendistrikt finden sich in ca. 3 km Entfernung
voneinander die beiden Arsenopyritlagerstitten von Zeytinlik und Kemer. Die gesammelten Erze
wurden von D. Wolf im Rahmen seiner Dissertation”? bearbeitet, sodass im Folgenden nur auf
die fir die Metallurgie wichtigen Schlussfolgerungen eingegangen wird. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass das Lagerstatteninventar Zinkvorkommen (Sphalerit), Zink-/Bleivor-
kommen (Sphalerit/Galenit), Gold fithrende Arsenopyritlagerstitten sowie die Goldlagerstitte
von Efemcukuru umfasst.”® Die detaillierte Analyse zeigt, dass manche dieser Lagerstatten’*
zwar nachgeordnet Kupfererze enthalten, deren Anteil aber nicht hoch genug sind, um nach
Meinung von D. Wolf an den ausbeilenden Erzkérpern sekundéare Kupfermineralisationen zu
bilden, die préhistorisch nutzbar gewesen waren.” Den Arsenopyritlagerstétten von Zeytinlik
und Kemer spricht Wolf hingegen eine prahistorische Hoffigkeit zu, wiahrend er dies fiir die Gold-
lagerstatte von Efemcukuru verneint.”®

s. Pernicka et al. 1993; Pernicka et al. 1997; Radivojevi¢ et al. 2010; Yal¢in — Ipek 2011; Yalgin et al. 2011;
Yal¢in — Ipek 2012.

27 Pernicka et al. 1984, 572.

28 Yal¢in 2000a, 25.

2 Yal¢in 2000a, 25-26.

0 Akgay 2003, 673-675; Akiska et al. 2008, 3—6; Wolf et al. 2012; Wolf 2017.

1 Wolf 2017, 90, Abb. 11.1; 96, Abb. 14.1.

72 Der Verfasser mochte sich bei D. Wolf fiir die Weitergabe der Daten und die sehr gute Zusammenarbeit bedanken.
Vgl. Wolf et al. 2012; Wolf 2017.

8 Wolf 2017, 117.

7 Wolf 2017, Anhang AO5-A1.

™ Wolf 2017, 117.

% \Wolf 2017, 113, 117-118.
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Abb. 57 Die Diagramme reprasentieren eine Kombination aller gefundenen Metalle (blaue Dreiecke) und Erze mit
den im weiteren Umfeld des Tells prospektierten Lagerstatten. Die Ellipse umfasst die isotopische Ausdehnung der
Lagerstitten Zeytinlik und Sariyurt. Die mittlere Standardabweichung der Objekte vom Cukuri¢i Hoyiik ist kleiner als

die dargestellten Symbole (Daten: Wolf 2017, Anhang A05-A2—-A3; Zusammenstellung: M. Mehofer, VIAS)
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V1.6.1. Kupfererze

Aus ungestdrten Kontexten der spatchalkolithischen Phase CuHG VI und der friihbronzezeit-
lichen Phase CuH®O Il stammen die Gesteine mit partieller Malachitvererzung Kat. Nr. 139 und
141, deren dominierende Mineralien Malachit und Azurit sind. Nachgeordnet finden sich Covel-
lin sowie weitere in ihrer Zusammensetzung stark veranderliche Minerale, die Cu, As, Pb und Zn
enthalten.”™” lhre 27Pb/2Ph- und 2%®Ph/2%Ph-Bleiisotopenverhaltnisse liegen tber 0,85038 bzw.
2,0918 und sind damit weit hoher als die Maximalwerte der Artefakte vom Cukurigi Hoyiik (Abb.
57 und 59).7 Sie konnen deshalb nicht als Ausgangserze fiir das wahrend des Spétchalkolithi-
kums oder der Friihbronzezeit verwendete Arsenkupfer gedient haben. Dennoch liefern sie den
Beweis dafur, dass Kupfererze wahrend des Spatchalkolithikums und der Frilhbronzezeit gesam-
melt und auf den Siedlungshiigel gebracht wurden. Der Uberlegung, dass diese Erzfragmente von
groRerer Entfernung — z. B. Uber das Meer — eingehandelt worden waren, kann die Beobachtung
entgegengestellt werden, dass ihre Bleiisotopenverhéltnisse gut mit denen der Lagerstétte von
Sariyurt™® korrelieren.

In das von den beprobten Lagerstétten’®® umschriebene Isotopenfeld fallen nun z. B. die Werte
der Kat. Nr. 138. Dieses kleine Azuritfragment kommt jedoch aus gestorten Oberfldchenschichten
des Schnittes N6, sodass wir keine gesicherten Aussagen zu seiner urspriinglichen chronologi-
schen Einordnung und seiner urspriinglichen Funktion (z. B. als Farbstoff) sagen kdnnen. Seine
isotopische Néhe zu der Lagerstitte Sartyurt’* veranlasst — entsprechend den Kat. Nr. 139 und
141 - zu der Uberlegung, dass Lagerstitten, die nach modernen geologischen und mineralogi-
schen MalBstdben nicht als Kupferlagerstitten eingestuft werden wiirden, in ihren oberflichen-
nahen Oxidationszonen auch hochkupferhaltige Sekundirerze gebildet haben konnten.

Dass es solche oxidisch-karbonatischen Kupfererze im weiteren Umfeld des Siedlungshiigels
auch gegeben haben konnte, zeigen die Kupfererzfragmente Kat. Nr. 138 (Abb. 59) und Kat.
Nr. 140. Letzteres kam in gestorten Oberflichenschichten des Schnittes M1 zutage. Es enthilt,
wie die Neutronenaktivierungsanalysen zeigen, 26,6% Kupfer und weist eine Arsenkonzentration

Abb. 58 Lage der Arsenopyritlagerstatten Zeytinlik und Kemer (nach Akiska 2008, 2, Abb. 1; Wolf 2017, 122,
Abb. 14.2.1.)

8T Wolf 2017, 124.

% Dies ist ein Meilel (Kat. Nr. 61) aus Schnitt M1 mit einem 2°7Ph/2%°Ph-Verhéltnis von 0,83019 und einem 2%®Ph/2¢Ph-
Verhéltnis von 2,0793.

739 Wolf et al. 2012; Wolf 2017.

™0 \Wolf 2017, Anhang A05-A1-A3.

™ Wolf 2017, 136, 139, Anhang A08.
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von 0,146% auf. Man konnte kritisch anmerken, dass
dieses oxidische Kupfererzstiick eine sehr geringe
Arsenkonzentration aufweist und da auch die Kupfer-
konzentration um mehr als die Hélfte unter dem mdg-
lichen Kupfergehalt von Malachit liegt, ist es unwahr-
scheinlich, dass daraus Arsenkupfer erzeugt worden
ist. Dem koénnen wir entgegenhalten, dass es sich
dabei u. U. um ein Erzstlick handelt, das zusammen
mit anderen — kupferreicheren — Erzbrocken von
der Lagerstatte mitgenommen worden war und erst
auf dem Tell aussortiert wurde. Als Ausschuss ist
es liegen geblieben, wéhrend die kupfer- und arsen-
reichen Erzstiicke weiterverarbeitet wurden und
dadurch nicht mehr aufzufinden sind.”?

Interessant wird die beobachtete Arsenkonzent-
ration in Kombination mit den Bleiisotopenverhalt-
nissen (Abb. 56-57), da sie in den Diagrammen im
Umfeld einer Erzprobe aus der Arsenopyritlagerstitte
von Zeytinlik liegt (Abb. 36).7* Danilo Wolf hélt es

Abb. 59 Kupfererzfragment aus Azurit, Kat, Nr. ~ aufgrund der mikroskopischen und geochemischen

138 (nach Wolf 2017, 122, Abb. 16.2.1) Untersuchungen der Arsenopyritlagerstitten nicht

fur moglich, dass dieses Kupfererz mit der Arseno-

pyritlagerstétte von Zeytinlik in Verbindung gebracht

wird.”* Eine Erklarung fur die ahnliche Bleiisotopensignatur kénnte sein, dass dieses Kupfererz

ebenfalls aus einer westanatolischen Lagerstatte stammt, die eine ahnliche Bleiisotopensignatur
wie das Ausgangserz der Arsenkupferartefakte hat.

Eine Arsenopyritprobe aus Kemer™ hat mit 2’Pb/?Pb- und 2®Pb/?®Pb-Verhaltnissen von
0,83521 bzw. 2,0741 eine relative gute isotopische N&he zu den Metallfunden vom Cukurigi
Hoyiik (Abb. 56). Diese Werte fiihren zu der Uberlegung, ob zumindest das bei der Produktion
des Kupferstein-Speise-Fragments’® involvierte Eisenarsenid aus dieser Lagerstatte stammen
konnte.

VI1.6.2. Das Galeniterzfragment

In den vorhergehenden Kapiteln wurden das Bleifragment, die Tiegelfragmente mit hohem Blei-
anteil in den Innenflichen und das Bleiglanzfragment™ mehrfach angesprochen. Diese Funde
beweisen, dass Blei zum Spektrum der auf dem Siedlungshtigel verarbeiteten Metalle gehdrte
und detaillierte Kenntnisse hinsichtlich seiner Herstellung und Materialeigenschaften vorhanden
waren (Tab. 11). Blei dient nicht nur als zusatzliches Legierungselement fiir Kupfer, sondern es
kann aus ihm auch durch entsprechende Verfahren Silber gewonnen werden. Der Fund eines Blei-
glanzfragments gewinnt nun vor allem dadurch an Bedeutung, dass man untersuchen kann, ob
es mit den bleihaltigen Arsenkupfergegenstanden, dem Bleifragment Kat. Nr. 137 und auch dem
Silberobjekt analytisch in Beziehung steht.

742 Ahnliches wird fiir Erze von der Fundstelle Shar-i-Sokhta iiberlegt, s. Hauptmann et al. 2003, 199, Tab. 1; 203.

™ Dies ist die Erzprobe MA-132117 = ZT-10L. Vgl. Ak¢ay 2003, 673—-675; Akiska et al. 2008, 3—6; Wolf 2017.

4 \Wolf 2017, 140.

5 Probenbezeichnung: KM-1L, MA-132114. Der Verfasser mochte sich bei D. Wolf fir die zur Verfiigung gestellten
Daten bedanken. Vgl. Akg¢ay 2003, 673—675; Akiska et al. 2008, 3—6.

6 Kat. Nr. 220.

1 \Vgl. Kapitel 1V.1.5.2 Galeniterzfragment. \Vgl. Wolf 2017, 121, Tab. AO7-B.
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Als eine der wichtigsten Schlussfolgerungen kann man anfiihren, dass zwischen dem Blei-
glanzfragment Kat. Nr. 142, den bleihaltigen Kupfereinschliissen aus dem Tiegelfragment Kat.
Nr. 185 und dem Dolchfragment Kat. Nr. 46 ein relativ gutes bleiisotopisches Nahverhéltnis be-
steht, sodass sie aus analytischer Sicht unter Umstanden miteinander verbunden werden kénnten
(Abb. 56). Dies lasst tberlegen, ob das Blei in den Metalleinschliissen des Tiegels und in dem
Dolchfragment wahrscheinlich aus derselben Quelle wie das Bleiglanzfragment Kat. Nr. 142
stammt. Die eventuell gegen diese Schlussfolgerung vorzubringende Beobachtung, dass die Iso-
topenverhaltnisse des Bleiglanzfragmentes™® im 207Pb/2%Ph- zu 2%%Ph/2Ph-Diagramm nicht ex-
akt mit denen der Arsenkupfereinschliisse des Tiegels und des Dolchfragments tbereinstimmen,
konnte dadurch entkraftet werden, dass auch mit einem Eintrag an Blei aus dem Kupfer, dem
Arsen und dem Tiegelmaterial selbst gerechnet werden muss, der so zu geringfiigigen Verande-
rungen in den Bleiisotopenverhéltnissen flihren kann. Der enge Zusammenhang zwischen diesen
Objekten wird auch im 27Pb/2%6Ph- zu 26Ph/?**Pb-Diagramm deutlich, wo das Tiegelfragment Kat.
Nr. 185 sogar zwischen den beiden analysierten Proben desselben Bleiglanzfragmentes Kat. Nr.
142 positioniert ist.

Fir die restlichen Proben und konnen leider keine solchen Ubereinstimmungen beobachtet
werden. Sie weisen alle Bleiisotopenverhaltnisse auf, die innerhalb der von den Arsenkupfer-
gegenstanden umschriebenen isotopischen Ausdehnung liegen, aber das ist, wie in den folgenden
Kapiteln gezeigt werden wird, auch bei vielen Objekten aus anderen westanatolischen Fundorten
der Fall.

Die Frage, aus welcher Lagerstétte oder Bergbauregion das verwendete Blei, das Bleiglanz-
fragment oder das Metall des Silberohrrings kommt, muss derzeit unbeantwortet bleiben. Zwar
finden sich in der unmittelbaren Umgebung des Cukuri¢i Hoyiik zahlreiche Lagerstétten,™® de-
ren dominierendes Mineral Bleiglanz ist, doch stimmen deren Bleiisotopenverhaltnisse nicht mit
denen der Blei- und Silberfunde oder des Erzes (Abb. 56) Uberein. Die untersuchten Erzlager-
statten weisen, obwohl sie aus einem relativ begrenzten Surveygebiet stammen, per se groRe
Unterschiede in den Isotopenverhiltnissen auf. Dies betrifft sowohl die Werte innerhalb einer
einzigen Lagerstétte als auch die der Lagerstatten im Vergleich zueinander. Diese Abweichun-
gen lassen sich durch die verschiedenen Erztypen und ihre Genese erklaren. Es muss aber auch
in Betracht gezogen werden, dass einige der Lagerstatten radiogenes Blei’™® enthalten konnten.
Augenscheinlich wird diese Bandbreite bei der Betrachtung der Isotopenverhéltnisse der Lager-
statten von Sartyurt und Zeytinlik. Die Isotopenverhiltnisse der letztgenannten Lagerstitte liegen
im 27Pb/2%Ph- zu 28Ph/2¢Ph-Diagramm deutlich unter denen der Metallartefakte, wahrend die
Werte der Lagerstitten von Sariyurt signifikant hohere Bleiisotopenverhiltnisse als die der friih-
bronzezeitlichen Arsenkupfergegenstande und Bleifunde haben (Abb. 57).

Somit missen wir feststellen, dass es zwischen den Blei- und Silberobjekten einerseits und
den untersuchten bleihaltigen Lagerstatten andererseits derzeit keine direkten Ubereinstimmun-
gen gibt und die Stiicke nicht aus den beprobten Lagerstatten stammen. Es muss allerdings er-
wahnt werden, dass, wie der Verfasser als Teilnehmer der Surveys™* bestatigen kann, im Unter-
suchungsgebiet noch einige weitere Erzlagerstatten bekannt sind bzw. vermutet werden kénnen.
Ihre Untersuchung war nicht immer moglich, da sie zwar in der Literatur erwahnt werden, aber
vor Ort nicht mehr gefunden werden konnten — etwa weil sie schon ausgeerzt waren. Abschlie-
Rend kann aber festgestellt werden, dass Erze in prahistorischer Zeit gezielt prospektiert, gesam-
melt und auf den Tell zur Verarbeitung gebracht wurden.

™8 Die Resultate der Bleiisotopenanalysen an einer zweiten Probe werden im Rahmen der Dissertation von D. Wolf
prasentiert. Die Entfernung der beiden Probenentnahmestellen zueinander betrdgt ca. 1 cm, s. Wolf 2017, Anhang
A05-A5.

™9 Akgay 2003, 673-675; Akiska et al. 2008, 3—6; Wolf 2017, 90, Abb. 11.1; 96, Abb. 14.1.

0 Niederschlag et al. 2003.

1 Wolf 2017.





