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Abb. 1: Gebiet des stidlichen Libanon mit der Lage von Kamid el-Loz.
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VORWORT

Der Werkstattbereich in den Arealen IJ16 und 1]17 der Grabung Kamid el-Loz ist offenbar ein Teil des noch
nicht vollstindig ausgegrabenen Palastbezirks der ,spiten Bronzezeit” (vgl. Abb. 3-5). Da der Bereich dieser Werk-
statt aber ein in sich geschlossener Komplex ist, fiir dessen technische und wirtschaftliche Funktionen eine Fiille
vonarchéologischen und metallurgischen Informationen vorliegt, erscheint es sinnvoll, iiber ihn in einer Monogra-
phie zu berichten. Die Veroffentlichung der iibrigen Teile des Palastbezirks wird spater Gelegenheit geben, auf die
Rolle des Werkstattgelindes innerhalb dieses Bezirks néher einzugehen.

Mit der Ausgrabung der Areale IJ 16 und IJ 17 ist der Werkstattbereich des Palastbezirks keineswegs vollstindig
erfaRt. Nach Norden erstreckt er sich bis in das Areal IH 17, im Osten reicht er zumindest bis in das Areal I] 18 hinein
- vielleicht sogar noch etwas weiter -, und im Siiden gehort der wegen der Nidhe des muslimischen Friedhofs bislang
unausgrabene Teil des Areals 117 sicher auch dazu. Der Verzicht auf Grabungen in den Arealen IH17 und I] 18 -
eventuell auch IIJ 1 - beruht auf organisatorischen, ,grabungstaktischen” Erwigungen. Allein die erschépfende
Freilegung des Werkstattbereichs in Areal IJ 18 wiirde drei Grabungskampagnen beanspruchen: eine erste, um ne-
ben anderen Arbeiten das Material abzurdumen, von dem mansicher wei}, da es hier iiber den Schichten der , Alte-
ren Eisenzeit” liegt; eine zweite, um die in diesem Areal zu erwartenden Bauschichten der , dlteren Eisenzeit” mit
der gebotenen Sorgfalt auszugraben; und eine dritte, um die ,,Spatbronzezeit” selbst zu untersuchen’. GewiR kénn-
te man wihrend dieser drei Kampagnen auch die entsprechenden Schichtenbereiche im Areal IH17 - soweit die
Werkstatt in dieses Areal hineinragt - und andere Teile der ,spiatbronzezeitlichen” Stadt ausgraben. Es erscheint
aber wichtiger, zundchst den ,spatbronzezeitlichen” Tempel abschlieBend zu kidren und zumindest die oberen
Schichten des ,mittelbronzezeitlichen” Tempelbereichs auszugraben. Weiterhin scheint es angesichts des Umfangs
der aus dem Werkstattgebiet vorliegenden Informationen wichtiger zu sein, die librigen Teile des Palastbezirks, so-
weit er nicht unter dem muslimischen Friedhof liegt, moglichst vollstandig auszugraben. Dies wird vielleicht in den
kommenden Jahren geschehen konnen. Die Freilegung des {ibrigen Werkstattbereichs wird zu einem Grabungs-
programm gehoren, dessen Verwirklichung zwar in absehbarer Zeit noch nicht ansteht, aber in die langerfristige
Planung unbedingt einbezogen werden sollte.

Die vorliegende Darstellung von B. Frisch, G. Mansfeld und W.-R. Thiele iiber den ,spdtbronzezeitlichen”
Werkstattbereich 1dRt deutlich erkennen, wie umfassend die unmittelbaren Aufschliisse aus den Grabungsarbeiten
sind und wie weit die mittelbaren Folgerungen zur Kulturgeschichte reichen, die sich aus den archéologischen Be-
funden und Funden sowie den metallurgischen Untersuchungen ergeben. Ergidnzende Aufschliisse diirfen von ei-
nem zweiten Werkstattgeldnde erwartet werden, das R. Echt als Grabungsaufseher in den Jahren 1979 bis 1981
nérdlich des Tempelbereichs im Areal IF15 ausgegraben hat. Dieses liegt unmittelbar westlich einer Strafe, die von
Norden durch Areal [E15 in die Stadt hineinfiihrt. Nach den bisherigen Erkenntnissen wurden hier Kupfer bzw.

1 Nach den politischen und militirischen Ereignissen des Jahres 1982 stellt sich nunmehr die Situation auf dem dstlichen Teil des Siedlungshii-
gels ganzanders dar. Esistdort durchweg ein Schichtenbereich von etwa 1,50 m Dicke entfernt worden. Die abgeraumte Erde wurde an ande-
rer Stelle auf dem Tell zusammengeschoben. Somit liegt die ,spite Bronzezeit” jetzt viel dichter unter der Oberflache Die altere Eisenzeit”
diirfte durch diese Erdarbeiten sowcit gestdrt sein, daR es kaum mehr miglich sein wird. sie mitder Hoffnung auf brauchbare Ergebnisse aus-
zugraben. Es crscheint darum sinnvoll, die letzten Reste der ,alteren Eisenzeit” ebenfalls abzuschieben Ohne sehrgroBen Aufwand lage dann

die spiite Bronzezeit” zur weiteren Ausgrabung frei.



Kupferlegierungen, vermutlich auch Glas und Fritte hergestellt. Hingegen haben sich keine Anzeichen fiir Eisenge-
winnung und -verarbeitung ergeben. Wenn auch vorldufig noch keine Angaben iiber die Bedeutung dieser zweiten
Werkstatt gemacht werden kénnen, so sind doch deutliche Unterschiede gegeniiber der im Palastbereich in der Be-
triebsweise erkennbar.

Die Ergebnisse der Arbeiten im Areal IJ 17 lassen sich ohne genauere Kenntnisse der Ausgrabungstechnik, wie
sie in Kamid el-Loz seit dem Jahre 1963 praktiziert wird, nur sehr schwer verstehen. Auf eine ausfiihrliche Darstel-
lung dieses Systems kann hier verzichtet werden 2 lediglich einige wenige Erginzungen erscheinen noch notwen-
dig. Das im ,Vademecum der Grabung Kamid el-Loz” néher erlduterte Verfahren geht in wesentlichen Teilen auf
Sir Mortimer Wheeler zuriick *, weicht allerdings auch in vielen Einzelheiten ab und hat im Laufe der Jahre ver-
schiedene Modifikationen - Vereinfachungen, die sich aus der Praxis ergaben - erfahren *. Die Ursache dafiir, daR
die Grabung Kamid el-Loz in Anlehnung an Wheelers Methoden konzipiert wurde, liegt u. a. wohl auch darin, daR
Wheeler und der Leiter der Grabung Kamid el-Loz von der européischen Prahistorischen Archiologie herkamen.
So ergab sich fiir Kamid el-Loz in der Grabungspraxis ein Vorgehen, das in mancher Hinsicht auch dem der Whee-
ler-Schiilerin K. Kenyon in Jericho ° dhnlich ist, das aber im deutlichen Gegensatz etwa zu der von W. F. Albrightin
Tell Beit Mirsim ¢ oder der von M. Dunand in Jbeil (Byblos) ' angewandten Grabungsweise steht. Sobald die Gra-
bung vorliufig abgeschlossen sein wird, soll in einem Einleitungsband iiber den Gesamtverlauf der Grabung und
zusammenfassend iiber alle Fragen der Grabungsorganisation und -technik berichtet werden ®, deren Kenntnis
erforderlich ist, um die Grabungsergebnisse verstehen und weiter auswerten zu kénnen. Dariiber hinaus werden
bei dieser Gelegenheit jene Probleme angeschnitten werden, die zu einem besseren Verstindnis der Kulturge-
schichte in und um Kamid el-Loz im Altertum beitragen konnen. Damit ist vor allen Dingen die Summe aller
erreichbaren koarchéologischen Daten gemeint °

Ein einzelnes Problem der Grabungstechnik erfordert hier wohl doch eine etwas ausfiihrlichere Erlduterung.
Von Anbeginn an wurde in Kamid el-Loz dem Problem der Stratigraphie ganz besondere Beachtung geschenkt. Die
Grabung begann zunéchst in einigen verstreut liegenden Arealen '°. Die Gesamtstratigraphie war unbekannt. Stra-
tigraphische Beobachtungen konnten in jedem in Arbeit genommenen Areal von 10 x 20 m GroRe gemacht werden,
und diese konnten zunéchst nur fiir dieses eine Areal gelten. Nur selten konnten die Stratigraphien zweier benach-
barter Areale, die gleichzeitig oder unmittelbar nacheinander ausgegraben wurden, sofort aufeinander abgestimmt
werden. Somit ergaben sich notwendigerweise fiir jedes Areal besondere Schichtenbezeichnungen. Daneben wur-
de allerdings auch das Ziel einer vollstandigen Synchronisierung der Arealstratigraphien angestrebt. Im Jahre 1970

2 R Hachmann (Hrg.), Vademecum der Grabung Kamid el-Loz (Saarbriicker Beitr. zur Altertumskunde 5), Bonn 1969. - Vgl. auch Anm. 7.

3 M. Wheeler, Archaeology from the Earth, Oxford 1954; deutsche Ubersetzung: Moderne Archéologie. Methoden und Technik der Ausgra-
bung (Rowohlts Deutsche Enzyklopidie 111/112), Reinbek b. Hamburg 1960.

4 ].Boese, U. Finkbeiner und G. Gerlach unterzogen sich der Miihe, alle nichtim ,,Vademecum” enthaltenen neuen Praktiken und Erfahrungen
zusammenzustellen und niederzuschreiben. Diese Ergdnzung wurde 1974 als Manuskript gedruckt und hatseither - inzwischen schon wieder
in Einzelheiten modifiziert - als zusétzlicher Leitfaden gedient.

5 K.Kenyon, Excavations atJericho,1952,in: PEQ 84,1952, 4 - 6. 62 - 82; dies., Excavations at Jericho, 1953, in: PEQ 85,1953, 81- 96; dies., Exca-
vations at Jericho, 1954, in: PEQ 86,1954, 45 - 63; dies., Excavations at Jericho, 1955, in: PEQ 87,1955, 108 - 117; dies., Excavations at Jericho,
1957,in: PEQ 89,1957,101 - 107, dies., Excavations at Jericho 1957 - 58, in: PEQ 92,1960, 88 - 113. Dic Ergebnisse bis 1956 zusammengefaRtin:
K. Kenyon, Digging up Jericho, London 1957.

6 W. E. Albright, The Excavation of Tell Beit Mirsim in Palestine, in: AASOR 12, 1932, 1ff.; AASOR 17, 1938, 1ff.

7 M. Dunand, Fouilles de Byblos, Bd. 1:1926 - 32, Paris 1939, 6 ff.; ders., Fouilles de Byblos, Bd. 2:1933 - 38, Paris 1954, 3 ff. Vgl. dazu die Bespre-
chung von R. Hachmann, in: AfO 27, 1980, 176 ff.

8 R. Hachmann, Kamid el-Loz 1. Einfiihrung (in Vorbereitung).

9 Esistim Laufe des letzten Jahrzehnts iiblich geworden, mit dem Begriff Archd rie das Tétigkeitsfeld aller Naturwi haften und Tech-
niken zu bezeichnen, die in der Lage zu sein schei Ergd beitrige zu archédologischen Problemen zu liefern. Der wissenschaftliche

11 t solcher HilfsmaRnah ist sehr unterschiedlich. - Offensichtlich ist Kulturgeschichte ein k izierter Wir 8! men-

hang zwischen Handlungen, die durch das Verhalten des Menschen bedingt sind, und Gegebenheiten und Reaktionen, die der natiirlichen
Umwelt des M. hen Ohne eine i ive Mitarbeit von Naturwi haften, insb dere von solchen, die sich mit der na-
tiirlichen Umwelt des Menschen beschiftigen, ist es kaum mdéglich, Kulturgeschichte des friithen Menschen zu schreiben. Im englischen

Sprachgebrauch wird fiir diesen brei ten Forsct ig der Begriff , Environmental Archaeology” benutzt. Deutsch kénnte man
L Umweltarchéologie” sagen. ,Okoarchéologie” erscheint indes passender. Das Wort , Archdometrie” ist unzutreffend und irrefiihrend.

10 Vgl R. Hachmann, Verlauf und Ergebnisse der Grabung des Jahres 1964, in: R. Hachmann u. A. Kuschke (Hrg.), Bericht iiber die Ergebnisse
der Ausgrabungen in Kamid el-L5z (Libanon) in den Jahren 1963 und 1964 (Saarbriicker Beitr. zur Altertumskunde 3), Bonn 1966, 43 ff.
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beschiftigte sich J. Boese speziell mit einer Uberpriifung der Stratigraphie in den Arealen IG 15, IF15, [E15,ID15
und IC15 und mit der Synchronisierung der Einzelstratigraphien dieser Arealreihe. Obwohl diese Untersuchungle-
diglich einen Teilbereich der Grabungsstratigraphie betraf, erbrachte sie doch mancherlei neue Erfahrungen. Im
Jahre 1978 war die Grabung dann soweit fortgeschritten, daR R. Echt an die Arbeit gehen konnte, das Problem der
Gesamtstratigraphie endgiiltig zu kldren. Wihrend der 14. Grabungskampagne 1978, der 15. Kampagne 1979, der
16. Kampagne 1980 (Friihling), der 16. Kampagne 1980 (Herbst) und der 17. Kampagne 1981 (Friihling) wurde das
Problem der Stratigraphie in sehr konzentrierter Arbeit gelost. Die beiden Friihlingskampagnen der Jahre 1980 und
1981 waren fast ausschlieRlich diesem Thema gewidmet. Die nach reichlichen Winterregen gut durchfeuchteten
Profile boten durchweg ein klareres, farblich nuancenreicheres Bild als im Spatsommer und Herbst. Unter derart
optimalen Beobachtungsbedingungen konnten die Ostprofile der Arealreihe IC15 bis IIIA15 und die Siidprofile
der Arealreihe IG 11 bis IG 16, nachdem sie groRenteils neu geputzt worden waren, mit den vorliegenden Profil-
zeichnungen der Jahre 1964 bis 1977 verglichen werden. Dadurch lieR sich in die Dokumentation der stratigraphi-
schen Befunde manche wertvolle Ergéinzung einfiigen. Dies gilt insbesondere fiir das Ostprofil des Areals IJ17. Es
wurden auch zusétzliche Profile - Westprofil IG 14, Nordprofile IG 14 und IG 16 im Tempelbereich und Nordprofile
IJ16 und IJ 17 im Palastbereich - gezeichnet, wobei sich ebenfalls bemerkenswerte Ergidnzungen ergaben *. Die Pro-
filbefunde wurden ausfiihrlich mit dem im Tempelbereich titigen Grabungsaufseher M. Metzger und ebenso mit
dem fiir den Palastbereich verantwortlichen Ausgriaber G. Mansfeld diskutiert. Der Leiter der Ausgrabung hatte an
allen diesen Erdrterungen unmittelbaren Anteil. Anfangs waren durchaus hiufiger Auffassungsunterschiede hin-
sichtlich der Stratigraphie vorhanden. In einer langen Wechselfolge von Diskussionen und dadurch ausgeldste
Nachuntersuchungen konnten die anfangs kontroversen Probleme weitgehend geklart werden. R. Echt hat den
stratigraphischen Befund inzwischen veroffentlicht 12

Gerade angesichts der Tatsache, daR die Stratigraphie bei sehr vielen altorientalischen Ausgrabungen unzu-
langlich behandelt wurde oder, daR von rationalen, theoretischen Erwigungen ausgehend ein , Stratigraphie-
system” konstruiert wurde, das nur geringen Realitétswert besitzt, wurde dieses Problem von der Grabungsleitung
als eine Angelegenheit von exemplarischer methodologischer Bedeutung angesehen und auch entsprechend be-
handelt. Die grundlegenden Erérterungen zogen sich praktisch von den ersten stratigraphischen Beobachtungen
und den Versuchen, diese zu werten, liber eine Fiille von erginzenden Detailanalysen und zusétzlichen Untersu-
chungen durch viele Jahre hindurch. Die Wichtigkeit dieses Fragenkomplexes wird deutlich, wenn man bedenkt,
daR bei einigen anderen Grabungen die Losung stratigraphischer Probleme stark vernachlissigt oder {iberhaupt
nicht durchgefiihrt wurde. Dies hatte dann zur Folge, dal entweder eine abschlieRende Publikation nicht méglich
war oder daR sich die Fehler einer unreflektierten Chronologie bis in die Endergebnisse der Auswertung hineinzo-
gen. Im Falle von Kamid el-Loz kann festgestellt werden, da die Stratigraphie des Werkstattbereiches soweit ge-
Kklirt ist, wie es nach Lage der Dinge iiberhaupt méglich ist.

Das bemerkenswerteste Ergebnis der Untersuchungen zur Stratigraphie des Siedlungshiigels von Kamid el-Loz
war die - eigentlich aber doch gar nicht - iiberraschende Feststellung, daR der Tempelbereich, der Palastbereich
und die Bereiche auferhalb von Tempel und Palast ihre eigenen Stratigraphien haben. Den urspriinglich sieben
Bauschichten der ,Spitbronzezeit” am Nordhang des Tells stehen drei Bauschichten im Tempel und fiinf Bau-
schichten im Palast gegeniiber. An den Nahtstellen dieser Chronologie - insbesondere nérdlich der Nordmauer
und siidlich der Stidmauer des Tempels - wurde die Relation der Einzelstratigraphien von R. Echt in Zusammenar-
beit mit den zustandigen Grabungsaufsehern besonders griindlich gepriift.

Da man im allgemeinen aus der vorderasiatisch-archdologischen Literatur gewohnt ist, innerhalb eines Gra-
bungsobjektes mit durchgehenden, einheitlichen Schichten zu rechnen - ganz gleich, was man unter einer
Schicht” verstehen will -, ist die Vorstellung von einem arhythmischen Verlauf der Bautatigkeit etwas ungewohnt,
obwohl man in der Gegenwart und in der gut iberschaubaren historischen Vergangenheit eigentlich nur selten im
gleichen Rhythmus verlaufende Bautitigkeiten antrifft. Die Vorstellung von einheitlichen, nach oben und unten
deutlich abgegrenzten Bauschichten ist offensichtlich eine stark abstrahierende Simplifikation der tatsichlichen

Im Grunde ist es langst klar geworden, daR es zumindest in Kamid el-L5z eigentlich erforderlich wire, alle vier Profile eines Areals zu zeich-

11
nen. Das wiirde jedoch die verfiigbaren Mittel und die Arbeitskraft der Mitarbeiter weit iiberfordern. Wohl erscheint es gelegentlich mdglich,
solche Profile zu zeichnen, die Arealen, in denen nicht gegraben werden wird, benachbart sind

12 R. Echt, Kamid el-L6z 5. Die Stratigraphie (Saarbriicker Beitr. zur Altertumskunde 34), Bonn 1984



Verhéltnisse. Diese vereinfachte Sichtweise hat allerdings auch reale Ursachen: In den Siedlungszusammenhsngen
aller Zeiten - bis in die moderne Zeit hinein - hat es immer wieder einmal katastrophenartige Einschnitte gegeben,
die ganze GroRsiedlungen betrafen. Sie brauchen nicht immer durch Kriege, sondern kénnen auch durch Feuers-
briinste (Hamburg 1842), Erdbeben (San Francisco 1906, Tokio 1923), Vulkanausbriiche (Pompeji 79), Flutkata-
strophen, Diirre oder dhnliche Ursachen ausgeldst worden sein. In den Siedlungszusammenhingen sehr frijher
Zeiten, in denen hauptsachlich aus Holz gebaut wurde, stellt eine Feuersbrunst allerdings das normale Ende einer
Ansiedlung dar.

R. Echt hat versucht, die sehr ungleichartigen und -wertigen Zeugnisse fiir die Bautitigkeit in Kamid el-Loz be-
grifflich zu ordnen und ihrem Wesen nach zu bestimmen. Er unterscheidet Bauschichten, Baustadien und Baupha-
sen. Man kann offenbar gelegentlich verfeinerte Beobachtungsmethoden entwickeln, die es sogar ermaglichen, bei
Bauschichten, -stadien und -phasen die einzelnen BaumaRnahmen zu erkennen und zu unterscheiden. Genauere
Erlduterungen finden sich in R. Echts Bearbeitung der Stratigraphie von Kamid el-Loz. Die von ihm entwickelte
Nomenklatur findet auch in dem vorliegenden Beitrag von G. Mansfeld Anwendung (siehe unten Kap. 1.4).

Uber den Ablauf der einzelnen Kampagnen innerhalb der nun zwanzig Jahre laufenden Grabung ist bislang in
den Vorberichten bis zum Jahre 1974 einschlieRlich berichtet worden ™*. Dabei wurde allerdings der Palastbereich in
der Regel nur kurz beriihrt. Ein vorldufiger Ubersichtsplan mit der Lage des Tempel- und Palastbereichs wurde an
verhiltnismaRig versteckter Stelle publiziert **. Das Thema vorliegender Veréffentlichung erfordert fiir die Palast-
anlagen auch nicht mehr als einen kursorischen Uberblick, den die Abb. 3-5 bieten.

Der Palastbereich liegt siidlich des Tempelbezirkes innerhalb der Areale I 14, IJ 15, 1] 16, IJ 17 und reicht sicher
mindestens bis in das Areal IJ18 hinein (Abb. 2). Weiter siidlich gehéren die Areale I11A 14, I1IA 15, ITIA 16 und
I1IB 16 sicher dazu, und es darf unterstellt werden, daR sich das Palastgebiet ostlich bis in die Areale IIIA17 und
I1IB17 fortsetzt. Wegen des auf dem Mittelteil des Siedlungshiigels liegenden Dorffriedhofs von Kamid el-Loz ist ei-
ne Ausgrabung dieses stiddstlichen Teils einstweilen unméglich. Die Befunde des hier zu verdffentlichenden Werk-
stattbereiches konzentrieren sich im wesentlichen auf das Areal IJ17. In den jiingeren spatbronzezeitlichen” Pa-
lastanlagen P1und P 2 waren keine Hinweise auf handwerkliche Produktionsstitten feststellbar. In der Bauschicht
P 3 konnten einzelne Installationen nachgewiesen werden, die wahrscheinlich als Werkstatteinrichtungen zu inter-
pretieren sind. Die meisten Zeugnisse fiir die Tétiglkeit von Metallhandwerkern stammen aus den Palisten P4
und P5.

Die Grabungen in dem Gebiet, das spiter als Palastbereich identifiziert wurde, begannen im Jahre 1964.
R. Poppa arbeitete damals als Grabungsaufseher im Areal I11A 14, S. Kroll machte im Areal IIIA 15 eine Testgra-
bung, die Aufschliisse iiber die Keramiktypologie und -stratigraphie liefern sollte. Im Jahre 1966 grub G. Wanke als
Grabungsaufseher in den Arealen ITIA 14 und ITIA 15, unterstiitzt von G. Junghans als Grabungsassistent. 1967 ruh-
te die Arbeit in diesen Arealen und U. Finkbeiner grub als Grabungsaufseher mit W. Schmoll gen. Eisenwerth im
Areal 1] 14. Im folgenden Jahr hatte G. Mansfeld in den Arealen I 14, IJ 15, I1IA 14 und I1IA 15 die Grabungsaufsicht,
J. Ebach unterstiitzte ihn als Grabungsassistent. In den Jahren 1969, 1970 und 1972 war W. Orthmann im Palastge-
biet titig:1969 und 1970 in den Arealen IJ 15, 1J 16, I11A 14 und I1IA 15 und 1972 in den Arealen 1J15,1J 16 und ITITA 16.
H.-P. Schifer (1), G. Wilhelm und H. Kiihne waren hier in diesen Jahren Grabungsassistenten. H.-P. Schéfer vertrat
ldngere Zeit den erkrankten Grabungsaufseher. 1973 und 1974 iibernahm dann H. Kiihne in den Arealen 1J15,1J 16,
1J17 und I1IA 16 die Grabungsaufsicht, unterstiitzt von L. Marfoe, A. Maurer, E. Otto und S. Wagner. Seit 1977 hat
G. Mansfeld die Grabungsaufsicht im Palastbereich inne. Er arbeitete 1977 im Areal 1J17,1978 in den Arealen IJ 16
und IJ17 und 1980 in den Arealen 1] 15, 1 16, IJ 17, HIIA 15 und I1IA 16. Als Grabungsassistenten waren in diesen Jah-
ren J. Gancarski, K. Grunwald, M. el-Kawash, H. Konig und P. Weinzierl titig. Fiir die Qualitit und das Vorankom-
men der Arbeit war es von grolem Nutzen, daR in dieser Zeit der Grabungsaufseher nicht wechselte. Somit konnte
G. Mansfeld seine Erfahrungen, die er seit 1967 in anderen Arealen gesammelt hatte, bei den komplizierten Fund-
verhiltnissen im Werkstattbereich konzentriert zur Anwendung bringen.

13 R Hachmann (Hrg.), Bericht iiber die Ergebnisse der Ausgrabungen in Kamid el-L6z in den Jahren1971bis 1974 (Saarbriicker Beitr. zur Alter-
tumskunde 32), Bonn 1982.

14 R.Hachmann, Der Palast eines syrischen Kleink&nigs der spéten Bronzezeit in Kamid el-Loz, in: D. Papenfuss u. V. M. Strocka (Hrg.), Palast
und Hiitte. Beitrdge zum Bauen und Wohnen im Altertum von Archéologen, Vor- und Friihgeschichtlern, Mainz 1982, 21 - 41, Abb. 3. 4.
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Die Grabungsbefunde des Werkstattgelindes sind in den Feldtagebiichern Nr. 31,44 und 53 aufgezeichnet. Die
Dokumentation der Klein unde wurde von R. Miron geleitet. Die Rohzeichnungen der Kleinfunde stammen von
R.Barthel, E. Bier, H.]. Briick, H. Kénig, C. Misamer, H. Parini, J. Selmer und W. Ventzke. Plana und Profile im Areal
1J17 wurden von H. J. Briick, R. Echt, J. Gancarski, K. Grunwald, M. el-Kawash, H. Kénig, F.-J. Schumacher und

P. Weinzierl gezeichnet. Alle Zeichnungen wurden von K. Larson und W. Ventzke druckfertig umgezeichnet. Die
Fotografien fertigte M. Zorn an.

Die werkstoffwissenschaftlichen Untersuchungen fiihrte B. Frisch gemeinsam mit W.-R. Thiele im Fachbereich
Angewandte Physik der Universitit des Saarlandes durch. B. Frisch lieR im Rahmen einer Diplomarbeit durch
1. Lauck die Schlackenfunde aus dem Werkstattbereich einer ersten Analyse unterziehen. Weitere Untersuchun-
gen und metallurgische Auswertungen fithrten erstmalig zu einer widerspruchsfrei belegten Verfahrenstechnolo-
gie frithgeschichtlicher Bronzeherstellung. Angeregt durch Diskussionen mit G. Mansfeld iiber das Problem einer
friihgeschichtlichen Eisenerzeugung untersuchten B. Frisch und W.-R. Thiele die Reduktion von Eisenerzfunden
(Hématit) aus dem Werkstattbereich und kamen zu neuen Gedanken iiber die Entstehung und Entwicklung der Ei-
senmetallurgie im Verlaufe der , Bronzezeit”. An den Reduktionsversuchen und metallographischen Untersuchun-
gen waren H. Ermert, M. Schmitt und H. Vogel-Knels beteiligt.

Die Grabungen in Kamid el-Loz wurden in groRziigiger Weise von der Deutschen Forschungsgemeinschaft fi-
nanziert. Herr Dr. phil. Dr. h. c. W. Treue hat als zustindiger Fachreferent alle diese Jahre hindurch die Arbeit in
Kamid el-Loz fiirsorglich, aber auch kritisch begleitet. Durch freundschaftlichen Rat und Zuspruch hat er dem Gra-
bungsleiter iiber die vielen kleinen und auch gréReren Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung des Grabungsprojek-
tes hinweggeholfen. Es ist seiner Ermunterung zu verdanken, daR die Grabung nicht in den verwickelten Proble-
men, die sich durch die politische Lage im Libanon ergaben, irgendwo steckenblieb. Fiir diese Hilfe ist kein Dank zu
groR.

Alle Probleme, die sich mit der Publikation dieses Buches verbanden, hat in altbew#hrter Weise Herr Dr. G.
Scheffels gelost. Dafiir gilt ihm besonderer Dank.

Die Redaktion des Katalogteils (S. 99ff) besorgte R. Miron. Fiir die SchluRredaktion des Manuskriptes war
A. Miron verantwortlich. Die Gestaltung der Textabbildungen und der Plidne auf Taf. 1 - 18 stammt von
W. Ventzke, dem auch Lay-Out und Montage der Tafeln verdankt werden. M. Zorn fertigte die Fotos auf
Taf. 31 - 48. Die Drucklegung des Buches lag in den Handen der Gebriider Peter und Werner Jung und ihrer Mitar-
beiter Ernest Cadet, Holger Héusler, Thomas Priester, Martina Schwarz, Dieter Staab und Annette Weis.

R. Hachmann

Abb. 2: Gitternetz der Grabung Kamid el-Loz mit den bisher gegrabenen Palastarealen. li)
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I DER ARCHAOLOGISCHE BEFUND
VON
GUNTER MANSFELD






1 EINLEITUNG

11 VORBEMERKUNGEN

Die Werkstétten in den Arealen IJ 16 und IJ 17 liegen im Palastbereich des Tells Kamid el-Loz und wurden wih-
rend der Dauer mehrerer ,spitbronzezeitlicher” Palastanlagen betrieben. Aus den im Vorwort geschilderten Griin-
den erschien es ratsam, die Funde und Befunde jener Werkstitten gesondert vorzulegen, ohne auf den iibrigen, bis-
her noch nicht véllig geklirten Palastbereich naher einzugehen. Da in diesem Band der Endpublikation zudem
erstmalig ein zusammenhingender Baubefund vorgelegt wird, mufte hier ein eigenes Nomenklaturschema ent-
wickelt werden, das sich nicht nur innerhalb der Werksttten als praktikabel erweist, sondern auch geniigend weit
offen bleibt, um alle Eventualitdten noch kommender Grabungsbefunde im gesamten Palastbereich aufnehmen zu
konnen.

Wiihrend auf diese Weise der Palastbereich ein ihm angemessenes System der Bauteilbezeichnungen erhielt,
welches sich sowohl vom Tempelkomplex als auch von den Bereichen auf8erhalb der groRen Gebaude unterschei-
det, konnte durch regelmaRigen Kontakt mit R. Echt, der zur gleichen Zeit die Gesamtstratigraphie des Tells bear-
beitete, die dort definierte Nomenklatur der verschiedenartigen BaumaBnahmen iibernommen werden, so daR in
dieser Hinsicht iiber alle Bereiche des Tells hinweg eine einheitliche Terminologie eingehalten wird.

Die gleichzeitige Arbeit an der archédologischen Auswertung (Teil I) und an den Analysen (Teil IT und III), die
zwar unter standiger gegenseitiger Information, aber chne vorschnelles Ausgreifen auf Zwischenergebnisse verlief,
brachte es mit sich, daR bei den metallurgischen Materialien in den Abschnitten 5 und 6 zunichst undifferenzierte
Begriffe benutzt werden muRten; die genaue Definition der analysierten Proben ist dementsprechend Teil II zu
entnehmen und in den Abschnitt 7 (Katalog) eingearbeitet.

12 ERGANZENDE BEMERKUNGEN ZUR GRABUNGSTECHNIK

Die Grabungstechnik, die auch im Werkstattbereich angewendet wurde, ist ausfiihrlich im ,,Vademecum der
Grabung Kamid el-Loz" beschrieben '. So geniigt es hier, einige zusétzliche Gesichtspunkte kurz anzusprechen, die
speziell das Werkstattgelinde betreffen oder dort besonders markant auftreten.

Im Werkstattbereich der Areale I]16 und IJ17 konnten die zahlreichen Fulboden und Begehungstlachen ver-
hiltnisméRig leicht aufgefunden und freigelegt werden, da sie meistens durch kriftige schwarze oder weifc
Aschelagen gut markiert waren. In nur wenigen Féllen lag die Flugasche so diinn auf, daR sie im Profil nicht erkenn-
bar war. Doch auch dann reichte sie aus, um die Begehungsfliche verfolgen zu konnen, wobei nicht so sehr die opti-
sche Verfarbung, als vielmehr die unterschiedliche Harte der festgetretenen Begehungstlache und des aufliegenden

Schuttes die Freilegung ermaglichte.

1 R Hachmann, Vademeccum der Grabung Kamid el-Loz (Saarbrucker Beitr zur Altertumskunde 5). Bonn 1969. 45 - 61



GroRere Schwierigkeiten verursachte dagegen eine Erscheinung, die im ,,Vademecum” noch nicht als Moglich-
keit beriicksichtigt wurde, aber im Werkstattbereich gleich mehrfach auftrat. Es handelt sich um das lokal begrenz-
te Auffichern von FuRbéden oder Begehungsfldchen. Solche Auffacherungen sind von einer freigeputzten Bege-
hungsfliche her nicht zu erkennen, und es bleibt dem Zufall iiberlassen, ob man sie beim Tiefergehen erfassen kann,
wenn sie nicht durch ein Profil geschnitten werden. Da aber solche Aufficherungen in der Regel lokal eng begrenzt
sind, ist die Chance, sie durch Profile zu erfassen, nicht sehr groR. Fehlt ein Profilschnitt, so kann folgendes passie-
ren: Wird die néchsttiefere Begehungsfliche dort gesucht, wo nur eine gemeinsame Begehungsflache vorhanden
ist, grabt man unter der Aufficherung durch; es sei denn, die Teilflichen zeigen eine so markante Auflage, daR sie
nachtriglich auffallen. Wird die nichste Begehungsfliche aber im Bereich der Auffacherung gesucht, so wird man
auf eine Teilfldche stoRen, die in ihrem Verlauf ausdiinnt und sich wieder mit der bereits freiliegenden vereinigt.

Im Werkstattbereich sind beide Flle eingetreten. Im Siidosten (Raum P 4/C;) wurde im Bereich der Auffache-
rung tiefer gegangen, so daf diese ohne Schwierigkeit erkennbar wurde. Im Siiden (Rdume P 5/E-H-M) wurde im
Bereich der gemeinsamen Begehungsfliche tiefer gegangen; da aber hier kleine Profilstege in Richtung Nord stehen
geblieben waren, konnte die Aufficherung recht bald erkannt werden, so daR sich das weitere Vorgehen noch kor-
rigieren lief3.

Die so erfalRten Begehungsflichen und FuRboden boten, wie aus den Nivellements der Pline ersichtlich wird,
ein Bild von unerwartet groRer Unebenheit. Dieser Befund ist jedoch auf die unterschiedliche Druckfestigkeit der
anstehenden Materialien zuriickzufiihren. Die alte Begehungsflache ist nicht nur durch Senkungen beeintréchtigt,
die teilweise schon zur Benutzungszeit eingetreten sein miissen, wie mehrfache Aufschiittungen zur Planierung be-
weisen, sondern ebenso durch Verdriickungen der verschieden schwer auflastenden Materialien jiingerer Schich-
ten. So sind Niveau-Differenzen von 30 cm auf 2,00 m Distanz keine Seltenheit. Allerdings sind die Unebenheiten so
regelhaft, daR sie mit zunehmender Erfahrung fiir den Ansatz des Tiefergehens zur nachsten Schicht genutzt wer-
den konnten: Es sind ndmlich vor allem kompakte Mauerziige, die sich schon ein bis zwei Schichten hoher als Wol-
bungsriicken abzeichnen.

1.3 BEMERKUNGEN ZUR GRABUNGSDOKUMENTATION

Uber die Anlage der Grabungsdokumentation kann sich der Leser ebenfalls im ,Vademecum der Grabung
Kamid el-Loz” informieren 2. Hier sei lediglich darauf abgehoben, wie sich am Beispiel des Werkstattbereiches die
Haupttréger der Bilddokumentation, Planum und Profil, gegenseitig erginzen. Eine solche Ergénzung besteht
nicht nur darin, daR dem Horizontalbild eines Planums das Vertikalbild eines Profils gegeniibergestellt werden
kann, sondern beruht vor allem auf der substantiell unterschiedlichen Entstehung beider Bildebenen. Das Planum
einer Begehungsflidche hilt den tatsdchlichen Zustand einer bestimmten historischen Zeitspanne fest, zeichnet al-
so die Konstellation von Fakten wenigstens eines bestimmten Augenblicks der Vergangenheit nach, diein allen Ein-
zetheiten als gleichzeitige LebensduBerungen gleiche Wertigkeit besitzen. Demgegeniiber bietet das Profil ein will-
kiirliches Bild, da die Lage des senkrechten Schnittes allein aus dem Willen des Ausgrébers resultiert, und es dem
Zufall iberlassen bleibt, ob jener Schnitt wichtige Informationen vermittelt,indem er Befunde schneidet, oder aber
Befunde verfehlt und so ohne Aussagekraft bleibt.

Die Freilegung einer Begehungsfliche und das Herauspréparieren von Befunden hingtin hohem MaRe von der
Erfahrung, der Akribie und der Beobachtungsgabe des jeweiligen Ausgribers ab. Es ist beispielsweise oft schwer
zu entscheiden, ob eine auf den ersten Blick strukturlose Steinanhdufung das zufillige Produkt eines Versturzes
darstellt und somit abgerdumt werden kann, oder ob es sich um eine bewuf3te, wenn auch noch nicht zu definieren-
de Setzung handelt, die Einrichtungsbestandteil einer Begehungsfliche ist und darum nur saubergeputzt werden
muR. Insofern ist das Endbild einer Begehungsfiiche, wie es im Planum festgehalten wird, in gewisser Weise, wenn
auch in beschrinktem AusmaR *, von den Fihigkeiten des Ausgribers mitgeprégt. Diese Fehlerquelle kennt ein

2 R Hachmann, a. « O.75 - 106.

3 Das FehlerausmaR ist insofern beschrankt, als ein Planum keinesfalls mehr zeigen kann, als vorhanden ist; es konnte nur weniger enthalten,
wenn nicht erkannte Befunde abgerdumt wurden.
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Profilschnitt nicht; er wird ohne Riicksicht auf die Befunde senkrecht freigeputzt, gibt also in allen Einzelheiten ein
zwar zufilliges, aber objektives Bild wieder. Fehler konnen erst bei der Umsetzung des Vertikalschnittes in eine
Profilzeichnung entstehen; sei es, daR der Zeichner nicht genau genug beobachtet; sei es, daR undeutliche Partien
zu einer interpretierenden Zeichnungsklarheit verleiten, die de facto nicht vorhanden ist.

Die ideale Ergénzung beruht also darauf, da Plana und Profile einerseits genuin verschiedenartig sind und
andererseits durch unterschiedliche Fehlerquellen einander oft zu korrigieren vermogen. Befunde, die in beiden
Arten der Bilddokumentation zur Deckung gebracht werden konnen, sind demnach doppelt abgesichert.

Wie eine derartige gegenseitige Erginzung in der Praxis aussieht, soll an zwei Beispielen erlidutert werden. Im
Ostprofil (Taf. 87) l4uft in einer Tiefe von durchschnittlich 6,00 m ein bis zu 50 cm starkes Ascheband sanft nach
Norden ansteigend iiber die Mauer 11 der Bauschicht P 5 bei 14,00 m Nord, sinkt dann nach Siiden ab und diinnt bis
auf 5 cm aus, um in dieser Stirke wellenférmig wieder anzusteigen und bei 11,00 m Nord an die Oberkante der
Mauer 12 jener Bauschicht heranzuziehen. Uber dem letzten Stiick dieser Aschenschicht und einem Teil der
Mauer 12 sind in einer Tiefe von 4,80 bis 5,10 m geschichtete Lehmziegel sichtbar, darunter, aber noch weiter bis
12,70 m Nord ziehend, mehrere Ausbruchmulden von Steinen, an deren nérdlichste in einer Tiefe von 5,20 m die
néchstjlingere Begehungsfldche von Norden her anliduft. Nach diesem Bild wiirde man die Steinbasis mit dem auf-
liegenden Lehmziegelmauerwerk jener jiingeren Begehungsfliche zuordnen, keinesfalls dem Aschestreifen, der ja
deutlich darunter hindurchlduft. Das Planum jener Ascheschichten (Taf. 16) zeigt dagegen eindeutig, daR die Lehm-
ziegel der Mauer 10 zu der Begehungsfliche eben dieser Ascheschichten gehéren. Das verwirrende Profilbild ist da-
durch entstanden, da Mauer 10 im Ausgrabungszustand nach Osten verkippt war. So liegt ihre Basis in dem fragli-
chen Bereich zwischen 11,00 und 12,00 m Nord vor dem Profil, wihrend im Profil die anlaufenden Ascheschichten
zu erkennen sind. Das aufragende, nach Osten verkippte Mauerwerk ist dementsprechend im Profil noch ange-
schnitten und ragt nach oben hin immer mehr ins Profil hinein *

Als zweites Beispiel sei ein Gegenfall geschildert. In zwei aufeinander folgenden Phasen (Taf. 12 und Taf. 13)
konnte in der Ecke zwischen dem Ostprofil und der Schwelle von Hofteil C, nach C,/Cy nach Siiden hin auf etwa
1,00 m trotz vorsichtigem Vorgehen keine Begehungsfliche freigelegt werden, sondern nur eine strukturlose Lehm-
masse, wihrend die iibrige Flidche sich deutlich durch aufliegende Flugasche als Begehungsflache erkennen lieR,
ein Befund, der zunichst keine Erklirung fand. An dem spiter freigeputzten Profil wurde dann deutlich, daR an der
betreffenden Stelle zwischen 9,00 und 10,00 m Nord in einer Tiefe von durchschnittlich 5,40 m eine Reihe von
Kuhlen lag, die aller Wahrscheinlichkeit nach von der ausgerissenen Steinunterfiitterung eines Estrichs stammen;
da die urspriingliche Begehungsfliche auf dem Estrich verlief, konnte sie im Planum nicht nachgewiesen werden.

Neben solchen Ergénzungen gibt es allerdings auch einige wenige Fille, in denen eine der beiden Bilddokumen-
tationen versagt. Auch dazu soll ein Beispiel geniigen: Es gab nachweislich eine Phase (Taf. 9), in der das Pfla-
ster 010, welches zwischen 6,50 und 9,00 m Nord bei einer mittleren Tiefe von 6,50 m aus dem Ostprofil zieht
(Taf. 8), mit einer 5 bis 10 cm starken Auffiillungsschicht aus reinem Lehm bedeckt war; die darauf liegende Bege-
hungsfliche war deutlich durch eine, allerdings sehr diinne Schicht weiRer Flugasche, eingetretene Scherben und
andere Kleinfunde markiert. Dennoch war sie im Ostprofil auch bei unterschiedlichem Lichteinfall nicht zu erken-
nen, zumal sich das auflagernde Versturzmaterial aus Lehmziegeln in seiner Konsistenz nicht von der darunter lie-
genden Lehmschiittung unterschied.

Dies mag geniigen, um dem Leser einen kurzen Einblick in die Probleme der Bilddokumentation und deren
Interpretation zu geben. Eine vollstindige Profilinterpretation des Werkstattbereichs wire hier fehl am Platze, da
sie zu ihrem Verstindnis die Kenntnis des ganzen ergrabenen Komplexes voraussetzt.

4 Zum Nachvollzug der Argumentation ist es wichtig zu wissen, daf8 das gezeichnete Profil (Taf. 87) an dieser Stelle in der endgiiltigen Fassung
durch mehrfaches Nachputzen wahrend dreier Kampagnen um etwa 30 cm nach Osten zuriickverlegt war.
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14 DIE NOMENKLATUR

Die Stratigraphie des Werkstattbereichs steht in einem klaren Bezug zur Gesamtstratigraphie des Tell Kamid el-
Loz, die von R. Echt bearbeitet worden ist °. Auf diese Veréffentlichung sei der Leser verwiesen, der Wert auf detail-
liertere Informationen legt oder das hier vorausgesetzte Stratigraphiesystem kritisch iiberpriifen méchte.

Fiir die Palastanlage in Kamid el-Loz ergibt sich folgende Nomenklatur: Ihre Bauschichten werden von der
jlingsten , spdtbronzezeitlichen” Anlage ausgehend - d. h. in Ausgrabungsrichtung - mit P1, P 2, P 3 usw. durchge-
zéhlt, wobei unter Bauschicht die Gesamtanlage eines Palastes von seinem planméRigen Neubau bis zu seinem
Ende durch Abbruch, Verfall oder Zerstérung verstanden wird. Bauliche Veriinderungen im Laufe der Benut-
zungszeit einer solchen Bauschicht werden dadurch markiert, daR jeder Bauzustand bis zu einer Anderungals Bau-
stadium bezeichnet wird. Baustadien werden ebenfalls in der Ausgrabungsrichtung fortlaufend, mit einem kleinen
lateinischen Buchstaben gekennzeichnet, z. B. P1a, P1b, P1c usw. Umbauten, Anbauten und Ausbauten, also MaR-
nahmen, die normalerweise Baustadien charakterisieren, brauchen nicht die ganze Palastanlage zu erfassen, son-
dern kénnen sich auf einzelne Bauteile beschrénken. In getrennten rdumlichen Bereichen eines Architekturkom-
plexes festgestellte Sequenzen von Baustadien brauchen also selbst dann nicht synchron zu sein, wenn die Anzahl
der Baustadien jeweils gleich ist. Der zweite Umbau in dem einen Bereich kann durchaus frither oder spiter erfolgt
sein als der zweite Umbau in einem anderen Bereich. SchlieRlich kénnen in den einzelnen Rdumen Verinderungen
erkannt werden, die lediglich die Inneneinrichtung betreffen, ohne die Bausubstanz anzutasten; sei es, da FuRbé-
den erneuert wurden, sei es, daR Inneneinrichtungen neu geschaffen oder alte abgerissen wurden. Anhand solcher
Verédnderungen lassen sich Bauphasen unterscheiden, die von oben nach unten mit arabischen Indexziffern gezihlt
werden: Pla,, Pla,, Pla; usw. Dieses Benennungssystem hat den Vorteil, daR jeder beliebige Bauzustand unver-
wechselbar definiert und zugleich in seiner Wertigkeit charakterisiert ist. Fiir den Leser bringt es allerdings eine
nicht zu umgehende Schwierigkeit mit sich: Da Baustadien normalerweise anhand architektonischer Veranderun-
gen in Teilbereichen eines Gebiudes, Bauphasen sogar durch geringe Verinderungen in Einzelrdumen unterschie-
den werden, muR man sich vllig davon freimachen, in gleichen Phasenbezeichnungen synchrone Zeitrdume zu se-
hen. Je nach Ausbauintensitit konnte beispielsweise die Bauphase P1a, in einem Raum X gleichzeitig sein mit der
Bauphase P 1a, im Nachbarraum Y. An diesem Beispiel wird zugleich deutlich, daR zur vollstindigen Definition ei-
ner Bauphase auch die Angabe des Raumes, um den es sich handelt, gehért, so daR die Raumbezeichnung jeweils in
Klammern eingefiigt werden muR: P1(X)a; und P1(Y)a,.

Prinzipiell muR natiirlich auch mit der Madglichkeit gerechnet werden, daR ein Gebéude nicht durch Umbauten,
Anbauten und Ausbauten veridndert wird, sich also die Bauschicht, zu der das Gebiude gehort, nicht in Baustadien
gliedert, daBjedoch geringfiigige bauliche Verdnderungen durchgefiihrt werden, die fiir die Definition von Baupha-
sen kennzeichnend sind. In einem solchen Fall wire eine Gliederung in P1;, P1,, P15 usw. notwendig.

Es darf nicht iibersehen werden, daR die Gliederung in Bauschichten, -stadien und -phasen nach ihrer Begriffs-
definition zwar logisch ist und konsequent erscheint, aber dennoch lediglich eine Konstruktion darstellt, mit deren
Hilfe sich der Archdologe bemiiht, die Befunde seiner Grabungstitigkeit vorstellbar zu machen. Wie in jedem Sy-
stem wird es auch hier Grenzfille geben, die sich einer eindeutigen Einordnung entziehen. Darauf wird jeweils im
Einzelfall einzugehen sein.

Zur Bezeichnung der einzelnen Mauerziige und Riume muRte ein KompromiR zwischen den Erfordernissen
der notwendigen Klarheit, dem vorliegenden Befund und dem derzeitigen Stand der Aufarbeitung geschlossen
werden. Nachdem es sich bereits wihrend der Grabung als iibersichtlich und gut durchfithrbar erwiesen hatte, die
Mauerziige mit arabischen Zahlen und die Rdume mit GroRbuchstaben zu bezeichnen, wire die ideale Losung da-
rin zu sehen, Mauern und Rdume eines geschlossenen Komplexes - wie etwa des Palastes - iiber alle ergrabenen
Bauschichten hinweg durchzuzihlen, um jede Verwechslung auszuschlieRen. Ein solches Vorgehen erwies sich
aber aus mehreren Griinden als unpraktikabel.

5 R. Echt, Kamid el-Loz 5. Die Stratigraphie (Saarbriicker Beitr. zur Altertumskunde 34), Bonn 1984
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Fiir den Palast hitte dies bedeutet, daR man fiir die Mauern dreistellige Zahlen und fiir die Riume bis zu drei
GroRbuchstaben hitte in Kauf nehmen miissen, was die Lesbarkeit des Textes stark beeintrichtigt hitte. Zum zwei-
ten wire dies beim derzeitigen Stand der Bearbeitung nicht konsequent durchfiihrbar gewesen, da vorerst nur der
Ostliche Teil des Palastes endgiiltig bearbeitet werden konnte, wihrend im Westen in den nichsten Kampagnen
noch abschlieRende Grabungen durchgefiihrt werden miissen; die dort zu erwartenden Mauerziige sind in ihrer
Anzahl nicht zu kalkulieren und hétten eine durchlaufende Numerierung im System durchbrochen. SchlieBlich
sollte nicht auRer acht gelassen werden, daR auch in den bisher ausgegrabenen Arealen nur ein Teil des Palastes frei-
liegt; sollte einmal ein weiterer Palastbereich aufgedeckt werden, so wire er von vorneherein aus dem Bezeich-
nungssystem ausgeschlossen und miiRlte dann nach einem anderen System behandelt werden.

Um diesen Komplikationen zu entgehen, blieb keine andere Wahl, als die Mauerziige und Rdume jeder Bau-
schicht fiir sich zu benennen, so daR die Zahlung jeweils wieder mit ,1” und ,.A" neu einsetzt. Dies erschien beim Pa-
last insofern angemessen, als ja jede Bauschicht einen einstmals selbsténdig fiir sich existierenden Komplex dar-
stellt, und somit zum BewuRtsein gebracht wird, das Alteres nicht mehr sichtbar, Jiingeres noch gar nicht existent
war. Zudem ist dieses System gut einzuhalten, da die Zahlung jeweils in der Nordostecke des ergrabenen Bereiches
einsetzt und je nach Bearbeitungsstand nach Westen und Stiden weitergefiithrt werden kann, wobei Zahlen und
Buchstabenkombinationen nicht allzu groR werden diirften. Man muR dabei als einzige Schwierigkeit in Kauf neh-
men, dal bei Verweisen auf éltere oder jlingere Bauschichten eventuell gleiche Bezeichnungen fiir andere Bauteile
auftauchen. In solchen Fillen wurde die definierende Bauschicht nach einem Schrégstrich hinzugefiigt: Mauer
11/P 2 oder Raum Z/P1.

Bei diesem System ist zu beachten, daR eine Mauer 6 in der Bauschicht P 3 zwar iiber alle Stadien und Phasen
hinweg ihre Bezeichnung beibehilt, daR sie aber, falls sie in der nachsten Bauschicht P 2 weiterbenutzt wurde, dort
mit anderer Benennung, also beispielsweise als Mauer 2 auftauchen kann. Eine Ausnahme bilden Mauern, dieinein
und derselben Bauschicht zwar in ihrer Bausubstanz erhalten blieben, aber verstarkt oder verlangert wurden, so
daR sich ihr Aussehen - und meist auch ihre Funktion - verdndert hat. Hier wurde die iltere Bausubstanz von dem
jiingeren Zustand durch Anfiigen eines Kleinbuchstabens unterschieden: Mauer 3, 3a usw.

AuRerdem war es notwendig, fiir die zahlreichen Installationen des Werkstattberciches eine eindeutige und
prignante Bezeichnungsweise zu finden. Da diese Installationen iiber die Bauschichten hinweg verglichen und
untersucht werden miissen, erwies sich eine Bezeichnung nach Bauschichten - entsprechend den Mauern und
Riaumen - als unpraktisch. Um Verwechlungen auszuschlieRen, wurden sie deshalb fortlaufend von der éltesten
bis zur jiingsten numeriert und zur Unterscheidung von Mauern mit einer vorgesetzten,,0” versehen. Entsprechend
den Mauerbezeichnungen wurden Installationen, deren Erstzustand spater verandert wurde, durch Kleinbuch-
staben unterschieden: 01, 01a, 01b usw.

Nachstehend wird das System der Nomenklatur im Palastbereich von Kamid el-Loz nochmals tabellarisch

zusammengefafRlt:
P1,P2,P3 usw. = Bauschicht des Palastes (von oben nach unten gezahlt)
Pla, P1b, Plc usw. = Baustadien der Bauschicht P1 (von oben nach unten gezahlt)
Pla, Pla,, Pla; usw. = Bauphasen des Baustadiums Pla (von oben nach unten gezéhlt)
A, B, C usw. = Rédume einer Bauschicht
1,2, 3 usw. = Mauern einer Bauschicht
la = Verdnderung der Mauer 1
01, 02, 03 usw. = Installationen
Ola = Verdnderung der Installation 1

Wenn unverwechselbare Definitionen gegeben werden sollen, sind Kombinationen moglich:
A/P1 = Raum A in Bauschicht P1

1/P1 = Mauer 1in Bauschicht P1

P1(A)a, = Fund bzw. Befund aus Bauphase Pla, in Raum A.



2 DIE ARCHITEKTURBEFUNDE UND IHRE STRATIGRAPHIE

21 VORBEMERKUNGEN

Von den fiinf ,spatbronzezeitlichen” Bauschichten der Paldste P1bis P 5 wiesen nur die beiden altesten in den
Arealen IJ16 und 1] 17 eindeutige Werkstattanlagen auf: Bauschicht P 5 und Bauschicht P 4. In der néchstjiingeren
Bauschicht P 3 fanden sich im fast gleichen Bereich nochmals vereinzelte Installationen, so daR hier von einer Art
Nachléufer gesprochen werden kann. Die jiingeren Bauschichten P2 und P1besaRen an dieser Stelle keine Werk-
statten.

Im Gegensinn zur Grabung, die von oben nach unten fortschreitet, muR die Beschreibung der architektoni-
schen Befunde von der dltesten erreichbaren Anlage ausgehen und dann dem tatsichlichen Gang der Entwicklung
folgen. Dies ist notwendig, weil bei einer groReren Abfolge von Schichten, wie sie ein Tell bietet, die Baubefunde
nicht aus sich selbst erfat werden kénnen, sondern die Beurteilung von Intention, AusmaR und Aufwand einer
Baumafnahme die Kenntnis der néchsttieferen Schicht, d. h. des néchstélteren Zustandes, voraussetzt.

Im Idealfall wire demnach eine Bauschicht in ihrer gesamten Ausdehnung von ihrem ersten Stadium iiber alle
folgenden Um- und Ausbaustadien bis zu ihrem Ende zu beschreiben. Dies scheitert aber meist daran, daR die ein-
zelnen Rédume eines Gebdudes nur schwer miteinander zu synchronisieren sind. Die Mauern wirken oft als Tren-
ner; sei es, dal eine Raumkommunikation iiberhaupt nicht vorhanden oder nicht ergraben ist, also Tiiren oder
Durchgiéinge auBerhalb des Grabungsareals liegen, sei es, daR die Raumkommunikation iiber Stufen und Schwellen
erfolgte. Wihrend im ersten Falle eine Synchronisation nur iiber Beginn und Ende der gesamten Bauschicht, be-
stenfalls des Baustadiums, zu erreichen ist, entstehen im zweiten Falle Schwierigkeiten, wenn an Stufen und
Schwellen beidseitig nicht die gleiche Anzahl von Phasen anbindet.

In vielen Fillen mag es belanglos erscheinen, eine Synchronisation im Sinne exakter Gleichzeitigkeit kleinster
Zeitabschnitte anzustreben. Bei dem Werkstattkomplex hingegen muR auf eine genaue Bestimmung der Gleichzei-
tigkeit Wert gelegt werden, um den gleichzeitigen, iiber mehrere Riume verteilten Bestand an Installationen erfas-
sen zu kdnnen. Denn nur so ist es mglich, Aufschliisse iiber den technischen Arbeitsablauf zu gewinnen.

Um dies deutlich zu machen, soll nachfolgend zuniichst fiir jede der Bauschichten des Palastes, zu denen eine
Werkstatt gehort, jeder Raum in seiner Entwicklung gesondert dargestellt werden (Abschnitte 2.2 - 2.4), ehe auf das
zeitliche Verhaltnis der einzelnen Réume zueinander néher eingegangen wird (Abschnitt 2.5). Zur Veranschauli-
chung des Befundes und dessen Interpretation sollen einerseits die Tafeln 1bis 17 und andererseits die tabellarische
Ubersicht Abb. 6, S. 41 beitragen.

2.2 DIE BAUSCHICHT P5 MIT IHREN STADIEN UND PHASEN
221 Allgemeines
Die Bauschicht P 5 (Abb. 3) ist in Areal 1J17, dem Bereich der Werkstitten, nach unten und oben deutlich

erkennbar abgesetzt. Sie liegt auf einer 0,50 bis 1,00 m starken Schuttschicht aus rot bis violett verbranntem
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Abb. 3: Palast der Bauschicht P5 in den Arealen I]16 und I]17.

Lehmziegelgrus, aus welcher die steinernen Mauerreste des néchstilteren Palastes P 6 teilweise noch aufragten.
DafR es sich um eine wohlgebaute Anlage handelte, zeigen die ergrabenen Teile in Areal I] 17; denn alle zugehdrigen
Mauern waren mit gutem Wandverputz versehen, und alle FuBb8den wiesen einen sauberen, kriftigen Estrich auf.

Die Bauschicht P 5 ist im Norden und Osten mit einer 0,50 bis 0,90 m méchtigen, nahezu fundleeren Lehm-
schicht bedeckt. Dieser strukturlose und sterile Lehm ist typisch fiir zerfallene, unverbrannte Lehmziegel. In ande-
ren Bereichen der Grabung Kamid el-Loz konnte bei sekundér hart gebrannten Lehmziegeln ebenfalls festgestellt
werden, da Lehmziegel jener Zeit keine Einschliisse haben und lediglich Hackselmagerung aufweisen. Einzel-
scherben und kleine Gegenstinde, wie etwa ein Schlackenstiick (Kat. Nr. 84) und eine Fritteperle (Kat. Nr. 134)
diirften sekundar in den Lehmmortel geraten sein.

Gegen Siiden hin diinnt jene Schicht unverbrannten Lehmziegelschuttes bis auf 0,20 m aus, was sicher nicht der
urspriinglichen Schuttméchtigkeit entspricht, sondern auf eine Abtragung in der néchstjiingeren Bauschicht P4
zuriickzufiihren ist. Offenbar sollte so eine FuRbodenhorizontierung erreicht werden.

Auf Grund dieser Beobachtungen 14t sich folgern, daB die Bauschicht P 5 auf dem Schutt der verbrannten
Anlage P6 errichtet worden ist. Dabei wurde erstmalig in diesem Bereich eine Werkstatt konzipiert. Das Ende der
Bauschicht P5 ist durch einen Verfall oder eine Zerstérung ohne Brand gekennzeichnet ®

2.2.2 Bauschicht P5: der nérdliche Bereich mit den Rdumen B-F-G

Zur Zeit der Errichtung des Neubaus P 5 fiel die Schuttoberfliche der Bauschicht P 6 im Norden des Areals
1J17 verhéltnismaRig stark nach Nordwesten hin ab. Von den alten Mauern war hier nur noch die Krone einer stei-
nernen Grundmauer sichtbar, die in annidhernd westostlicher Richtung quer durch das Areal zieht, wobei ihre
Nordfront bei etwa 15,00 m Nord von Westen in das Areal tritt und bei 18,40 m Nord am Ostprofil hinauslauft ’

6 Die iltere Bauschicht P 6 zeigt eine andere Raumeinteilung und weist in den bislang ausgegrabenen Tetlen keine Werkstattinstallationen auf

7 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) bei17,60- 18, 40 m Nord. Die Mauer unter Mauer 2 gehért zum Palast P 6, der erstan wenigen Stellen erreicht wur-
de. Weitere Mauerziige dieser Bauschichterscheinenim Nordprofil bei 4,00 m Ost und im Siidprofit bei 1,30 - 1.90m und bei 3.30 - 3.90m Ost
Wegen der erst bruchstiickhaften Kenntnis des Palastes P 6 wire es wenig sinnvoll, diese Mauern hier mit Kennziffern zu versehen.
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Der Neubau des Palastes P 5 vollzog sich in Areal I 17 in drei Schritten: Als erster Schritt wurde fiir das , konigli-
che Wohnhaus” ®, das den westlichen Teil des Areals IJ 17 und den dstlichen Teil des Areals IJ 16 einnehmen sollte,
eine Baugrube mit gut horizontiertem Boden ausgehoben, die im Norden nur wenige Zentimeter, im Siiden dage-
gen etwa 1,00 m eingetieft war. Dabei wurde der erwahnte Mauerzug des Palastes P 6 im Grubenbereich bis auf die
entsprechende Tiefe abgebaut. Der Abraum wurde offensichtlich zur Auffiillung des Geldndes im Norden des
Areals verwendet; denn dort lagen iiber dem urspriinglichen Verfallschutt der Palastanlage P 6 mehrere Schichten
gleichen Materials, die spéter aufgebracht sein miissen °

Nach Errichtung des Wohnhauses mit seinen iiber 2,00 m hohen steinernen Grundmauern wurde in einem
zweiten Schritt die Umfriedungsmauer 6 - 5 - 7, die mit einer Fortsetzung westlich des Wohnhauses jenes U-férmig
umschlieRen sollte, in einer flachen Baugrube angefiigt, wobei der Mauerwinkel 6 den oben beschriebenen Mauer-
zug der Bauschicht P 6 als Basis benutzt. Umfriedungs- und Hausmauer standen nicht im Verband. Dennoch miis-
sen sie gleichzeitig oder fast gleichzeitig errichtet sein, denn fiir beide existiert nur eine gemeinsame erste Bege-
hungsfléche ™. Es ist hier also durchaus berechtigt, im Unterschied zu Baustadien von einem einzigen Bauvorha-
ben zu sprechen, das schrittweise ausgefiihrt wurde.

Als dritter und letzter Schritt (Taf. 1) erfolgte die Errichtung der Mauer 2, der rechtwinklig nach Norden abge-
henden, eingebundenen Mauer 1 und der dazu parallel verlaufenden Mauer 3, durch welche die Riume A und B
entstanden. Wie Mauer 6 wurde auch Mauer 2 auf den damals noch aus dem Schutt ragenden Mauerstumpf der
Bauschicht P 6 gesetzt.

Damit war der Neubau des Palastes P 5 in Areal IJ17 abgeschlossen, wie an der #ltesten Begehungsfliche der
Bauschicht P5 deutlich wird, die gleichermaRen an Bauteile der ersten, zweiten und dritten BaumaRnahme an-
lduft. Wahrend im Zusammenhang dieses Bandes das konigliche Wohnhaus nicht weiter interessiert ", waren die
Mauern 6, 5 und 7 der zweiten BaumaRnahme Teile der éstlichen und siidlichen Rdume und werden darum weiter
unten beschrieben 2. Fiir die Nordrdume sind lediglich die Mauern der dritten BaumaRnahme von Bedeutung.

Die ineinander eingebundenen Mauern 1 und 2 waren etwa 0,80 m breit und aus groRen Steinblécken gesetzt,
die teilweise die ganze Mauerstiirke einnahmen, und deren Zwischenrdume mit brauner Erde und kleinsteinigem
Material verfiillt waren. Durch Mauer 2 fiihrte ein Durchgang, welcher die Krone einer Mauer des Palastes P 6 als
Schwellstein benutzte und beiderseits mit senkrecht gestellten Steinen besonders aufwendig ausgestattet war. Bei
der Ausgrabung waren die Mauern noch drei bis vier Lagen hoch erhalten. Die obere Lage war verrutscht und aus-
einandergebrochen, so daR die Mauern oben eine sehr unterschiedliche Breite bis fast zu 1,00 m aufwiesen. Die
urspriingliche Héhe des Steinsockels ist nicht sicher zu bestimmen, da der Lehmziegelaufbau nirgends mehr auflag.
Nur beidseitig war Versturz ganzer, unverbrannter Lehmziegel erhalten

Mauer 3 war aus mittelgroRen Steinen mit sauberen Fronten gebaut; die Zwischenrdume waren mit brauner
Erde verfiillt. Urspriinglich auf das immer noch leicht nach Norden abfallende Gelidnde gesetzt, war sie spater

8  Esisteinstweilen noch zu friih, Aussagen iiber die Funktion der einzelnen Teile des Palastes P 5 zu machen. Da der Nachfolgebau P 4, soweit
bisher erkennbar, das Raumverteilungsschema des Palastes P 5 beibehalten hat, ist wohl &stlich des Hauptei auch fiir hicht P 5
ein Wirtschaftstrakt zu erwarten. Der ostwirts anschlieRende Gebiudeteil diente Wohnzwecken. Es ist das freistehende Haus hart westlich
des Werkstattbereichs. Urspriinglich mag es dem Lokalherrscher als »Kkonigliches” Wohnhaus gedient haben. Spater kénnte dort der dgypti-
sche Statthalter residiert haben. Die Bezeichnung des Baus als , kénigliches Wohnhaus” bringt die Dinge auf einen vereinfachten, dafiir aber
handlichen Begriff. Zu den Herrschaftsverhiltnissen im spétbronzezeitlichen Kumidi vgl. R. Hachmann, Arahuttu - Birlawaza - Puhury, in:
R. Hachmann (Hrg.), Bericht iiber die Ergebnisse der Ausgrabungen in Kamid el-Loz in den Jahren1971bis 1974 (Saarbriicker Beitr. zur Alter-
tumskunde 32), Bonn 1982, 137 - 177.

9 Vgl. das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 18,40 und 19,50 m Nord und das Nordprofil bei 5,30 m und zwischen 8,20 und 9,50 m Ost, Wihrend der
Ausgrabung war es zundchst verwirrend, daR in diesem Bereich durch den Verfallschutt von P 6 eine sck h bild Begehungsfla-
che” verlief. Bei weiterer Untersuchung wurde deutlich, daR das Material iiber der ,Begehungsfliche” eine etwas feinere Konsistenz der
Schuttpartikel aufwies und erst sekundar dorthin verlagert worden war.

10 Die Trennfuge zwischen beiden Mauern hat wohl einen konstruktiven Sinn. Denn die Grundmauer des sehr wahrscheinlich mehrgeschossi-
gen Wohnhauses hatte gewiR eine bedeutend hohere Auflast zu tragenals die Umfriedungsmauer. Folglich mufte man damitrechnen, daR sie
sich entsprechend stérker setzen wiirde. Hitte man beide Mauern im Verband errichtet, wire es dabei unvermeidlich zu Rissen gekommen.

11 Dem kéniglichen Wohnhaus wird ein eigener Band in der Reihe der Grabungsverotfentlichungen gewidmet: G. Mansfeld, A. w. R. Miron,
Kamid el-Loz 10. Der kénigliche Pavillon des Palastes und seine Funde (Saarbriicker Beitr. zur Altertumskunde 42) (in Vorbereitung).

12 Zu Mauer 5 vgl. Abschnitt 2.2.3; zu Mauer 7 vgl. Abschnitt 2.2.4.
13 Vgl. das Nordprofil (Taf. 87) éstlich und westlich von Mauer 1 und das Ostprofil ngrdlich von Mauer 2.



durch Bodenplanierung einer jiingeren BaumaRnahme horizontal abgetragen worden, so daf sie am Nordprofil
dﬁs Areals noch in zwei Lagen, an den Stirnfldchen des Durchgangs aber nur noch in einer Lage erhalten war. Siid-
lich des Durchgangs war diese Mauer ganz ausgebrochen; die Ausbruchgrube war erkennbar.

Die Mauern1und 3 trennten niveaugleiche Nachbarraume voneinander, Mauer 2 hatte dariiber hinaus die Auf-
gabe, eine nicht unbetréchtliche Hohendifferenz auszugleichen, die sich bei der Terrassierung des urspriinglich
abfallenden Gelidndes ergeben hatte. Diese Terrassierung war nach Errichtung der Mauern offenbar nochmals ver-
bessert worden, indem siidlich von Mauer 2 durch eine weitere Aufschiittung von gelbem Lehm eine bessere Hori-
zontierung des Bodens angestrebt wurde *, wihrend nérdlich der Mauer der gleiche Effekt durch nochmalige hori-
zontale Abtragung des Aufschiittungsmaterials und dessen Verlagerung nach Norden erreicht wurde. So erklért
sich, daR die Mauer 1 am Nordprofil an der Basis in sekundér verlagertem Schutt der Schicht P 6 gebettet war %,
wihrend sie dort, wo sie in Mauer 2 einband, auf einer kontinuierlich bis 0,10 m zunehmenden Schicht aus eben je-
nem Material stand. Auf diese Weise wuchs die Niveaudifferenz siidlich und nérdlich der Mauer 2 auf fast 0,60 m an
und war nur mit Hilfe einer zusitzlichen Stufe zu bewiltigen. Diese Stufe wurde in Form eines groRen, an der Ober-
fliche ebenen Steinblocks nérdlich des Durchgangs durch Mauer 2 gesetzt. Stufenstein und Durchgangsschwelle
wiesen deutliche Spuren einer langen Benutzung auf.

Den NordabschluR der Riume A und B bildete vermutlich die nérdliche Umfassungsmauer des Palastes, wel-
chein Areal IJ 16 bei 5,70 m Ost ganz flach ins Nordprofil zieht und anndhernd parallel zu Mauer 2 verlauft. Falls sie
nach ihrem Austritt aus dem Areal nicht nach Norden umbiegt, ergébe sie fiir die Riume A und B eine Nord-Siid-
Ausdehnung von etwa 5,50 m '

Fiir Raum B l4Rt sich feststellen, daR jenc dritte BaumaRnahme die Einrichtung einer Werkstatt zum Ziel hatte;
denn Raum B wurde von Anfang an mit Werkstattinstallationen ausgestattet: Dem Schachtofen 01, der Steinplat-
te 02 - beide ebenerdig in den Boden eingelassen —, der aufgestrichenen Tonplatte 03 und der Grube 04 in der
Mauerecke 1-2. Nach den Feuern, die in oder in Verbindung mit diesen Installationen gebrannt haben diirften, kann
man wohl annehmen, daR Raum B nicht iiberdacht war. Dieses alteste Baustadium der Schicht P 5, das Neubausta-
dium, erhilt die Bezeichnung P 5c.

In dem folgenden Umbaustadium P 5b (Taf. 2) ist der bisherige Hof B erheblich verkleinert worden. In Fortset-
zung der Mauer 5 wurde der schmalere Mauerzug 8 mit etwa 0,80 m Breite errichtet, dessen Fronten aus groRen bis
mittelgroRen Steinen sauber gesetzt waren, wihrend die innere Fiillung aus kleinsteinigem Material bestand. Bei
der Ausgrabung waren noch sechs bis sieben Steinlagen bis zu einer Hohe von1,20m erhalten. Durch eine Riickver-
legung des Nordprofils 7 wurde der Ansatz einer weiteren Mauer 9 sichtbar, welche rechtwinklig von Mauer 8
abging. Sie war nur eine Steinlage hoch erhalten, diirfte aber auch urspriinglich kaum weitere Steinlagen besessen
haben, sondern lediglich einen Lehmziegelaufbau ®

Der so umgrenzte Raum F - an den Mauern 1und 2 lieBen sich keine Verdnderungen feststellen - wurde mit ei-
nem um 3 bis 15 cm erhéhten FuRboden versehen, wodurch offensichtlich eine noch bessere Horizontierung
erreicht werden sollte® Wihrend der Schachtofen 01 zusammen mit Steinplatte 02 aufgelassen und die Grube 04
mit Ton iiberstrichen wurde, behielt man die Tonplatte 03 bei, die nun nicht mehr aufragte, sondern ebenerdig
abschloR.

Ob Raum F offen oder iiberdacht war, 18t sich schwer entscheiden. Die Anlage des Raumes als kleines Recht-
eck und die genaue Horizontierung des Bodens sprechen fiir eine Uberdachung. Andererseits brannte auf der

14 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 15,00 und 17,60 m Nord
15 Vgl das Nordprofil (Taf. 87) bei 7,20 m Ost.

16 Hier und im Folgenden kanndie Raumecke A auRer acht gelassen werden. da von diesem Raum nur wenig mehr als L0OOm? erfalftist.und sowe-
der von der Begrenzung noch von den Funden her die Raumfunktion bestimmt werden kann.

17 Im Jahre 1980 war das Nordprofil so stark ausgewaschen und abgebrochen, daR es von 19,50 m Nord auf 19.80 m Nord zuriickgeputzt w erden
muRte, um wieder cine senkrechte Profilwand zu erhalten

18 InBaustadium P 5a wurde Mauer 8 auf der Scite, wo sie mit Mauer 9 zusammentrifft, verstarkt. Mauer 9 wurde indie Mauerstarkeder brente-
ren Mauer 8a inkorporiert, und zwar nur inder einen vorgefundenen Lage Man wird sich kaum dic Muhe gemachthaben, hohere Lagen abzu-
bauen und dann wiceder anderc Steine dorthin zu setzen Vgl unten S 28.

19 Vgl das Nordprofil (Taf. 87) zwischen 4,00 und 7.00 m Ost



Tonplatte nach wie vor ein Feuer, was gegen einen geschlossenen Raum spricht. Als Losung béte sich ein zwar iiber-
dachter, aber doch seitlich weitgehend offener Raum an.

Das néchste Umbaustadium P 5a (Taf. 5) ist gekennzeichnet durch eine Verbreiterung der Mauer 8 zur Mauer
8a, eine BaumaRknahme, bei der vor die Ostfront der Mauer 8 noch eine Reihe mittelgroRRer Steine vorgeblendet
wurde, so da die neue Mauer 8a mit 1,00 m Breite etwa der Mauer 5 entsprach. Fiir diese Manahme mufte von
Mauer 9 der Lehmziegelaufbau zumindest dort abgenommen werden, wo diese an die schmalere Mauer 8 anlief, um
nach der Verstirkung der Mauer 8a wieder angesetzt zu werden. Ob nur eine Reparatur der Lehmziegel von Mauer
9 am AnschluBstiick zu Mauer 8a vorgenommen, oder ob der ganze Lehmaufbau von Mauer 9 erneuert wurde, 1Rt
sich nicht mehr entscheiden; auf jeden Fall waren die Lehmziegel noch, wenn auch z. T. verkippt, sieben Lagen hoch
erhalten *°. Die Mauern 1 und 2 blieben unveréindert.

Da dieser neue, nunmehr noch etwas verkleinerte Raum G keinerlei Installationen aufwies, diirfte er {iberdacht
gewesen sein. Hier waren zwei relativ gut horizontierte Béden feststellbar, deren unterer (P 5a,) den Stufenstein
nérdlich des Durchgangs durch Mauer 2 noch als Stufe benutzte (Taf. 38), wihrend der obere (P 5a,) mit jenem
niveaugleich abschloR (Taf. 39,2). Nach Ausweis der Kleinfunde wurde Raum G in beiden Phasen als Werkraum
benutzt 2,

2.2.3 Bauschicht P5: der ¢stliche Bereich mit den Rdumen C-D-J-K-L-N-O

Als dritte BaumaRnahme ?* wurde éstlich der Umfriedungsmauer 6-5-7 der Raum C eingerichtet (Stadium
P 5¢), der im Norden durch die Mauer 2 von Hof B abgesetzt, im Siiden durch die Mauer 4 von Raum D getrennt war
(Taf. 1). Die Rdume C und B waren durch den oben beschriebenen Durchgang durch Mauer 2 miteinander verbun-
den, die Réume C und D durch einen entsprechenden Durchgang zwischen Mauer 5 und Mauer 4, der zugleich eine
Stufe nach Siiden aufwirts bildete.

Mauer 5 war gleichméRig 1,00 m breit und samt dem schmaleren Mauerwinkel 6 aus grofen bis sehr groRen
Bruchsteinen mit kleineren Verkeilsteinen ohne Mértel oder Erdzwischenfiillung so versetzt, daR vor allem auRen,
nach Osten hin, eine glatte Front entstand. Die Mauer war in eine Fundamentgrube von der Tiefe einer Steinlage ge-
setzt und stand im Siiden vier Lagen, im Norden bis zu sieben Lagen hoch an, so daR der Gelindeabfall von Siid
nach Nord - insgesamt etwa 1,00 m — auf der Mauerkrone bis zu einer maximalen Héhendifferenz von 0,20 m weit-
gehend ausgeglichen war. Bei 10,00 m Nord und 14,00 m Nord waren in der Ostfront iiber der untersten aufgehen-
den Steinlage zwei vertikale Schlitze von fast 0,20 m Breite und 0,50 m Hohe ausgespart (Taf.41,2). Dieiber die gan-
ze Mauerldnge auffallend horizontale Krone macht es wahrscheinlich, daR die Steinmauer als Sockel fiir eine
Lehmziegelmauerwerk diente %, dessen urspriingliche Héhe, nach Breite und Massivitit der Steinbasis, beachtlich
gewesen sein muR 2. Der Steinsockel der Mauer 5 war bis auf wenige verrutschte Steine sehr gut erhalten (Taf. 37).
Eine leichte Verdriickung der oberen Lagen nach Westen mit einem Maximum bei 9,50 m Nord stammt von einer
dort anlaufenden Mauer eines jiingeren Stadiums 2°,

Mauer 4 wurde auf der damals gerade noch sichtbaren Oberfliche eines Mauerzuges der 4lteren Bauschicht P 6
errichtet, dessen Nordkante im Durchgang als Stufe von 0,25 m Héhe benutzt wurde. Sie war 0,70 m breit und be-
stand aus einer Doppelreihe groRer Steine, die nach auRen glatte Fronten bildeten. Bei der Ausgrabung waren an
der Stirnseite bei dem Durchgang nur noch zwei Lagen, nach Osten hin aber bis zu vier Lagen erhalten. Die hheren
Steinlagen waren samt aufliegenden Lehmziegeln aus dem Mauerverband gerutscht und verkantet. In dem 110 m
breiten Durchgang zeigten die Steine der Stufe deutliche Abnutzungsspuren.

20 Vgl das Nordprofil (Taf. 87) zwischen 4,00 und 4,80 m Ost.
21 Siehe unten Abschnitt 6.2.2.
22 Siehe oben S. 29.

23 Mauernaus,mittel-" und , spitbronzezeitlichen” Bauschichten bestehen auf Tell Kamid el-L6z meist aus einem niedrigen Unterteil aus Stein,
einer diinnen Erdmértelschicht und darauf Mauerwerk aus luftgetrockneten Lehmziegeln. Die Steine kénnen unterirdisch als Fundament-
mauer oder oberirdisch als Sockelmauer verlegt sein. Auch im ersten Fall diirften sie iiber die Begehungsfliche geragt haben, um ein Unter-
spiilen und Aufweichen des Lehmziegelwerks zu verhindern. Bis vor wenigen Jahren wurde diese Bauweise im Dorf Kamid el-Loz noch ge-
pflegt, ehe auch hier die Betonbauweise Einzug hielt.

24 Mauern einstdckiger Gebiude sind normalerweise zwischen 0,50 und 0,70 m breit.

25 Mauer 12; vgl. Abschnitt 2.2.3 und Taf. 8.
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Der 8stliche Abschluf des Raumes C ist nirgends erreicht worden; Raum C muR bei einer Nord-Siid-Ausdeh-
nung von 10,60 m eine Ost-West-Ausdehnung von mindestens 4,50 m besessen haben. Nach der GréRe der Flache,
nach der nur annéhernd geglitteten Bodenoberfliche und nach den darin errichteten Installationen diirfte es ein
Hof gewesen sein. Die Begehungsfliche verlief von Mauer 2 nach Siiden zunéchst fast waagerecht und wolbte sich
dann bei etwa 12,00 m Nord zu einem quer durch den Hof ziehenden Riicken, unter dem sich eine Mauer aus der
dlteren Bauschicht P 6 verbarg. Siidlich des Riickens stieg die Begehungsfliche gleichmRig an, und lief im Siiden
schlieBlich an die Stufe von Mauer 4 an. In dieses Gelinde wurden zahlreiche Installationen eingebaut: Pflaster 06
mit den Pfostenléchern 07, Grube 05, die Tonplatten 08 und 09, Pflaster 010, Steinreihenwinkel 011 und Feuer-
stelle 012.

Durch Asche von verschiedenen Installationen wuchs das Bodennjveau in Hof C ganz unterschiedlich an.
Wiahrend sich in der Umgebung der Tonplatten dicke Biindel von Begehungsschichten ansammelten, wurden
andere Installationen wie etwa die Steinpflaster bewuRt von Ablagerungen freigehalten. Dieses unterschiedliche
Wachstum erschwert die Erfassung und Darstellung der Abfolge in Phasen betrichtlich. So hitte eine konsequente
Durchzéhlung der Begehungsflichen um die Tonplatten 015 26 etwa zwanzig Phasen ergeben, ohne daRg sich in die-
ser Zeit sonst irgendwas im Hof C verdnderte. So erschien es weniger verwirrend und vollig ausreichend, nur die-
jenigen Zasuren, die durch Auflassung oder Neueinrichtung von Installationen gesetzt sind, als Bauphasen zu be-
zeichnen. Danach lassen sich in Hof C drei Phasen unterscheiden:

Der élteste Zustand, die Phase P 5¢;, (Taf.1) ist durch die Ersteinrichtung der Werkstatt gekennzeichnet, wobei
im wesentlichen die Schuttoberfliche von Bauschicht P 6 beibehalten wurde; lediglich im Norden wurde von etwa
14,50 m Nord bis zur Mauer 2 durch eine Lehmaufschiittung der Boden horizontiert?’. Auf diesem Geldnde wurde
in der Nordecke, dem Mauerwinkel 5-2, die Grube 05 angelegt, davor das Pflaster 06 eingelassen und von den Pfo-
sten 07 umstellt. Ostlich davon wurde eine Reihe Steine senkrecht in den Boden eingelassen, und siidlich davon die
Tonplatte 08 installiert. Der Geldnderiicken iiber der Mauer von Bauschicht P 6 wurde fiir die Tonplatte 09 genutzt.
Im Siiden wurde das Pflaster 010 und nordlich davon der Steinreihenwinkel 011 aus z. T. sehr groRen Steinbrocken
in den Boden eingelassen, innerhalb dessen die Feuerstelle 012 in Benutzung war.

In der ndchstjiingeren Phase P 5c, (Taf. 3) wurden die Pflaster beibehalten, und die Steinreihen ragten noch,
wenn auch wenig, aus dem Boden. Alle anderen Installationen wurden aufgelassen und durch die Tonplatten 014,
015 und 060 sowie die steinumstellten Feuerstellen 013 und 016 ersetzt.

Auch in der jlingsten Phase P 5¢, (Taf. 6) waren die beiden Steinpflaster noch in Benutzung, zu denen sich nun
noch das Pflaster 022 mit den Holzeinbauten 023 und 024 gesellte. Von den Steinreihen ragten nur noch die ober-
sten Teile funktionslos aus dem Boden. Neu eingerichtet wurden der Schachtofen 025, die Tonplatten 026 und 027,
die Grube 028 und die Kuhlen 029 und 030.

Siidlich anschlieRend an Raum C lag der Raum D, in dem sich die fiir den Raum C kennzeichnende Steigung des
FuRbodens nach dem Siiden weiter fortsetzte. Man darf hier darum vielleicht auf einen weiteren Hof schlieRen. Der
ausgegrabene Teil im Raum D ist allerdings zu klein, als daR es moglich wire, iiber seine Ausmafe und seine Funk-
tion etwas auszusagen. In Raum D wurde in Phase P 5¢c, die Feuerstelle 017 installiert. Ansonsten blieb er in den Pha-
sen P 5c¢s, P5c, und P 5¢, so gut wie unverdndert.

Die Errichtung der Mauern 11 und 12 und die dadurch entstandene Aufteilung des Hofes C in die Rdume
] - K - L kennzeichnen das Umbaustadium P 5b (Taf. 8). Die beiden Mauern waren 0,60 m breit und besafen eine
Basislage sehr groRer Steine, die mehrfach die ganze Breite der Mauer einnahmen. Die folgenden Lagen waren aus
kleineren Steinen in dunkelbrauner Erde gesetzt. Mauer 11 stand bei der Ausgrabung noch drei bis vier Lagen hoch
an; in ihrer ostlichen Partie war sie nach Norden verkippt, und die oberen Lagen, zum Teil méachtige Steine, waren
samt dem aufliegenden Lehmziegelwerk abgerutscht 2. Mauer 12 war besser erhalten; auf die Fundamentlage folg-
ten vier annihernd horizontale Schichten mittelgroRer Steine. Im Osten bewirkten zwei keilférmige Zwischen-
schichten, daR die oberste durchgehende Lage nach Osten merklich anstieg. Welcher Zweck damit verfolgt wurde,
14Rt sich nicht erkennen, da die Mauer ins Ostprofil hineinzieht.

26  Vgl. Taf. 3 und das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 9,00 und 1240 m Nord.
27 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) von 15,00 bis 17,50 m Nord.
28 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 14,00 und 16,00 Nord bei einer Tiefe zwischen 5.80 und 6,80 m
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Es ist unwahrscheinlich, daR die Rdume ] - K - L wirklich so strikt voneinander getrennt waren, wie es der Be-
fund innerhalb der Arealgrenzen vorspiegelt. Weiter gstlich diirfte es eine Verbindung zwischen den Réumen gege-
ben haben. Sogar der Gedanke, die Riume ] und L seien Teile eines einzigen groRen Raumes, aus dem Raum K durch
die Mauern 11 und 12 und wohl eine dritte Mauer §stlich des Arealrands ausgegrenzt wire, ist nicht ganz abwegig. In
der nichsten Bauschicht P 4, als in allem anderen die letzte Raumdisposition der Bauschicht P 5 wieder aufgegrif-
fen wurde %, war die Situation nachweislich so. Wahrscheinlich waren demnach auch in Baustadium P 5b die Réu-
me J und L Teile eines groRen Hofraums, in den Raum K als kleinerer Vorbau vor Mauer 5 hineinragte.

Die Réume ] und L besaRen vermutlich nach wie vor keine Uberdachung; jedenfalls fanden sich keine sicheren
Anzeichen dafiir *°. Thre Steinpflaster waren noch in Gebrauch. Raum K dagegen wird man sich als iiberdacht vor-
stellen diirfen, wenn die auffillig hochgezogenen Mauern 11 und 12 iiberhaupt einen Sinn ergeben sollen. Dem wi-
derspricht auch der Betrieb des Backofens 032 nicht, sobald man einen Freiraum unter dem Dach als Abzug oder ei-
ne vllige Offnung nach Osten hin annimmt.

Der Raum D bliebin dem Umbaustadium P 5b gegeniiber den vorangehenden Phasen weitgehend unverindert.

Das jiingste Ausbaustadium liegt in P 5a vor (Taf. 10). Der Raum K wurde durch Einzug der Mauer 15 in die Rdu-
me N und O aufgeteilt (Taf. 40,1). Mauer 15 war 0,60 m breit und aus mittelgroBen Bruchsteinen in gelbbrauner
Erdfiillung gesetzt, von denen noch drei bis vier Lagen erhalten waren. Urspriinglich muR sie aber héher gewesen
sein, da eine Menge Versturzsteine von ihr noch im Ostprofil zu erkennen sind 3

In Raum J war im Stadium P 5a immer noch das Steinpflaster in Benutzung (Taf. 39,1). In Raum N waren zwei
Feuerstellen eingerichtet. Die in den Boden eingetretenen Holzkohlepartikel im Durchgang zu Raum O, die zum
Ostprofil hin an Dichte stark zunehmen, deuten darauf hin, daR nicht weit 6stlich von Mauer 15 ein Schachtofen
installiert war *2. Das Pflaster in Raum L war zu diesem Zeitpunkt bereits mit einer 5 bis 10 cm starken Lehmschicht
bedeckt, die wohl zur besseren Horizontierung dieses Raumteils aufgebracht worden war.

2.2.4 Bauschicht P5: der siidliche Bereich mit den Rdumen E - H - M

Im siidlichen Bereich entstand im Neubaustadium P 5¢ zwischen dem Wohnhaus und der Einfriedungsmauer
5-7 der Raum E (Taf. 1). Mauer 7 band in Mauer 5 ein und war wie jene aus grofen bis sehr grofen Steinen ohne Erd-
verfiillung gesetzt. Sie war im Osten noch drei Lagen hoch erhalten; im Westen dagegen bestand sie teilweise nur
noch aus einer Lage michtiger Steine. Entsprechend Mauer 5 konnte auch Mauer 7 aufgehendes Lehmziegel-
mauerwerk besessen haben, aber davon ist nichts erhalten. Das alles miiRte dann spéteren Planierungsarbeiten
zum Opfer gefallen sein.

Westlich des Wohnhauses, in Areal IJ 16, gibt es parallel zu Mauer 5 eine noch nicht vollstindig ausgegrabene
Mauer. Wie diese hélt sie nur 0,60 m Abstand von der Mauer des kéniglichen Wohnhauses und kénnte ebenfalls ei-
nen schmalen Korridor begrenzt haben. Ein Zusammenhang dieses Mauerstiicks mit dem Mauerzug 6-5-7 ist zwar
bisher nicht bewiesen, aber nach der stratigraphischen Position und dem GrundriRbild sehr wahrscheinlich. Zu-
sammen diirften die Mauern eine U-formige Einfriedung des Wohnhauses gebildet haben. Sollten kiinftige Gra-
bungen diese Hypothese bestitigen, wire Raum E 3,00 m breit und etwa 9,50 m lang. Im Westen und Osten wiirde
er sich nach Norden in einem schmalen Korridor neben dem Wohnhaus fortsetzen.

Im ausgegrabenen Teil des Areals I 17 hat es sicher keinen Zugang zu Raum E gegeben. Ein Zugang von Westen
her ist dem derzeitigen Stand der Grabung nicht mit Bestimmtheit auszuschlieRen. Wahrscheinlicher aber diirfte
der Zugang in dem nicht freigelegten Stiick der Mauer 7 siidlich der Grabungsgrenze gelegen haben. In Raum E
lieRen sich vier Bden ausmachen, die stellenweise noch weiter auffacherten, was aber fiir die Gesamtstratigraphie
belanglos ist. In der &ltesten Phase P 5¢, (Taf. 1) diente als Begehungsfliche noch die Schuttoberfliiche der Bau-

29 Vgl unten Abschnitt 2.3.4 und Taf. 11.

30 Der Umstand, daf vor der Nordfront zu Mauer 11 Verputzreste gefunden wurden, besagt fiir die Frage, ob Raum ] oder Raum K iiberdachte In-
nenrdume waren, nichts. Verputz kommtnémlich auf der Innen- wie auf der AuRenseite von Mauern vor und ist anderswo in Kamid el-Loz an
Mauern nachgewiesen, deren Aufgabe es war, zwei Hofe zu trennen.

31 Vgl.im Ostprofil (Taf. 87) die muldenférmig liegenden Versturzsteine zwischen 11,00 und 13,40 m Nord bei einer Tiefe zwischen 5,50 und
6,40 m.

32 Schwarze Asche und Holzkohlenreste fanden sich sonst nur in der Umgebung von Schachtéfen; vgl. unten Abschnitt 4.2.1.
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schicht P6. Zwischen zwei groBtenteils verschiitteten parallelen Mauerziigen dieser Bauschicht war der Schutt
eingesunken und bildete einen flachen Graben mitten durch Raum E. Eine solche grabenartige Vertiefung quer
durch die Mitte des Raumes E muR umso seltsamer erscheinen, als es leicht gewesen wire, den Graben aufzufiillen.
Aber weder in der dltesten, noch in den beiden folgenden Phasen ist dies geschehen. So méchte man meinen, daR die
bewuRte Beibehaltung des Grabens einer Notwendigkeit entsprach, etwa der, daf an jener Stelle der Zugang zu
Raum E durch Mauer 7 lag, und hier eine Niveaudifferenz gegeniiber einem tiefer liegenden siidlichen Raum zu
liberwinden war. Von einem tiefer liegenden Eingang her wiren die Stufen nach rechts und links aufwirts durch-
aus sinnvoll gewesen. DaR Raum E in jener frithesten Phase aber begangen und benutzt wurde, zeigt der Ofen im
ostlichen Korridor zwischen dem Wohnhaus und Mauer 5 %

In einer zweiten Phase P 5¢c; wurde lediglich der Boden durch eine diinne Planierschicht im Graben und im
nérdlichen Bereich des Raumes E etwas erhoht. Da eine ausgeprigte Begehungsfliche vorhanden war, kann es sich
nicht nur um eine kurzfristige und unbedeutende MaRnahme gehandelt haben.

Die dritte Phase P5c, (Taf. 4) zeigt durch ihre Installationen, den Schachtofen 020, das Steinpflaster 021
und die Grube 018, daf Raum E nun ebenfalls als Werkstatt genutzt wurde.

Ineiner letzten Phase P 5¢; ldRt eine weitere Bodenerhdhung nur noch die 6stliche Stufe schwach heraustreten.
Sollte der Zugang noch immer an der vermuteten Stelle gelegen haben, so ist innerhalb des Zugangs eine weitere
Stufe zu postulieren, es sei denn, das Gelédnde siidlich von Raum E hitte sich noch schneller aufgehdht.

Im Baustadium P 5b (Taf. 7) wurde in den westlichen Teil des Raumes der Mauerblock 10 eingesetzt, der parallel
zu Mauer 7 verlief. Da er im Nachbarareal IJ 16 gerade noch auftaucht, kann seine Linge mit etwa 2,00 m angege-
ben werden, wihrend er eine Breite von 1,20 m besaR. Er war aus groRen bis mittelgroRen Steinen ohne Erdverfiil-
lung gesetzt und noch zwei Lagen hoch erhalten. Obwohl weder weitere Lagen vorhanden waren, noch umherlie-
gende Versturzsteine gefunden wurden, waren die Steine der untersten Lage so tief in den Boden eingedriickt, daR
die Begehungsfliche P 5¢c, an die Steine anzulaufen schien, und erst nach Abraumen der Steine deutlich wurde, daf
sie um mehrere Zentimeter eingedriickt unter dem Block 10 hindurchlief. Selbst in der untersten Begehungsflache
P 5¢, zeichneten sich die Umrisse der Mauer 10 noch grob ab. Die méchtige Auflast des frei stehenden Blockes 10 ist
nicht zu erkldren, da der Oberbau, der vielleicht hitte AufschluR geben konnen, wohl bei spateren Planierungs-
arbeiten abgerdaumt wurde.

Im Raum H, der aus dem Raum E entstand, ist durch eine weitere Teilaufschiittung der letzte Rest der Stufe ein-
geebnet worden, wahrend die Werkstattinstallationen weiter in Benutzung blieben. Zusétzlich wurde zwischen
Block 10 und die Siidwand des Wohnhauses der Ofen 031 gesetzt.

Das jiingste Ausbaustadium P 5a (Taf. 9) zeigt einen verinderten Raum M, in welchem vor die Mauer 10 im
Osten ein gewaltiger Steinblock gesetzt wurde, so daR der Gesamtblock 10a nunmehr 2,80 m lang war (Taf. 41,1).
Zusitzlich wurde ein zweiter Block 13 mit dem AusmalR von 1,30 x 1,70 m, ebenfalls aus groRen bis mittelgroRen
Steinen ohne Erdzwischenfutter, errichtet. Von diesem ist durch jiingere Planierarbeiten nur die unterste Lage, ver-
mutlich etwas aus der urspriinglichen Lage geriickt, erhalten gewesen. Wie Mauer 10 waren der vorgesetzte Stein
10a und der Mauerblock 13 tief in den Boden eingedriickt. Sie werden also urspriinglich eine entsprechende Auflast
getragen haben.

AuRer den Mauern 10a und 13 wurde die Mauer 14 mit 0,60 m Breite und 1,00 m Linge errichtet und an Mauer 5
angebaut. Sie bestand aus mittelgrofen und kleinen Steinen mit braunem Erdfutter. Aus den gleichen Griinden wie
bei den iibrigen Mauern blieben nur die beiden untersten Lagen erhalten. Auch in dieser Phase war die Werkstatt
mit ihren Installationen noch in Betrieb, wihrend ringsum der Boden erneut leicht erhoht wurde.

33 Dieser Ofen erhielt keine Installationsnummer, da er zu einer Zeit in Betrieb war, als Raum E noch nicht als Werkstatt genutzt wurde.
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2.3 DIE BAUSCHICHT P4 MIT IHREN STADIEN UND PHASEN

231 Allgemeines

Die Bauschicht P 5 endete hochstwahrscheinlich durch eine Erdbebenkatastrophe, deren Spuren innerhalb des
koniglichen Wohnhauses ganz deutlich sind. Der Oberbau dieses Hauses brach zusammen, stiirzte in den Keller
und riR dabei alles, was sich in den oberen Riumen befand, in die Tiefe. Drei Personen, zwei Frauen und ein Mann,
fanden in den Triimmern den Tod >*. Es war reiner Zufall, daR in diesem Haus im AnschluR an das Erdbeben kein
Brand ausbrach. Anders als im Bereich des vielleicht mehrstockigen koniglichen Wohnhauses, finden sich im
Werkstattbereich keine eindeutigen Spuren eines Erdbebens. Hier waren die Gebaude sicher nur einstockig und
weit weniger massiv gebaut. Die Chance, ein Erdbeben zu iiberleben, muR hier bedeutend gréRer gewesen sein als
im Wohnhaus. Waren die Leichen der dort zu Tode gekommenen Personen unter mehr als zwei Meter hohem
Triimmerschutt begraben, so betrug die Schutthhe im Werkstattbereich durchschnittlich nur etwa 0,60 m. Selbst
wenn es hier Erdbebenopfer gegeben haben sollte, waren sie - anders als im Wohnhaus - relativ leicht zu bergen,
ehe man iiber dem leicht einplanierten Tritmmerschutt der Bauschicht P 5 mit dem Wiederaufbau der Werkstatt
begann.

Von kleinen Anderungen abgesehen, wurde in Bauschicht P4 der Grundrif des Vorgingerbaus wiederholt
(Abb. 4). Sogar die Funktion der Rdume als konigliches Wohnhaus und als Werkstatt wurde beibehalten, obwohl
sdmtliche Rauminstallationen der Bauschicht P 5 von Schutt verdeckt waren. Die Erinnerung an Raumeinteilung
und -funktion des Palastes P 5 war also noch lebendig, als der Neubau des Palastes P4 begann. Zwischen Zersté-
rung und Beginn des Neubaus kann demnach keine sehr lange Zeitspanne gelegen haben.

Nach oben hin ist die Abgrenzung zu Bauschicht P 3 nicht ganz so deutlich, da das Ende der Bauschicht P4
durch wesentlich weniger Schutt markiert ist, der zudem ebenfalls keinerlei Brandspuren aufwies. Nach dem
Ende der Bauschicht P4 muR beim Neubau P 3 durch betréchtliche Planierungsarbeiten die Hauptmasse des
Schuttes abgetragen worden sein. Dennoch zeichnet sich die Bauschicht P 3 deutlich dadurch ab, daR zwar ein Teil
der noch aufragenden Mauern des Palastes P 4 wieder Verwendung fand, aber zu v6llig neuen Raumkonzeptionen
zusammengefa8t wurde. Damit wird eine ganz neue Planung des gesamten Palastes erkennbar.

Im Werkstattbereich des Palastes P 4 bestand, anders als im Vorgingerbau, Kommunikation iiber alle zugehdri-
gen Rédume hinweg. Dajedoch die Rdume und sogar innerhalb von einzelnen Rdumen mehrere Raumpartien durch
Stufen und Schwellen voneinander abgesetzt waren, 1dRt sich nur eine begrenzte Synchronisation der einzelnen
Begehungsflichen erreichen. Die Verhéltnisse ldgen einfacher, wenn jeweils beiderseits einer Stufe oder Schwelle
die gleiche Anzahl Begehungsflachen vorhanden wire. Dies ist aber nur in wenigen Ausnahmen der Fall. Meist di-
vergiertdie Zahl betrachtlich, so daR es auch hier geboten ist, zunéchst die einzelnen Riume bzw. Raumteilein ihrer
Entwicklung vorzustellen und erst dann ihre Synchronisierung zu diskutieren. Von einer methodisch unanfechtba-
ren und dabei moglichst feinen Synchronisierung der Bauphasen hangt letztlich die Qualitit des Urteils iiber
Gleichzeitigkeit und Ungleichzeitiglkeit einzelner Installationen ab. Da erst auf der Grundlage dieses Urteils die
Frage nach dem Arbeitsablauf gestellt werden kann, muR das Problem der Bauphasen und ihrer Synchronisierung
so ausfiihrlich behandelt werden, wie dies in den nidchsten Abschnitten geschieht.

2.3.2 Bauschicht P4: der nérdliche Bereich mit den Raumen B-F

Im Bereich der Rdume A und B ragten zur Zeit des Wiederaufbaus des Palastes, dem Neubaustadium P4b
(Taf. 11), aus dem Lehmziegelschutt lediglich noch die Oberkanten der steinernen Grundmauern von P 5 auf. Diese
wurden als Fundament fiir neue Mauerziige verwendet, teilweise auch als Stufen zur Gelindeterrassierung
benutzt.

34 Wihrend der Grabungskampage 1978 kamen in den Kellerrdumen des kéniglichen Wohnhauses sehr reiche Funde zutage. Der gréRere Teil
davon ist vorldufig versffentlicht in R. Hachmann (Hrg.), Frithe Phéniker im Libanon. 20 Jahre deutsche Ausgrabungen in Kamid el-Loz,
Mainz 1983; siehe auch R. Hachmann, Der Palast eines syrischen Kleinkonigs der spiiten Br itin Kamid el-Loz, in: D. Papenfuss u. V.M.
Strocka, Palast und Hiitte. Beitrdge zum Bauen und Wohnen im Altertum von Archéologen, Vor- und Frithgeschichtlern, Mainz 1982, 21 - 41.
Der wissenschaftliche Fundbericht durch den Vf. mit einem Fundkatalog von A. und R. Miron ist in Vorbereitung, vgl, Anm. 11.
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Abb. 4: Palast der Bauschicht P4 in den Arealen I]14 - I] 17.

.

Auf der Mauer 8a der Bauschicht P 5 wurde die schmalere Mauer 3 errichtet und bisan die hdher erhaltene ehe-
malige Mauer 5, in Bauschicht P4 als Mauer 4 bezeichnet, herangezogen. Mauer 3 war etwa 0,75 m breit und be-
stand aus relativ kleinen Bruchsteinen mit gelbbrauner Erdzwischenfiillung. Sie war noch zwei Lagen hoch erhal-
ten. Uber der ehemaligen Mauer 1, deren westliche Oberlante noch sichtbar war, wurde ebenfalls eine schmalere,
neue Mauer 1 errichtet, die mit 0,60 m Breite aus sauber verlegten mittelgroRen Bruchsteinen mit brauner Erdzwi-
schenfiillung bestand. die ehemalige Mauer 2 war nur noch in ihrem Westteil mit den nérdlichen Kantsteinen sicht-
bar; auf ihr wurde das neue Mauerstiick 2 erbaut, welches in Mauer 1 einband, aber anders als diese trotz der gerin-
gen Breite von 0,60 m aus groRen Steinen mit der gleichen Erdzwischenfiillung gesetzt war. Bei der Ausgrabung war
Mauer 1 noch durchschnittlich zwei Lagen, Mauer 2 dagegen drei Lagen hoch erhalten. Beides diirfte aber nicht
mehr der urspriinglichen Hohe entsprechen.

Die aus den Mauern 1, 2 und 3 gebildeten Rdume A und B besaRen Zuginge von Siiden her. Der éstliche in den
Raum A verlief ebenerdig. Uber seine Breite kann ebensowenig ausgesagt werden wie iiber den ganzen Raum A, der
ja groRtenteils im Areal IJ 18 liegt, das bislang nicht ausgegraben wurde. Raum A hat zudem keine Kleinfunde gelie-
fert. Der Zugang zu Raum B war mit 2,20 m auffallend breit. Hier wurde die Nordkante der ehemaligen Mauer 2 aus
Bauschicht P 5 als Stufe nach Norden abwirts benutzt, da Raum B durchschnittlich 0,20 m tiefer lag als der siidlich
anschlieBende Raum C.

Zum Baustadium P 4b gehéren zwei FuBbdden, die hier die Bauphasen P 4b, und P 4b, darstellen. Der unterste,
zur Bauphase P 4b, gehtrende Boden lag auf einer zuséitzlichen Verfiillung aus Lehmziegelresten und sonstigem
Schutt und besaR einen teils gelblichen, teils eher braunlichen Estrich. Er verlief urspriinglich sehr gut horizontiert,
wie die Anbindungen an die Mauern noch zeigen. Er war also sorgfiltig planiert: Auf einer Ost-West-Ausdehnung
des Raumes von 3,50 m waren nur 12 cm Niveaudifferenz zu verzeichnen **. Die im Raum liegende Mulde diirfte
erst durch nachtrigliche Senkung des Untergrundes entstanden sein. Die jiingere Bauphase P 4b, entstand u. a. da-
durch, daR besonders tief eingesunkene Partien aufgehcht und das ganze Rauminnere erneut sorgsam planiert wur-
de. Die sorgfiltig hergestellten Fubdden und die bei der Ausgrabung darauf gefundenen verbrannten oder ver-
kohlten Holzreste lassen vermuten, da Raum B tiberdacht war.

35 Vgl das Nordprofil (Taf. 87) bei 4,00 und 7,40 m Ost.
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Die Zerstorung der Riume A und B, deren Art und AusmaR wegen des nachtréglichen Abbaus der Mauern bis
auf wenige Lagen nicht mehr genau abgeschiitzt werden kann, diirfte AnlaR zu einem Umbau gewesen sein, der
durch Baustadium P 4a vertreten wird (Taf. 15). Im Zuge dieses Umbaus wurde die alte Mauer 3 betréchtlich ver-
stirkt: Es entstand die neue Mauer 8. Auf gleiche Weise entstand aus der alten Mauer 2 die neue Mauer 7. Zugleich
wurde der Zugang zu Raum B auf 1,30 m verengt. Die Vermutung, das Gebiude des Baustadiums P 4b sei wegen zu
leichter Bauweise baufillig geworden oder gar eingestiirzt, ist nicht ganz von der Hand zu weisen.

Beim Wiederaufbau der Mauern wurde unterschiedlich verfahren. Die ehemalige Mauer 3 wurde nach Westen
hin auf durchschnittlich 1,20 m zur neuen Mauer 8 verbreitert. Die Mauerverstirkung erfolgte mit kleinen Bruch-
steinen, die in gelbe Erde gesetzt wurden. Im Norden waren zwei, im Siiden drei Lagen erhalten. Dort zeigte sich,
daR die Westfront der frilheren Mauer 3 bei der Mauerverstirkung stellenweise iiberbaut worden war. Die West-

-front der neuen Mauer 8 stiel auf die Nordmauer des kéniglichen Wohnhauses, wodurch nun der Zugang zu dem
Korridor zwischen Wohnhaus und Mauer 4 versperrt war. Uber Mauer 2 errichtete man die etwa 0,90 m breite neue
Mauer 7 aus grofRen bis mittelgroRen Steinen mit brauner Erdzwischenfiillung. Der Erhaltungszustand dieser
Mauer war ungewohnlich schlecht, da deren Nordkante nicht mehr auf Mauer 2 als festem Fundament auflag. So
war ihre Nordfront verkippt, und die ganze Mauer, die noch in drei Lagen anstand, bogenartig nach Norden ver-
rutscht (vgl. Taf. 45). Dennoch lieRen sich an ihrer Nordfront in den neu gebildeten Rdumen F und E Bruchstiicke
von Verputz feststellen, der als grobkornige, graue Kalkmortelschicht auf einer lehmigen, stark mit Scherben
durchsetzten Ausgleichsschicht aufgetragen war. Es ist also nicht ausgeschlossen, daR - wie die Rdume A und B -
auch die Rdume E und F iiberdachte Innenrdume waren.

Im Gegensatz zu jenen verstirkten Mauern wurde iiber Mauer 1die in Mauer 7 einbindende Mauer 6 etwas ver-
schmalert. Sie war aus kleinen bis mittelgroRen Steinen mit gelber Erdfiillung gesetzt und noch ein bis zwei Lagen
hoch erhalten. Da die unterschiedliche Stiarke der Mauern kaum zuféllig sein diirfte, wird man die breiten Mauern 7
und 8 als AuRenmauern, die diinne Mauer 6 dagegen als Trennwand ansehen diirfen. Daraus ergibt sich, daR die
Réaume E und F Teile eines groReren Gebdudes waren. Entsprechendes gilt wohl auch fiir die Vorgéngerraume A
und B.

Auch zum Baustadium P 4a sind zwei FuRboden nachweisbar, die hier die Bauphasen P 4a, (Taf. 15) und P 4a,
(Taf. 16) darstellen. Urspriinglich entsprechend den élteren FuRboden P 4b, und P 4b, gut horizontiert, hatten sich
die jiingeren Boden kuhlenartig gesetzt, so daR jeweils eine neue Ausgleichsschicht notwendig wurde. Bis zuletzt
blieb die Stufe aufwirts Richtung Siiden erhalten, wenn sie auch in der jiingsten Phase nur noch wenige Zentimeter
betrug.

2.3.3 Bauschicht P4: der Nordteil des 6stlichen Bereichs; Raum C,

Die Mauer 5 der Bauschicht P 5 ragte zur Zeit des Wiederaufbaus des Palastes (P4) durchschnittlich noch
0,50 m aus dem Schutt hervor und war insgesamt so gut erhalten, daR sie ohne erkennbare Ausbesserungen in Bau-
schicht P4 als Mauer 4 weiter verwendet wurde. Lediglich ganz im Siiden wurde sie auf eine Strecke von 1,00 m
nicht wieder benutzt, sondern diente hier nur als Schwelle fiir einen Durchgang nach Westen.

Obwohl der ganze Bereich §stlich Mauer 4 als einheitlicher Raum vorzustellen ist, welcher nach seiner Boden-
beschaffenheit, seiner GréRe und seinen Installationen sicherlich ein Hof war, trennt das iiber Stufen und Schwel-
len zugéngliche Mittelpodium C, die Hofteile C;, C; und C, derart voneinander, daR sie nicht einfach miteinander
zu synchronisieren sind *°. So bleibt nichts anderes iibrig, als die Hofteile einzeln zu behandeln.

Der nérdliche Teil des Hofes, C, genannt, wurde im Siiden durch das Podium C, begrenzt und im Norden durch
die Mauern 2 bzw. 7 von den Rdumen A-B bzw. E-F getrennt. Durch seinen Anteil an jenen Mauern unterliegt der
Hofbereich C, der gleichen Stadieneinteilung wie die Nordrdume. Darunter ist auch hier von einem Baustadium
P4b zu sprechen, solange die Mauer 2 bestand, und von einem Baustadium P4a fiir die Dauer der Mauer 7.

36 Hdtte das Ostprofil des Areals IJ17 etwa 1,00 m weiter dstlich gelegen, dann hitte man wahrscheinlich um das Mittelpodium C, herum die
Schichten verfolgen und den Hofteil C, mit den Hofteilen C,/C, verbinden kénnen.
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Wie in den Réumen B und F lassen sich auch im Hofteil C, fiir jedes Stadium zwei Phasen unterscheiden. Die
dlteste Phase P 4b, (Taf. 11) benutzte ohne wesentliche Verinderungen die Schuttoberfliche von P 5, die von Nord
nach Siid leicht anstieg, als Begehungsfléche, und zwar bis hin zu der als Schwelle verwendeten, in ihrem westlichen
Teil noch aufragenden Mauer 11 der Bauschicht P 5. Nordéstlich der ehemaligen Mauer 15 war die Mauer 11 soweit
verstiirzt, daB sie nicht mehr aus dem Schutt aufragte, jedoch noch eine Stufe bildete. Die ehemalige Mauer 15 der
Bauschicht P 5 stand noch eine Lage héher an. Sie wurde nunmehr von Osten her als Stufe benutzt. Auf dieser so
entstandenen &ltesten Begehungsflache, die zur Bauphase P 4b, gehort, wurden im Hofteil C, die Grube 036 ausge-
hoben und die Tonplatte 037 installiert.

In der folgenden Bauphase P 4b, (Taf. 14) wurde das Gelande im Hofteil C, soweit aufgehoht, daR die Stufe an
der ehemaligen Mauer 11 eingeebnet war. Statt ihrer wurde ungefihr 1,00 m weiter siidlich eine neue Stufe aufge-
setzt, um die Erhohung des Podiums beizuhalten. Uber der friiheren Stufe wurde der Ofen 041 installiert.

Das Baustadium P 4a war in seiner Phase P 4a, - jetzt mit Mauer 7 - (Taf. 15) durch eine weitere Erh6hung der
Begehungsfliche gekennzeichnet, wobei die urspriingliche Steigung von Nord nach Siid beibehalten wurde. Auf
dieser Begehungsfliche wurden neben der Tonplatte 043 die Grube 044, weiter siidlich der dreiteilige Ofen 045 -
046 - 047 und an der Stufe zum Podium der Schachtofen 048 eingerichtet.

In der jiingsten Phase P 4a, schlieRlich (Taf. 16), in welcher gleichzeitig tiber dem Podium die Mauer 9 - 10 - 11
erstellt wurde, bestand erstmalig eine direkte Verbindung zwischen den Hofteilen C, und C,: Die Begehungsflache,
die leicht angehéht nach wie vor von Nord nach Siid anstieg, zog verhaltnismaRig steil tiber die ehemalige Stufe hin-
weg auf das Podium C,. In dieser Zeit wurden die Tonplattenreihe 053 und die Grube 054 neu installiert, wahrend
die Schachtofen 048 vermittels einer Randerh6hung (048a) weiter in Betrieb blieb.

2.3.4 Bauschicht P4: der Mittelteil des ostlichen Bereichs; Raum C,

Das den Mittelteil des Hofes C einnehmende Podium C, war mit Ausnahme der jiingsten Phase der Bauschicht
P 4 stets durch Stufen und Schwellen von dem tibrigen Hof im Norden, Osten und Siiden getrennt; die urspriingli-
che Konzeption eines erhohten Platzes wurde also durch alle Stadien hindurch eingehalten *

Der Neubau der Bauschicht P4, im Hofteil C, das Stadium P 4¢ (Taf. 11), integrierte die Baureste der Schicht P5
vollstéindig in seine Konzeption. Die Steinfundamente der Mauern 11, 12 und 15 ragten noch etwa zwei Lagen hoch
aus dem Lehmziegelschutt auf; lediglich der Teil der Mauer 11 6stlich der Mauerecke 11-15 war soweit verstiirzt, daf§
der Schutt dariiber hinwegging. Das auf diese Weise vorliegende Rechteck wurde durch den Neubau P4 fiir die
Anlage des Schachtes 038 genutzt. Fiir diesen wurde ein etwa 0,70 m tiefes Loch ausgehoben und mit kleinsteini-
gem Material eine Wandung in einem sauberen, erst nachtriglich verdriickten Oval ohne Erdzwischenfutter aufge-
mauert. Danach wurde die Schachtwandung tiber die anstehende Schuttoberflache bis zu einer Gesamthéhe von
1,00 m hochgezogen (Abb.15), der noch im oberen Teil freie Durchgang zwischen den ehemaligen Mauern 15 und 12
mit Lehmziegeln zugesetzt (Abb. 16 und Taf. 46,2) ** und das ganze Quadrat bis zur Oberkante der Mauern11-15 ver-
fiillt. Auf diese Weise ragte lediglich die oberste Lage der ehemaligen Mauer 12 als Schwelle hervor, wihrend von
den Mauern 11 und 15 nur die Nord- bzw. die Ostkante als Stufe erhalten blieben. Das Innere des Schachtes wurde
mit feinem Sand verfiillt.

Die allgemeine Aufhéhung des Hofniveaus bedingte das Stadium P 4b (Taf. 14), in welchem eine Nordstufe, um
etwa 1,00 m nach Siiden versetzt, zugleich mit einer Erhghung der Oststufe so vorgenommen wurde, daf diese Stu-
fen nunmehr die gleiche Hohe besaRen wie die Siidstufe.

37 Andiesem Punktistdie U heid vonB dium und p nicht eindeutig zu treffen. Man kann den Hof C als einen Raum anse-
hen, in welchem das Podium C, lediglich als aufwendige Einrichtung gelten konnte. Veranderungen des Podiums wiren dann als Bauphasen
zu werten. Andcrerseits ist das Podium selbst keine Installation, sondern ein Raum fiir eine Installation, nimlich den Schacht 038, wobei der
Raumbegriff hier sehr weit ausgedehnt erscheint. Darlber hinaus ist aber die Lehmziegelzusetzung des ehemaligen Durchgangs von Raum

P5/N zu Raum P 5/ O eine ,BaumaRnahme”, und die nach Siiden versetzte gemauerte Nordstufe eine ,bauliche Verdnderung”, und somit wa-
re von Baustadien zusprechen Hicristdas System iiberfordert. Angesichts der darin enthaltenen und veranderten Installationen wurde dahin
entschieden, das Podium als einen imaginiren Raum aufzufassen und dessen Verdnderungen als Baustadien zu bezeichnen.

38 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 11,00 und 11,80 m Nord in der Tiefe zwischen 5,50 und 5.80 m.

35



. Auf Flen Steinen der Aufmauerung der Oststufe stand, in den Lehm der Steinpflasterunterfiitterung eingebettet,
eine Kleine Schiissel (Kat. Nr. 162), welche an dieser Stelle, wo nie eine Begehungsfliche war, nur als Deponierung
gedacht gewesen sein kann. Diese Schiissel wire demnach samt ihrem Inhalt als Bauopfer anzusprechen.

Nach einer weiteren Aufmauerung des Schachtes 038a in einem etwas groReren Oval (Abb.17) und einer ent-
sprechenden neuerlichen Sandauffiillung wurde die Gesamtoberfliche des Podiums durch Anlage des Steinpfla-
sters 042 aus zum Teil groRen Steinbrocken um 0,30 bis 0,40 m erhoht (Taf. 46,1).

In einem letzten Baustadium P 4a (Taf. 16) wurde auf der Kante des Sockels C, die U-férmige Mauer 9-10-11
errichtet, die nur aus einer Lage mittelgroRer bis groRer Kalkbruchsteine mit einer Zwischenfiitterung aus kleinen
Steinen bestand. Auf diesem Fundament waren mindestens vier Lagen Lehmziegel geschichtet®®, die entweder eine
etwa 0,50 m hohe Briistung oder den unteren Teil einer aufgehenden Mauer darstellen ** und nach Nord und Siid je-
weils einen Durchgang freilieRen. Durch Niveau-Aufhhung verschwand die nérdliche Stufe vollstédndig; nur eine
Bdschung von Nord nach Siid blieb erhalten. Im Siiden wurde eine neue Schwelle angelegt, deren Steine deutliche
Trittspuren aufwiesen.

2.3.5 Bauschicht P4: der Siidteil des ostlichen Bereichs; Rdume C; - C, - D

Im siidlichen Teil C; des Hofes (Taf. 11) fanden die Erbauer der Palastanlage P 4 von der alten Mauer12 noch eine
bis zwei Lagen, von der Einfriedungsmauer 5 noch zwei bis drei Lagen aus dem Schutt aufragend vor, wobei die alte
Mauerecke 5-7 in den obersten Lagen zerfallen gewesen sein kénnte. Im Neubaustadium P 4c wurde siidlich der
alten Mauer 12 der Boden in Hohe der oberen Mauersteine horizontiert und ein ebenerdiger Durchgang durch
Mauer 4 nach Westen geschaffen, der die alten Mauersteine als Schwelle benutzte *'. Der so geschaffene Raum Cs
wurde mit den Tonplatten 039 und 061 ausgestattet, und von hier aus wurde das Doppelpfostenloch 040 eingetieft.

Das Baustadium P 4b (Taf. 12) trennte durch Einzug der Mauer 5 den verkiirzten Hofteil C, von dem neu ge-
schaffenen Raum D, wobei ldngs der Mauer 4 ein etwa 1,00 m breiter Durchgang freigelassen wurde. Mauer 5 ragt
nur wenig aus dem Ostprofil *? und ist nur in einzelnen Steinen erhalten, die als Fundamentlage etwas in den Boden
eingelassen waren. Obwohl die Mauer 5 durch spitere Eingriffe fast ganz ausgebrochen war, so daf man von ihrer
urspriinglichen Hohe nichts weiR, ist der Durchgang dadurch gesichert, daR die Fundamentgrube vorher endet.

Auf der durch Aufschiittung neu horizontierten Begehungsflidche wurde in Hofteil C, die erneuerte Tonplatte
039a weiter benutzt, das Doppelpfostenloch 040 hingegen mit Lehm iiberstrichen. In dem kleinen ergrabenen Teil
von Raum D wurden keine Installationen angetroffen.

In dem folgenden Baustadium P 4a wurde Mauer 5 bis auf die Fundamentgrundlage wieder abgerissen und so
der siidliche Hofteil C; in seiner urspriinglichen GréRe wiederhergestellt (Taf. 13). Dabei wurde durch weitere
Erdaufschiittung neuerlich eine Horizontierung des Bodens angestrebt.

In diesem siidlichen Hofteil C; fandensich fiinf teils dicht iibereinanderliegende, teils zusammenlaufende Bege-
hungsflichen, deren Installationen nicht, wie sonst fast immer iiblich, von der nichstjiingeren Phase iiberdeckt,
sondern abgebaut und ausgerissen worden waren. So zeigte die édlteste Phase P 4a;im Nordosten von C; keine veri-

39 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 10,40 und 11,90 m Nord bei einer mittleren Tiefe von 5,00 m.

40 Dieausgeglichene Oberkante der Lehmziegel (vgl. das Ostprofil Taf. 87 zwischen 10,40 und 11,80 m Nord bei einer Tiefe von ca. 4,80 bis 4,90 m)
spricht eher gegen einen Verfall noch hoher geschichteter Lehmziegel, so daR die Interpretation als Briistungsmauer viel fiir sich hat. Dann
aber erhebt sich wiederum die Prage, ob hier ein Baukérper vorliegt oder nicht, d. h. ob die Errichtung einer Briistungsmauer als Baustadium
oder als Bauphase definiert werden muR. Begrenzungsmauern von Hofen sind fraglos zu Baukorpern zu rechnen, aber wie hoch mug eine sol-
che Mauer sein, um einen Raum abzugrenzen? Wie sind verhéltnismaRig niedrige Mauern wie die von Briistungen davon abzusetzen? Wie
akademisch derlei Fragen sind, wird augenfillig, wenn man sich ins BewuRtsein ruft, dafd im Normalfall nur die Steinfundamente von Mauern
erhalten sind, ihr Lehmziegelaufbau und gar dessen urspriingliche Hohe nur in den seltensten Féllen feststellbar sind. Im vorliegenden
Fall wird die Errichtung der U-férmigen Mauer auf dem Rand des Podestes, unerachtet der Frage, ob es sich um eine Briistung oder um hoch
aufgehendes Mauerwerk handelt, im Sinne einer ,baulichen Verdnderung” als Baustadium definiert.

41 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 4,00 und 10,00 m Nord: Die Schuttschicht von P 5muR im Siiden gleich stark gewesen sein wie im Norden,
sie diinnt aber nach Siiden mit anndhernd horizontaler Oberfliche stark aus.

42 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 6,40 und 7,10 m Nord bei einer Tiefe zwischen 5,10 und 5,45 m.
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table Begehungsfldche; anhand des Profils wurde dann nachtraglich erkennbar, daR dort in der nichstjiingeren
Phase ein Steinpflaster herausgerissen worden war **

Die Phasen P 4a, und P 4a; bestanden nur aus Teilaufhéhungen, ohne da im ausgegrabenen Bereich auf thnen
Installationen angetroffen worden wéren. Die stark ausgebildeten Begehungsflichen lassen aber darauf schlieRen,
daB in diesen Phasen éstlich des Grabungsareals durchaus Installationen vorhanden waren. Es ist allerdings nicht
véllig auszuschlieRen, daR das Steinpflaster 050 bereits in der Phase P 4a, angelegt wurde; darauf deuten Reste ei-
nes dlteren, zum Teil rot gebrannten Lehmaufstrichs hin, welche in Phase P 4a, mit einer zweiten, gelben Lehmdek-
ke iiberstrichen wurden *.

In Phase P 4a, (Taf. 15) war der gelbe Lehmestrich 050 iiber der Steinpflasterung mit Sicherheit in Benutzung. In
den Estrich waren das Pfostenloch 051, neben dem Estrich die Grube 049 eingegraben. Weiter siidlich war die
Feuerstelle 052 installiert.

Die jiingste Phase P4a; (Taf. 16) lauft im Siiden an die Mauer 11 und die daneben liegende Schwelle an. In die
durch neuerliche Aufschiittung gut horizontierte Begehungsflidche waren die Pfostenlécher 056 und 057 und ein
nur im Ostprofil sichtbarer Grubenofen 062 eingelassen *°

24 DIE BAUSCHICHT P3

Die Ursache fiir das Ende des Palastes P 4 ist in Areal IJ 17 nur insoweit bestimmbar, als keinerlei Brandspuren
zu finden waren. Das sprache mehr fiir eine Auflassung des Werkstattbereichs als fiir eine Zerstérung, wenn nicht
westlich von Areal IJ17 andere Komplexe der Bauschicht P4 Spuren einer Brandkatastrophe aufweisen wiirden.
Danach kénnte die Auflassung des Werkstattbereichs eine Folge jener Brandkatastrophe gewesen sein.

Die Bauschicht P 3 ist durch sehr tief reichende BaumaRnahmen der folgenden Bauschicht P 2 auf weite Fli-
chen gar nicht oder nur in Fundamentspuren erhalten. Lediglich in Areal IJ 17 sind zum Teil mehrere Stadien oder
Phasen der Bauschicht P 3 nachweisbar, von denen die unterste dhnliche Installationen enthielt, wie sie aus den
dlteren Bauschichten bekannt sind, so daR hier immer noch mit einer Werkstatt gerechnet werden muR (Abb. 5).

Zur Zeit des Neubaus P 3 ragte aus dem Lehmziegelversturz lediglich die ehemalige Mauer 4 mit ihrem Stein-
fundament auf, und zwar so, daR im Norden zwei bis drei Steinlagen freilagen, nach Siiden zu aber nur eine Lage
herausstand, die schlieRlich bei etwa 8,00 m - N unter der Schuttoberflache verschwand. Von allen {ibrigen Mauern
waren nur Reste der Lehmziegelaufbauten sichtbar

Die NeubaumaRnahmen der Bauschicht P 3 bestanden darin (Taf. 17), daR der noch aufragende Teil der ehema-
ligen Mauer 4 nochmals mit sehr groRen Blocken zu der Mauer 2 aufgehoht wurde, wovon jedoch nur noch Reste
einer Lage erhalten waren. Dies ist mit Sicherheit auf Eingriffe von Bewohnern der néchstjiingeren Bauschicht P 2
zuriickzufiihren. Am sitdlichen Ende der Mauer 2 wurde nicht ganz rechtwinklig nach Westen hin der Mauerzug 3
mit 1,00 m Breite neu errichtet, der aus ebenso grofen Steinblocken mit grauer Zwischenfiillung bestand und bei
der Ausgrabung noch zwei Lagen im Osten bis vier Lagen hoch im Westen erhalten war. Nach Westen hin war
Mauer 3 zunehmend an ihrer Nordfront verkippt, da sie dort nicht mehr auf der alten Stidmauer des , koniglichen
Wohnhauses” auflag. Breite und Verdrlickung lassen darauf schlieRen, daR Mauer 3 urspriinglich eine betrachtli-
che Auflast an Lehmziegelmauerwerk getragen hat, obgleich davon durch jiingere Eingriffe nichts erhalten geblie-
ben ist. Alsnérdliche Fortsetzung von Mauer 2 wurde aus kleinsteinigerem Material mit gelber Erdzwischenfiillung
nach einem 0,90 m breiten Durchgang die Mauer 1 errichtet, welche die Ostkante der alten Mauer 8 aus Bauschicht
P 4 als Basis benutzte, wihrend die gleiche Kante im Durchgang als Stufe aufwérts nach Westen hin diente. Bei der

43 Vgl. die Kuhlen am Ostprofil (Taf. 87) zwischen 8,90 und 9,80 m Nord bei 5,30 m Tiefe (Oberkante).
44 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) bei 8,80 und 9,00 m Nord in 5,20 m Tiefe.

45 Der Ofen 062 kam erst beim Zuriickputzen des Ostprofils zum Vorschein. Da er groRtenteils dstlich der Arealkante liegt, konnte er nurim Pro-
fil erfat werden, nicht aber in der Fliche. Vgl. das Ostprofil (Taf. 87) bei 7,10 m Nord und 5,20 m Tiefe.

46 Der Lehmziegelblock der Nordmauer des ,privaten Wohnhauses” war so maichtig, daB er noch in der Bauschicht P 2 benutzt wurde.
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Ausgrabung war Mauer 1im Siiden nur in Bruchstiicken in der Fundamentlage erhalten, nahm aber nach Norden
hin bis auf drei Lagen zu, was ihre urspriingliche Hohe gewesen sein muR, da in jenem Bereich Reste des Lehmzie-

gelaufbaus erkennbar waren */

Abb. 5: Palast der Bauschicht P3 in den Arealen 1]16 - 1] 17.

siidlich der Mauerecke 2-3 wurde in Fortsetzung von Mauer 2, unterbrochen von einem etwa 1,30 m breiten
Durchgang, in welchem die Westkante der ehemaligen Mauer 4 als Stufe nach Westen abwirts benutzt wurde, das
kurze Mauerstiick 4 mit 0,90 m Breite und dann rechtwinklig nach Osten abbiegend der Mauerzug 5 mit 0,60 m
Breite errichtet. Diese Mauern sind in einem Zug erbaut, wobei an der Ecke groRe, sonst aber mittelgroRe Steine mit
braungrauer Zwischenfiillung verwendet wurden. Sie waren drei bis vier Lagen hoch erhalten, kénnten indes we-
sentlich hoher gewesen sein. Da Mauer 5 in spdterer Zeit ummantelt und in der Breite von 0,90 m wieder hochgezo-
gen wurde, ist nicht auszuschlieRen, daf sie einst entsprechend hoch anstand *%. Schlieflich wurde die ehemalige
Mauer 11 der Bauschicht P4 als Mauer 6 wieder verwendet. Eine urspriinglich héhere Aufmauerung entsprechend
Mauer 5 ist sehr wahrscheinlich, wenn Mauer 6 im Ausgrabungszustand auch nicht hoher erhalten war als zur Zeit
der Bauschicht P4. Fiir diese Annahme spricht, daR der kleine, durch die Mauern 2 - 4 - 5 - 6 gebildete Raum D ei-
nen ausgezeichnet horizontierten Boden aus sauber verlegten Lehmziegeln besaR. Das war zwar im Planum nicht
erkennbar ** am befeuchteten Profil aber deutlich sichtbar *°. Zudem lag auf jenem Boden ein bis zu 15 cm starker
Brandversturz eines Daches > All dies zwingt dazu, in Raum D einen iiberdachten Innenraum zu sehen, was wie-
derum hoch aufgehende Mauern bedingt.

IS
Q3

Vgl. das Nordprofil (Taf. 87) zwischen 3,20 und 4,00 m Ost in 5,20 bis 5,40 m Tiefe.
Zur Ummantelung der Mauer 5 vgl. das Ostprotil (Taf. 87) zwischen 6,30 und 7,20 m Nord bei 4,70 bis 5,00 m Tiefe.

IS
o

schiede kaum auszumachen; erstdurch léngeres Befeuch-

=
©

Im trockenen Zustand sind ungebrannte Lehmziegel wegen der geringen Farbunter:
ten treten die Farbnuancen hervor und lassen Ziegelkonturen erkennen.

o
>

Vgl. das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 7,20 und 9,60 m Nord in 5,00 m Tiefe (Oberkante).

w
=

Vgl. das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 7,20 und 9,60 m Nord in 5,00 m Tiefe (Unterkante).
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Im Gegensatz zu der ehemaligen Mauer 11 wurden die Mauern 9 und 10 der Bauschicht P4 nachweislich nicht
wieder verwendet, denn ihr alter Lehmziegelaufbau wurde nicht wie bei Mauer 11 abgetragen. Er blieb unverindert:
teils verkippt %2, teils verflossen, wie der Lehmziegelkegel zeigt, auf dem die Steinplatte 058 installiert wurde **

Die Réume A und B sind wegen ihrer GrofRe und den Unebenheiten der Begehungsflichen als Hofe anzusehen.
Die Begehungsflache des Hofes A fiel relativ gleichmaRig nach Norden ab. Schwer zu interpretieren ist ein Brand-
versturz, der sich in einer Méchtigkeit von durchschnittlich 10 cm lings der Mauer 2 fand, aber nach Osten hin aus-
diinnte. Man kénnte daraus schlieRen, daR an der Ostfront der Mauer 2 ein Vordach angebracht war, welches
entweder frei von der Mauer gehalten wurde oder auf ebenerdigen Holzstiitzen ruhte; Pfostenlcher wurden nam-
lich nicht angetroffen.

Hof B wird durch die Lehmziegelbank aus Bauschicht P4 in einen nordlichen Teil B, und einen siidlichen
Teil B, gegliedert. Das Gelidnde in B, fiel nach Nordwesten ab, wihrend in B, die Begehungsfliche eine Neigung
nach Westen aufwies.

Wihrend der Durchgang zwischen den Mauern 1und 2 die Héfe A und B, miteinander verband, standen A und
B, vermutlich durch einen Ausbruch der obersten Lage der ehemaligen Mauer 4 der Bauschicht P 4 zwischen 14,00
und 15,00 m Nord in Verbindung, denn dieser Ausbruch, der sich natiirlich stratigraphisch nicht genau einordnen
14Rt, lag so hoch, daR er erst in der Mauer 2 der Bauschicht P3 ohne beidseitige Treppen begehbar war.

Der Raum C schlieBlich war insgesamt sehr gut horizontiert, was auf einen Innenraum hindeutet; sein unregel-
méRiger GrundriR 14Rt allerdings in dem ergrabenen Teil keine Raumkonzeption erkennen.

Die in den Lehmkegel eingelassene Steinplatte 058 erinnert an dhnliche Platten der dlteren Werkstatteinrich-
tungen. Ebenso hat das Pflaster 059 in Hof B, eine auffillige Ahnlichkeit mit Pflasteranlagen des dlteren Werkstatt-
bereichs. Insofern ist nicht auszuschlieRen, daf in den Héfen B, und A Teile von Metallwerkstitten vorliegen, wenn
auch Ofen in diesem Gebiet fehlen.

2.5 DIE SYNCHRONISIERUNG DER EINZELNEN WERKSTATTBEREICHE

2.51 Die Synchronisierung innerhalb der Bauschicht P 5

Bei der Synchronisierung, die fiir den Arbeitsablauf im Werkstattbetrieb von wesentlicher Bedeutung ist **,
sollte genau zwischen absoluter und relativer Gleichzeitigkeit unterschieden werden. Absolute Gleichzeitigkeit
liegt dann vor, wenn zwei Phasen im Gleichtakt beginnen und enden; relative Gleichzeitigkeit bedeutet, daR zwei
Phasen entweder nur gleichzeitig beginnen oder nur gleichzeitig enden, aber von verschiedener Dauer waren, oder
daR eine Phase nur einen unbestimmbaren Teil einer anderen ausmacht.

Es sei hier nochmals betont, da sich die theoretische Forderung, gleichzeitige Baustadien und -phasen mit der
gleichen Bezeichnung zu versehen, im Werkstattbereich nicht durchfiihren lieR. Die fehlende Raumkommunika-
tion machte die getrennte Abfolge der Bezeichnungen einzelner Rdume oder Raumgruppen notwendig und verur-
sachte so eine Abweichung von den Prinzipien, wie sie im Stratigraphieband der Grabung Kamid el-Loz erstellt
wurden **

Inallen Bereichen der Werkstattist die Bauschicht P 5 eindeutig von der Vorgingerschicht P 6 und der Nachfol-
geschicht P4 zu trennen. Die nichstiltere Bauschicht P 6, die eine andere Raumkonzeption aufweist als Bau-
schicht P 5, ist in Areal I[J17 iiberall unter dem gleichen Grus aus verbrannten Lehmziegeln begraben, auf dessen
Oberfliache der Neubau P 5, bisweilen mit starkeren Eingriffen, errichtet wurde.

Ahnlich ist die néchstjiingere Bauschicht P4 im Norden und Osten durch eine starke Schicht unverbrannten
Lehmziegelmaterials von Bauschicht P 5 abgesetzt. Mit dem Siidwesten aber, wo die Hauptmasse des Schuttes

52 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 10,40 und 11,80 m Nord in 4,80 bis 5,10 m Tiefe.

53 Jener lag nicht mehr iiber der alten Mauer 6 der Bauschicht P 4, sondern war nach Siiden verflossen.
54 Vgl. unten Abschnitt 6 und Teil 1V.

55 R. Echt, Kamid el-Loz 5. Die Stratigraphie, 1984.
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abgetragen worden ist, so daf§ der Trenner nicht so deutlich hervortritt, bestand seit Anlage der Bauschicht P4 eine
direkte Raumkommunikation; die élteste Begehungsfldche P 4 lduft also vom dstlichen zum siidwestlichen Bereich
durch, und damit ist sichergestellt, daR im Siidwesten alle darunter liegenden Boden zur Bauschicht P 5 gehoren,
soweit sie iiber dem Schutt von P 6 liegen.

Da die Mauern 5 und 7 im ausgegrabenen Teil des Areals IJ17 die Rdume E sowie C und D trennen, ist eine
Synchronisierung im Werkstattbereich der Bauschicht P 5 nur begrenzt méglich. Man kann von der Tatsache aus-
gehen, daR durch den Bau der Mauern 1und 2 die Rdume B und C gleichzeitig entstanden und zugleich in Benut-
zung genommen wurden. Nichts spricht dagegen, daR die &lteste Begehungsfldche in Raum E annéhernd gleichzei-
tig entstand. Der Beginn des Baustadiums P 5¢c im Raum B, der Beginn der Bauphase P 5¢; im Raum C und der Be-
ginn der Bauphase P 5¢c; im Raum E diirften etwa in dieselbe Zeit fallen. Tafel 1 zeigt also den Anfangszustand des
Werkstattgebdudes der Bauschicht P 5.

Da die Bauschicht P 5 iiberall gleichzeitig endete, kann man in gleicher Weise eine relative Gleichzeitigkeit der
Bauphase P 5a,im Raum G, der Bauphase P 5a, im Ostteil der Werkstatt (Rdume D, J, L, N und O) und dem Bausta-
dium P 5a im Raum M annehmen (Taf. 10).

Weiterhin kann noch bestimmt werden, daR im mittleren Teil des éstlichen Hofes die Stadien P 5a und P 5b zu-
sammen den Zeitraum einnehmen, welchen nérdlich (Raum J) und siidlich (Rdume L und D) davon das Stadium
P 5a beansprucht. Zwischen den Mauern 11 und 12 ist ndmlich noch eine Begehungsfliche mit BaumaRRnahmen ein-
geschoben, die weder im Norden noch im Siiden eine Entsprechung besitzt. Damit ist fiir den ganzen 6stlichen Be-
reich eine absolute Gleichzeitigkeit zu gewinnen: Nord P 5a = Mitte P 5a + b = Siid P 5a (Taf. 8).

Alle tibrigen Phasen sind nicht genau miteinander zu synchronisieren. Dies kommt in den Plinen 2-9 dadurch
zum Ausdruck, daR jeweils nur die Veridnderung eines Bereiches dargestellt wird. Es muR allerdings betont werden,
dal} die Reihenfolge der Verdnderungen rein schematisch nach Anzahl der Phase aufgestellt wurde und demnach
zufilligen Charakter besitzt. Jene Reihenfolge kann, soweit es sich nicht um Abfolgen innerhalb desselben Berei-
ches handelt, zwanglos ausgewechselt werden: Sicher ist jeweils nur die Abfolge der Tafeln 1 - 2 - 5 — 9 fiir den
nordlichen Bereich, der Tafeln1-3 - 6 - 8 - 10 fiir den 6stlichen Bereich und der Tafeln1-4 - 7 - 9 fiir den siidwestli-
chen Bereich. Dagegen konnte in der Reihenfolge Tafel 4 ohne weiteres mit Tafel 3 vertauscht werden, oder Tafel 2
nach Tafel 6 stehen. Es gibt keine Moglichkeit, die Dauer der einzelnen Phasen naher zu bestimmen.

2.5.2 Die Synchronisierung innerhalb der Bauschicht P4

Der Beginn der Bauschicht P4 und damit deren Abgrenzung nach unten wurde bereits im vorangehenden Ab-
schnitt erldutert. Die Abgrenzung nach oben wird in der Nordhilfte des Areals durch die bis zu 0,50 m méchtige
Lehmziegelverfallschicht deutlich und ist in der Siidhélfte an der von Ost nach Stidwest durchgehenden Bege-
hungsflache feststellbar. Hinzu kommtals deutlicher Trenner der veréinderte Grundriplan der gesamten Anlage in
der Bauschicht P 3.

Im einzelnen 1dRt sich die Synchronisierung innerhalb der Bauschicht P 4 trotz der vielen Stufen und Schwellen
besser erreichen als in der Schicht P 5. Geht man von einem gleichzeitigen Ausbau des Werkstattgeldndes aus,
woran kein Zweifel bestechen kann, dann 14Rt sich der Beginn der Phasen P 4b, in Raum B, P 4b, in Raum C,, das
Baustadium P4c in Raum C, und die Bauphase P 4; in Raum C, synchronisieren (Taf. 11).

Durch den Umbau der Mauern 1und 2 zu 6 und 7 kann das Ende der Phase P 4b, in Raum B mit dem Ende der
Phase P 4b, in Raum C, gleichgesetzt werden, withrend der gleichzeitige Wechsel von P 4b, zu P 4b, in den beiden
Réumen nicht zu belegen ist. Nach Siiden hin l4Rt sich hingegen der Beginn der Phase P 4b, in Raum C, mit dem Be-
ginn des Stadiums P 4b des Podestes C, verkniipfen, da der Bau der Installation 041 iiber der alten Nordschwelle
von C, die Neueinrichtung jener Schwelle weiter siidlich bedingt (Taf. 14). Demnach beginnen und enden die Pha-
se P4b, in Raum C; und das Stadium P 4c des Podestes C, gleichzeitig.

Durch den Neubau der Mauern 6 und 7 ist zugleich der Beginn der Phasen P 4a, nordlich (Raum F) und siidlich
davon (Raum C;) verkniipft. Das Ende der Phase P 4a, in Raum C, muR mit dem Ende des Baustadiums P 4b des Po-
destes C; gleichgesetzt werden, da in dem néchsten Stadium eine durchlaufende Begehungsfléche von C, nach C,
vorhanden ist.
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Abb. 6: Ubersicht iiber die Feinstratigraphie der Werkstatten.
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SchlieRlich kann im Siiden das Ende des Baustadiums P 4b des Podestes C, mit dem Ende der Phase P 4a, in
Raum C; gleichgesetzt werden, da die Grube 049 vor Anlage des Durchgangs von C, nach Cs zugeschiittet worden
sein muR (Taf. 15).

Die jiingsten Phasen sind in allen Réumen durch das Ende der Bauschicht P4 nach oben hin synchronisiert. Da-
gegen 4Rt sich eine Gleichzeitigkeit des Beginns der Phasen P4a, in den Rdumen F und C; nicht nachweisen.
Anders liegt der Fallin den siidlich anschlieRenden Raumteilen. Dort besteht einmal die durchlaufende Begehungs-
flache von Raum C; auf das Podium C,, und zum anderen verkniipft der Neubau der Mauer 11 die beidseitig anlau-
fenden Begehungsflichen auf dem Podium C, und im Raum C;, so daR im Bereich des ganzen Hofes Cfiir die Phase
P4a, (Nord), das Stadium P4a (Mitte) und die Phase P 4a, (Siid) Gleichzeitigkeit gesichert ist (Taf. 16).

2.5.3 Die Synchronisierung innerhalb der Bauschicht P3

Der gleichzeitige Beginn aller Riume der Bauschicht P 3 ist durch die neue Raumkonzeption gegeben (Taf.17).
Eine zusétzliche Bestitigung liefert der Fund zusammengehdriger GefdaRfragmente auf der Begehungsflache von
Hof B, (Kat. Nr.170), zwischen den Steinen des Pflasters 059 (Kat. Nr.171) und von der Begehungsflidche des Hofes
A (eingepaRt in Kat. Nr. 171). Uber die Dauer und somit das gleichzeitige Ende dieser #ltesten Stadien der Bau-
schicht P 3 lassen sich keine Aussagen machen.

Da die Bauschicht P 3 nur fragmentarisch erhalten ist, kann fiir die hiesige Darstellung auf eine Zidhlung der
Phasen und Stadien verzichtet werden, obwohl deren Anzahl in den einzelnen Rdumen stark voneinander
abweicht. Es sei lediglich nochmals betont, daR das hier P 3 genannte jeweils das dlteste Stadium der Bauschicht be-
zeichnet.

2.54 Ubersicht iiber die Feinstratigraphie der Werkstitten

Die Ubersichtstabelle Abb. 6 gliedert die Bauschichten, Stadien und Phasen vertikal vom Jiingsten bis zum Alte-
sten. Horizontal sind die Riume vom Norden iiber den Osten zum Siidwesten des Areals I] 17 aufgefiihrt unter Ver-
zicht auf die exakten Raumbezeichnungen, welche durch ihre stadienbedingten Veréinderungen (Raum B wird zu
F, Raum F zu G usw.) das Bild nur verunklaren wiirden.

Die einzelnen Bauschichten, die sich in allen Bereichen deutlich trennen lassen, sind durch Horizontallinien
voneinander abgesetzt. Innerhalb der Bauschichten sind nur diejenigen Stadien und Phasen als relativ oder absolut
gleichzeitig anzusehen, die in der gleichen Zeile stehen, wobei die Wellenlinie (~) eine relative, das Gleichheitszei-
chen (=) eine absolute Gleichzeitigkeit zum Ausdruck bringen.

Vertikalklammern fassen nach der Gesamtanlage des Schaubildes Zeitraume zusammen, wihrend Horizontal-
klammern Raumteile vereinen. Der Tafelverweis ist bei Gleichzeitigkeit von Stadien und Phasen jeweils an das
Ende der Zeile gesetzt, steht aber direkt hinter der Phasenbezeichnung, wenn sich jene nicht mit anderen synchro-
nisieren laRt.
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3 ZUR CHRONOLOGIE DES WERKSTATTGELANDES

Es fallt nicht schwer, die Werkstitten der Paldste P 5 bis P 3 in das Chronologiesystem einzuordnen, welches
sich nach fast zwanzig Jahren intensiver Forschungsarbeit in Kamid el-Loz als brauchbar erwiesen hat. Unter der
dltesten Werkstatt des Palastes P 5 licgt der Palast P 6. In jenem wurde eine Keramik gefunden, die sich so markant
von allem Jiingeren absetzt, daR die Ausgrdber von Kamid el-Loz iibereingekommen sind, hier den Einschnitt zwi-
schen der ,Mittelbronzezeit” und der ,Spétbronzezeit” anzusetzen. Dieselbe , mittelbronzezeitliche” Keramik fin-
det sich - in Ausgrabungsrichtung gesehen - erstmals im Tempel T 4 und am Nordhang des Tells in der Bauschicht
14. So kann selbst ohne stratigraphischen Zusammenhang im Sinne durchlaufender Profile ** davon ausgegangen
werden, dall Bauschicht 14 am Nordhang, Tempel T4 und Palast P 6 als jeweils letzter ,mittelbronzezeitlicher”
Schichtenverband einander entsprechen. Demzufolge beginnt mit dem Palast P 5 die ,Spatbronzezeit”, die sich
nicht durch einen merklichen Hiatus in Form einer nachweislichen Bebauungsliicke von dem Alteren absetzt.

Jiinger als die Paliste P 5 bis P 3 mit ihren Werkstitten bzw. werkstattdhnlichen Anlagen sind die Paldste P2
und P1, die nach Ubereinkunft der Ausgréiber ebenfalls noch als , spatbronzezeitlich” bezeichnet werden, zu denen
aber bislang noch keine Werkstétten nachgewiesen werden konnten. Den Paldsten P2 und P1 entspricht, wenn
man die Stratigraphie °” und Typologie der Keramik als MaRstab nimmt, die jiingste der Tempelanlagen, welche die
Bezeichnung T1erhalten hat. Nach Auflassung der groRen 6ffentlichen Gebdudekomplexe scheint mit einer recht
kurzen Phase einer drmlichen Nachbesiedlung eine dorfliche Besiedlung des Tells eingesetzt zu haben, welche nach
ihrer andersartigen Keramik von den Ausgribern als ,iltereisenzeitlich” bezeichnet wird.

Aus alledem ergibt sich, daR die Werkstatten der Paldste P 5 bis P 3 in einen fritheren Abschnitt der ,Spétbron-
zezeit” gehoren, und zwar — das muR nochmals ausdriicklich betont werden - nach der Chronologie, wie sie speziell
fiir Kamid el-Loz entwickelt worden ist.

Die Frage, inwieweit diese Chronologie mit den Ergebnissen anderer Grabungen in Paldstina und Syrien in Ein-
klang zu bringen ist und somit an ein tiberregionales, bisher nur fiktiv vorhandenes Chronologiesystem angeschlos-
sen werden kann, muR einer eingehenden Untersuchung vorbehalten bleiben, die mit den Werkstattfunden nicht
zu bewiltigen ist und zudem den Rahmen dieses Werkstattbandes weit tibersteigen wiirde. So hat es denn auch we-
nig Sinn, die zum Teil recht divergierenden Vorschlége fiir den absoluten Zeitansatz der Ubergénge , Mittelbronze-
zeit”/, Spitbronzezeit” und ,Spitbronzezeit”/, Friiheisenzeit” hier zu diskutieren >® Vielmehr soll iiber die Palast-
funde selbst ein Weg zur iiberregionalen Verkniipfung und zu einer absoluten Datierung gefunden werden.

Zu Synchronismen mit anderen Grabungen bietet das reichliche Vorkommen von Importkeramik geniigend
Anbhaltspunkte. Selbst in den Werkstattbereichen fanden sich entsprechende Scherben. Die Wandungsscherbe ei-
ner , Milk-bowl” (Kat. Nr. 184) fand sich in der Auffiillung unter der Begehungsfliche P 4b, im Norden des Hofes C

56 Indem Abschnitt des durchlaufenden Nord-Siidprofils zwischen dem Tempel- und dem Palastbereichsind ,mittelbronzezeitliche” Schichten
noch nicht erreicht.

57 Vgl R. Echt, Kamid el-Loz 5. Die Stratigraphie, 1984.

58 Das Ende der ,Spitbronzezeit” wird in Paldstina mit zunehmender Ubereinstimmung eher um 1200 v. Chr. als um 1100 v. Chr. angesetzt. Der
Beginn der ,Spétbronzezeit” schwankt bisher zwischen Daten ,um 1500 v. Chr."” und ,,vor 1500 v. Chr.".
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(Taf. 11), eine zweite (Kat. Nr. 185) lag in dem Auffiillungsmaterial zur Erhéhung des Sickerschachtes 038a in der
Phase P 4(C,)b, und weitere (Kat. Nr. 186.187) hatten als Teile des Scherbenpflasters iiber jenem Sickerschacht in
derselben Phase Verwendung gefunden (Taf. 15). Diese Scherben stammen offensichtlich nicht aus primarer Lage,
d. h. nicht urspriinglich aus den Bauphasen, in denen sie gefunden worden sind. Sie kénnen aber nicht viel dlter sein,
denn in ,mittelbronzezeitlichem” Zusammenhang tauchen derartige ,,Milk-bowls” noch nicht auf. Aus anderen
Teilen der beiden Paléste P 5 und P4 liegen dagegen vollstdndige Exemplare in situ vor.

Bezeichnenderweise treten in den beiden genannten Bauschichten keine spatmykenischen ImportgefiRe auf.
Dieser Importstrom setzt erst im dritten ,spatbronzezeitlichen” Palast P 3 ein. Auch davon fanden sich im Werk-
stattbereich zwei Scherben, und zwar von einer Steighiigelkanne (Kat. Nr. 188) auf dem Pflaster 059 im Hof B, der
Bauschicht P 3 (Taf. 17).

Fiir die absolute Datierung der Paldste P 5 und P4 und der ihnen angegliederten Werkstétten geben den besten
Anhaltspunkt jene 5 Keilschrifttateln aus der Zeit der Pharaonen Amenophis II. und Amenophis IV., die allesamt
im Palast P4 gefunden wurden > Wenn man nicht mit der Spekulation argumentieren will, die Tafeln kénnten aus
den Triimmern des zerstirten Palastes P 5 in den Palast P 4 geschafft worden sein, sondern sich an den Befund hilt,
dann ergibt sich daraus grob eine Datierung des Palastes P4 in die Amarna-Zeit. Das Ende des Palastes P 5 ist vor
Einsetzen der Korrespondenz Amenophis’ IIl. mit seinen westasiatischen Vasallen anzunehmen.

Ein im ,koniglichen Wohnhaus” des Palastes gefundener Skarab&us mit der Kartusche Thutmosis’ I1L. wider-
spricht diesem Ansatz nicht. Als Beweis fiir eine Datierung in die Zeit dieses Pharao taugt der Fund jedoch nicht, da
zwei weitere Skarabden Thutmosis’ IIL sich in Kamid el-Loz in wesentlich jiingeren Schichten fanden.

59 Vgl D. O. Edzard, Die Tontafeln von Kamid el-Loz, in: D. O. Edzard, R. Hachmann, P. Maiberger u. G. Mansfeld, Kamid el-Loz - Kumidi.
Schriftdokumente aus Kamid el-Loz (Saarbriicker Beitr. zur Allertumskunde 7), Bonn 1970, 50 - 62; G. Wilhelm, Ein Brief der Amarna-Zeit
aus Kamid el-Loz (KL 72 : 600), in: Zeitschr. f. Ass. 63,1973, 69 - 75.
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4 DIE INSTALLATIONEN IM WERKSTATTBEREICH

4.1 VORBEMERKUNGEN

Als Installationen sollen hier alle die Einrichtungen bezeichnet werden, die nicht eigentlich zum Baukérper der
Gebaude gehoren, wohl aber fest in die Gebdudeteile eingebaut waren. Das unterscheidet die Installation zugleich
auch von den Kleinfunden, die nie fest eingebaut waren, wenngleich sie sicher oft in einem Geb#ude einen vorge-
sehenen und nur insofern festen Platz hatten.

Die Trennung von Baukérper und Installationen ist nicht streng nach Baumaterialien vorgenommen worden,
vielmehr entspricht sie der neuzeitlichen Unterscheidung von Architektur und Ausstattung. In diesem Sinne
umfaft der Begriff , Installation” neben Gruben, Pflastern, Herdstellen und Ofen auch hélzerne Uberdachungen,
soweit sie nicht den ganzen Raum betreffen, und auch Mauern, die keine Raume bilden, etwa Substruktionen von
Einrichtungsteilen.

Entsprechend den architektonischen Befunden soll auch bei den Installationen die Beschreibung nach Mog-
lichkeit vom Altesten zum Jiingsten fortschreiten. In einigen Fillen wird sich allerdings eine sichere Abfolge nicht
erreichen lassen, da die entsprechenden Bauphasen nicht exakt zu synchronisieren sind

4.2 DIE INSTALLATIONEN DER BAUSCHICHT P 5

421 Schachtofen

Eine bestimmte, mehrmals auftretende Form von Grubenofen soll hier Schachtofen genannt werden. Ofen die-
ser Art zeigen als gemeinsames Merkmal eine in der Aufsicht kreisrunde Grube, deren Wandung mit Steinen ausge-
Kkleidet ist.

In Baustadium P 5¢ wurde in Raum B der Schachtofen Olinstalliert (Taf. 1und Abb. 7). In den planierten Schutt
der Bauschicht P 6 war eine kreisférmige Grube von 35 cm Durchmesser mit flach gew&lbtem Boden 30 cm tief
ausgehoben. Urspriinglich wurde nur die Bodenpartie mit einer 5-7 cm starken Schicht feuchten Lehms ausgestri-
chen, in die Kiesel und Basaltbrocken so eingebettet wurden, da eine gleichmé&Rige Steinoberfliche entstand. Aus
dem Profilschnitt (Abb. 7) wird deutlich, daR die senkrechte Grubenwandung erstin einem spiteren Abschnitt mit
einer 3 bis 5 cm starken Lehmschicht ausgekleidet worden ist.

Im Ausgrabungszustand war die Lehmwandung orange-rot gebrannt, der Ofen mit schwarzer Holzkohlen-
asche verfiillt und die Umgebung, vor allem westlich des Ofens, mit einer dicken Schicht der gleichen Asche
bedeckt.

60 Vgl oben Abschnitt 2.5.
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In der jiingeren Bauphase P 5¢c, wurde in Raum E der Schachtofen 020 eingerichtet (Abb. 8 und Taf. 42,1;43,2).
Fiir diesen wurde in die an Mauer 7 anbdschende Begehungsfliche eine kreisrunde Grube von 45 cm Durchmesser
und unregelmaRig halbkreisférmigem Querschnitt ausgehoben, welche die Begehungsflache der Neubauanlage
durchstieR und bis in das ,,mittelbronzezeitliche” Schuttmaterial hinabreichte. Der unregelmiRige Grubenrand
war mit dunkelbraunem Lehm so ausgeglichen, daf eine im Querschnitt parabelférmige Grubenwandung
entstand. Darauf wurde als Futter fiir die Steinauskleidung eine 4-5 cm starke Schicht aus gelbem Lehm verstri-
chen. Im unteren Bereich und auf der Seite zu Mauer 7 hin waren kleine Basaltbrocken und Kiesel bis zu Faust-
groRe eingesetzt, der nordliche Rand war mit fast senkrecht stehenden Reibsteinfragmenten so ausgekleidet, daR
die planen Arbeitsflichen die Grubenwandung bildeten.

Der Schachtofen 020, der auch in den nichstjiingeren Phasen in Betrieb gehalten wurde ', war vollstindig mit
schwarzer Holzkohlenasche angefiillt. Ein kleines Stiick der Basaltauskleidung wurde einer naturwissenschaftli-
chen Untersuchung unterzogen (Kat. Nr. 97).

Spiter als Schachtofen 01 wurde in der Bauphase P 5¢, im Hof C der Schachtofen 025 angelegt. Sein zeitliches
Verhiltnis zum Schachtofen 020 148t sich nicht genauer bestimmen. Der Ofen wurde an das zur Trennmauer 5 hin
stark anboschende Gelidnde etwa 50 cm tief eingegraben. Die kreisrunde Grube von urspriinglich 50 cm Durchmes-
ser war sackférmig ausgehoben (Abb. 9 und Taf. 40,2; 44,1). Nach dem Ausheben wurde die gesamte Wandung mit
einer Lehmschicht von 8-10 cm Stérke ausgekleidet und in die Oberfliche des noch feuchten Lehms wurden kleine-
re Kiesel so eingedriickt, daR eine glatte, steingepflasterte Grubenwandung entstand. Allein fiir den oberen Ab-
schluf benutzte man groRere Kalksteine, die, aus der Begehungsfliche aufragend, kreisférmig die Grube umschlos-
sen. Als Bodenstiick wurde das Fragment einer Schale aus Basalt eingesetzt (Kat. Nr. 34). Das Lehmfutter war
durch und durch verziegelt, wie auch der Lehm der Begehungsfliche im Umkreis von fast einem Meter. Auf dem
Boden des Schachtofens und der Umgebung fand sich schwarze Asche (Holzkohle); sonst war der Ofen mit weier
Asche verfiillt.

Die Schachtdfen wurden mit Holzkohle gespeist. In ihrer Umgebung fanden sich grofere Mengen schwarzer
Asche, die noch Kohlepartikel enthielt; an Stellen, wo die Asche entfernt worden war, erschien die Begehungsfld-
che schwarz gesprenkelt von eingetretenen Holzkohlestiicken. Dieser Befund ist so signifikant, daR im Stadium
P 5a eine zum Ostprofil hin zunehmende Konzentration von schwarzer Asche und Holzkohlepartikeln im Durch-
gang von Raum N zu Raum O (Taf. 10) auf das Vorhandensein eines Schachtofens in Raum O jenseits des Profils
schlieRen 14Rt.

Auffallig ist die Gesteinsauswahl, die bei der Auskleidung der Schachtofen getroffen wurde: Fiir die Schacht-
wandung wurden ausschlieRlich Kiesel und Basaltbruchstiicke verwendet, also Gesteinsarten, die in der ndheren
Umgebung von Kamid el-Loz nicht zu finden sind; lediglich fiir den Miindungskranz begniigte man sich mit dem
anstehenden Kalkstein. Der Sinn dieser MaRBnahme liegt auf der Hand: Kiesel und Basalt sind wesentlich hitzebe-
stindiger als Kalkstein. Eine gute Illustration dazu bietet der Ofen 041, dessen Umfassung aus Kalksteinen vollstin-
dig zu pulverisiertem Kalk verbrannt war, so daR nur auf dem Untergrund im Abdruck der Steine eine Art Stein-
haut iibrig geblieben war ®2. Die Hohe der in den Schachtéfen erreichten Temperatur kann daran ermessen werden,
daR selbst die Kiesel zum Teil gesprungen waren ¢

Sollte der Wechsel von Kiesel zu Basalt keine Zufallserscheinung sein, sondern damit zusammenhéngen, daR
die scharfkantigen Basaltbrocken sich in schmaleren und vor allem flacheren Fugen verlegen lieen als die gerun-
deten Kiesel, daR also mit Basalt glattere Grubenwinde erzielt werden konnten als mit Kieseln, dann wire die zu-
nehmende Verwendung von Basalt als technischer Fortschritt zu werten. Die kleine Anzahl von Schachtofen aus
Kamid el-Loz warnt indes vorldufig vor solchen Folgerungen.

61 Die mit schwarzer Aschenauflage gut markierten Begehungsflichen fichern rings um den Schachtofen 020 auf.
62 Vgl unten Abschnitt 4.3.2 S. 60.
63  So in Schachtofen 025.

47



45+

41 Stegkante 0 05m
| — T T ) 1
Lehmschiittung gelbes Lehmfutter =|=|l|l verbrannter Lehmziegelgrus
verbrannter Lehm @ Basalt Scherben
’f schwarze Asche Kiesel ;{;’W Steinabdriicke in Lehmfutter

| Lehmziegelschutt mit Py verbrannter Lehm mit
”””l‘ verbrannten Lehmziegelbrocken L55 Basaltbrockchen

Abb. 8: Schachtofen 020, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 4-10) M 1:10.
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Abb. 9: Schachtofen 025 der Bauphase P 5c, in Hof C, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 6) M 1:10.
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422 Tonplatten

Charakteristisch fiir den Werkstattbereich sind Tonplatten. Es handelt sich um Tonaufstriche auf den Bege-
hungsfléchen von einer Stirke von etwa 10-15 cm mit urspriinglich gut horizontierter Oberflidche, die durch und
durch hart gebrannt sind und eine orange-gelbe bis orange-rote Firbung angenommen haben.

Zur dltesten, ersten Einrichtung des Werkstattbereichs gehoren drei Tonplatten: die Tonplatte 03 des Stadiums
P5c¢ in Raum B, die Tonplatte 08 und die Tonplatte 09 der Phase P 5c; in Hof C.

Die Tonplatte 03 liegt éstlich direkt neben dem Schachtofen 01 (Taf. 1und Abb. 10). Sie war fast quadratisch mit
75 x 70 cm Seitenlinge. Thre Kanten waren mit linglichen Kalksteinen verschiedenster GroRe armiert, die auf der
Begehungsfliche auflagen. Die Fliche innerhalb der Steinsetzung wurde zunichst mit Lehm aufgefiillt, darauf
wurde dann 5 cm stark Ton aufgestrichen, so daB die Plattenoberfliche etwa 10 cm {iber ihrer Umgebung zu liegen
kam. Die Einfassungssteine waren mit einer geboschten Lehmschicht tiberstrichen.

Im Augenblick der Ausgrabung war der hart gebrannte Lehm iiber zwei der westlichen Einfassungssteine abge-
bréckelt und die Begehungsfliche um die Platte mit einer dicken Schicht weifer Asche bedeckt.

In Hof C tritt aus dem Ostprofil zwischen 14,00 und 14,90 m Nord die Tonplatte 08 hervor (Taf.1). Zuihrist die
Reihe senkrecht gestellter Kalksteinplatten zu rechnen, die bei 14,90 m Nord aus dem Ostprofil zieht. Die Platten
sind etwa 10 cm in den Boden eingelassen und bilden eine 40 cm aufragende Steinwand, an deren Siidseite
urspriinglich iiber die ganze Lange und in einer Breite von 60 bis 70 cm eine Tonschicht auf die Begehungsfldche
aufgetragen war.

Bei der Ausgrabung war der Ton orange-rot gebrannt, im Zentrum rot verziegelt und an der Oberfldche briichig
und rissig. Die erhaltene Stérke betrug in der Mitte fast 10 cm, an der Steinwand noch 7 cm, diinnte aber zu den Rin-
dern hin aus.

Mindestens zwei Reparaturen waren an der Installation 08 feststellbar. Ohne die aufliegenden Ascheschichten
zu beseitigen, wurden nach und nach zwei weitere Tonschichten ungefahr gleichen AusmaRes aufgetragen, die
durch intensive Benutzung stark zerbréckelt und nur teilweise erhalten waren.

Siidwestlich der Installation 08 liegt in Hof C die Tonplatte 09, eine sehr aufwendige, hufeisenférmige Installa-
tion (Taf.1und Abb. 11). Sie nutzte die riickenartige W6lbung von mehr als 30 cm Hohendifferenz, die von Mauer 5
fast rechtwinklig ins Ostprofil zieht und durch Senkung und Setzung des Erdreichs beidseits eines aufragenden
ilteren Mauerzuges der Bauschicht P 6 entstanden war ®. Fiir die Tonplatte wurde die Wélbungskappe abgenom-
men, um eine etwa 1,00 m breite horizontale Fldche zu erhalten. Zudem wurde der nordliche Riickenabfall senk-
recht abgestochen, wobei man auf den Wandverputz der Mauer aus Bauschicht P 6 stieR und daran entlang noch
ein Stiick abtiefte, so daR eine Stufe von ungefahr 20 cm Héhe entstand. Auf dem oberen Niveau wurde eine Ton-
schicht von etwa 10 cm Stérke mit hufeisenformigem UmriR von maximal 1,00 m Breite aufgebracht, die bis an die
Stufenoberkante reichte, dann senkrecht die Stufenwandung hinabzog, um schlieRlich auf dem unteren Niveau
noch einen etwa 30 cm breiten Streifen zu bedecken. Der Rand dieses unteren Teiles war im Westen, Norden und
Osten urspriinglich leicht erhoht und bildete so lings der Stufe eine flache Wanne. Die Stufenwandung war mit
groRen, in den Ton eingelassenen Scherben armiert. Sie verlief nicht geradlinig, sondern wies ungefdhr in der Mitte
einen leichten Knick nach innen auf, zu dem hin vom oberen Niveau eine schmale Rinne mit zunehmendem Gefal-
le fiihrte.

An und teilweise in die Tonplatte waren im Nordwesten drei senkrecht stehende Steine eingelassen, deren
Oberkanten an dem von ihnen gebildeten Kreissegment urspriinglich wohl gleiches Niveau besessen haben *, so
daR sie gemeinsam mit der hier nicht so steilen Stufenverkleidung Auflagepunkte fiir ein GefdR abgaben. Eine
dhnliche, kleinere Einrichtung aus drei eng stehenden Steinen ist an der Stufenkante westlich der Tonplatte in den
Boden eingelassen und diente wohl ebenfalls als Gef4Runtersatz.

Von der Oberkante der Stufe fiihrte lings der Westkante der Tonplatte eine steile Rinne mit halbkreisformigem
Querschnitt bis an den Stein in der Nordwestecke heran. Von ihrem FufRpunkt lief ein schmaler 5 cm tiefer

64 Vgl oben Abschnitt 2.2.3 S. 28 und den Schnitt durch Installation 09 (Abb. 11).
65 Westlicher Stein 6,83 m Tiefe; mittlerer Stein = 6,85 m Tiefe; dstlicher Stein = 6,91 m Tiefe (Letzterer ist oben leicht abgebrdckelt).
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Abb. 10: Tonplatte 03 des Baustadiums P 5b in Raum F, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 2) M 1:10.

Einstich in die westlich davon gelegene Grube. Der Grubenumril} zeigte einen mehrfach bogenfdrmig ausgebuch-
teten Rand zur Begehungsfldche hin; dabei handelt es sich um einzelne, peripher liegende Gruben, die relativ flach
am Rand einsetzen, zum Zentrum hin sich aber vertiefen und dort alle in eine noch etwas tiefer liegende

51



A Schnitt A-B B

Maver P6

gelbe Lehmziegel Scherben

It i e 6 88
verbrannter Lehmziegelschutt  Eitt+t Brandrétung des Tones Wandverputz

Lehmschiittung

Abb. 11: Tonplatte 09 der Bauphase P 5¢; in Hof C, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 1) M 1:20.

Zentralgrube miinden, deren tiefster Punkt nérdlich des mittleren eingelassenen Steines etwa 15 cm unter dem Ni-
veau der Begehungsfldche liegt.

Im Augenblick der Ausgrabung war die ganze Anlage mit mehreren Schichten weiRer Asche bedeckt, die Stufe
und die Gruben waren damit v6llig verfiillt. Die Tonplatte war orange-rot gebrannt, im Zentrum des oberen Ni-
veaus rot verziegelt mit rissiger, broseliger Oberfldche. Entsprechend verbrannt war der Ton an den senkrechten
Partien der Stufe, so daR er selbst bei vorsichtigsten Arbeiten mit dem Pinsel von den untergelegten Scherben
abbrickelte. Besser erhalten waren allein die Teile unterhalb der Stufe, so daR man nicht ausschlieRen kann, daR
der hier erhaltene leicht aufgewdlbte Rand urspriinglich rings um die gesamte Anlage zu ergénzen ist. Die an der
Nordwestecke der Tonplatte eingelassenen Kalksteine waren an den Oberkanten durch Hitze zerbrockelt.

Auch bei dieser Anlage lieRen sich zwei Reparaturphasen nachweisen, die allerdings nur den Tonplattenteil auf
dem oberen Niveau betrafen. Hier wurden, ebenfalls ohne die Asche vollstindig zu entfernen, nacheinander zwei
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neue Tonplatten aufgetragen, die im Ausgrabungszustand so schlecht erhalten waren, daf sich keine genauen Kon-
turen ermitteln lieRen

In dem néchstjiingeren Stadium P 5b wurde im Norden, in Raum F, die steinumsetzte Tonplatte 03 in vollem
Ausmalf, aber nunmehr als ebenerdige Platte, weiterbenutzt (Abb.10 und Taf. 2). Der Boden war inzwischen soweit
erhoht, daR die Béschung mit den Einfassungssteinen villig verschwunden war, und die Tonplatte niveaugleich mit
dem umgebenden Fuboden lag. Die Tonplatte selbst zeigte keinerlei Ausbesserungs- oder Erneuerungsspuren; so
muB offen bleiben, ob es sich noch um die gut erhaltene Platte der Installationen 03 oder um eine Erneuerung von
Grund auf handelt. Nach den Beobachtungen an anderen Tonplatten ist die zweite Méglichkeit wahrscheinlicher.

Ebenfalls der jiingeren Phase P 5¢, in Hof C, die sich aber mit dem Stadium P 5bim Norden nicht exakt synchro-
nisieren 1dRt, gehoren die Tonplatten 014 und 015 an (Taf. 3).

Im Norden des Hofes C tritt aus dem Ostprofil zwischen 16,00 und 17,00 m Nord die Tonplatte 014 hervor, deren
Westkante gerade noch in voller Linge von 80 cm erfaRt werden konnte. Die Platte ist orange-rot gebrannt und zum
Zentrum hin broselig verziegelt. Im Ausgrabungszustand war sie mit weiRer Asche bedeckt und umgeben. AuRer-
dem waren Spuren einer Reparatur zu erkennen.

In der Mitte des Hofes C bildet die Tonplatte 015 in gewisser Weise einer Weiterbenutzung der Installation 09
iiber dicken weiRen Ascheschichten, obwohl die Stufe nach Norden schon verschliffen war. Auf dem oberen Ni-
veau im Norden wurde in Form einer Kuhle lings der Stufe weiterbenutzt. Statt der alten, inzwischen von Asche
iiberdeckten Steininstallationen wurden neue eingesetzt: In der Mitte der nordlichen Béschung wurde ein recht-
winklig geformter Stein senkrecht derart eingegraben, dafl er drei horizontal liegende Auflagepunkte fiir ein Ge-
faR bot. An den nérdlichen AbschluR der Kuhle wurde ein groRer Stein so eingefiigt, daR seine Oberseite eine hori-
zontale Platte bildete.

Auch diese Anlage war dick mit weier Asche bedeckt, die Kuhle gréRtenteils damit ausgefiillt.

Beim Zuriickverlegen des Ostprofils wurde die Tonplatte 060 knapp angeschnitten . Sie liegt bei 12,00 m Nord
und zeigt bereits an der angeschnittenen Ecke eine Starke von 12 cm. Michtige aufliegende Aschschichten weisen
darauf hin, daR es sich um eine gréRere Anlage handeln muR.

In der nichstjiingeren Phase P 5¢; waren in Hof C die beiden Tonplatten 026 und 027 in Benutzung (Taf. 6).

Die Tonplatte 026 war tiber der dicken Ascheschicht der Installation 015 aufgetragen und lagannéhernd an der-
selben Stelle. Nach den erhaltenen Kanten handelt es sich um eine quadratische Platte mit etwa 60 cm Seitenldnge.
Nordlich von ihr war die immer noch senkrecht abbrechende Geldndestufe durch die Aufhéhung von Asche und
Tonplatten auf 40 cm bis zum Boden der noch 15 cm tiefen Rinne angewachsen. Die Tonplatte selbst war nur nochin
zerbroselten, verziegelten Resten erhalten. Diese waren mit einer dicken Schicht weier Asche bedeckt, die Rinne
damit ausgefiillt.

Die Tonplatte 027 zieht beidseits von 12,00 m Nord nur wenig aus dem Ostprofil, so dal sich {iber Form und Ge-
stalt der Anlage kaum etwas sagen ldRt. Die Platte war auf die dicken Ascheschichten der Installation 060 aufgetra-
gen; lings der ergrabenen Plattenkanten waren in einer Doppelreihe Steine in den Boden eingelassen. Die Platte
selbst verstirkt den Gelandeabfall des Riickens dadurch, daf§ sie auf dem Scheitelpunkt eine Méchtigkeit von mehr
als 15 cm besaR, wihrend sie zur Boschung hin ausdiinnte. Bei der Auffindung waren Tonplatte, Steine und Umge-
bung mit dicken Schichten weiRer Asche bedeckt, welche auch die Boschungskuhlen nérdlich und siidlich der
Anlage vollstdndig ausfiillten.

Bei den Tonplatten der Bauschicht P 5 lassen sich zwei Typen unterscheiden, deren einer in ebenem Geldnde
mit mehr oder weniger quadratischem Grundrif angelegt war, wihrend der andere Boschungen mit einbezog. Bei-
de Typen konnten aufwendiger mit steinerner Kantenumsetzung oder weniger aufwendig ohne eine solche ausge-
fithrt werden; eine chronologische Abfolge ist darin nicht zu erkennen. Beide Typen dienten nach Ausweis ihres je-
weiligen Endzustandes und der auf-und umliegenden weiRen Asche als Untergrund fiir Holzfeuer und waren einer
intensiven Beanspruchung ausgesetzt.

66  Sie lagen zwischen Ascheschichten unter Tonplatte 015.

67 Die Installationen mit den Nummern 060 bis 062 bezeichnen Objekte, die nicht im Planum ergraben wurden, sondern beim notwendigen
Nachputzen der Profilwiinde - jeweils am Beginn einer Grabungskampagne - nachtréglich zutage traten; iiber ihren Grundri8sind daher kei-
ne Aussagen méglich,
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423 Herde und Feuerstellen

Zur Unterscheidung von bloBen Feuerstellen auf den vorhandenen Begehungsflidchen sollen Feuerplatze, die
einen gewissen Einrichtungsaufwand wie etwa Steinumsetzung oder #hnliches zeigen, Herde genannt werden.

In der #ltesten Phase P 5c; war in Hof C nur die Feuerstelle 012 in Benutzung (Taf. 1). Sie lehnte sich an die Siid-
front der Steinreihe 011, und nutzte dabei einen stumpfen Winkel zwischen zwei der Steine aus. Zur Dreipunktauf-
lage fiir ein Kochgef4R diente ein dritter, kleinerer Stein, der nichtin den Boden eingelassen war ®. Die Feuerstelle
war bei der Ausgrabung etw 5 cm hoch mit weiRer Asche und verkohlten Holzresten verfiillt, der Boden darunter
zeigte auf begrenztem Raum Brandrétung.

Die nichstjiingere Phase P 5¢, war mit drei Herdanlagen ausgestattet, von denen sich die Herde 013 und 016 im
Hof C, der Herd 017 im siidlich anschlieRenden Raum D befanden (Taf. 3).

Der Herd 014 war an der Stidfront der Mauer 2 installiert. Dazu wurden mittelgroRe Steine zu einem Drittel in
den Boden eingelassen, die einen nach Siiden hin offenen Kreis mit einem inneren Durchmesser von etwa 35cmbil-
deten. Im Kreisinneren wurde eine Lehmschicht aufgetragen und festgestampft. Der Herd war sauber freigerdumt;
lediglich in den Steinfugen fand sich noch weiRe Asche, die auch ringsum festgetreten die Begehungsfléche bedeck-
te. Die Herdfliche war vom Brand orange-gelb verfarbt.

Der Herd 016 war an Mauer 5 angelehnt, und zwar an der Stelle, wo die siidliche Béschung des Geldnderiickens
iiber der Mauer der Bauschicht P 6 auf Mauer 5 trifft. Hier waren kleine bis mittelgroRe Steine derart kreisférmig
in den Boden eingelassen, daR sie in der Mitte einen Raum von 20 cm Durchmesser freilieRen. Der Steinkreis war
nicht véllig geschlossen, sondern an seiner tiefsten Stelle, nach Siiden hin unterbrochen. Ostlich davon war ein
groRer Stein mit gut horizontierter, nur wenige Zentimeter aufragender Oberfldche in den Boden eingelassen. Der
Boden des Herdes und des Gelidndes siidlich davon zeigte Brandspuren und war mit einer dicken Schicht weiler
Asche bedeckt.

Der Herd 017 ragte nur zum Teil aus dem Stidprofil, so daR die genaue Form der Anlage nicht zu bestimmen ist.
In dem ausgegrabenen Teil waren mittelgroRe Steine in den Boden eingelassen, die nach Norden hin eine Liicke
freilieRen. Der Boden im Inneren der Steinsetzung war brandgerétet; eine dicke Schicht weiRer Asche bedeckte die
Anlage bis zu den Steinspitzen sowie die nordliche Umgebung.

In den folgenden Phasen liegen im ausgegrabenen Teil des Werkstattbereichs weder Herde noch Feuerstellen
vor. Erst in dem jiingsten Stadium P 5a wurden in Raum N zwei Feuerstellen (034 und 035) angetroffen (Taf. 10).

Die nordwestliche Feuerstelle 034 war zunédchst ohne Einbauten auf dem Boden des Raumes im Mauerwinkel
5-11angelegt. Hier hatte sich eine dicke Schicht weifer Asche von mehr als 10 cm Méchtigkeit angesammelt. Zu ei-
nem spateren Zeitpunkt war auf die Asche der vollstindige Rand eines groRen VorratsgefiRes samt der weit ausla-
denden Schulterpartie (Kat. Nr. 178) mit der Miindung nach unten gestiilpt, so daB der trichterférmige GefiRrest
nunmehr als Feuerstelleneinfassung diente. Dieser Gefdfrand war sekundér im Feuer verzogen, der Innenraum
war vollig mit weiRer Asche ausgefiillt.

Die siidwestliche Feuerstelle 035 war in der Mauerecke 5-12 angelegt und zeigte keinerlei Einbauten. Die Ecke
war bis zu 20 cm hoch mit weiRer Asche angefiillt, der Boden darunter wies Brandspuren auf.

Uber die Funktion der Herde und Feuerstellen liRt sich wenig sagen; lediglich fiir die kleine Feuerstelle 012
steht fest, da3 sie als Kochstelle benutzt worden ist, da der Kochtopfnoch in situ gefunden wurde. Fiir die Feuerstel-
len 034 und 035 in Raum N ist eine entsprechende Verwendung zwar naheliegend, aber nicht zwingend, da sie fast
doppelt so grof sind und unverhaltnismaRig viel mehr Asche hinterlassen haben. Dem kénnte wiederum entgegen-
gehalten werden, dal der gréRere Ascheanfall damit zu erkldren sei, daR man sich in dem kleinen Raum nicht die
Miihe machte, die Asche zu entfernen, wihrend die offene Feuerstelle leicht ausgerdumt werden konnte. Zudem
sind von anderen Grabungsstellen gentigend groRe Kochtopfe bekannt, die auf dem Pithosrand hitten stehen kon-
nen. Eine Verwendung auch dieser Feuerstellen zum Kochen kann also nicht ausgeschlossen werden.

Anders sind dagegen wohl die Herde zu beurteilen. Nach ihrem Zustand bei der Ausgrabung zeigten sie
zwar keine derartige Hitzeeinwirkungen, wie dies bei den gewerblichen Feuern in den Schachtéfen und auf den

68  Der Kochtopf Kat. Nr. 159 stand noch auf den Steinen.
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Tonplatten zu beobachten war, aber ihre Steinumrandungen setzen sie deutlich von den einfachen Koch-und Brat-
stellen ab. Gegen eine solche Verwendung spricht weiterhin, da sie in der Phase P 5¢, gleich dreimal an verschiede-
nen Plétzen installiert sind. Danach mochte man wohl eher dazu neigen, in den Herden kleinere gewerbliche Feuer-
plitze zu sehen, die einen weiteren Arbeitsgang markieren.

4.24 Backofen

Eine andere Art von Feuerstellen ist von einem ringférmigen Tonmantel eingefaRt, der vom Feuer orange-rot
geférbt ist und im gebrannten Zustand eine Stérke von 2 bis 4 cm aufweist. In der Regel steht ein solcher Tonmantel
nur noch wenige Zentimeter hoch an, doch zeigen die oberen Bruchkanten deutlich, daR in den Tonringen lediglich
die Unterpartie einer h6her aufragenden Installation erhalten ist.

Die lteste Anlage dieser Art gehort zu den Phasen P 5¢(.,in Raum E, welcher zu jener Zeit noch keine Werk-
stattinstallationen aufwies, so daf seine damalige Zugehérigkeit zur Werkstatt fraglich bleiben muf ®. Der Ofen
lag &stlich von Mauer 5 in dem schmalen Korridor, der von der Nordostecke des Raumes E zugiinglich war (Taf. 1).
Der Tonmantel von 3 cm Stiirke besalR einen ungewshnlichen Grundrif von ovaler Form mit 50 zu 40 cm Durch-
messer und war noch unregelméaRig 10-15 cm hoch erhalten, wenn auch in seinen westlichen Partien stark ver-
driickt. Wandungsteile fanden sich auch innerhalb und auRerhalb des Ofens; die erhaltenen Reste sowie der ganze
mittlere Teil des Korridors war mit einer dicken Schicht weiRer Asche bedeckt.

Der jiingere Ofen 031 des Stadiums P 5b in Raum H war ebenfalls oval im Grundri mit 50 zu 30 cm und besaly
eine Wandungsstdrke von 4 cm (Taf. 7). Bei der Auffindung war der Tonmantel noch ungefihr 5 cm hoch erhalten;
ein urspriinglich darauf gehtriges Wandungsstiick von 15 cm Hohe war nach auRen abgerutscht. Der erhaltene
Mantel war mit weiler Asche ausgefiillt, der ganze Bereich nordlich und nordéstlich der Mauer 10 mit der gleichen
Asche bedeckt.

Eine weitere Anlage, der Ofen 032 des Stadiums P 5b in Raum K (Taf. 8), ist sicher jlinger als der Ofen im Korri-
dor, sein zeitliches Verhiltnis zu Ofen 031 148t sich jedoch nicht bestimmen. Dieser Ofen besaR die iibliche kreis-
runde Grundform von etwa 70 cm Durchmesser mit einer Wandungsstdrke von 4 cm. Der Mantel stand noch 6-
20 cm hoch an, sein siidlicher Teil war ausgebrochen und nach auen verkippt. Im Ofen selbst fand sich eine weile
Aschenlage von mehr als 10 cm, der Boden ringsum war zunehmend zum Ofen hin mit der gleichen weiRen Asche
bedeckt. Zweifellos handelt es sich um Backdfen, wie sie in landlichen Gegenden des Libanon unter der Bezeich-
nung ,tannur” heute noch im Gebrauch sind.

4.2.5 Pflaster und Steinsetzungen

Dieser Abschnitt faRt Arten von Steineinbauten zusammen, soweit sie nicht schon als Bestandteile anderer
Installationen wie die Auskleidung der Schachttfen ’°, die Einfassung von Tonplatten "' und Herden "2 oder als Zu-
satzeinrichtungen wie die Steinplattenwand an Tonplatte 08 ™ und die Dreipunkt-GefdR-Untersitze an den Ton-
platten 09 7* und 015 ” beschrieben worden sind.

Zum éltesten Stadium P 5¢ in Raum B gehort die Steinplatte 02 neben dem Schachtofen 01und der Tonplatte 03
(Taf. 1und Abb. 7). Es handelt sich um einen Steinblock aus Kalkstein mit einer fast quadratischen, sauber plan ge-
schliffenen Oberflidche von 30 x 30 cm Kantenlidnge und einer Stiarke von etwa 20 cm. Dieser Block war soin die Be-
gehungsfliche des Raumes B eingelassen, daf seine Oberflache genau horizontal lag und nur1-2 cm aufragte. Diese
zeigte keinerlei Kratz- oder Schlagspuren, sondern lediglich eine kleine kreisférmige Verfirbung durch Hitzeein-
wirkung.

69  Aus diesem Grund hat dieser Ofen keine Installationsnummer erhalten,
70 Vgl oben Abschnitt 4.2.1.

71 Vgl oben Abschnitt 4.2.2.

72 Vgl. oben Abschnitt 4.2.3.

73 Vgl oben Abschnitt 4.2.2 . 50.

74 Vgl oben Abschnitt 4.2.2 8. 50.

75 Vgl oben Abschnitt 4.2.2 8. 53.
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Der iltesten Phase dieses Stadiums P 5¢; in Hof C, gehoren die Steinpflaster 06 im Norden des Hofes und 010 mit
den Steinreihenwinkel 011 im Stiden an (Taf. 1).

Das Steinpflaster 06 ist ungefihr parallel zu Mauer 5 im Abstand von 30 cm im Norden und 50 cm im Siiden als
gleichmiRiges Rechteck von 2,10 m Lange und 1,10 m Breite verlegt (Taf. 38). Es bestand zum Teil aus sehr grofen,
zum Teil aus groRen Steinen, deren Zwischenrdume mit kleineren Steinen ausgefiillt waren. Die Oberfliche war auf
die gesamte Ausdehnung sauber horizontiert ”® mit nur geringen Unebenheiten im Inneren. Das Pflaster zeigte an
kleinen Kanten deutliche Abschliffspuren, die auf eine lange Benutzungszeit schlieBen lassen.

Das Steinpflaster 010 schlieRt direkt nérdlich an Mauer 4 an und verlduft ebenfalls ungefihr parallel zu
Mauer 5. Seine Léange maR 2,20 m, seine Breite wurde nirgends voll ergraben; an der breitesten Stelle ragte es 0,75 m
aus dem Ostprofil. Dieses Pflaster war aus groRen bis sehr grofen Steinen besser gefiigt als Pflaster 06, ohne aber ei-
ne entsprechend glatte Oberfliche zu erreichen. Eine Horizontierung war offensichtlich nicht angestrebt; denn es
stieg von Nord nach Siid um mehr als 20 cm an. Im Westen wurde das Pflaster von einer Reihe kleiner, ebenfalls in
den Boden eingelassener Steine begrenzt, deren Spitzen die Pflasterebene leicht iiberragten. Als nordliche Fortset-
zung dieses Seitenabschlusses waren auf 1,30 m Linge groRere, hoher aufragende Steine in Reihe gesetzt, die zusam-
men mit einer nach Osten abknickenden Reihe groRer Steine den Steinreihenwinkel 011 bildeten. Alle diese Steine
waren bis zu einem Drittel in die Erde eingelassen und dienten als Umgrenzung eines ,,Raumes” nérdlich des Pfla-
sters 010, der durch die jiingere Grube 028 gestort ist, so daR sich iiber dessen Bestimmung nichts aussagen I4R8t. Im
Auffindungszustand waren Pflaster 010 und der ,,Raum” innerhalb des Steinreihenwinkels 011 mit einer dicken
Schicht weiRker Flugasche bedeckt; Feuerspuren lieBen sich nirgends erkennen.

Die Anlage des Steinpflasters 021in Raum E 14Rt sich zeitlich nicht festlegen, da das kleine ergrabene Stiick in
der Siidwestecke des Areals auf einer Mauerkrone der Bauschicht P 6 aufliegt, und die untersten Begehungsflichen
in Raum E an jene Mauerkrone, nicht aber an das Pflaster selbst anlaufen. Nach den Erfahrungen in den Nachbar-
rdumen stehen Steinpflaster dieser Art mit Werkstatteinrichtungen in Verbindung, so daR das Pflaster gleichzeitig
mit Schachtofen 020 und den {ibrigen Werkstattinstallationen in Raum E sein konnte. Es gehort somit in die dortige
Phase P 5¢; (Taf. 4). Von diesem Pflaster ragten nur zwei Steine aus dem Profil, so daR sich iiber seine Lage und Aus-
dehnung keine Angaben machen lassen.

Im Hof Cwurde in der Phase P 5¢, zu den noch in Benutzung befindlichen Pflastern 06 und 010 als dritte Anlage
das Steinpflaster 022 angelegt (Taf. 6). Zwar waren die Steine des Pflasters ausgerissen, aber die Unterfiitterung lieR
sich so gut herauspréparieren, daf hier ein guter Einblick in die Arbeitsweise des Pflasterverlegens zu gewinnen ist
(Taf. 44,2).

Zwischen 13,00 und 14,00 m Nord ragte aus dem Ostprofil eine bis zu 15 cm starke Schicht aus gelbem Lehm mit
unregelméRigen AuRenkanten. In dem sehr hart ausgetrockneten Lehm waren mehrere Kuhlen erhalten, die bisin
die Details kleiner Kanten und Unebenheiten die Abdriicke von kleinen und mittelgroRen Steinen wiedergaben
(Taf. 87). Es handelt sich demnach um die Unterfiitterung eines Steinpflasters, dessen Steine — bis auf einen kleine-
ren - herausgerissen waren und wohl beim Bau der spiter an dieser Stelle errichteten Mauer 11 (Taf. 8) wiederver-
wendet wurden. Aus den genauen Abdriicken ist zu schlieRen, daR die Steine in eine sehr weiche Lehmmasse, eine
Art Lehmbrei, verlegt worden sind.

Da sich am westlichen Rande der Lehmschicht Eindriicke von senkrecht gestellten Brettern befanden 77, diirfte
hier der urspriingliche WestabschluR des Pflasters erhalten sein. Fiir die Nord-Siid-Abmessung geben die Kanten
der Lehmschicht allerdings nicht geniigend Auskunft, da sie beidseitig durch den Bau der Mauer 11 gestort waren.
Nach dem Niveau des Pflasters wire nicht auszuschlieRen, daR es urspriinglich bis an die Steinreihe bei 14,80 m
Nord heranreichte, welche in dieser Phase eine 30 cm hohe Stufe zu dem nicht aufgeh6hten Nordteil des Hofes C
bildete. Der Siidausdehung sind durch die Tonplatte 027 enge Grenzen gesetzt.

Siehtman von den kaum niiher definicrbaren Steinreihensetzungen ab, so lassen sich im Werkstattbereich zwei
Arten von Steineinlassung in den Boden unterscheiden, die beide nach dem gleichen Prinzip ausgefiihrt sind.

76 Norden = 6,70 m; Siiden = 6,68 m.
77 Vgl unten Abschnitt 4.2.7 S. 59
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In dem einen Fall handelt es sich um einzelne Steinbrocken, die mit gut horizontierter Oberflache ganz oder fast
ebenerdig in den Boden eingelassen sind. Wenn man, wie auf dem Tell Kamid el-Loz der Fall, keinen Sand zur Verfii-
gung hat, ist dies nur dadurch zu erreichen, daR man den Steinblock wie bei den Steinpflastern in m4Rig diinnfliissi-
gen Lehm einbettet.

Die Funktion solcher Steinplatten ldRt sich selten aus den Befunden erschlieBen. Manchmal gibt ihre Lage ne-
ben anderen Installationen Fingerzeige. Die gute Horizontierung solcher Platten scheint weitere Hinweise zu ge-
ben. Die Steinplatte 02 liegt neben dem Schachtofen 01 und der Tonplatte 03. Ahnliche, wenn auch nicht an der
Oberfliche plan geschliffene Steinplatten befanden sich bei der Tonplatte 015 ”® und neben dem Herd 016 7°. In allen
diesen Féllen handelt es sich nicht um héusliche Kochstellen, sondern um gewerbliche Feuerstellen, in deren Nihe
wohl GefidRe mit fliissigen Substanzen auf horizontalen Flichen so sicher abgestellt werden sollten, daR der Inhalt
nicht ausfloR. Zieht man schlieRlich noch die Beobachtung an der Steinplatte 02 hinzu, die eine kreisférmige Ver-
farbung durch Hitzeeinwirkung vermerkt, dann 148t sich folgern - wenngleich nicht absolut zwingend - daR die
flilssigen Substanzen heiR waren, also wohl von den daneben liegenden Feuerstellen stammten.

Bei der zweiten Art von Steineinlassungen handelt es sich um Pflaster aus Steinplatten, die auf gleiche Art ver-
legt wurden. Den Arbeitsaufwand kann man erst richtig ermessen, wenn man beachtet, daR der in der Umgebung
von Kamid el-Loz allein anstehende und darum auch fiir die Steinpflaster verwendete Kalkstein nicht plattig bricht,
sondern nur in Gesteinsbrocken zu erhalten war. GréRere Flichen gewann man also nur an groferen Steinbrok-
ken, die dann entsprechend tief in den Boden eingelassen werden muften, um eine gleichméRige Oberfliche zu
erzielen.

Der Sinn derart aufwendiger Installationen lag offenbar in dem Bestreben, auf bestimmten Flichen den norma-
len LehmfuRboden durch einen steinernen zu ersetzen, wobei es offensichtlich nicht in erster Linie darum ging, ei-
ne groRe, gut horizontierte Fléiche zu schaffen, wie an dem geneigten Pflaster 010 deutlich wird. Uberschliigt man
die iibrigen Mdglichkeiten, so bietet ein steinerner FuRboden nur dann Vorteile gegeniiber dem Lehmboden, wenn
groRere Wassermengen eine Rolle spielen. In diesem Falle weicht der LehmfuRboden sehr schnell auf und bildet ei-
ne glitschige, fast unpassierbare Fliche . Da die Steinpflaster nur eng begrenzte Flidchen bedecken, kénnen sie
nicht als MaRnahmen gegen den Winterregen betrachtet werden, von dem ja der gesamte Hofbereich der Werkstatt
betroffen war. Sie miissen deshalb in anderem Zusammenhang gesehen werden. Am sinnvollsten erscheint ihre
Anlage dort, wo aus gewerblichen Griinden mit groRen Wassermengen hantiert wurde.

426 Gruben

Obwohl Gruben gewdhnlich in verfiilltem Zustand angetroffen werden, bereitet ihre Auffindung keine beson-
deren Schwierigkeiten, da sie in den meisten Fillen mit Material verfiillt wurden, das sich in seiner Zusammenset-
zung deutlich von dem umgebenden Erdreich abhebt. Hinzu kommt die lockerere Konsistenz des Einfiillungsmate-
rials gegeniiber dem festgetretenen Boden der Umgebung, wodurch es moglich wird, beim Ausrdumen des Gruben-
inhaltes die hirtere Grubenwandung zu ertasten. Darum sind Gruben auch dort zu erkennen, wo sich die Einfiil-
lung nicht von ihrer Umgebung unterscheidet.

Die iltesten Installationen dieser Art sind die Grube 04 im Raum B des Stadiums P 5¢ und die Grube 05 in Hof C
der Phase P 5c; (Taf. 1).

Die Grube 04 istin Raum B im Winkel der Mauern 1und 2 angelegt. IThre obere Miindung maf§ etwa 45 x40 cmy;
sie war mit fast senkrechten Winden und einem ebenen Boden 27 cm tief so ausgegraben, daR im Siiden die Steine
der Mauer aus Bauschicht P 6, die das Fundament fiir Mauer 2 bildete, freilagen. Jene Steine waren mit groRen Fu-
gen ohne Erdzwischenfutter versetzt. Die Grube war mit einem Gemisch aus weier Asche, verbrannten und un-
verbrannten Tierknochen verfiillt. Dies muR spitestens bei der Einrichtung des Baustadiums P 5b geschehen sein,
da in jener Phase die vollgefiillte Grube mit einer Lehmschicht iiberzogen und festgestampft wurde.

78 Vgl. oben Abschnitt 4.2.2 8. 53
79 Vgl oben Abschnitt 4.2.3 8. 54

80 Dieses Phanomen lieR sichjedes Jahr wieder studieren, wenn die Regenzeit einsetzte. Dann wurdendie Telloberfldche wieauchdie Bédenund
Begel flichen in den Gr ealen im Nu zu einer Schlammschicht, so daf man kaum darauf gehen konnte; eine sinnvolle Grabung

war nicht mehr moglich.
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Die Grube 05 war in der Nordwestecke des Hofes C im Winkel der Mauern 2 und 5 angelegt, und zwar auf die
gleiche Art wie Grube 04. Der Grubenrand maf 40 x 30 cm; die Grube war mit leicht schrigen Wanden im Osten
und Siiden und einem ebenen Boden 35 cm tief und hatte im Westen die Fundamentsteine der Mauer 5 freigelegt.
Die Grube war mit weiRer Asche, verbrannten und unverbrannten Tierknochen, mulliger Erde und Holzfaserre-
sten verfiillt. Der Zeitpunkt der Verfiillung lieR sich nicht ermitteln.

Der jiingeren Phase P 5¢, gehért die Grube 018 in Raum E an (Taf. 4). Es handelt sich um eine langliche, in der
Mitte ausgebuchtete rinnenartige Vertiefung von insgesamt 1,00 m Lénge, die zwar steile Seitenwénde, aber einen
nur leicht gemuldeten Boden aufwies. Dieser Boden zeigte ein leichtes Gefille zu Mauer 5 hin, wo er mit40 cm sei-
ne tiefste Stelle erreichte. Dort waren die Basissteine der Mauer 5 freigelegt, die ohne Erdzwischenfiillung breite
Fugen aufwiesen. In die Grube war ein senkrecht stehender Stein mit horizontaler Oberseite eingelassen, deren Ho-
he exakt mit dem siidlichen Grubenrand iibereinstimmte, so daR dadurch feste Auflagepunkte fiir ein GefidR
entstanden. Die Grube war nur teilweise mit schwarzer, fettiger Asche verfiillt.

Jiinger als die Gruben 04 und 05, aber nicht zu korrelieren mit Grube 018 sind drei Anlagen der Phase P 5¢; in
Hof C (Taf. 6).

Nérdlich des Pflasters 010, aber noch innerhalb des Steinreihenwinkels 011 wurde die Grube 028 angelegt. Sie
besal die Form einer recht exakten Halbkugel von 60 cm Durchmesser und maximal 30 cm Tiefe. Ihre Wandung
war teilweise mit groRen Scherben von VorratsgefiRen gepflastert. Bei der Auffindung war sie randvoll mit Tier-
knochen gefiillt (Taf. 43,1), die speziell untersucht worden sind; das Ergebnis dieser Untersuchung wird unten in
Teil V vorgelegt.

Nordostlich der Installation 028 lag die Grube 029. Sie besaR einen kreisrunden Grundri von 30 cm Durch-
messer und eine gleichméRige Bodenwélbung mit einer maximalen Tiefe von 10 cm.

Direkt daneben im Norden war die Grube 030 eingetieft, die in der gleichen Art wie Grube 029 in ihnlichen Di-
mensionen ausgefiihrt war. Ihr Durchmesser betrug 35 cm bei einer maximalen Tiefe von 9 cm.

Beide Gruben waren im Ausgrabungszustand teilweise mit weiRer Asche vertiillt, die aber nicht von dort stam-
men kann, da die Grubenbéden keinerlei Brandspuren aufwiesen.

Nach diesem Befund sind zwei Grubenarten deutlich voneinander zu unterscheiden. Die eine ist in Mauer-
ecken oder an Mauerfronten mit steilen Wanden angelegt und benutzt tief hinabreichende Mauerfronten als Teile
der Grubenwandung; die andere liegt frei im Geldnde und zeigt insgesamt eine sanft gerundete Form.

Uber die Funktion der ersten Grubenart kann die gefundene Fiillmasse aus Asche und Knochen nichts aussa-
gen, da es sich nach dem Befund an Grube 04 durchaus um sekundire Einfiillungen handeln kénnte. Eher kann die
Wahl der Aushubstelle einen Hinweis geben. Wenn es in allen Fillen darauf ankam, unter Niveau liegende Mauer-
fronten mit unverfiillten Fugen freizulegen, so war damit eine Méglichkeit geschaffen, groRere Fliissigkeitsmengen
abzufiihren; denn der normale Lehmboden des Tells ist beinahe wasserundurchléssig. Er nimmt, wie oben beschrie-
ben®, nur sehr beschrinkt Wasser auf und bildet sogleich eine schlammige Oberfléche. Eine solche Bestimmungals
Sickergruben fiir groRere Fliissigkeitsmengen wird durch die Grube 018 noch unterstrichen, welche sich rinnenar-
tig zu Mauer 5 hin vertieft.

Die zweite Grubenart, die sich halbkugelférmig im freien Gelédnde findet, liefert kaum Anhaltspunkte fiir eine
Funktionsbestimmung. Es ist nicht einmal mit Sicherheit auszumachen, ob die in Grube 028 gefundenen Tierkno-
chen als sekundire Einfiillung anzusprechen sind. Wire dies jedoch der Fall, dann wiirde die Pflasterung der Grube
028 mit Tonscherben eine Verwendung als Sickergrube nicht ausschlieRen, da eine jiingere, ganz eindeutige Sicker-
grube von dhnlicher halbkugelférmiger Gestalt ebenfalls mit einem Scherbenpflaster versehen war 2

4.2.7 Pfosten und Holzeinbauten
Holzer in unverbranntem Zustand sind auf dem Tell normalerweise nicht erhalten, wenn man von wenigen Fa-
serresten absieht. So stiitzt sich unsere Kenntnis von Hélzern aut N egativformen und Abdriicke, die bei sorgfiltiger
Grabung durchaus erfaRt werden kénnen.

81 Vgl oben Abschnitt 4.2.5 S. 57.

82  Es handelt sich um die Oberfliche der Sickergrube 038a des Baustadiums P4 b (Taf. 14), die ebenfalls mit Tonscherben ausgelegt war, aller-
dings auf einem sandigen Untergrund. Vgl. unten Abschnitt 4.3.5.
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Vor allem Pfostenlgcher zeichnen sich je nach Verfiillungsmaterial mehr oder weniger deutlich in einer geséu-
berten Begehungsfliche ab und lassen sich an der Konsistenz der Einfiillung zweifelsfrei erkennen, die immer we-
sentlich lockerer ist als das umgebende Erdreich.

Zur dltesten Anlage der Phase P 5¢; in Hof C gehéren die drei Pfostenlgcher 07, welche das nordliche Pflaster 06
umgaben (Taf. 1). Sie zeigen einen einheitlichen Durchmesser von 20 ¢m, sind unterschiedlich 30-40 cm eingetieft
und besitzen einen flachen Boden. Somit ist auszuschlieRen, daR die Pfosten in den Boden gerammt wurden. Sie
wurden vielmehr in die vorher ausgehobenen Gruben versenkt und mit kleinen Steinen verkeilt. Nur der Siidost-
pfosten erhielt einen kriftigen Verkeilstein. Danach wurden die Grubenrénder wieder aufgefiillt und die Erde fest-
gestampft. Die Pfosten waren nicht verbrannt; in allen drei Lochern wurden vermoderte, mullige Holzreste ange-
troffen. Nach ihrer Stellung um das Pflaster 06 ist anzunehmen, daR die Pfosten als Stiitzen fiir eine hélzerne Uber-
dachung dienten.

Zu der jiingeren Phase P 5¢, in Raum E gehért das einzelne Pfostenloch 019 neben dem Schachtofen 020 (Taf. 4).
Es besitzt nur 8 cm Durchmesser und ist in die hier sehr stark an Mauer 7 anboschende Begehungsfliche 30 cm ein-
getieft. Das MiRverhéltnis von kleinem Durchmesser und beachtlicher Tiefe 14Rt auf einen eingerammten, nicht
eingegrabenen Pfosten schlieRen.

Ebenfalls einer jiingeren Phase, aber ohne Synchronisationsméglichkeit mit Pfosten 019, gehoren Pfostenloch
024 und die Bretter 023 an, und zwar der Phase P 5¢, in Hof C (Taf. 6). Als westlicher AbschluR des Pflasters 022 wa-
ren in den weichen Lehm der Unterfiitterung etwa 5 cm tief die Stirnseiten zweier senkrecht stehender Bretter 023
eingelassen , wobei sich die Faserstruktur deutlich abgedriickt hatte und die Reste der senkrechten Maserung
noch vorhanden waren (Taf. 44,2). Die Bretter besaRen nach dem Abdruck eine Stirke von 4 cm und waren 10 und
12 cm breit.

Thre obere Befestigung blieb zunéchst vollig unklar, bis ein weiterer Befund nordlich davon eine Erkldrung bot.
Es handelt sich um das diinne Pfostenloch 024 hart siidlich der Steinwand, die bei 14,80 m Nord aus dem Ostprofil
herauszieht. Das Pfostenloch von nur 7 cm Durchmesser, aber fast 40 cm Tiefe 1Rt auf einen fest eingeschlagenen
Pfahl schlieRen, der durchaus geeignet gewesen wire, eine Bretterwand zu halten.

In der jiingeren Phase P 5b wurde in Hofteil L nérdlich des Pflasters 010 das Pfostenloch 033 eingegraben (Taf.
8), welches nur zur Hilfte im Ostprofil erfaRt werden konnte . Es besitzt einen Durchmesser von 20 cm und ist
etwa 30 cm tief in den Boden eingegraben.

Bei nachweislich einzeln stehenden Pfostenlgchern wie im Falle des Loches 019 scheidet eine Funktion als
Wand- oder Dachtrager aus. Doch wurden in jiingerem Zusammenhang derartige Einzelpfosten mehrfach in der
unmittelbaren Nihe von Tonplatten gefunden %, so daR man auch hier auf einen Zusammenhang von Pfosten 019
und Schachtofen 020 schlieRen méchte. Worin der Zusammenhang bestand, bleibt ungewiR. Es wire beispielswei-
se an ein galgenartiges Gerit zu denken, mit dessen Hilfe man einen Gegenstand oder ein Gefaf direkt von oben her
in die Ndhe des Feuers bringen konnte.

4.3 DIE INSTALLATIONEN DER BAUSCHICHT P4

4.31. Vorbemerkungen

Die nachfolgende Zusammenstellung umfafRt eine Anzahl von Installationsarten, die im Werkstattgelande des
Palastes P 5 nicht vorkommen (ebenerdige Ofen, Steinmérser, Schéchte, Estriche). Sie werden hier beschrieben
und ferner wird versucht, aus der Art ihrer Anlage zu Schliissen iiber ihre Funktion zu gelangen. Alle anderen
Installationsarten werden lediglich beschrieben. Erdrterungen iiber die Art ihrer Funktion finden sich im vorange-
henden Abschnitt.

83 Vgl oben Abschnitt 4.2.5 §. 56.
84 Vgl. das Ostprofil (Taf. 87) bei 9,50 m Nord.
85 Vgl unten Abschnitt 4.3.7.

59



432 Ebenerdige Ofen
Obwohl der Werkstattbereich der Bauschicht P5 in der Schicht P4 in den wesentlichen Teilen beibehalten
wurde, sind die im ergrabenen Teil gefundenen Ofen von anderer Konstruktion; im Gegensatz zu den tief eingegra-
benen Schachtofen der Bauschicht P 5 sollen sie ,,ebenerdige Ofen” genannt werden, obwohl hier auch leichte, fla-
che Eingrabungen verschiedenster Art vorkommen.
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Lehmschiittung

Spuren verbrannter Kalksteine dunkelbraune Lehmziegel
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Abb. 12: Ebenerdiger Ofen 041 der Bauphase P4b, in Hofteil C,, Plan (vgl. Taf. 14) M 1:10.

i,

Die dlteste Anlage der Bauschicht P4 ist der Ofen 041 der Phase P 4b, im nérdlichen Teil des Hofes C, (Taf. 14
und Abb. 12). Der Ofen stand auf einer kiinstlich geschaffenen, ebenen und leicht nach Norden geneigten Fliche
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von 70 cm Lénge und 60 cm Breite, die im Abstand von 1,40 m parallel zur Mauer 4 in die Béschung der Begehungs-
flédche eingestochen war. Die dstliche Seitenwand wurde von den Steinen der ehemaligen Mauer 11 gebildet, deren
Kanten gerade noch beriihrt wurden. Die Oberkante der westlichen Seitenwand war mit zwei dunkelbraunen
Lehmziegeln verstérkt.

Entlang der Seitenwinde waren zwei Reihen ldnglicher Kalksteine gesetzt, zwischen denen sich ein Kanal von
20 cm Breite befand. Am nérdlichen Ende des Kanals lag, quer zu diesem, die noch 10 cm aufragende Spitze eines
Steines der Nordfront der ehemaligen Mauer 11 Diese versperrte den Kanalausgang zur Hilfte und bildete zugleich
mit der Oberkante eines weiteren Frontsteins und einem in der Nordwestecke der Ofenfliche liegenden Bruch-
stiick eines Basaltreibsteins eine niveaugleiche Dreipunktauflage fiir ein GefiR. Die dstliche Hilfte des Kanalaus-
gangs fielan der Nordfront der ehemaligen Mauer 11senkrecht in eine Grube ab. Diese hatte einen fast rechteckigen
GrundriR mit abgerundeten Ecken. Sie zog von der Mauerfront 11 leicht muldenformig ab, lag an der tiefsten Stelle
etwa 15 cm unter der Begehungsfliache und stieg dann nach Norden gleichméRig an.

Bei der Ausgrabung waren die Kalksteine, welche die Rinne flankierten, v6llig verbrannt (Taf. 48,1). Nach Weg-
nahme des amorphen Kalkpulvers *® war lediglich die auf dem Untergrund festgebackene Steinhaut vorhanden, die
ein Negativ der einst dort gesetzten Steine bot. Die ganze Anlage war mit schwarzer Asche (Holzkohle) verfiillt und
iiberdeckt. Der Boden des Kanals und mehrere Stellen der Umgebung waren rot gebrannt.

Zu der folgenden Phase P 4a, gechéren die drei Ofen 045 bis 047 (Taf.15.47,1und Abb. 13). Im Nordteil des Hofes
C, lag direkt oberhalb der Geldndestufe eine unregelmiRige Setzung von verschiedenen groRen Steinen mit einer
Ausdehnung von etwa 80 x 70 cm. Die Steine zeigten keine einheitliche Oberfliche und ragten bis zu 20 cm iiber die
Begehungsfliche auf. Nach drei Seiten hin waren aus dem gleichen Kalksteinmaterial Ofen angebaut.

Westlich der Steinsetzung ist Ofen 045 installiert. Er bestand lediglich aus drei U-férmig angeordneten lingli-
chen Steinen, die direkt auf dem Boden lagen und einen Raum von 20 x 20 cm umschlieRen. Die offene Seite zeigte
nach Nordwesten.

Ofen 046 liegt im Norden der Steinsetzung. Hier waren ein grofer und mehrere kleinere Steine senkrechtin den
Boden eingelassen, so daR als Innenraum ein ebenfalls nach Nordwesten orientiertes Rechteck von 35 x 20 cm
entstand. Dje Steinoberkante sank von Stidosten nach Nordwesten regelmaRig ab. Der Grubenboden hingegen fiel
in einem Winkel von 45° nach Siidosten ab und bildete 10 cm vor der Ofenriickwand eine querliegende Grube von
etwa 15 cm Tiefe mit senkrechten Seitenwinden, die teilweise noch unter den groRen siidlichen Abschlufstein zog.

Nach Osten hin ist Ofen 047 angebaut, wieder eine U-formige Anlage, die nach Ostsiidost gedffnet war. Die
Wangensteine, im Norden ein sehr groRer, im Siiden zwei kleine, waren lediglich auf den Boden aufgesetzt und bil-
deten ein Rechteck von 50 x 20 cm. Ostlich davon lag ein einzelner Steinmit planer und gut horizontierter Oberseite.

Bei der Auffindung war der Kalkstein der Riickwand von Ofen 045 v6llig zu Pulver verbrannt, lediglich die
Steinhaut war am Boden festgebacken. Alle Ofen waren mit schwarzer Asche (Holzkohle) ausgefiillt. Die Steinset-
zung in der Mitte und die ganze Umgebung waren mit einer dicken Schicht gleicher Asche bedeckt.

Gemeinsam ist allen diesen Ofen die Anlage auf natiirlichen oder kiinstlich geschaffenen Ebenen und die
Umstellung einer verhaltnisméRig kleinen Flidche mit mittelgroRen Steinen. Gemeinsam ist weiterhin die Verfiil-
lung mit Holzkohle. Die recht primitiven Installationen und die ausschlieRliche Verwendung von Kalksteinen, die
in mehreren Fillen die Hitze nicht ausgehalten haben, erweckt den Eindruck eines technischen Riickschritts gegen-
iiber den Schachttfen der Bauschicht P 5.

4.3.3 Steinmorser

Etwa gleichzeitig mit den Ofen 045 bis 047 wurde in der Phase P 4a, im n6rdlichen Hofteil C, an der Boschung
zum Podest C, ein Steinblock mit einem eingearbeiteten Morser eingegraben und so die Installation 048 geschaffen
(Taf. 15) Sie wurde unter Verdnderungen und Ausbau in der folgenden Phase P 4a, als Installation 048a weiter be-
nutzt ¥ (Taf. 16.47).

86 Die Kalksteine waren durch Hitzeeinwirkung (bei etwa 800° C) véllig entséuert, so daR im Laufe der Zeit iiber den Weg des Brandkalkes wie-
derum Kalziumkarbonat entstanden war, das in Pulverform vorgefunden wurde.

87 Zuniichstsahes so aus, als sei der Steinmérser erstin der Phase P 4 a, gesetzt und habe beim Einbaudie Beget liche P4 a,durch
Dann wurde aber deutlich, daR die Storung lediglich als Ergebnis einer Renovierung darstellt, welche die Installation als schon vorhanden vor-
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Lehmschiittung Grubengrenze

verbrannter Lehm Spuren verbrannter Kalksteine

Abb. 13: Installationen 045-047 der Bauphase P 4a, in Hofteil C, Plan (vgl. Taf. 15) M 1:10.

Ein Kalksteinblock von etwa 50 cm Linge, 35 cm Breite und 25 cm Hohe (Kat. Nr. 1), in dessen Oberseite eine
morserartige Kuhle mit lotrechten Seitenwéinden und gerundetem Boden von eifgrmigem UmriR von 25 x 20 cm
und einer Tiefe von maximal 15 cm eingearbeitet war, saR derart in der gebdschten Begehungsfliche versenkt, daf
seine Oberfldche unter dem Bodenniveau lag (Abb.14). Die Siidwestecke des Steinblocks muf3 schon vor seiner Ein-
bringung in den Boden - vielleicht schon beim Ausarbeiten der Morserkuhle - abgebrochen sein, so daR die Mér-
serwandung an dieser Stelle eine Liicke aufweist. Beim Einsetzen des Blockes wurde die Liicke mit einem passend

aussetzt. So erscheint in dem Profil (Abb. 14) die Begehungsfliche P 4 a, zwar gestdrt, der rechts auf dem Morser aufliegende Stein zeigt aber

deutlich, daR nur das Lehmfutter erneuert wurde, der Mérser aber schon eingebracht war, bevor die Begehungsfliche P 4 a,ihre Aschenaufla-
ge erhielt.
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zugeschlagenen Basaltstiick (Kat. Nr. 2) geschlossen (Taf. 48,1). Konzentrisch um den Mérserrand war ein Stein-
kreis von etwa 50 cm Innendurchmesser gesetzt. Auf diesen war innen eine durchschnittlich 10 cm starke Ton-
schicht mantelartig aufgebracht, die oben als Wulst iiber die Begehungsfliche herausragte und trichterférmig auf
das Mérserloch zulief. Der Ton des oberen Mantels war orange-rot bis rot gebrannt und verziegelt. Die Umgebung
war mit einer Schicht schwarzer Asche bedeckt. Viele Holzkohlepartikel waren in den Boden eingetreten. Die
Installation 048 Zhnelt einem kleinen Schachtofen.

A Schnitt B

135

hellbrauner Lehm ||||m|\|\||| weiRe Asche

brandgerdteter Lehm ““”I‘ dunkelbraune Lehmschiittung

':.:, schwarze Asche und Kohle

Abb. 14: Installation 048a der Bauphase P 4a, in Hofteil C,, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 16) M 1:10.
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Inder Phase P 4a, wurde diese Installation repariert (= 048a) und weiterbenutzt. Um das zwischen 10 und 15 cm
erhohte Bodenniveéu der neuen Begehungsfliche auszugleichen, wurde von dem Morserloch ein 8 bis 10 cm star-
ker Tonmantel trichterf6rmig hochgezogen und am oberen Rand ein weiterer Steinkreis eingesetzt, der einen In-
nendurchmesser von 40 cm besaRR. Nunmehr glich der Morser mit iiber 30 cm Tiefe noch stirker einem Schachtofen
(Abb. 14).

Zur Zeit der Ausgrabung war der Tonmantel orange-rot gebrannt und teilweise verziegelt. Quer iiber der
Offnung lag ein groRer StoRel aus Basalt (Kat. Nr. 17). Die ganze Anlage war mit schwarzer Asche gefiillt und iiber-
deckt. In die Begehungsfliche waren viele Holzkohlepartikel eingetreten. Das Innere des Steinmorsers zeigte an
mehreren Stellen schwarze Brandspuren.

Es sei hier noch angemerkt, daR nachtréglich im Ostprofil bei 7,10 m Nord (Taf. 87) die Installation 062 zutage
trat, die gleichzeitig mit der jiingeren Phase des Steinmdrsers, der Phase P 4a, im Stidteil des Hofes C;, bestanden
hat. Soweit dies im Profil zu erkennen ist, handelt es sich dabei um eine Grube mit rot verziegelten Winden, die ei-
nem kleinen Schachtofen nicht unéhnlich sieht.

4.3.4 Tonplatten und Feuerstellen

Wie in der Bauschicht P 5 wurden auch in der Bauschicht P4 Tonplatten eingerichtet. Der &ltesten Phase geho-
ren drei Tonplatten an, die Platte 037 der Phase P 4b, im Nordteil des Hofes C, und die Platten 039 und 061 der Pha-
se P4c im Siidteil des Hofes C; (Taf. 11).

Die Tonplatte 037 war auf den ebenen Boden aufgebracht und hatte urspriinglich wohl einen rechteckigen
Umri. An der Nordostecke wies sie noch eine Stdrke von 6 cm auf, dann diinnte sie nach Siidwesten aus, so daR we-
der die Siid- noch die Westkante erhalten war; doch wird sie vermutlich nicht wesentlich gréBer gewesen sein als
der Ausgrabungszustand zeigt.

In die Ostkante war ein Stein senkrecht eingelassen, der bei den Planierarbeiten der nichsten Phase zwar her-
ausgerissen wurde, aber noch flach stidlich neben seinem urspriinglichen Standort lag. Zusammen mit den beiden
dstlich davon eingelassenen Steinen diente er als Untersatz fiir ein Gef4R. Eine gleiche Anlage fand sich nérdlich
der Tonplatte; auch hier waren drei Steine senkrecht stehend in den Boden eingelassen, die mit gleichem Oberkan-
tenniveau abschlossen und so als Untersatz fiir ein GefiR dienen konnten. Der groRe Stein etwa 60 cm &stlich der
Tonplatte besaR eine plane, gut horizontierte Oberfliche.

Die Tonplatte 037 war orange-rot gebrannt und nach Siidwesten hin zunehmend brockelig und rissig. Sie und
ihre Umgebung im Umkreis von mehr als einem Meter waren mit einer dicken Schicht weiBer Asche bedeckt. Le-
diglich in den Kehlen der Plattenkante und zwischen den Steinen hatten sich verkohlte Holzstiicke angesammelt.
Andrei Stellen nordlich der Plattennordostecke, siidlich der Steinplatte und 60 cm nordnordwestlich der Steinplat-
te - konnten in der weien Asche Tropf- und Rinnspuren festgestellt werden. Der Boden um die Platte zeigte an
mehreren Stellen starke Rétung durch Feuer.

Von der Tonplatte 039 war nur die Westbegrenzung einigermaRen deutlich erhalten. Die Platte besaf3 in der
Mitte eine Stirke von 10 cm, diinnte aber nach allen Riandern so aus, dal sie im Norden und Siiden ausgefranst
erschien. Die Platte war teilweise orange-rot gebrannt, teilweise rot verziegelt, und dort entsprechend brickelig in
der Oberfliche. Sie war mit einer starken Schicht weiRer Asche bedeckt, die sich weit iiber die Platte ausdehnte. Der
Boden um die Platte wies stellenweise Feuerrstung auf.

Die nachtraglich im Ostprofil beidseits von 6,00 m Nord (Taf. 87) angeschnittene Tonplatte 061ist in den ent-
scheidenden Partien von einer jiingeren Fundamentgrube gestort. Die Platte lag auf dem Geldnderticken iiber der
Mauer 4 der Bauschicht P 5 und besaR dort noch eine Stiirke von maximal 6 cm, diinnte dann aber nach Siiden hin
schnell aus. Nach dem Gelidndeverlauf ist nicht auszuschlieRen, daR sie im Norden urspriinglich steil abwirts zog
und die anschlieBende Kuhle fiillte. In diesem Falle lsige hier eine dhnliche Anlage vor wie die Tonplatte 09 der Bau-
phase P 5c; in Hof C *, doch 4Rt sich dies nicht mehr mit Sicherheit feststellen.

Der jiingeren Phase P 4a, im Nordteil des Hofes C, gehért die Tonplatte 043 an (Taf. 15), die nur noch in Resten
erhalten war. Sie diirfte grob nord-siidlich orientiert gewesen sein und ein AusmaR von 1,00 m Linge und 0,80 m

88 Vgl oben Abschnitt 4.2.2 S. 50.
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Breite besessen haben. In der Nordostecke war die Platte noch 3 cm dick, diinnte dann aber gleichméRig nach Siid
und West aus. Der erhaltene Rest war orange-rot gebrannt, die Rinder waren nach Siidwesten hin brockelig ausge-
franst. In den Randkehlen lagen einige verkohlte Holzpartikel. Die Platte selbst und der Bereich siidlich davon war
mit einer dicken Schicht weiRer Asche bedeckt.

In der néchstjiingeren Phase P 4a, wurden im Nordteil des Hofes C, die Tonplatten 053 angelegt, welche in dem
1,00 m breiten Testschnitt entlang des Ostprofils nicht sogleich als solche erkannt und darum teilweise unbeobach-
tet abgerdumt wurden (Taf. 16).

So sind die Platten bis auf die dlteste im Planum nicht erfaRt und kénnen nur aus dem Profilbefund rekon-
struiert werden. Die ilteste Platte dieser Phase lag 6stlich des Steinmérsers 048a auf der Kuppe der Boschung iiber
Mauer 11 der Bauschicht P 5 und ragte nur mit einer kleinen Ecke bei 13,80 m Nord aus dem Ostprofil (Taf. 87), so
daR ihre AusmafRe nicht bestimmt werden kénnen. In dem erfaRten Teil besaR sie eine Stirke von maximal 3 cm und
diinnte zu den Réndern hin aus.

Im Augenblick der Auffindung war die Platte rot verziegelt, rissig und an den Réndern bréckelig. Sie war mit ei-
ner starken Schicht weifer Asche bedeckt, die sich - teilweise noch méchtiger - iiber die ganze Béschung und das
nordlich anschlieBende Gelande auf mehr als zwei Meter hinzog. Aus dieser Aschenmenge und -ausbreitung ist zu
schliefen, da hier im Norden jenseits des Ostprofils noch weitere Platten liegen, die nicht mehr erfaRt sind.

Aus dem Ostprofil (Taf. 87) ist weiter zu erschlieRen, daR in einer Reparaturphase weiter nordlich auf dem B6-
schungsabfall auf der Asche der ersten Anlage eine neue Tonplatte aufgebracht wurde, die eine maximale Stirke
von 8 cm zeigt ®. Bei einer zweiten Reparatur wurden - wiederum auf die angesammelte Asche - fiinf kleine Lehm-
platten nebeneinander aufgebracht, die nunmehr die ganze Bschung und das nérdlich anschlieBende Gelidnde be-
decken *°. Diese Platten, die nur geringfiigig aus dem Ostprofil herausragten, besitzen unterschiedliche Stérken bis
zu 12 cm.

Wenn das Erscheinungsbild der im Ostprofil angeschnittenen Tonplatte 061 richtig interpretiert wurde, dann
finden sich auch in der Bauschicht P4 die beiden Typen, die in der Bauschicht P 5 herausgestellt werden konn-
ten °!. Neu ist lediglich die Tonplattenreihe 053, die erstmalig die gleichzeitige Verwendung mehrerer kleiner Plat-
ten anzeigt.

In der Phase P 4a, war im Siidteil des Hofes C; die einfache Feuerstelle 052 installiert, die nur aus einer kleinen
flachen Mulde mit etwa kreisformigem UmriR von 30 cm Durchmesser und weniger als 10 cm Tiefe bestand
(Taf. 15). Stidwestlich davon waren die Standspuren zweier Steine zu erkennen, die sich aber nicht mehr am Ort be-
fanden. Die Kuhle war mit weifer Asche ausgefiillt, die Begehungsflache nordlich davon in einem Umbkreis von
etwa 1,00 m mit der gleichen Asche bedeckt.

4.3.5 Gruben und Schéchte

In der &ltesten Phase P 4b, im Nordteil des Hofes C, wurde die Grube 036 im Winkel zwischen Mauer 4 und der
Stufe zum Podest C, angelegt (Taf. 11). Sie zeigte einen spitzovalen Umri mit steilen Wandungen und flach wan-
nenférmigem Boden, der zur Ecke von Mauer 4 und der Stufe hin leicht absank. Dort wurden die unter dem Boden-
niveau liegenden Steine der Mauer 4 freigelegt. Die Grube war teilweise mit weiRer Asche verttillt, in der sich ver-
hiltnismaRig viele Scherben fanden.

Zu der jiingeren Phase P 4a, gehren zwei Gruben, die Grube 044 im Nordteil des Hofes C; und die Grube 049
im siidlichen Hofteil C; (Taf. 15).

Die Grube 044 war direkt am 6stlichen Rand der schlecht erhaltenen Tonplatte 043 ausgehoben; sie hatte herz-
férmigen UmriB mit der Spitze nach Osten von maximal 1,00 x 1,00 m Ausdehnung. Die westliche Wandung war
sehr steil ausgebildet, wihrend die Nordost- und die Siidostseite in gleichmaRigem Abfall auf den tiefsten Punkt
etwa in der Mitte der Grube zuliefen, wo der Niveauunterschied zur Begehungsflache 30 cm betrug. Im Siiden wa-
ren zwei Steine senkrecht in die Grubenwandung eingelassen, deren niveaugleiche Oberkanten zusammen mit

89 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 14,50 und 14,95 m Nord bei 5,60 bis 5,75 m Tiefe.
90 Vgl das Ostprofil (Taf. 87) zwischen 14,20 und 16,20 m Nord bei 5,50 (Siiden) bis 5,80 m (Norden) Tiefe.
91 Vgl oben Abschnitt 4.2.2 S. 50
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dem Grubenrand eine Dreipunktauflage fiir ein Gefa boten. Im Ausgrabungszustand war das untere Drittel der
Grube mit Knochen, Scherben und lockerer Erde verfiillt.

Die Grube 049 liegt im siidlichen Hofteil C; im Winkel zwischen Mauer 4 und der Stufe zu Podest C,. Sie besal
einen unregelmifRigen GrundriR mit einer Ausdehnung von1,40m in Richtung Ost-West und 0,90 m von Siid nach
Nord. Von Osten her senkte sie sich zunachst verhéltnisméRig flach, bildete dann aber eine Rinne, die in Richtung
auf Mauer 4 absank und dort etwa 30 cm tiefer als ihre Umgebung auf deren Frontsteine stieR. Bei der Ausgrabung
war sie mit einer schmierigen Schicht weiRer Asche bedeckt, ohne verfiillt zu sein.

In der jiingsten Phase der Bauschicht P4 wurden nochmals zwei Gruben angelegt, die Grube 054 im nérdlichen
Hofteil C, und die Grube 055 auf dem Podest C, (Taf. 16).
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Abb. 15: Schacht 038 und Lehmziegelzusetzung des Podestes C, in dem Baustadium P 4c, Plan (vgl. Taf. 11)
M 1:20.

Die Grube 054 war in die Béschung zu dem Podest C, hin eingegraben. Sie besaR lings der Mauer 4 eine Aus-
dehnung von 90 cm bei durchschnittlich 40 cm Breite. Im Norden setzte sie auf halber Béschungshéhe ein und
senkte sich allmihlich bis zum letzten Drittel, wo der tiefste Punkt auf eine Mauerspalte zulief. Der siidliche Teil lag
nach einer Stufe um etwa 20 cm hoher. Bei der Auffindung war die Grube mit schwarzer Holzkohlenasche bedeckt,
aber nicht verfiillt.

66



A Schnitt B

530
540
550
560
570
580
590
600
6,10
620
630
6,40

Lehmziegelschutt - gelbe Lehmziegel Lehmziegelfragment

Abb. 16: Ansicht der Lehmziegelzusetzung fiir das Podest C, in dem Baustadium P 4c von WSW. M 1:20.

Die Grube 055 besaR unregelméRige Rander, die von dem darunterliegenden Pflaster 042 stammen, von wel-
chem einige Steine an der Mauer 4 bei Anlage der Grube herausgerissen wurden. Langs der Mauer hatte die Grube
eine Ausdehnung von 1,10 m. Sie maR an der breitesten Stelle 0,50 m. Nach verhéltnisméaRig steilen Kanten lief sie
flach trichterformig auf eine Mauerspalte etwa in der Mitte der Langsausdehnung zu. Am Westrand war die Ober-
fldche eines besonders ebenen Pflastersteines freigeputzt, der wohl als Standfldche diente. Die Grubenoberfliche,
speziell die Randkehlen waren mit schmieriger schwarzer Asche bedeckt.

Mit Ausnahme der Grube 044 waren alle Gruben dieser Bauschicht so angelegt, dad sie unter Fulbodenniveau
auf unverfiillte Fugen der Mauer 4 zuliefen. Entsprechend den Gruben der Bauschicht P 5 sind sie als Sickergruben
zur Aufnahme von gréReren Fliissigkeitsmengen aufzufassen. Auch die Grube 044, deren sekundére Einfiillung
keinen Hinweis auf ihre urspriingliche Benutzung gibt, diirfte zur Aufnahme kleinerer Fliissigkeitsmengen gedient
haben.

In seiner oberflidchlichen Erscheinung gleicht der Schacht 038 zwar einer gewohnlichen Grube, unterscheidet
sich jedoch durch seine aufwendige Untergrundkonstruktion. Zur Gesamtkonzeption des Podestes C, sei auf den
Abschnitt 2.3.3 verwiesen.

Der Schacht 038 der Phase P 4c im Podest C, bestand aus einem lotrechten Mantel aus gut gefiigten, aber ohne
Erdmortel versetzten kleinen Kalksteinen. Er war von ovalem Grundrif mit den lichten MaRRen von 1,20 x 0,60 m
und einer Tiefe von etwa 1,00 m. Als Boden diente eine horizontale Lehmfldche; die oberste Steinlage des Mantels
schloR niveaugleich mit der Begehungstlache des Podestes C, ab (Taf. 11 und Abb. 15.16). Ungeféhr bis zur Halfte
war der Schacht mit feinem, griinlich-grauem Sand gefiillt.

Im Ausgrabungszustand war die Stidwand der Schachtummantelung von 50 cm {iber dem Schachtboden auf-
wirts stark nach innen verdriickt. Dies erklirt sich daraus, daR die Steine der einzelnen Horizontallagen an den
schwach gekriimmten Partien nicht miteinander verkeilt waren, sondern bis zu einem Zentimeter Abstand aufwie-
sen. So konnte der Druck des eingefiillten umgebenden Erdreiches dort wirksam werden, wo innen die Sandeinfiil-
lung aufhérte und kein Gegendruck vorhanden war.
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In der Phase P 4b war auf dem Podest C, der ausgebaute und erhéhte Schacht 038a in Benutzung (Taf. 14 und
Abb. 17). Die Aufmauerung des Schachtmantels um etwa 20 cm war im Norden mit dem gleichen kleinsteinigen
Material, im Siiden mit etwas groReren Steinen so ausgefiihrt, daf zur Stabilisierung der verdriickten Stidwandung
von Schacht 038 das Oval auf etwa 1,00 m nach Siiden hin verbreitert wurde. Zusétzlich wurde in der Stidwestecke

eine halbkreisformige Ausbuchtung ausgespart.

Auf die Steinummantelung waren als Schachtumrandung Steine des Pflasters 042 gesetzt, der ganze Schacht
war bis oben hin mit feinem, griinlich-grauem Sand 92 derart angefiillt, daR in dem Pflaster einer flache Grube mit
sanften Boschungen lag. Die Grubenoberfldche war mit Scherben ausgepflastert und mit einer schmierigen Schicht

weiler Asche bedeckt.

DaR der Schacht in beiden Phasen als Sickerschacht verwendet wurde, steht auRer Frage 3. Seine aufwendige
Anlage stehtinso starkem Gegensatzzu den sonstigen Gruben an Mauerfronten, daR hier offensichtlich wesentlich
gréRere Fliissigkeitsmengen abgefiihrt werden mullten, als dies sonst der Fall war. Auffillig ist die Sandeinfiillung,
denn dieses Material findet sich nirgends in der Néhe des Tell, sondern muBte hergeschafft werden. Sinn einer sol-
chen Einfiillung konnte es eigentlich nur sein, als Filter zu dienen: Vermutlich kam es darauf an, Fliissigkeiten ver-
sickern zu lassen, ohne daR festere Materialien dabei mit weggespiilt wurden.

43.6 Steinpflaster und Estriche

In der Phase P4b wurde auf dem Podest C, in einem Zuge mit der Aufhéhung des Schachtes 038a das Stein-
pflaster 042 angelegt (Taf. 14). Die ganze Fliche des Podestes C, wurde unter Aussparung der Schachtmiindung mit
Steinen der verschiedensten Grofe so gepflastert, daf die planen Oberseiten der Steine eine fast horizontale Fliche
bildeten. Uber den Randsteinen des Podestes und der Schachtummantelung war die Pflasterung in eine diinne,
ansonsten in eine starke Schicht eines gelben Lehmfutters eingelassen. An der Stidwestseite des Schachtes war eine
mehr als halbkreisférmige Aussparung freigelassen. In der Siidostecke des Podestes war in das Pflaster eine Granit-
platte integriert, die mehrere tiefe Schleifrilien aufwies (Kat. Nr. 4). Zum Zeitpunkt der Ausgrabung waren Teile des
Pflasters bereits ausgerissen, und zwar an der Mauer 4 durch die jiingere Grube 055 sowie eine groRere Partie im
Nordosten des Podestes. Letztere konnte beim Bau der Briistungsmauern 9 und 10 wieder verwendet worden sein
(Taf.16). Der erhaltene Teil des Pflasters war gleich der Schachtoberflache mit einer Schicht weiRer Asche bedeckt.

Die gemeinsame Anlage in Sickerschacht und Pflaster bestitigt die obigen Uberlegungen iiber die Funktion von
Steinpflastern **. Hier wurde ganz offensichtlich mit groRen Fliissigkeitsmengen gearbeitet und darum der altere
Lehmboden durch ein Steinpflaster ersetzt.

In der Phase P 4a, wurde im Siidteil des Hofes C; der Estrich 050 angelegt. Er schloR im Siiden an das Podest C,
an, lag aber nur zum Teil im ergrabenen Areal. Die freigelegte Westkante verlief parallel zu Mauer 4 und war etwas
itber 1,00 m lang. Am Siidrand war das Pfostenloch 051 eingelassen. Der Estrich bestand aus einer festgestampften,
gut horizontierten Lehmplatte, die etwa 10 cm iiber ihre Umgebung aufragte. Sie war nur 5 bis 6 cm stark und lag auf
einem Steinfutter auf, welches aus mittelgroRen Kalksteinen gesetzt war und dessen Fugen sehr sorgfltig mit klei-
nen und kleinsten Steinen sowie Scherben ausgefiillt waren.

Der Estrich 050 wurde in der folgenden Phase P 4a, im siidlichen Hofteil C; zum Teil weiter benutzt (Taf. 16).
Durch die leichte Verschiebung der Mauer 11 nach Siiden war er in seiner Nord-Siid-Ausdehnung etwas verkiirzt
und ragte nicht mehr auf, sondern schloR niveaugleich mit der Begehungsfliche ab. Im Augenblick der Freilegung
war der Estrich gut plan erhalten, der Lehm sehr fest und kaum rissig. Die ganze Fliche war mit einer diinnen
Schicht weiRer Asche bedeckt.

Esseinoch angemerkt, daR der Estrich in den Phasen P 4a, und P 4a; an gleicher Stelle des siidlichen Hofteils C;
eine Vorgingeranlage besessen zu haben scheint. Injenen beiden Phasen setzte die sonst durch weiRe Flugasche gut
markierte Begehungstliche an der Stelle des jiingeren Estrichs 050 aus, ohne daR dort irgend ein Einbau gefunden
worden wire. Anhand des Ostprofils wurde dann nachtriglich erkennbar, daR in dem gleichen Bereich zwischen

92  Diebeiden Phasen der Sandeinfiillung lieRen sich einerseits durch eine hirtere Oberflache der ersten Einfiillung und andererseits durch eini-

ge darauf liegende Funde trennen.
93 In anderen Bereichen des Palastes wurden inzwischen vier weitere solche Anlagen freigelegt, die Tiefen bis dber 2,00 m erreichten.

94 Vgl. oben Abschnitt 4.2.5 S. 57.
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9,00 und 10,00 m Nord kieine Kuhlen aneinander gereiht lagen (Taf. 87), die aller Wahrscheinlichkeit nach von ei-
ner dhnlichen Steinunterfiitterung stammen, wie sie der Estrich 050 aufwies*® Vielleicht wurden die ausgerissenen
Steine fiir den Estrich 050 wiederverwendet.

Der Zweck eines solchen Estrichs ist schwer zu bestimmen. Es 148t sich nur so viel sagen, daR hier durch die
Untergrundbefestigung eine groRere stabile, horizontale Flache geschaffen wurde.

7 9

gelbe Lehmschiittung griiner Sand dlterer Schachtrand

Abb. 17: Aufgemauerter Schacht 038a des Baustadiums P 4b in Podest C, nach Entfernung des Scherben-
pflasters im Inneren und des Steinpflasters ringsum, Plan (vgl. Taf. 15) M 1:20.

4.3.7 Pfosten

Zur iltesten Phase P 4c im Siidteil des Hofes C; gehoren die beiden Pfostenlocher 040, die im Abstand von 6 cm
auf einer Linie lagen, welche annidhernd parallel zu Mauer 4 verlief (Taf. 11). Die Locher hatten beide einen Durch-
messer von 12 ¢cm und waren mehr als 50 cm tief. Es kann sich also nicht um eingegrabene, sondern nur um einge-
rammte Pfosten handeln. Im Ausgrabungszustand waren beide Locher mit mulliger Erde verfiillt und mit einer
diinnen Tonschicht iiberstrichen, die durch Hitzeeinwirkung orange-rot gebrannt war. Demnach hat die Installa-
tion 040 nicht iiber die ganze Zeit der Phase P 4c bestanden.

In der jiingeren Phasc P 4a, oder P 4a, wurde im siidlichen Hofteil C; das Pfostenloch 051an der Siidkante des
Estrichs 050 eingetieft (Taf. 15) °. Es lag zur Hilfte im Ostprofil bei 8,90 m Nord (Taf. 87), hatte einen Durchmesser
von etwa 20 cm und war 40 cm eingetieft.

95 Vgl oben Abschnitt 1.33 S. 21.

96 Einc genaue Zuweisung ist deshalb nicht méglich, weil der Estrich in diesem Bereich in beiden Phasen bestanden hat.
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In der Phase P 4a, waren im siidlichen Hofteil C; die Pfostenlocher 056 und 057 eingegraben (Taf. 16), die im
Abstand von 2,00 m zueinander lagen. Pfostenloch 056 besaR einen leicht ovalen UmriR von maximal 20 cm Durch-
messer bei einer Tiefe von etwa 25 cm; Pfostenloch 057 lag zur Hélfte im Ostprofil bei 5,30 m Nord (Taf. 87). Es zeig-
te in seinem oberen Teil einen Durchmesser von ungeféhr 20 cm und eine senkrechte Tiefe von 30 cm *”. Die Pfosten
waren also gleichartig angelegt. Sielagen im Abstand von 1,00 m parallel zu Mauer 4, und zwar so, daR Pfosten 057 in
der Fortsetzung des Mauerabschlusses stand. So konnten die Pfosten als Stiitzen eines kleinen Vordaches langs der

Mauer 4 gedient haben.

Uber die Funktion der anderen Pfosten - 040 und 051 - 148t sich nichts sagen, denn es bleibt unklar, ob es sich
um vereinzelt stehende Pfosten handelt oder ob jenseits des Profils Entsprechungen vorhanden sind.

4.4 DIE INSTALLATIONEN DER BAUSCHICHT P 3

Der ergrabene Teil der &ltesten Phase der Bauschicht P 3 besteht aus groReren Héfen, von denen keiner eine
Konzentration von Werkstattinstallationen aufweist, wie das in den dlteren Werkstattbereichen der Fall ist. Den-
noch fanden sich hier vereinzelt Anlagen, die den dlteren Werkstattinstallationen sehr dhnlich sehen.

Ostlich der Mauer 2 ragte in Hof A ein Lehmziegelblock von der Form einer Kugelkappe auf (Taf.17). Er zeigte
einen Basisdurchmesser von mehr als 1,00 m und eine Hohe von etwa 30 cm. In seinen Scheitelpunkt war die Stein-
platte 058 so eingelassen, daR ihre plan geschliffene Oberfliiche von 35 x 40 cm AusmaR gut horizontiert war.

Der Lehmziegelblock war in der Bauschicht P 3 nicht neu gesetzt, vielmals handelt es sich um den zum Teil noch
anstehenden Lehmziegelaufbau der Mauer 6 aus der Bauphase P 4a, (Taf. 16), der aus vier Lagen bestand und zur
Zeit der Bauschicht P 3 leicht auseinandergeflossen war.

Nordlich der Mauer 3 im Hofteil B, war das Steinpflaster 059 installiert (Taf. 17). Das Pflaster zeigte im Norden
keine saubere Begrenzung, wihrend die Ost-und Westkanten sauber gesetzt waren. Der grobe UmriR gleichteinem
Trapez mit der Basis an Mauer 3, dessen Grundseite etwa 2,80 m lang war, wiahrend die Gegenseite nur 2,20 m mag;
die Breite betrug 2,40 m. Das Pflaster war aus groRen bis sehr groRen Steinen gesetzt und mit kleineren Steinen zwi-
schengefiittert. Die glatten Steinoberseiten lagen nicht horizontal, sondern bildeten im Osten und Westen je eine
nach innen geneigte Fliche, die beide auf eine in der Mitte ausgesparte Rinne zuliefen. Die Rinne verbreiterte sich
von 20 cm im Norden auf 50 cm im Siiden. Thr Boden, der ebenfalls mit groRen Steinen gepflastert war, lag 20 —
30 cm tiefer als die seitlichen Pflasterflichen und fiel seinerseits Richtung Siiden zur Mauer 2 hin ab, wo die unver-
fiillten Fugen der Mauerfront freilagen. Einer der groRen Pflastersteine am 6stlichen Rinnenrand zeigte mehrere
tiefe Schleifrillen (Abb. 18).

Die Ausgraber fanden das Pflaster bzw. die ganze vom Pflaster gebildete Kuhle mit weiRer Asche angefillt, auf
den Pflastersteinen waren Brandspuren zu erkennen. Daraus folgt, daR Teile des Pflasters wenigstens zeitweise als
Feuerplatz gedient haben miissen.

Das Pflaster- und Rinnengefélle war so angelegt, daR auf dem Pflaster ausgegossene Fliissigkeiten zwischen die
Fugen der Mauer 3 geleitet wurden, wo sie versickern konnten. Die Verbindung von Pflasterung und Wasserablauf
einerseits und der in das Pflaster eingesetzte Schleifstein andererseits lassen auf einen Funktionszusammenhang
schlieRen, wie er in anderer Ausfithrung in dem Pflaster 042 mit dem Schacht 038a des Baustadiums P 4b vorlag.

97  Dasim Ostprofil (Taf. 87) bei 5,40 m Nord sichtbare Pfostenloch zeigte eine seltsam nach Norden versetzte schmalere Fortsetzung von 5,40 bis
5,80 m Tiefe. Ein zweites, 4lteres Pfostenloch kann dies nicht sein, daes erst12 cm unter der untersten Begehungsfliche einsetzt. Entweder ist
das Erdreich oberhalb von 5,40 m Tiefe nachtréglich verrutscht und versackt und hat das schon aufgelassene Pfostenloch im oberen Teilnach
Stiden verdriickt, oder aber es handelt sich um einen Tiergang. Die erste Moglichkeit hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich, da es keine ande-
ren dhnlichen Anzeichen gibt.
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Abb. 18: Steinpflaster 059 des Baustadiums P 3c in Hofteil B,, Plan (vgl. Taf. 15) M 1:20.
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5 DIE KLEINFUNDE IM WERKSTATTBEREICH

51 VORBEMERKUNGEN

Alle Kleinfunde erster Ordnung, d. h. alle Gegensténde, die nicht vereinzelte Streuscherben sind ¢, werden bei
der Grabung dreidimensional eingemessen, wobei in jedem Areal fiir die Horizontalmessung der Siidwestpunkt als
Nullpunkt gilt. Die Koordinaten setzen sich demnach aus einem Ost- und einem Nordwert zusammen. Der Verti-
kalwert beziffert den lotrechten Abstand zum hochsten Punkt des Tells.

Bei Kleinfunden erster Ordnung muf zwischen Funden primérer, sekundérer und tertiérer Lage unterschieden
werden *°. Bei Funden primérer Lage handelt es sich um Fundstiicke, die dort gefunden wurden, wo sie auch be-
nutzt worden sind. Dies ist fast immer aus der Fundlage oder aus dem am Fundstiick selbst erkennbaren Verwen-
dungszweck feststellbar. Hierher gehorenim Werkstattbereich alle Gerite, Werkzeuge und GefiRe, die in situ ge-
funden wurden. Fundstiicke sekundérer Lage gehoren zwar zur gleichen Bauschicht bzw. zum gleichen Stadium
oder zur gleichen Phase, sind aber verschleppt. Zu diesen diirften viele Gegenstinde gehoren, die als Trachtzubehér
oder Dinge des personlichen Bedarfs in Gebrauch gewesen sind. Vereinzelt diirften auch Gerite und Werkzeuge
innerhalb derselben Schicht verschleppt worden sein. Man muR indes auch damit rechnen, da Gegenstiande durch
verschiedene Umsténde bzw. Vorgange aus der Schicht, in der sie urspriinglich in Gebrauch waren, in eine even-
tuell viel jiingere Schicht verschleppt werden konnen. Sie befinden sich dann in tertidrer Lage.

Bei Funden in priméarer Lage sagen der Fund selbst und die Fundlage iiber den Verwendungszweck aus. Bei
Funden in sekundérer Lage kann der Fund und kann moglicherweise auch noch die Fundlage Aussagen tiber den
Verwendungszweck machen. Bei Funden in tertizrer Lage sind solche Aussagen durch den Fund selbst manchmal
moglich, aufgrund der Fundlage jedoch kaum denkbar.

Als solche erkannte Funde sekundérer und tertidirer Lage werden in der Regel nicht als Kleinfunde erster
Ordnung klassifiziert. Sie geh6ren zu den Kleinfunden zweiter oder gar dritter Ordnung ', es sei denn, sie er-
scheinen als Fundstiicke - und nur als solche - so bedeutend, daR eine héhere Klassifikation erforderlich erscheint.
Im Werkstattbereich von Kamid el-Loz kam eine Reihe von Kleinfunden erster Ordnungin tertidrer Lage innerhalb
der Erdzwischenfiillung von Mauern zutage. Daraus ist zunichst zu schlieRen, daR das Fiillmaterial — wie zu
erwarten ist - irgendwo von der jeweiligen Telloberfliche entnommen worden ist. Dementsprechend miissen, so
ist weiter zu folgern, diese Kleinfunde aus einem dlteren Zusammenhang stammen, also mindestens eine Phase dlter
sein als die Mauer, in welcher sie gefunden wurden. Das gleiche gilt natiirlich auch fiir Funde aus reinen
Auffiillschichten unter den jeweiligen Begehungsflichen und FuRbéden. Funde von Begehungsflichen, FuRbdden

98 Vgl R. Hachmann, Vademecum, 1969, 65.

99  Hierzu ausfiihrlich R. Hachmann, Uber die Grenzen der Méeli iten einer statistischen Auswertung von Keramik aus Kamid el-Loz, in:
R.Hachmann (Hrg.), Bericht iiber die Ergebnisse der Ausgrabungen in Kamid el-Loz in den Jahren 1971 - 1974 (Saarbriicker Beitr. zur Alter-
tumskunde 32), Bonn 1982, 188 - 192.

100 Vgl R. Hachmann, Vademecum, 1969, 66 f.
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und Installationen, die in mehreren Phasen in Benutzung waren, diirften jeweils aus der jiingsten Phase stammen
und wurden folglich jener zugeordnet.

In der nachfolgenden Ubersicht werden die Kleinfunde aus dem Werkstattbereich, die als Kleinfunde erster
Ordnung kategorisiert wurden und die aus primérer, sekundirer und tertidirer Lage stammen, nach der Art des Roh-
stoffes in Gegenstinde aus Stein und Muschelschale (5.2), Knochen und Horn (5.3), Erz, Schlacke und Metall (5.4),
Fritte und Fayence (5.5), Ton (5.6) und organische Substanzen (5.7) gegliedert. Parallel hierzu wird in Abschnitt 7
ein ausfiihrlicher Fundkatalog vorgelegt.

5.2 KLEINFUNDE AUS STEIN UND MUSCHELSCHALE

521 GuRform

Die fragmentarische GuRform Kat. Nr. 3 ist aus feinkdrnigem, eisenhaltigem Sandstein hergestellt, wie er im Li-
banongebirge unter anderem in der Nihe von Jazzin vorkommt. Der groRere, fast quadratische Teil der zersprunge-
nen Form wurde in Phase P 5(C)c; als Schleifplatte benutzt ™. Diesem Umstand ist es wohl zu danken, daR sie als
einziges Exemplar einer GuRform noch im Werkstattbereich angetroffen wurde. Das Fehlen weiterer GuRformen
braucht nicht zu befremden, wenn man bedenkt, daR zersprungene Formen normalerweise aus dem Werkstattbe-
reich entfernt worden sein diirften, brauchbare GuRformen dagegen, wenn sie nicht gerade in Benutzung waren,
wohlin einem Magazin aufbewahrt wurden, welches durchaus in dem nicht ergrabenen Teil der Werkstatt gelegen
haben konnte.

Als GuRform muR das vorliegende Exemplar gedient haben, ehe es sekundér als Schleifplatte genutzt wurde.
Man konnte sowohl an eine Friihzeit der Phase denken, aus der der Fund stammyt, als auch an die vorangehenden
Phasen P 5(C)c, und P5(C)c;. Selbst Verlagerung aus einer élteren Schicht 1aRt sich nicht ausschlieRen; da die
Schleifmulde auf der Riickseite der Form schon recht stark ausgebildet war, steht langere Sekundédrbenutzung
aulRer Frage.

Stratigraphisch 14t sich das Alter der GuRform nicht bestimmen. Aussichtsreich erscheint dagegen der Ver-
such einer Datierung der Gerétetypen, zu deren Verfertigung die Form gedient hat. Es handelt sich um zwei Beile
und eine Griffzungenklinge, offensichtlich ein Messer mit gerundeter , Spitze”. Die Messerform kommt in Agypten
seit dem Alten Reich vor und eignet sich daher fiir Datierungszwecke weniger. Eine Beilform ist fragmentarisch
und deshalb typologisch nicht zu bestimmen. Die zweite Beilform indes ist aus der Literatur gut bekannt und chro-
nologisch eng einzugrenzen: Der Typ trittin Agypten erstmals im Herrschaftsbereich der oberagyptischen17. Dyna-
stie auf und wird zur Zeit der 18. Dynastie vorherrschend. Die hier vorliegende Variante wird aufgrund ihrer forma-
len Ubereinstimmung mit inschriftlich datierten Prunkéxten in die Zeit der 17. und frithen 18. Dynastie datiert '
Dies gibt den zeitlichen Spielraum fiir die primire Verwendung der GuRform an. Zugleich gibt es einen Terminus
ante quem non fiir die Bauphase P5(C)c;.

5.2.2 Schleifplatten und Schleifsteine

Neben fest eingesetzten Miihlsteinen ' fanden sich im Werkstattbereich zweimal Steinplatten mit Schleifspu-
ren, die in ein Pflaster integriert sind. Die eine war ein Teil des Pflasters 059 der Bauschicht P 3, die andere sa8 im
Pflaster 042 der Phase P 4(C,)b. Nur letztere soll hier als Beispiel behandelt werden.

Es handelt sich um eine grob zugehauene Platte aus Granit (Kat. Nr. 4). Der Gegensatz zwischen scharfkanti-
gen Seiten- und Unterflichen und glatter Oberflache 148t erkennen, daR die Platte erst am Ort eingelassen als
Schleifplatte benutzt worden ist. Die ganze Oberseite ist leicht konkav ausgeschliffen; die Schleifrillen sind in der
Langsrichtung zusitzlich gew6lbt, so daR sie in der Mitte sehr stark ausgearbeitet sind und nach den Réndern zu

101  Siehe unten Abschnitt 5.2.22 8. 73.
102 Vgl.z. B. Ras Shamra (Ugarit): C F A, Schaeffer, Stratigraphie Comparée et Chronologie de I'Asie Occidentale, London 1948, Abb. 145 Nr.171,
13. Ders., Ugaritica IV (Mission de Ras Shamra 15), Paris 1962, 243 Abb. 33, 20.21.24.

103 Vgl unten Abschnitt 5.2.3 S. 75.
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verflachen bzw. auslaufen. Die drei parallel liegenden Schleifrillen zeigen im Querschnitt kleinere und groRere
Kreissegmente eines einheitlichen Durchmessers von 2 cm; sie unterscheiden sich also nur in der Tiefe des Ein-
schliffs. Die vierte, abweichend orientierte Rille ist halbkreisférmig mit einem Durchmesser von 0,7 cm ausgearbei-
tet und geht beidseitig mit auffatlend scharfer Kante in bis zu 2,5 cm breite Schleifflichen tiber, die nicht in einer
Ebene liegen, sondern einen stumpfen Winkel bilden.

Bei letzterer Rille mit Seitenflichen kénnte man zunichst an die Schleifspuren einer Lanzenspitze mit Mittel-
grat denken. Doch die Achse des Querschnitts lduft nicht durch den Kreismittelpunkt, wie dies bei einer Lanzen-
spitze zu erwarten wire, sondern lduft auRerhalb des zu rekonstruierenden Kreises von 0,7 cm Durchmesser vor-
bei. Hinzu kommt, daf die Rinne und die Seitenflichen in Langsrichtung konkav verlaufen wie die drei anderen Ril-
len, bei denen man auf den ersten Blick an Schleifspuren von dicken Stiben denken kénnte. Nach der konkaven
Ausarbeitung aller Rillen scheiden gerade Gegenstinde von vornherein aus; es mul sich vielmehr um konvex ge-
wolbte Flichen wie Ring- oder WulstauRenseiten gehandelt haben, die auf dieser Platte nachgearbeitet wurden.

AuRer den fest installierten gab es im Werkstattbereich auch noch kleinere, mobile Schleifplatten, von denen in
dem ausgegrabenen Arealteil allerdings nur ein Exemplar gefunden wurde. Diese Platte stammt aus der Phase
P5(E)c,.

Es handelt sich um eine gut in der Hand liegende Platte aus Kiesel (Kat. Nr. 5), die auf der Oberseite eine ganz
flache Schleifmulde aufweist. Sie entspricht in Oberflachenbeschaffenheit, GroRe und Benutzungsspuren durch-
aus den Schleifplatten, wie sie heute noch zum Schérfen von Schneidfedern benutzt werden. Nach der GroRe der
Schleifmulde 4,0 x 2,0 cm diente sie wohl ebenfalls zum Schleifen feiner Klingen.

Im Unterschied zu den Schleifplatten, auf denen ein Gegenstand hin und her bewegt wird, werden Schleifsteine
auf dem zu bearbeitenden Gegenstand hin und her bewegt, um die Oberfldche zu glidtten. So weisen die Schleifplat-
ten konkave Schleifflachen auf, wahrend die Schleifsteine normalerweise plane Schleifflichen besitzen. Je nach
ZweckmaRigkeit kamen die verschiedensten Formen und Gesteinsarten zur Verwendung. Auch hier lassen sich,
wie bei den Schleifplatten, grobere und feinere Gerite unterscheiden.

Zu den Feingeraten gehort ein kleiner Schleifstein aus gelbem Sandstein (Kat. Nr. 6) mit insgesamt vier Schleif-
flachen, davon zwei ausgeprigt konkav an den beiden Stirnseiten. Schleift man unter einer solchen konkaven Fli-
che ein grob gerundetes Werkstiick lange in kreisender Bewegung iiber einer planen Unterlage, so erhilt man eine
Kugel. Derartige Stempel mit konkaver Unterseite werden heute noch im Handbetrieb zum Nachschleifen von Ku-
geln verwendet. Moglicherweise wurden also in Phase P4(C,)b kleine Metallkugeln (Perlen?) feingeschliffen.

Eine kleine Platte aus Silex (Kat. Nr. 7) von durchschnittlich 1,0 cm Stérke zeigt an allen original erhaltenen
Stirnkanten deutliche Schleifspuren, so daR sie aller Wahrscheinlichkeit nach zum Ausschleifen von scharfen Keh-
len benutzt worden ist. Sie gehort in die Phase P 5(H)b.

SchlieRlich stammtaus der Phase P 4(B)b, ein kleiner Schleifstein aus Silex (Kat. Nr. 8) in Form einer Kugelkap-
pe, dessen plane Seite zum flichigen Schleifen benutzt worden ist.

Als Grobgeriite treten zwei Formen auf: Ein plattenférmiger Schleifstein aus Kiesel (Kat. Nr. 9) und ein stirke-
rer, quaderformiger aus Granit (Kat. Nr. 10), die beidseitig plane Schleifflichen aufweisen. Hier miissen groRere
plane Flichen bearbeitet worden sein, ohne daR im einzelnen zu bestimmen wire, um welche Art von Gegenstén-
den es sich gehandelt hat.

5.2.3 Reib- und Klopfsteine und StoRel

Reibsteine werden zur Zerkleinerung oder Pulverisierung korniger Materialien benutzt. Man benétigt dazu
zwei Reibsteine, einen plattenformigen Unterlieger, auf welchem das kérnige Reibgut ausgebreitet wird, und einen
Léufer, der durch Hin- und Herbewegen das Reibgut zerkleinert. In Kamid el-Loz wurden beide Teile ausschlieR-
lichaus Basalt hergestelit. Thre Hauptverwendung fanden sie als Mahlsteine fiir Korn. Im Werkstattbereich diirften
sie aber auch zum Zermahlen anderer Substanzen gedient haben.

Normalerweise besitzen Reibsteine die Form eines Brotlaibes mit planer Arbeitsflache und hoch oder flach ge-
wilbter Gegenseite in der GroRe zwischen 20 x 10 und 40 x 15 cm bei einer Stirke von 5-10 cm; es begegnen aber
auch vereinzelt wesentlich gréRere Exemplare. Soweit sienicht in situ gefunden wurden, kann ihre Verwendung
als Unterlieger oder Laufer aus dem Zustand der Arbeitsfliche erschlossen werden. Unterlieger zeigen eine mehr
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f)der weniger konkave Arbeitsfliche, die durch den doppelten Abrieb im Zentrum entstanden ist, wihrend Laufer
ihre plane Arbeitsfliche behalten.

Im Werkstattbereich wurden einige brotlaibformige Reibsteine gefunden; sie waren aber mit der planen
Arbeitsfliche nach unten leicht in den Boden eingelassen, so daR offensichtlich eine sekundére Verwendung vor-
liegt. Vermutlich wurden die konvexen Seiten als Schleifsteine benutzt.

Als zweite Form tauchen wiirfelf6rmige Reibsteine auf, die gut in der Hand Jiegen, und deren Flichen abwech-
selnd zum Reiben benutzt wurden. Hierbei handelt es sich naturgem4R nur um Liufer. Lediglich ein wiirfelférmi-
ger Laufer (Kat. Nr.14) wurde als Kleinfund aufgenommen, da er in der Phase P 5(B)cin der Nihe des Schachtofens
01 und der Tonplatte 03 gefunden wurde, und so eine originale Verwendung als Reibstein im Werkstattarbeitsab-
lauf nicht ausgeschlossen werden kann.

Klopfsteine dienen nicht zum Zerreiben, sondern zum ZerstoRen von Materialien; sie sind daran zu erken-
nen, dafl sie eine unebene, zerstoRene Arbeitsfliche aufweisen. Es geniigt vollauf, sie hier in einem Exemplar vor-
zustellen.

Der Klopfstein aus einem grauen, sehr harten und feinkérnigen Material (Kat. Nr. 15) hat die Form einer drei-
eckigen Pyramide mit abgerundeten Kanten und verschliffener Spitze. Seine Basisseite ist als Arbeitsfliche benutzt
worden. Der Stein liegt sehr gut in der Hand und eignet sich vorziiglich als Schlaginstrument.

Von der Funktion her bilden St6Rel eine Kombination von Klopf- und Schleifsteinen. Fiir sie ist eine leicht kon-
vexe, meist gut geschliffene Arbeitsfliche an einer oder an beiden Stirnseiten typisch. Auch hier reicht es aus, ein
Exemplar als Beispiel zu beschreiben.

Der faustgroRRe StoRel aus Granit (Kat. Nr. 19) hat abgerundet-pyramidenférmige Gestalt mit einer fast runden,
leicht konvex geschliffenen Arbeitsflache. Er diente zum ZerstoRen und Zerreiben einer Substanz auf einer konka-
ven Unterflache.

5.2.4 Sonstige Steingerite

Unter den zahlreichen Steinen, die keine Bearbeitungsspuren zeigen, fillt ein Gegenstand aus einem sehr leich-
ten, ungewdhnlich harten, dunkelgrauen Stein (Kat. Nr. 22) - sicher kein Feuerstein - auf. Wie ein Silex behandelt,
ohne ein solcher zu sein, besteht er aus einem keilférmigen Abschlag, dessen scharfe Kante durch Retuschen sdge-
formig gezahnt worden ist. Die Sdgezidhne zeigen Abschleifspuren, so dal zu vermuten ist, daf auch dies Werkzeug
in der Metallwerkstatt verwendet worden ist. Es wire durchaus dazu geeignet, feine Rillen auszufeilen.

Die Anzahl der im Werkstattbereich gefundenen Feuersteinabschlage (Kat. Nr. 23-31) spricht dafiir, daR sie
ebenfalls als Werkzeuge benutzt worden sind. Nicht nur die Art der Abschlige und Retuschen, sondern auch die
Wabhl der Gesteinsart l:i3t eine ausgebildete Kenntnis der Silexindustrie erkennen. So sind feine Kleingerite aus ei-
nem beigen bis hellbraunen Stein gearbeitet, groRere Feingerite aus einem grauen Material und grobe Gerite aus
einem rotbraunen Silex geschlagen. Es begegnen Kratzer fiir Kehlungen der verschiedensten Formen und Durch-
messer, grobe Bohrspitzen und Schneidklingen. Daim Werkstattbereich einige bearbeitete Geweih-und IKnochen-
stiicke gefunden wurden, ist zu vermuten, daR die Silices eher zur Werkzeugherstellung (Griffe usw.) als zur Metall-
verarbeitung selbst benutzt worden sind.

Was sonst an steinernen Gegenstinden im Werkstattbereich gefunden wurde, gehért nicht zum Geréteinven-
tar der Werkstitten. Offenbar handelt es sich um Gegensténde tertidrer Lage, also um mehr oder minder weit ver-
schlepptes Material. Hierzu zdhlt auch das als Boden des Schachtofens 025 verwendete Stiick einer Steinschale aus
feinporigem Basalt (Kat. Nr. 34). Sie gehort zu einem bekannten Typ von groRen, dickwandigen Basaltschalen, die
einen gleichmiRig gerundeten Rand und einen Durchmesser von 30-40 cm besitzen und auf drei konisch-rechtek-
kigen FiiRen stehen.

Das hier vorliegende Fragmentstammt von einem besonders sorgfiltig gearbeiteten Exemplar einer Zeit vor der
Phase P 5(C)c,. Ob es den Frithphasen der gleichen Bauschicht - P 5(C)c, oder P 5(C)c; - entstammt oder noch élter
ist, laRt sich nicht mit Sicherheit bestimmen; sicher ist hingegen, daR es sich hier in tertidrer Lage befindet und nicht
fiir eine Verwendung von Basaltschalen im Werkstattbereich zeugen kann. Steinschalen dieses Typs sind in , spat-
bronzezeitlichen” Schichten mehrfach belegt. Sie konnen aber auch ,mittelbronzezeitlich” sein.
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5.2.5 Polierplittchen aus Muschelschale

Mit einem Exemplar ist ein kleines Polierplattchen aus Muschel (Kat. Nr. 21) vertreten. Es handelt sich um ein
im UmriR oval geschliffenes Stiick Muschelwandung von noch 0,4 cm Stirke. Es [t sich gut mit Daumen und Mit-
telfinger an den Seitenkanten fassen, wihrend der Zeigefinger genau in der Kuhle des Plittchens liegt, um einen ge-
wissen Druck auszuiiben. Die konvexe Arbeitsfliche ist glinzend poliert '

Die relativ weiche Kalksubstanz einer Muschel ist fiir eigentliche Schleifarbeiten an Metall ungeeignet. Sie
kann wohl nur nach dem Feinschliff zur Politur benutzt worden sein, um eine hochgldnzende Oberfliche zu

erzielen.

53 GEGENSTANDE AUS KNOCHEN UND HORN

Obwohlsich in den , spitbronzezeitlichen” Schichten Knochen und Horn verhéltnisméRig gut erhalten haben,
liegen aus dem Werkstattbereich nur wenige Funde von bearbeiteten Stiicken vor.

Nicht allzu starke Réhrenknochen und Geweihspitzen eigneten sich besonders gut als Griffe von Werkzeugen,
etwa mit einem Dorn versehene Bronzepfrieme wie Kat. Nr. 119 oder Bronzemesser. Es wurde allerdings im Werk-
stattbereich kein derart geschiftetes Gerit gefunden, sondern lediglich Einzelteile, von denen hier ein Exemplar
vorgestellt werden soll.

Aus der Phase P 5(M)a stammt ein Werkzeuggriff aus Bein (Kat. Nr. 36), der aus einem Réhrenknochen heraus-
geschnitten und zylindrisch abgeglittet ist. In das verhaltnisméRig grofe Loch von 1,0 cm Durchmesser muf3 ein
groes Gerit eingesetzt gewesen sein. Der Griff hat mit dem riickwértigen Ende im Feuer gelegen, wurde deshalb
wohl als unbrauchbar weggeworfen und fand sich in den FuRlboden eingetreten.

In den Phasen P4(C,)a, und P4(C,)a lagen jeweils in einer Grube Stiicke vom Geweih eines Hirsches (Kat. Nr.
38 und 39). Teile des Hauptastes und mehrere Enden sind abgeségt und haben wohl als Werkzeuggriffe Verwen-
dung gefunden. Auffillig sind die absolut glatten Schnittflichen bis zu einem Durchmesser von 6 cm, die teilweise
vollstindig durchlaufen, teilweise 1-2 mm vor dem Durchschnitt mit gerader Kante aussetzen, so daR der diinne
Rest abgebrochen ist. Derartige Schnittflichen sind nur mit Metallsdgebléttern zu erzielen; so kann man mit Sicher-
heit auf die Verwendung von groRen Bronzesigen schlieRen '

Eine Bestitigung dieser Vermutung brachte der Fund eines groRen, halbierten Rohrenknochenstiicks (Kat. Nr.
37), welches einen nicht ganz durchgefiihrten Sageschnitt aufweist. Der Schnitt ist etwa 2 cm tief, aber nur 3 mm
breit, was bei leichter Schrankung eine Ségeblattstirke von 2 mm voraussetzt. Hier steht die Verwendung eines Me-
tallsageblattes auBer Frage.

Aufféllig ist das mehrfache Vorkommen von gréReren Mengen zerschlagener Tierknochen im Werkstattbe-
reich. In Stadium P 5(B)c war die Grube 04 mit derartigen Knochen verfiillt, in der spiteren Phase P 5(C)c, warenin
der Grube 028 ausschlieRlich solche Knochen aufgehéuft (Taf. 43,1) und in der Phase P 4(C,)a, enthielt die Grube
044 wiederum zerschlagene Knochen. Selbst wenn es sich in allen Fillen um sekundire Grubenfiillungen handeln
sollte, weist dieses gleiche Vorgehen zu verschiedenen Zeiten doch auf eine gemeinsame Intention hin.

Aus diesem Grunde wurden wenigstens zwei Komplexe, die Knochen aus Gruben 028 (Kat. Nr. 40) und aus
Grube 044 (Kat. Nr. 41), einer naturwissenschaftlichen Untersuchung unterzogen, deren Ergebnisse in Teil V dieses
Buches vorgelegt werden.

Als Fundstiicke tertidrer Lage, die nicht eigentlich in den Werkstattbereich gehéren, sind zwei Spinnwirtel aus
Knochen anzusehen. Der eine Wirtel (Kat. Nr. 42) war in die Begehungsfliche der Phase P 5(H)b eingetreten; es
handelt sich wohl um ein verlorengegangenes Exemplar. Der andere (Kat. Nr. 43) lag zwischen dem Steinfutter des

104 Auf der Polierfléche tritt die Ficherstruktur der Muschel deutlich hervor: vgl. Taf. 25,12.
105 Vgl A. Rieth, Werkzeuge der Holzbearbeitung: Sigen aus vier Jahrtausenden, in: Saalburg-Jahrbuch 17, 1958, 47-60.
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Estrichs 050 der Phase P 4(C;)ay; er ist entweder beim Setzen des Futters hineingeraten oder befand sich schon in
der Erde, die als Fiillung verwendet wurde.

54 ERZE, SCHLACKEN UND METALL

5.4.1 Vorbemerkungen

Wie kaum anders zu erwarten, wurden im Werkstattbereich nur wenige Fertigprodukte aus Metall gefunden,
von denen in den meisten Fillen nicht einmal sicher ist, ob es sich um Produkte dieser Werkstatt handelt oder um
zufillig hier verlorene Gegenstinde anderer Provenienz, also Funde sekundirer Lage.

Umso verwunderlicher ist das nur vereinzelte Vorkommen von Roh- und Zwischenprodukten des Produk-
tionsvorganges. Wihrend Kupfer- und Bronzereguli noch gelegentlich in den Boden eingetreten und zwischen
Steinritzen gerutscht gefunden wurden, fehlen Kupferroherze und Kupferstein vollkommen. Dies 14Rt sich nur aus
einer sorgfaltigen Arbeitsweise erkliren, bei welcher auch kleine Partikel wieder eingesammelt und weiterverwer-
tet wurden.

Das verhiltnismaRig haufige Auftreten von Schlacken, die fiir den Laien nicht exakt bestimmbar waren, und
das offensichtliche Vorkommen von Eisen - ein fiir diese Zeit doch aufsehenerregender Befund - lieRen es erfolg-
versprechend erscheinen, das gesamte Material der Fachrichtung Werkstoffphysik und Werkstofftechnologie der
Universitit des Saarlandes vorzulegen '°. Die Ergebnisse der dort durchgefiihrten Untersuchung werden in Teil IT
dieses Bandes von B. Frisch und W.-R. Thiele vorgelegt.

Alle im Folgenden gebrauchten Materialbestimmungen sind, soweit es sich nicht um Halb- oder Fertigprodukte
handelt, nur dort exakt, wo naturwissenschaftliche Untersuchungen vorliegen. Von diesen ausgehend konnten
weitere Stiicke nach Oberfldchen- und Strukturdhnlichkeit im AnalogieschluR bestimmt werden, wobei aller-
dings keine hundertprozentige Sicherheit zu erzielen ist 7

542 Erze

Alsreines Erz wurde im Werkstattbereich nur Eisenerz in Form von Hamatitknollen bis zu etwa 7 cm GroRe ge-
funden (Kat. Nr. 44-53). Drei von ihnen wurden naturwissenschaftlich untersucht (Taf. 55, Tab. 5).

Auffillig ist das konzentrierte Vorkommen der Hamatite in der Umgebung des Schachtofens 020, worauf spa-
ter noch ausfiihrlich eingegangen werden soll ¢

Die zweite Art, die noch hidufiger im Werkstattbereich auftrat, ist ein hocheisenhaltiger Sandstein, welche im Li-
banongebirge u. a. in der Gegend beiderseits des Passes von Jazzin ansteht. Dieses Sediment wurde in Brocken bis
zu FaustgroRe gefunden (Kat. Nr. 54-70). Davon wurden vier Proben analysiert (Taf. 56, Tab. 6). Hier zeichnen sich
ebenfalls bestimmte Konzentrationen ab, deren eine wiederum in der Umgebung des Schachtofens 020 liegt, wih-
rend die andere aus den frithen Phasen der Bauschicht P4 in Hof C stammt '

5.4.3 Schlacken

Unter dem Begriff ,Schlacke” wurde wihrend der Grabung mangels besserer Differenzierungsmoglichkeit
alles zusammengefaRt, was nach dem Augenschein weder Roherz noch fertiges Metall, aber offensichtlich ein Pro-
dukt des Schmelzvorganges war (Kat. Nr. 71-99). Bei der physikalischen Analyse zeigte sich dann, daR hier die
Schmelzprodukte verschiedener Phasen des Produktionsvorgangs vorlagen. Es wire durchaus moglich gewesen,
Materialien, die einer Analyse unterzogen wurden, exakt aufzugliedern. Dennoch wurde aus guten Griinden der

106 Die Untersuchungsreihe begann 1977 und wurde 1981 abgeschlossen.
107 Beider naturwissenschaftlichen Untersuchung kam es mehrfach vor, daB duRerlich sehr dhnliche Materialien sich bei der Analyse als grund-
verschieden erwiesen. Vgl. unten Teil II.

108 Vgl unten Abschnitt 6.5.2 8. 96.
109 Vgl unten Abschnitt 6.5.3 S. 96.
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etwas unsaubere Oberbegriff , Schlacke” belassen und jeweils dort, wo Untersuchungsergebnisse vorliegen, die ge-
naue Bestimmung hinzufiigt, um deutlich zu machen, daR in den iibrigen Fillen eine exakte Analyse aussteht.

Schlacken wurden in allen Bauphasen der Palastwerkstatt gefunden, wenn auch bei weitem nicht in solchen
Mengen, wie sie einst angefallen sein diirften. Auch hier ist also eine auf Sauberkeit bedachte Arbeitsweise zu
erkennen; die Schlacken wurden offensichtlich abgerdaumt und aus der Werkstatt beseitigt.

5.4.4 Rohmetall

In kleinen Mengen wurde im Werkstattbereich Rohmetall gefunden, wobei es sich ausschlieRlich um winzige
GuRtropfen oder nur wenig groRere GuRkiumpen handelt. Da Kupfer und Bronze in korrodiertem Zustand nicht
zu unterscheiden sind, ist fiir die exakte Bestimmung die Analyse unerlaBlich. So wurde hier mit den groben Begrif-
fen, Tropfen”und ,Klumpen” gearbeitet und eine Materialbestimmung nur dort beigefiigt, wo eine Analyse vorliegt
(Kat. Nr. 100-109). Auf die Streuung der Funde soll weiter unten eingegangen werden ™.

54.5 Halbprodukte aus Bronze

Halbprodukte sind guRfertige Metallstiicke, die erst in einem zweiten Arbeitsgang durch Schmieden, Biegen
und Schneiden ihre endgiiltige Form erhalten. Zu denken ist dabei in erster Linie an flache Platten (Blech) und Sti-
be (Draht). Im Werkstattbereich kommen nur Bleche vor (Kat. Nr. 110-113), die auffalligerweise fast alle aus der
Phase P4(C)) a, stammen.

5.4.6 Pertigprodukte aus Bronze
Wie bei den Halbfabrikaten (Blechen) 1Rt sich auch von den Fertigprodukten nicht mit Sicherheitsagen, obsie
allesamt in diesem Werkstattbereich hergestellt worden sind.
Am ehesten kénnte man noch von einem kleinen Bronzepfriem (Kat. Nr. 119) annehmen, daR er aus der Werk-
stattprodulktion stammt und hier vielleicht auch in der Phase P 5(C)c; als Werkzeug benutzt wurde.

Ahnlich verhilt es sich mit einer Pfeilspitze (Kat. Nr. 114), die aus der Werkstattproduktion stammen kénnte,
denn sie wird kaum als geschifteter Pfeil in den Werkstattbereich gelangt sein. Als Produktionsstiick dagegen
konnte sie sehr wohl in der Asche der nérdlichen Boschungskehle der Phase P 4(C,)b, unbemerkt verschwunden
sein.

Nadeln und Nadelfragmente sind in fast allen Phasen verlorengegangen und fanden sich meist in die Bege-
hungsfliche eingetreten, bisweilen in dicken Ascheschichten oder in den Ritzen eines Steinpflasters. Aus der Phase
P 5(J)a stammt eine Ohrnadel (Kat. Nr. 115) eines auf dem Tell Kamid el-Loz sehr gebrauchlichen Typs: Am Hals
wurde die Nadel langs aufgeschlitzt, das Kopfende diinn und spitz ausgeschmiedet und so umgebogen, da esinden
Schiitz zu liegen kam; schlieRlich wurde der Schlitz iiber der eingelegten Nadelspitze zugeschmiedet. Ob es sich bei
diesem Typ um eine Nahnadel oder um Trachtzubehér handelt, 4Rt sich nicht ausmachen. Sicher als Trachtzube-
hor ist eine Nadel mit tordiertem Schaft (Kat. Nr. 116) anzusprechen, die in Phase P 4(C,)b zwischen die Steine des
Pflasters 042 gerutscht ist. Die {ibrigen Exemplare sind nur in Fragmenten erhalten.

Aus der Phase P 5(C)c, stammt ein kleiner offener Drahtring mit stumpfen Enden, der wohl als Fingerring be-
nutzt worden ist (Kat. Nr. 120).

Der Rest besteht aus Bronzestiicken, die wegen ihrer fragmentarischen Erhaltung nicht mehr exakt nach ihrer
Funktion bestimmt werden kénnen. Bei einigen hat man den Eindruck, sie seien als Altmaterial zum Wiederein-
schmelzen in die Werkstatt gelangt. Es handelt sich um bearbeitete, teilweise verbogene Stibe (Kat. Nr. 121-124),
um bearbeitete Blechfragmente (Kat. Nr.125-126) und um ein amorphes Bronzestiick (Kat. Nr.127), die verschiede-
nen Phasen entstammen.

54.7 Fertigprodukte aus Eisen

Besondere Beachtung gebiihrt den eisernen Gegenstinden, die im Werkstattbereich gefunden wurden und mit
groRer Wahrscheinlichkeit am Ort hergestellt worden sind.

110 Vgl unten Abschnitt 6.5.4 S. 97.
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Schon weiter oben " hat die Fundhiufung von Hamatitknollen um den Schachtofen 020 Erwidhnung gefunden.
Inder gleichen Zeit - Phase P 5(M) a - ist dort ein groRes Hamatitstiick als Hammer (Kat. Nr. 128, Taf. 35,2) benutzt
worden, welches zwischen Mauerkopt 10a und dem groRen Steinblock gefunden wurde. Obwohl es sich nicht um
ein Fertigprodukt im strengen Sinn handelt, steht nach den Arbeitsspuren auRer Frage, daR der Hamatjt als Werk-
zeug gebraucht worden ist (Taf. 55, Tab. 5).

Aus jiingeren Phasen stammen dann echte Pertigprodukte aus Eisen, die vermutlich als Schmuck dienten. In
zwei Teile zerbrochen, die etwa 1 m voneinander entfernt auf der jiingsten Begehungsfliche der Bauschicht P4 im
Hof Cangetroffen wurden, war ein kleiner eiserner Ring mit stumpfen Enden (Kat. Nr.129), der wohl als Fingerring
getragen worden ist (Taf. 79, Tab. 25).

 Aufder Begehungsfldche der Bauschicht P 3 fand sich die Spitze einer eisernen Nadel (Kat. Nr.130), die aus dem
Lehmziegelverfall der Mauer 6/P 4 stammt 2

55 GEGENSTANDE AUS FRITTE UND FAYENCE

Vereinzelt fanden sich winzige Gegenstidnde oder Fragmente, die urspriinglich sicher nicht in den Werkstattbe-
reich gehdren. Sie sind in allen Phasen verloren worden und fanden sich in den Boden eingetreten, im Zwischenfut-
ter von Lehmziegeln und Steinmauern, so daR sie teilweise dlter als die , spatbronzezeitlichen” Palastphasen sein
konnten.

Am héufigsten fanden sich unregelmiRig kugelige Perlen von durchschnittlich 0,5 cm Durchmesser. Aus dem
Rahmen fallen eine winzige doppelkugelige Perle (Kat. Nr. 132) der Phase P 5(C)c,, eine sauber gerundete, unge-
wohnlich groRe Kugelperle von 1,0 cm Durchmesser (Kat. Nr.135) der Phase P 5 (N-O)a oder dlter und eine Rghren-
perle von 1,1 cm Lange (Kat. Nr. 136) der Phase P4(Cs)c.

Die winzige Randscherbe eines kleinen Tellers aus Fayence (Kat. Nr.138) war in die Begehungsfliche der Phase
P 4(C))a, eingetreten und muR als Streufund gewertet werden.

5.6 GEGENSTANDE AUS TON

5.6.1 Vorbemerkungen

Von wenigen anderen Gegenstinden aus Ton abgesehen (vgl. unten 5.6.9), handelt es sich hier um TongefdRe.
Die Keramik aus dem Werkstattbereich vertritt gewiR nicht das gesamte Spektrum ,spatbronzezeitlicher” Tonwa-
re. Es ist deshalb nicht méglich und in diesem Zusammenhang kaum sinnvoll, aufgrund des hier vorzulegenden
Fundstoffs eine Ubersicht iiber die Keramiktypologie jener Zeit zu geben ™. Die Vorlage beschrankt sich im we-
sentlichen auf die Kleinfunde erster Ordnung und von diesen auf die TongefaRe aus priméarer Lage, d. h. hauptséch-
lich auf ganze GefiRe bzw. auf solche GefiRfragmente, die sich rekonstruieren lassen und bei denen wegen ihrer re-
lativen Vollstindigkeit anzunehmen ist, daR sie in der Fundlage vollstindig waren und tatsachlich an dieser Stelle in
Gebrauch gewesen sind.

Von den im Werkstattbereich benutzten GefdRen ist in doppelter Hinsicht eine Interpretationshilfe zu erwar-
ten, Einmal kénnen die Gef4Re wie die iibrigen Kleinfunde dazu beitragen, die Arbeitsvorginge im Werkstattbe-
reich zu erhellen, wihrend in anderen Féllen die Lage der Gefé8e im Werkstattbereich und der Zustand der GefédRe
AufschluR iiber die Verwendungsart bestimmter keramischer Formen geben kann.

111 Vgl oben Abschnitt 5.4.2 8. 77.
112 Eine naturwissenschaftliche Untersuchung konnte nicht durchgefithrt werden, da die Nadel durchkorrodiert war und keinen festen Kern
mehr besaR.

113  Die vollstindige typologische Vorlage der Keramik bleibt dem geplanten Band iiber die G der ,spatbri itlichen” Paliste

vorbehalten.
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Wenn in wenigen Fillen gegen die Regeln der Materialaufnahme verstoRen wurde und Einzelscherben in den
Katalog aufgenommen werden mu3ten, so handelt es sich um Vergleichsstiicke, die unverzichtbar erschienen, oder
um Stiicke, die zur Werkstattinterpretation oder zur chronologischen Fixierung Aussagen machen kénnen.

14 dasie den

Bei der Formenbestimmung wurde die Terminologie des Vademecum in der Regel beibehalten
Vorteil hat, GefdRe formal ohne Vorwegnahme einer Funktionsbestimmung zu klassifizieren. Die Schwierigkeiten
einer solchen Terminologie sind freilich nicht zu iibersehen. So ist, um nur ein Beispiel zu nennen, formal die
Abgrenzung zwischen ,Napf” "* und ,Schliissel” " klar, bzw. wenn man von anderen formalen Definitionsgrundla-
gen ausgeht, leicht zu kldren. Zieht man indes materiale Kriterien hinzu, und geht man etwa nicht allein von der
Form, sondern auch von der Machart aus, dann gibt es keine befriedigende Abgrenzung mehr, und geht man etwa
nur von der Machart aus und sieht einen ,,Napf” als ein grobes, oft handgemachtes GefiR, eine ,Schiissel” dagegen
als ein GefiR mit einem wohlgebildeten Ko6rper, dann haben die beiden Definitionen des ,Napfes” kaum noch
etwas miteinander gemeinsam. Das Problem wird noch komplizierter, wenn man die formale bzw. die materiale
Klassifikation mit einer solchen nach der Funktion des GefaRes vermischt. Ein ,,Cooking pot” herkémmlicher Be-
zeichnung ist auch in Kamid el-Loz des 6fteren als Kochtopf einer ganz typischen Form iz situ angetroffen wor-
den, muR aber der Form nach als ,Schiissel” bezeichnet werden, zusammen mit ganz anderen GefiRen wie etwa
,Carinated bowls”, wahrend unter der Form , Topf” andere Gefd3e zusammengefaft sind, fiir die man nichtso iiber-
zeugende Nachweise, daf sie als Kochtopfe benutzt wurden, erbringen kann, und fiir die man darum gerne behaup-
ten mochte, daR sie niemals zum Kochen benutzt wurden.

‘Will man sich also nicht in eine unldsbare terminologische Kalamitit begeben, so ist man gezwungen, die rein
formale Klassifikation beizubehalten. Man darf dabei in Betracht ziehen, daR am Ende der Bearbeitung der Kera-
mik eine durchaus veréinderte Klassifikation steht, die die materialen Kriterien und die wirklich beobachtbaren —
und nicht nur die voreilig angenommen oder behaupteten — Funktionskriterien mit einbezieht.

5.6.2 Schalen und Teller

Schalen stellen neben Scherben von dickwandigen VorratsgefdRen in allen Phasen der Werkstatt den Hauptan-
teil der Keramik. Beriicksichtigt man aber den GroRenunterschied beider GefiRtypen, dann wurden nach der
Scherbenanzahl wesentlich mehr Schalen als VorratsgefiRe gefunden.

Bei den vorliegenden Schalen kann man zwischen Feinware und Grobware unterscheiden, wobei nicht allein
die Wandungsstirke, sondern auch die Magerung und die Oberfldchenbehandlung ausschlaggebend ist.

Die Grobkeramik ist im Werkstattbereich iiber die ganze Zeitspanne der Werkstitten hinweg auf die Kalotten-
form festgelegt (Abb.19). In den Details der Austiihrung scheint sich dagegen eine chronologische Differenzierung
anzudeuten, wenn auch das vorliegende Material an Fundmasse durchaus nicht hinreicht, um wirklich endgiiltige
Aussagen zumachen. Es sieht so aus, als begegne die leichte Einkehlung der AuRenwand unterhalb des verschieden
gestalteten Randes nur in den dlteren Phasen (Kat. Nr. 142-144. 146). Ebenso scheint der verdickte, horizontal abge-
strichene Rand auf die dlteren Phasen beschrénkt zu sein (Kat. Nr. 141. 145. 148). Schalen mit Standring lassen sich
nur bis Phase P 4(Cs)a; nachweisen (Kat. Nr. 148) und werden allmahlich von Schalen mit flachem Standboden
abgeldst, deren éltestes Exemplar in Phase P 4(B)b, auftaucht (Kat. Nr. 144). SchlieRlich scheint auch eine Ande-
rung der Oberflichenfarbe eine zeitliche Abfolge anzudeuten. In der Friihzeit iberwiegen beige bis hellbraune T6-
ne, von Bauschicht P4 an verschiebt sich dann das Hellbraun zu Rosa und Orange, was in Phase P 4a zur vorherr-
schenden Toénung wird.

Diese groben Schalen sind offensichtlich im Werkstattbereich benutzt worden. Soweit sie frei im Raum auf
Fulbdden standen oder in Mauerecken lagen, 4Rt sich iiber ihre Funktion nichts aussagen. Ein Exemplar (Kat. Nr.
141) wurde in der Sickergrube 018 der Phase P 5(E)c, gefunden und kénnte dort zum WasserausgieRen oder -auffan-
gen gedient haben. Ein zweites Exemplar (Kat. Nr. 151) lag auf dem Pflaster mit AbfluRkanal 059 der Schicht P3,
also in dhnlichem Zusammenhang, so daR man auf eine entsprechende Verwendung schlieRen méchte. Eine Schale

114 R. Hachmann, Vademecum, 1969, 121 ff,

115 R. Hachmann, a.a.0. 123; Druckfehler bei Form 1b; es muR heiRen: ,kleiner als 10-15 cm”.
116 R. Hachmann, a.a.0. 125.
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Abb. 19: Abfolge der Schalen in der chronologischen Reihenfolge von Bauschicht P 5 bis Bauschicht P3
(Zahlen = Kat.-Nv.).

(Kat. Nr. 147), die in der Phase P4(C;)a, nordlich der Tonplatte 039 stand, weist auf der Innenseite Tropf- oder
Spritzspuren auf, welche die Keramikhaut sekundar gerétet haben. SchlieBlich wurden in den Phasen P 5(C)c; und
P 4(C;)a, drei Wandungsscherben dieser Schalenart gefunden (Kat. Nr.156-158), an deren Innenseite feine Schlak-
kenspritzer anhaften. In einem Fall (Kat. Nr. 158) lieR sich die Schlacke durch Analyse als Kupferschlacke bestim-
men; auRerdem konnte nachgewiesen werden, daR die Schlacke auf den erhitzten GefaRkorper aufgetroffen
sein muR 7, Daraus wird deutlich, daR diese Schalen auch beim Metallschmelzverfahren eine Rolle gespielt haben
miissen.

Die Feinkeramik weicht auch in der Form von der Grobware ab. Hier treten flache Formen mit einem bis zur
Vertikalen aufbiegenden Rand (Kat. Nr.153.155) und flache Teller mit einbiegendem Wulstrand (Kat. Nr.154) auf,
die vorlufig noch so singulir erscheinen, da man mitihnen weder typologisch noch chronologisch argumentieren
kann. Sie unterscheiden sich von der Grobware zudem durch iiberwiegende oder gar ausschlieRliche Verwendung
von Sand zur Magerung. Ihre Oberflichen sind entweder gegléttet oder mit einem Farbiiberzug (wash) versehen.

Da im Werkstattbereich nur Einzelscherben dieser Keramikart gefunden wurden, kann man wohldavon ausge-
hen, daR sie dort nicht benutzt wordenist. Die Bruchsticke sind als Streuscherben in den Boden gelangt und befin-
den sich dort in sekundérer oder tertidrer Lage.

117 Vgl Taf. 75.
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5.6.3 Néipfe und Schiisseln
Aus der Phase P4(C;)c stammt ein handgemachtes Népfchen (Kat. Nr. 140), das einzige, das im Werkstattbe-

reich gefunden wurde.
Unter den Begriff ,Schiissel” fallen verschiedene Typen, die sich in Formgebung und Tonzusammensetzung
voneinander unterscheiden und auch unterschiedliche Funktionen gehabt haben konnten.

Einen ersten Typ bilden Schiisseln eines festen Schemas. Sie sind verhéltnisméRig flach und besitzen einen aus-
biegenden Rand, einen ausladenden, kriftig umbiegenden Bauch und einen flach gerundeten Boden. Ihr Ton ist be-
sonders stark mit verhiltnismiRig grobem Quarz gemagert, der oft beidseitig aus der Haut herausragt und eine rau-
he Oberflache erzeugt.

Diese GefiRe sind auBen meist verruft oder gar verbrannt; nicht selten wurden sie auf Feuerstellen angetroffen
wie ein Exemplar im Werkstattbereich (Kat. Nr. 159) in der Phase P 5(C)c;, so daR die allgemein iibliche Bezeich-
nung ,,Cooking pot” durchaus angemessen ist. Weitere Randscherben (Kat. Nr. 160-161) sollen lediglich die Varia-
tionsbreite der Randgestaltung beispielhaft verdeutlichen.

Ein zweiter Typ istin den Proportionen hoher, weist keinen deutlich abgesetzten Rand auf und zeigt in der leicht
gerundeten Wandung einen mehr oder minder stark ausgebildeten Doppelknick, der diesen Schiisseln auch den
sonst iiblichen Namen ,Carinated bowl” gab.

Die im Werkstattbereich gefundenen Exemplare zeigen in der Tonqualitit groRe Ahnlichkeit mit den Schalen
und lassen sich wie jene in Fein- und Grobware gliedern.

Die Grobkeramik zeigt wiederum eine Standardform mit iiber den Doppelknick hinweg durchgehend gerunde-
ter Wandung und Standring. Die Tonzusammensetzung entspricht der der groben Schalen, und wie bei jenen ist
auch hier eine Abfolge in der Oberfichenfarbe feststellbar: Das éltere Exemplar (Kat. Nr. 162) ist hellbraun, unter
den jiingeren taucht rosa auf (Kat. Nr. 164).

Ein relativ kleines Exemplar dieser Schiisseln (Kat. Nr. 162) war auf den Steinen der 6stlichen Schwelle zu Sik-
kerschacht 038b der Phase P4(C,)b abgestellt, ein anderes groReres (Kat. Nr. 163) lag in der Sickergrube 055 der
Phase P 4(C,)a. Der dhnliche Befund 1Rt darauf schlieRen, daR diese Art von Schiisseln als Fliissigkeitsbehalter be-
nutzt worden ist.

Feinkeramik der gleichen Form liegt im Werkstattbereich nur in einer einzelnen Scherbe vor (Kat. Nr.165), die -
wiederum entsprechend den Schalen - aus einem vorwiegend mit Sand gemagertem Ton hergestellt und beidseitig
gut gegldttet ist. Wie die Scherbe einer weiteren diinnwandigen Schiissel mit ausbiegendem Rand und einfachem
Bauchknick (Kat. Nr. 166) bestitigt, sind feinkeramische Formen sicher nicht im Werkstattbereich in Benutzung
gewesen, sondern zusammen mit Schutt- und Auffiillungsmaterial dorthin gelangt.

5.6.4 Topfe und Terrinen

Bei T6pfen und Terrinen (= Tépfen mit zwei Henkeln) beschrinkt sich die Ubereinstimmung der im Werkstatt-
bereich gefundenen Exemplare auf die ausgeprigte FuRbildung, die in jedem Palle vom GefdRkorper abgesetzt,
wenn auch unterschiedlich als Wulst, Ring oder Platte gebildet ist.

Ein Exemplar, das nur in der unteren Hilfte erhalten ist, zeigt einen hochovalen UmriR (Kat. Nr.167), zwei Top-
fe besitzen einen kugeligen Kérper (Kat. Nr. 170. 171), wihrend ein anderes Exemplar mit deutlich abgekantetem
Bauch einen insgesamt breitovalen Korper aufweist (Kat. Nr. 168). Alle GefiRe sind hart bis sehr hart gebrannt,
und ihre Oberflichen sind iiberwiegend durch Farbiiberzug (wash) und Bemalung oder durch Glittung nach-
behandelt.

Der groRe, verhltnisméRig rohe Topf (Kat. Nr. 167) stand in der Sickergrube 018 der Phase P 5(E)c,; dieser
Umstand und die leicht versinterte Innenfliche des Topfes lassen auf eine Verwendung als Wasserbehilter
schlieRen. Der kleine, besonders gut gearbeitete Topf (Kat. Nr. 168) war von der Werkstatt in Raum M aus am Ende
des Korridors der Phase P 5(M)a neben einem Pithos abgestellt. Die beiden fast gleichen Terrinen (Kat. Nr.170.171),
die nach Form, GroRe, Machart und Bemalung der gleichen Hand entstammen konnten, waren in viele Scherben
zersprungen, welche itber eine groRe Fliche des Hofes B der Bauschicht P3 einschlieRlich des Pflasters 059 ver-
streut lagen.
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5.6.5 Flaschen

Im Werkstattbereich wurde eine einzige Flasche (Kat. Nr.172) gefunden. Es handelt sich um ein groRes, schlan-
kes Exemplar mit Rundboden. Bemerkenswert ist die fast ausschlieRliche Sandmagerung des Tons, die an Grobge-
féRen nur bei Flaschen und einer bestimmten Art von Kriigen bzw. Kannen begegnet, wihrend sie sonstauf Feinke-
ramik beschrénkt ist.

Die Flasche lag auf der Sandoberfléche des Sickerschachtes 038a - zusammen mit der Kanne Kat. Nr.177 - der
Phase P4(C,)c. Sieist also im ersten Stadium in Benutzung gewesen und hat nach den Fundumstéinden als Behilter
und vielleicht AusguRgef4R einer groReren Fliissigkeitsmenge gedient. Die leichte Versinterung der AuRenseite
stammt vermutlich aus der Zeit nach dem Gebrauch, als die Flasche mitten im Sand des aufgefiillten und in Phase
P4(C,)c weiterverwendeten Sickerschachtes lag.

5.6.6 Kannen und Kriige

Bei Kannen bzw. Kriigen treten im Werkstattbereich zwei Typen auf, die sich wohl auch in ihrer Verwendung
voneinander unterscheiden.

Der eine Typ ist eine Kanne von durchschnittlich 15 cm Hhe mit ei- oder birnformigem Kérper mit hoch sitzen-
dem Bauch und kleinem Wackelboden (Kat. Nr.177). Wie bei der Flasche besteht auch hier die Magerung des Tons
vorwiegend aus Sand.

Ein friihes Exemplar (Kat. Nr.173), dem der Rand fehlt, so daR eine Bestimmung nach Kanne oder Krug nicht
gegeben werden kann, gehort nach den oben genannten Merkmalen ebenfalls in den Bereich dieses Typs. Es lagam
Ende des Korridors auf der Begehungsflidche der Phase P 5(E)c,. Da jener Korridor nur von Raum E zugénglich
war, in der besagten Phase dort aber noch keine Werkstatt bestand, ist dieses Exemplar nicht eigentlich zum Werk-
stattbereich zu rechnen.

Eine zweite, vollstandige Kanne (Kat. Nr.177) lag - zusammen mit der Flasche (Kat. Nr.172) — auf dem Sand des
Sickerschachtes 038 der Phase P4(C,)c, war also am Ende dieser Phase in Gebrauch und wurde zum AusgieRen
von kleineren Fliissigkeitsmengen benutzt. Die Versinterung der AuRenfldche stammt vermutlich aus jiingerer
Zeit, als die Kanne mitten im Sand des noch weiter verwendeten Sickerschachtes lag.

Als zweiter Typ fand sich ein noch kleinerer Krug bzw. Kanne mit schmalem Hals, weit ausladendem Korper
und lings eingedelltem Bandhenkel. Diese Form trégt auf der Schulter eine Strichbemalung von dunkelbrauner bis
dunkelroter Farbe auf hellbraunem Tongrund, die aus einem schrég sitzendem Strahlenkranz besteht.

Ein Fragment dieser Art (Kat. Nr. 174) wurde in Raum H auf der Begehungsfliche P 5(H)b gefunden. Es ist so
groR, daR es kaum als Streuscherbe gewertet werden kann, sondern dort im Laufe dieser Phase als Behalter und
AusguRgefiR einer kleinen Fliissigkeitsmenge in Benutzung gewesen sein diirfte.

Zwei nicht zusammenpassende Scherben eines dhnlichen GefidRes (Kat. Nr.175) stammen aus dem Schutt der
Phase P 5a in Raum N. Das GefaR diirfte dort in Gebrauch gewesen sein. Eine andere Scherbe, die auch zu einem
solchen GefiR gehort (Kat. Nr.176), sei lediglich erwdhnt, um die Verschleppung von Streuscherben zu verdeutli-
chen. Die Scherbe wurde in der Auffiillung unter der Begehungsfliche P 3 in Hof B gefunden. Es handeltsich sicher
um eine Streuscherbe, die mit dem zur Planierung eingefiillten Erdreich dorthin gekommen ist, aber aus wesent-
lich édlterem Zusammenhang stammt.

5.6.7 Vorratsgefale
VorratsgefiRe (Pithoi) stellen die groRte allgemein gebrauchliche GefaRform dar. Sie variieren in der Form und
in der Ausstattung nur geringfiigig: An einen zylindrischen, meist etwas gekehlten Hals von durchschnittlich 30 cm
Miindungsdurchmesser schlieRt sich eine weit ausladende Schulterpartie an, die in der Regel durch ausgekniffene
oder aufgesetzte Wiilste von Hals und Bauch abgesetzt ist. Der GefdRkorper ist ei- oder birnférmig gestaltet und be-
sitzt meist einen gerundeten, seltener einen planen Boden.

Im Werkstattbereich war am Ende des Korridors, der von Raum M zugénglich war, in Phase P 5(M)a - hinter
dem Topf Kat. Nr. 168 — ein Pithos abgestellt, der als Trinkwasserbehdlter fiir die Werkstatt gedient haben kdnnte.
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ch keine Pithoiin situ angetroffen. Lediglich die Miindung eines zerbrochenen

Sonst wurden im Werkstattberei ;
Is Einfassung der Feuerstelle 034 in Raum N Verwendung

pithos (Kat. Nr. 178) hat in Stadium P 5a sekundar al
gefunden.

56.8 Sonderformen
In zwei véllig iibereinstimmenden Exemplaren wurden Siebtdpfchen von 6,0 cm Durchmesser mit ausbiegen-
dem, in keinem Fall erhaltenen Rand, scharfem Bauchknick und kugeligem Boden gefunden. Beide GeféRe sind
auffallend starkwandig, die Kugelboden sind von auRen nach innen vielmals fein durchstochen. Der ausbiegende
Rand l4Rt darauf schlieRen, daR das Sieb auf GefiRmiindungen - etwa von enghalsigen Flaschen - aufgesetzt wur-
de, um Fliissigkeiten geringer Viskositit zu reinigen.

Das eine Exemplar (Kat. Nr.180) war in die Begehungsfliche siidlich des Pflasters 06 der Phasen P 5(C)cs,, ein-
getreten, das andere (Kat. Nr.179) lag westlich der Installation 09 der Phase P 5(C)c;. Die zeitliche und rdumliche
Nihe der Fundumstinde 14Rt keinen Zweifel an der Verwendung dieser Siebe im Werkstattbereich.

Zum Metallschmelzen wurden vermutlich nicht nur speziell dafiir hergestellte GefiRe, sondern auch Ge-
brauchsgeschirr und groRe Scherben verwendet. So lassen einige Scherben von Schalen mit innen anhaftenden
Schlackenspuren (Kat. Nr. 156-158) mit groRer Wahrscheinlichkeit darauf schlieRen, daR sie als Schmelzschalen
gebraucht worden sind "¢; eine groRe, muldenférmige Scherbe eines Pithos zeigte ganz &hnliche Benutzungs-
spuren.

Neben Schalen des Gebrauchsgeschirrs, die als Schmelztiegel dienten, gab es fiir denselben Zweck auch Spe-
zialgefiRe. Diese Schmelztiegel sind kleine, halbkugelige Népfe mit abgerundetem Rand und sehr starker Wan-
dung. Meist befindet sich an einer Stelle des Randes eine AusguRdelle, eine mindestens halbkreisférmige Ausspa-
rung, deren Rénder sehr sorgfaltig verstrichen sind. Der Ton ist fast ausschlieRlich mit Hécksel gemagert. Ein klei-
nes Exemplar, an dem Schlackereste haften (Kat. Nr.181), wurde auf der Begehungsfliche der Phase P 5¢;im Hof C
gefunden, ein kleines Bruchstiick mit AusguRdelle (Kat. Nr.182) lag innerhalb der Briistung in Hof C, auf der Bege-
hungsflache des Stadiums P 4a.

5.6.9 Sonstige Gegenstéinde aus Ton

Im Werkstattbereich wurden einige wenige Tongegenstinde gefunden, die offensichtlich dort benutzt worden
sind.

Aus der jiingsten Phase der Schicht P4 stammen verstreut liegende Scherben eines oder zweier groRer Tonstén-
der (Kat. Nr. 189-190). Es handelt sich um Teile einer starken, ringf6rmigen Wandung mit unterem und oberem
WoulstabschluB. Nach der zeichnerischen Rekonstruktion muR ein solcher Stinder die Form eines Kegelstumpfes
mit einem unteren Durchmesser von etwa 60 cm, einem oberen Durchmesser von etwa 45 cm und eine maximale
Gesamthohe von 40 cm besessen haben. Er eignet sich als Untersatz fiir einen groRen rundbodigen Kessel, wie er
zum Beispiel aus Ton im Keller des ,koniglichen Wohnhauses” im Palast gefunden wurde.

Mehrere Scherben eines solchen Stinders (Kat. Nr.189) lagen auf der Begehungsfliche im Hof C,, eine andere
Scherbe (Kat. Nr. 190) fand sich weiter nordlich davon im Hof C,. Obwohl die beiden Teile weder in den Profilen
noch in der Tonfarbe iibereinstimmen, wird man ihre Zusammengehérigkeit zu einem Stander nicht ausschlieRen
kénnen. Hierfiir spricht insbesondere die gleiche Tonzusammensetzung aller Fragmente.

Zur Phase P 4a, gehSren zwei groRe Tonstempel (Kat. Nr.191-192). Sie sind handgeformt und massiv; der Ton ist
besonders stark mit Hicksel gemagert und hart gebrannt. Der obere Teil hat einen ovalen oder abgerundet quadra-
tischen Querschnitt. Nach unten zur runden Standfldche hin erweitern sich die Stempel trompetenférmig.

Die Stempel wurden nur 40 cm voneinander entfernt auf dem Boden im Raum F gefunden. Beide lagen so dicht
am Nordprofil, daR weitere Exemplare durchaus noch im nicht ergrabenen Teil des Raumes F liegen kénnten.
Wihrend das eine Exemplar (Kat. N.191) eine noch gut erhaltene Unterseite aufweist, ist die Standfliche bei dem
anderen Exemplar (Kat. Nr. 192) véllig verbrannt und ausgebréckelt. Da in Raum F selbst keine Installationen
untergebracht waren, wurden die Stempel vermutlich im Hof C benutzt und in Raum F lediglich aufbewahrt.

118 Vgl oben Abschnitt 5.6.2 S. 81.
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Die Benutzung der Stempel im Werkstattbereich steht auRer Frage, ihre Punktion dagegen ist nur schwer zu be-
stimmmen. Ganz sicher wird man derartige Stempel nicht zum StoRen oder Zerreiben genommen haben; dafiir gab
es besser geeignete Gerite.

SchlieRlich sei hier noch ein kleiner, handgemachter Tongegenstand erwihnt (Kat. Nr.193), der in Stadium P 4b

zwischen die Ritzen des Pflasters 042 in Hof C, gerutscht war. Seine urspriingliche Form und Funktion bleibt
unklar.

5.7 ORGANISCHE SUBSTANZEN

Organische Materialien - mit Ausnahme von Knochen, Horn und Elfenbein - haben sich im lehmigen, kalkrei-
chen Boden des Tells nur selten erhalten. Besonders schlecht sind die Erhaltungsbedingungen fiir Holz, soweit es
nichtim Brand gelegen hat. Normalerweise sind nur die Negativabdriicke von fest verbauten Hélzern aufzufinden
wie etwa die von starken Kanthélzern der Zwischendecken im ,koéniglichen Wohnhaus” des Palastes, die sich in
den Abdriicken der FuRbodenestriche erhalten haben, oder die von Dachhélzern, die bisweilen in verbranntem
Dachversturz zu erkennen sind, oder horizontale Mauerschlitze, die zur Aufnahme von Zwischenbdden dienten,
oder Aussparungen von Estrich innerhalb der Tiirfiillungen, welche urspriinglich eine holzerne Schwelle enthiel-
ten. In diesen Rahmen gehoren auch Pfostenlgcher und die Abdriicke einer Bretterwand im Lehmfutter des
Pflasters 09.

So nimmt es nicht wunder, da h6lzerne Gerite, die in der Werkstatt aller Wahrscheinlichkeit nach in gréRerer
Menge verwendet wurden, vollig fehlen. Aus dem Vorkommen von Holzspuren auf der Sandoberfliche des Sicker-
schachtes 038a der Phase P 4(C,)c (Kat. Nr. 194) und in den Fugen des Steinpflasters 042 der Phase P 4(C,)b (Kat.
Nr. 195) kann man demgemiR schlieRen, daR es sich urspriinglich um recht massive Gerite gehandelt haben mug,
soweit iiberhaupt noch Spuren erhalten sind. Uber die Art dieser Gerite 4Rt sich natiirlich keinerlei Aussage
machen.

7
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6 DIE FUNDSITUATION

61 VORBEMERKUNGEN

Durch die bei der Schichtengrabung angewandte Technik war es méglich, in dichter Folge Begehungsflichen
freizulegen und detailliert den Zustand zu rekonstruieren, der fiir einen verhéltnisméRig kurzen Zeitabschnitt - ei-
ne Phase in der Baugeschichte des Palastes oder gar den Zustand im Augenblick des Endes einer Phase - gilt. Es ist
daher moglich, wenigstens in Umrissen die Fundsituation der einzelnen Phasen darzustellen, indem architektoni-
sche Befunde, Bodenverhiltnisse und deren Zustand, Installationen und Kleinfunde, die in situ angetroffen wur-
den, im Zusammenhang geschildert werden. Eine solche Darstellung fithrt schlieRlich zu einer Rekonstruktion der
Arbeitsvorgidnge im Werkstattbereich.

Wieder ist es zum besseren Verstdndnis notwendig, bei der Beschreibung, entgegen der Grabungsrichtung, von
unten nach oben vorzugehen. Fiir den angestrebten Zweck empfiehlt es sich auerdem, nicht alle Phasen zu be-
schreiben, sondern nur solche, die Befunde und Funde in Kombination erbracht haben. Dabei lassen sich gewisse
Wiederholungen, besonders von Zustandsbeschreibungen von Installationen, wie sie in Kapitel 4 geboten werden,
nicht vermeiden. Dort erfolgten sie, um gleiche oder dhnliche Anlagen aus verschiedenen Phasen miteinander ver-
gleichen zu konnen; hier sind sie fiir das Verstindnis des Kontextes in ein und derselben Phase notwendig.

Mit dem Neubau des Palastes P 5 begann die Geschichte der Palastwerkstatt. Der neue Palast wurde auf den
Triimmern des durch Brand zerstdrten Palastes P 6 errichtet, dessen steinerne Grundmauern zum Teil noch aus
dem Schutt ragten, den das verbrannte Lehmziegelwerk bildete. Beim Neubau des Palastes P 5 wurde die iltere Rui-
ne nur dort beseitigt, wo das konigliche Wohnhaus zu stehen kommen sollte. AuRerhalb, im Werkstattbereich, blie-
ben die Mauerstiimpfe des Palastes P 6 stehen und bestimmten das Bodenrelief mit.

6.2 BEFUNDE UND FUNDE DER BAUSCHICHT P 5

6.21 Die altesten Phasen des Neubaus: P 5(B)c - P5(C+D)c; - P5(E)c,

Etwa in der Mitte der Areale IJ 16 und IJ 17 lag das »konigliche Wohnhaus” mit den Umfassungsmauern 6 -5 -7
(Taf.1). Nordéstlich davon befand sich der Werkstatthof B, der eine verhiltnisméRig ebene Oberfldche mit leichter
Neigung nach Westen besaR. In den Boden waren der Schachtofen 01 und die Steinplatte 02 eingegraben, daneben
die Tonplatte 03 aufgebaut, die ca. 10 cm aufragte. Nordéstlich der Tonplatte 02 lag der Reibstein Kat. Nr. 14. In der
Stidostecke des Raumes war die Grube 04 eingetieft. Rings um den Schachtofen 01, aber verstarkt nach Westen
hin, war die Begehungsfliche mit einer 2 cm starken Schicht schwarzer Asche, im stlichen Teil des Raumes um die
Tonplatte 03 bis an die Mauern 1 und 2 mit einer dicken Schicht weiRer Asche bedeckt.

Zu dem siidlich anschlieRenden Hof C, der ca. 60 cm hiher lag, fithrten zwei Stufen von je 30 cm Héhe durch ei-
nen Durchgang in Mauer 2. Die untere Stufe bestand aus einem groRen, auf der Oberseite ebenen Steinblock, die
obere Stufe wurde durch die Oberkante der Nordfront einer Mauer aus Bauschicht P 6 gebildet, welche beiderseits
des Durchgangs als Fundament fiir die Mauer 2 diente. Der Boden im nérdlichen Teil des Hofes C war zunédchst
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auf etwa 4,00 m gut horizontiert. Dort befand sich liings der Mauer 5 das Pflaster 06 mit der Pfostenstellung 07. In
der Mauerecke 2-5 war die Grube 05 eingegraben. In der Nordostecke des Pflasters 06 war ein Reibstein (Laufer)
mit der gewdlbten Seite nach oben leicht in den Boden eingelassen, so dal er als Schleifstein dienen konnte. Ein
zweiter, der 6stlich des Pflasters 06 in gleicher Stellung auf der Begehungsfliche lag, kénnte aus einer jiingeren Pha-
sestammen, dain diesem Bereich der alte Boden lange beibehalten wurde. Nicht weit siidlich von Mauer 2 lagen auf
der Begehungsflache die Silexspitze Kat. Nr. 23 und der als Griff zugeschnittene Knochen Kat. Nr. 35. Die Bege-
hungsflédche war sehr fest getreten und in unterschiedlicher Stirke von weiRer Flugasche iiberzogen.

Etwa 2,50 m siidlich von Mauer 2 und parallel zu jener trat aus dem Ostprofil eine Reihe senkrecht gesetzter
Steinplatten hervor, welche die Nordbegrenzung der Tonplatte 08 bildeten. Siidlich der Steinplattenreihe war der
Boden mit einer bis 10 cm starken Schicht weiRer Asche bedeckt.

Ungeféhr 4,50 m siidlich von Mauer 2 und wiederum parallel zu ihr stieg das Geldnde zu einem 1,00 m breiten
Riicken an, der durch einen Mauerzug der Bauschicht P 6 entstanden war. Dessen Scheitel und nordliche Béschung
ausnutzend wurde die Tonplatte 09 angelegt. An der Nordwestecke der Tonplatte waren drei Steine derart in den
Boden eingelassen, daf ihre Spitzen einen Dreipunktuntersatz fiir ein GefiR bildeten. Entlang der Ostkante der
Tonplatte verlief eine Rinne nach Norden, an deren Scheitelpunkt ebenfalls drei kleine Steine zu demselben Zweck
in den Boden eingelassen waren. Westlich davon lagen auf der Begehungsfliche der Schleifstein Kat. Nr. 9, der
Klopfstein Kat. Nr. 15 und das kleine SiebgefdR Kat. Nr. 179. Die Tonplatte 09 und ihre Umgebung war mit ganzen
Schichtenbiindeln weiBer Asche bedeckt.

Nach der siidlichen Boschung des etwa 20 cm hohen Geldnderiickens verlief die Begehungsflidche zunéchst ho-
rizontal, und stieg dann ab 10,00 m Nord gleichméRig (um 40 cm auf 3,00 m Distanz) bis zu Mauer 4 an. Hier lagin
1,20 m Abstand von Mauer 5 die Steinsetzung 011 und das Pflaster 010. Innerhalb der nach Norden zu immer héher
bis 30 cm aufragenden Steinsetzung 011 war die Peuerstelle 012 eingerichtet, auf welcher in der weiRen Asche der
Topf Kat. Nr.159 stand. Nordostlich der Feuerstelle 012 lag ein Reibstein (Laufer) mit der Arbeitsflache nach unten,
der hier wohl auch als Schleifstein benutzt worden war.

In dem Durchgang zwischen Mauer 4 und 5 nach Raum D war die Nordfrontoberkante eine Mauer der Bau-
schicht P 6 als ca. 15 cm hohe Stufe benutzt worden. Die hoher liegende Begehungsfliche in Raum D stieg bis zum
Siidprofil noch weiter um 20 cm an. Sie war mit einer diinnen Schicht weier Flugasche iiberzogen.

Siidlich des ,koniglichen Wohnhauses” lag innerhalb der Umfassungsmauern 5-7 der Raum E, der in seinem
Zentrum eine grabenartige Vertiefung aufwies, welche von zwei als Stufen benutzten Mauern der Bauschicht P6
begrenzt wurde. Vermutlich befand sich, wie oben ausgefiihrt "%, in der siidlichen Fortsetzung des flachen Grabens
ein Durchgang durch Mauer 7; denn es besteht kein Zweifel daran, da Raum E in jener Phase zugénglich war. Der
Backofen in dem schmalen Korridor zwischen dem Wohntrakt und Mauer 5 und die nérdlich davon gefundene
Kanne Kat. Nr. 173 sind éindeutige Belege dafiir. Wie spitere Phasen bezeugen, bestanden in den Werkstatten
mehrfach Einrichtungen fiir den Bedarf des tdglichen Lebens; so wire nicht auszuschlieRen, dal Backofen und
WassergefaR den Bediirfnissen der Werkstattarbeiter gedient hat. In diesem Falle mti8te auf eine Verbindung zwi-
schen den Rdumen D und E geschlossen werden.

6.2.2 Umbauten in den Nordrdumen: P (F)b - P 5(G)as,

In dem folgenden Baustadium P 5b wurde der Hof B durch Errichtung der Mauern 8 und 9 wesentlich verklei-
nert, somit entstand Raum F (Taf. 2). Der Boden war durch Auffiillung sehr gut horizontiert, die untere Stufe zum
Durchgang durch Mauer 2 besaR nur noch eine Hohe von 20 cm. Im Zentrum des Raumes war ebenerdig die Ton-
platte 03 noch vorhanden und offensichtlich in Betrieb, da der ganze Raum mit einer dicken Schicht weiRer Asche
bedeckt war. Die ehemalige Grube 04 war nach Auffiillung mit einer Lehmschicht tiberstrichen, welche eine oran-
ge-rote Firbung aufwies; sie muf also durch ein darauf entfachtes Feuer hart gebrannt worden sein.

In einer weiteren UmbaumaRnahme (Stadium P 5a) wurde durch Verbreiterung der Mauer 8 zu Mauer 8a der
Raum G geschaffen (Taf. 5). Die Mauerverstirkung und der Wegfall von Feuerinstallationen sprechen dafiir, daR
Raum G iiberdacht war. Sein Boden der Phase P 5a; war durch Auffiillung leicht erh6ht, so daR die untere Stufe

119 Vgl oben Abschnitt 2.2.4.
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zum Durchgang durch Mauer 2 nur noch ca. 10 cm aufragte. In der Mitte des Raumes war der FuRboden etwas ein-
gekuhlt und durchweg von einer diinnen Schicht weier Flugasche iiberzogen. Im Nordosten war das gewellte
Blechfragment Kat.Nr. 125 in den Boden eingetreten.

Spiter wurde der Boden in der Phase P 5a, nochmals durch Auffiillung erhoht.

6.2.3 Umbauten im Osthof: P5(C+D)c,, - P5(C+D)b

Obwohl der Osthof iiber die ganze Lebensdauer des Palastes P 5 mit den Nordtiirmen iiber den Durchgang
durch Mauer 2 in Verbindung stand, lassen sich die Umbauten der beiden Bezirke nicht exakt synchroni-
sieren 2. So miissen die Stadien und Phasen des Osthofes wie die der Nordrdume getrennt beschrieben werden.

Bei dem ersten Umbau, der Phase P 5¢,, wurden im Nordteil des Hofes C die Grube 05, das Pflaster 06 und die
Pfostenstellung 07 beibehalten (Taf. 3). Ostlich davon wurden auf leicht erhthtem Gelinde der Herd 013 an Mauer
2 und die Tonplatte 014 weiter siidlich installiert. In einer Steinliicke an der Nordostecke des Herdes 013 lag der
StoRel Kat. Nr. 18, 6stlich des Herdes fanden sich Knochenstiicke mit Sdgespuren (Kat. Nr. 37). Wéhrend der Herd
013 sauber ausgerdumt war, bedeckte die Tonplatte 014 eine dicke weiRle Ascheschicht. Siidlich der Steinplattenrei-
he und des Pflasters 06 war das Gelinde durch méchtige Ascheschichten aufgeh6ht und die alte Boschungskehlung
bis auf eine kiinstliche Kuhle nérdlich der neuen Tonplatte 015 eingeebnet (Taf. 40,2). Am Nordrand der Kuhle war
ein groRer Stein mit horizontal liegender Oberfldche in den Boden eingelassen. Die Tonplatte 015 lag auf dem Schei-
tel des erhohten Wolbungsriickens; westlich von ihr war ein rechtwinklig geformter Stein derart eingegraben, daR
er drei Auflagepunkte fiir ein GefiaR bildete. Dann senkte sich das Geldnde wieder in siidlicher Richtung, und auf
dieser Boschung waren an der Mauer 5 der Herd 016 und im Ostprofil die Tonplatte 060 installiert. Ostlich neben
Herd 016 war ein ldnglicher Stein mit gut horizontierter Oberfliche in den Boden eingelassen. Der ganze mittlere
Hofbereich war mit dicken Schichten weiler Asche tiberzogen; lediglich am Ostprofil nérdlich der Tonplatte 015
lag eine krftige Schicht schwarzer Holzkohle auf der Begehungsfliche, Kohlepartikel waren in den Boden einge-
treten. Dieser Befund deutet darauf hin, daf sich jenseits des Profils ein weiterer Schachtofen befand, da nurin sol-
cher Umgebung Holzkohlenasche anfiel . Weiter nach Stiden hin verlief der aufgefiillte Boden annéhernd hori-
zontal bis ca. 9,00 m Nord, so daR nur noch die Kuppen des Steinreihenwinkels 011 aus dem Boden aufragten. Das
siidlich anschlieRende Pflaster 010 war weiterhin in Benutzung. Ebenso blieb die Stufe im Durchgang durch Mauer
4, wihrend der Boden in Raum D leicht erhéht war. Dort befand sich an Mauer 5 der Herd 017, der mit einer krafti-
gen Schicht weiRer Asche bedeckt war.

Die folgende Phase P 5c, bestand gleichermaRen aus einer nur partiellen Erhhung des Bodenniveaus von Hof
Cund Raum D (Taf. 6). Das Pflaster 06 mit Grube 05 und Pfostenstellung 07 im Norden und das Pflaster 010 im Sit-
den wurden freigehalten und weiter benutzt. Ostlich des Pflasters 06 und nordlich der Steinplattenreihe war der
Boden durch dicke weiRe Ascheschichten um ca. 10 cm aufgehoht. Dort lag in der FuRkehle der Mauer 2 der Bron-
zepfriem Kat. Nr. 119. Stidlich des Pflasters 06 zog der Boden gebdscht hoch, wihrend die Steinplattenreihe eine
etwa 20 cm hohe Stufe bildete. Oberhalb der Stufe war das Steinpflaster 022 eingelassen, dessen westlicher Ab-
schluB vermutlich in der Bretterwand 023 mit dem Pfosten 024 bestand. Am FuRe der Boschung waren das Siebge-
féR Kat. Nr. 180 und die Fritteperle Kat. Nr. 133 in den Boden eingetreten. Auf dem Wolbungsriicken war an
Mauer 5 der Schachtofen 025 eingegraben, stlich davon waren die Tonplatten 026 und 027 installiert. Nérdlich
neben dem Schachtofen 025 lag auf der Anbéschung an Mauer 5 die GuRformbhilfte Kat. Nr. 3 mit der Formseite
nach unten, so dag sie als Schieifplatte verwendet werden konnte. Zwischen den Tonplatten 026 und 027 fand sich
auf der Begehungsfliche der Bronzering Kat. Nr. 120. Siidlich dieser Installationen senkte sich das Geldnde wieder
leicht und zog dann horizontal an das Pflaster 010. Von dem Steinreihenwinkel 011 ragten nur die Spitzen der héch-
sten Steine knapp {iber den Boden heraus. Nérdlich von Pflaster 010 waren in die horizontale Fliche die scherben-
gepflasterte Grube 028 und die beiden Kuhlen 029 und 030 eingegraben. In der Kuhle 030 lag der St6Rel Kat. Nr.19,
westlich davon war die Fritteperle Kat. Nr. 132 in den Boden eingetreten. Zwischen Pflaster 010 und Mauer 5 war
die Begehungsflache so weit aufgehoht, daR die Stufe am Durchgang zu dem ebenfalls leicht erhGhten Raum D ver-

120 Vgl oben Abschnitt 2.5.1.
121  Vgl. oben Abschnitt 4.2.1.
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schwunden war. Im Ausgrabungszustand bedeckten dicke Schichten weiRer Asche vor allem den Walbungsriicken
in der Mitte des Hofes C und fiillten die Wilbungskehlen vollstdndig aus, wihrend nach Siiden hin die Begehungs-
flédche nur noch mit einer ausdiinnenden Flugaschenschicht iiberzogen war. Die Grube 028 enthielt einen Haufen
zerschlagener Knochen (Kat. Nr. 40).

In der nichsten Phase P5b wurde der ehemalige Hof C durch die Mauern 11 und 12 in die Riume J, K und L
unterteilt (Taf. 8), wobei der Raum K vermutlich als iiberdachter Anbau an Mauer 5 vorzustellen ist, wahrend Jund
L weiterhin Teile eines gréReren Hofes darstellten, dessen durchgehender Teil weiter im Osten lag. Auf diese Weise
wird erklérlich, daR sich die Begehungsflichen in den Hofteilen Jund L kaum verdndert hatten; die Pflaster bestan-
den weiter, lediglich die Grube und die Kuhlen im Siidteil (jetzt Raum L) waren zugeschiittet und eingeebnet. Im
Raum K dagegen, wo der Backofen 032 eingerichtet war, erhéhte sich der Boden durch starken Ascheanfall.

6.2.4 Die Umbauten im Siidwesten: P 5(E)c,, - P5(H)b

Da zwischen den Ostraumen und dem stidwestlichen Bereich der Bauschicht P 5 zu keiner Zeit eine Kommuni-
kation in dem ausgegrabenen Areal bestand, 14Rt sich keine Synchronisation herstellen'??. So muR auch hier die
Abfolge der Zusténde ohne gréReren Zusammenhang beschrieben werden.

Nach einer Auth6hung des Bodens in Raum E, vor allem einer nach Norden hin stérkeren Auffiillung des zen-
tralen Grabens, (Phase P 5¢;) blieb durch weitere Aufschiittung der Phase P 5¢, nur noch eine flache Stufe, die nach
Osten aufwirts fithrte (Taf. 4). In dieser Zeit wurden in Raum E die ersten Werkstattinstallationen angelegt: Im
Osten wurde zur Mauer 5 hin die Grube 018 eingegraben. In der siidlichen Grubenwandung war ein senkrecht ste-
hender Stein so eingelassen, dafl seine horizontale Oberfliche niveaugleich mit dem Grubenrand abschloR; so
konnte man zwischen beiden ein rundbodiges GefiR abstellen. Nach Westen zu war der Boden mit einem leichten
Gefille in Richtung Nord gut horizontiert; dahinein waren an Mauer 7 der Schachtofen 020 eingegraben und
ostlich davon der Pfosten 019 eingeschlagen. Etwa 0,80 m westlich des Schachtofens 020 fiihrte die oben erwihnte
Stufe abwadrts, die am Siidprofil eine Hohe von 20 cm besaR, wihrend sie im Norden nur 6 cm hoch war. In der Stu-
fenkehle lagen eine Hamatitknolle (Kat. Nr. 50) und ein Sedimentbrocken (Kat. Nr. 57). Das untere Niveau west-
lich der Stufe war noch ebener und lediglich im Bereich des ehemaligen Grabensleicht eingekuhlt. Dortlag auf dem
Boden die Schleifplatte Kat. Nr. 5. Ganz in der Stidwestecke war vielleicht schon zu dieser Zeit das um 20 cm erhh-
te Steinpflaster 021 angelegt. Der Fuboden im ganzen Raum E war mit einer dicken Schicht schwarzer Asche be-
deckt, die Stufenkehle ganz damit ausgefiillt. Um den Schachtofen 020 waren viele Holzkohlestiicke in den Boden
eingetreten.

Eine weitere Bodenerhthung der Phase P 5¢, lieR die Stufe fast ganz verschwinden, sparte aber die Installatio-
nen aus. Auf der wiederum mit einer kréftigen Schicht schwarzer Asche bedeckten Begehungsflache fand sich zwi-
schen dem Schachtofen 020 und der Grube 018 eine groRe Hiamatitknolle (Kat. Nr. 45).

Im folgenden Baustadium P 5b wurde durch Einzug der Mauer 10 der Raum H geschaffen (Taf. 7), wobei der Bo-
den unter Aussparung der Installationen so erhéht wurde, daR die Steine der Stufe nicht mehr sichtbar waren und
das Gefille nach Norden etwas ausgeglichen wurde. Nordwestlich der Grube 018 lagen zwei Hamatite (Kat. Nr. 48.
49), an ihrem Siidrand der Schleifstein Kat. Nr.10. Zwischen der Grube 018 und dem Schachtofen 020 fand sich ein
weiterer Hamatit (Kat. Nr. 47), siidlich davon in der FuRkehlung der Mauer 7 der Spinnwirtel Kat. Nr. 42. Um den
Schachtofen 020 verstreut lagen der Schleifstein Kat. Nr. 7, die Silexspitze Kat. Nr. 24 und eine weitere Himatit-
knolle (Kat. Nr. 54). Zwischen Mauer 10 und dem Wohntrakt war der Backofen 031 errichtet, der mit einer dicken
Schicht weiRer Asche umgeben war, wihrend der Boden des iibrigen Raumes eine schwarze Aschenauflage besag.
Ostlich des Backofens lag der Sedimentbrocken Kat. Nr. 55.

6.2.5 Die jlingsten Bauphasen: P5(G)a, - P 5(J+N/O+L+D)a - P5(M)a
Die letzten Umbauten der Bauschicht P 5 im nérdlichen, 6stlichen und siidwestlichen Bereich miissen zwar
nicht alle gleichzeitig vorgenommen worden sein, haben aber sicher alle ein gleichzeitiges Ende gefunden, so da§
ihr letzter Zustand hier gemeinsam beschrieben werden kann (Taf. 10).

122 Vgl oben Abschnitt 4.2.1.
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Der Boden des Raumes G war in der Phase P 5a, nochmals ein wenig erhoht worden, so daR die ehemalige unte-
re Stufe nunmehr als Trittplatte ganz ebenerdig lag (Taf. 39,2). Der zur Mitte leicht gekuhlte Boden trug eine diinne
Auflage weiRer Flugasche.

Uber die obere Stufe fiihrte der Durchgang durch Mauer 2 auf das ca. 30 cm hohere Niveau des Hofteiles J der
Phase P 5a (Taf. 39,1). Jener enthielt immer noch das Pflaster 06, die Grube 05 und die Pfostenstellung 07, war aber
nach Osten zu so aufgehoht, daR die ehemalige Steinplattenreihe nur noch als niedrige Stufe von 10 cm Héhe in
Erscheinung trat. Ostlich des Pflasters 06 war in der Mitte des Raumes die Bronzenadel Kat. Nr. 115 in den Boden
eingetreten. Den ganzen Boden iiberzog eine Schicht weiler Asche.

Der ehemalige Raum K wurde durch die Mauer 15in die Riume N und O geteilt. In Raum N, der in der Mitte zwi-
schen den Mauern 11und 12 immer noch den alten Wilbungsriicken besaR (Taf. 40,1), waren in den Ecken an Mauer
5 zwei Feuerstellen eingerichtet. Die nordliche (034) war durch den umgestiilpten, abgeschlagenen Rand eines
groRen VorratsgefaRes (Kat. Nr. 178) verstirkt, wihrend die siidliche (035) ohne Einfassung in der Mauerecke lag.
Vor allem die Boschungen waren mit weiRer Asche verfiillt. Zudem setzte im &stlichen Teil von Raum N eine
schwarze Aschenschicht ein, die sich zum Zugang hin verstarkte. Diese und die in den Boden eingetretenen Holz-
kohlepartikel lassen darauf schlieRen, daR sich nicht weit Gstlich der Arealgrenze ein Schachtofen befand 12,

Der siidlich anschlieRende Hofteil L stieg trotz einer Lehmauffiillung iiber dem Pflaster 010 immer noch nach
Siiden an und ging durch Mauer 4 in Raum D iiber. Die Begehungsfldche war mit einer diinnen Schicht weiRer Flug-
asche iiberzogen; auf ihrlagen in der Ndhe der Mauer 5 der SteinstoRel Kat. Nr. 20 und der Spielstein Kat. Nr. 33, der
anderen Stiicken gleicht, die in ganzen Sdtzen im benachbarten ,kéniglichen Wohnhaus” gefunden wurden.

Der ehemalige Raum H wurde in Phase P 5a durch mehrere BaumaRnahmen zu Raum M verdndert (Taf. 41,1),
ohne dag die Grube 018, der Pfosten 01 und der Schachtofen 020 aufgelassen worden wiren. Nérdlich von Grube
018 wurde das Mduerchen 14 errichtet, welches entweder als Sichtblende oder als Verinderung der Luftzugverhlt-
nisse gedacht war; auf jeden Fall blieb der Korridor weiterhin zugénglich, wie aus einem grofen VorratsgefiR und
dem Topf Kat. Nr. 168 zu ersehen ist, die nebeneinander im siidlichen Drittel des Korridors standen. Zur Verlinge-
rung von Mauer 10 wurde der méchtige Steinblock 10a angesetzt und im Osten die Steinsetzung 13 eingebracht,
BaumaRnahmen, deren Sinn allerdings unklar bleibt, da vor allem von Steinsetzung 13 durch jiingere Planierungs-
arbeiten nur die unterste Lage erhalten war **. Der nochmals erhéhte Boden verlief nunmehr durchgehend fast ho-
rizontal. Am Westrand der Grube 018 fand sich der Beingriff Kat. Nr. 36 und der Vierkantstab Kat. Nr. 121. In der
Grube stand ein groRer Topf (Kat. Nr. 167), dessen aufragender Oberteil bei spiteren Planierungsarbeiten abge-
schlagen wurde. Direkt an der Mauer 5 lehnte hochkant die Schale Kat. Nr.141, und in der Einfiillung aus schwarzer
Asche fand sich ein groRerer Schlackenklumpen (Kat. Nr. 71). Siidlich der Grube in der Mauerecke 5-7 lagen meh-
rere Sedimentbrocken (Kat. Nr. 58. 59). Um den Schachtofen 020 herum waren drei Schleifsteine (Kat. Nr. 11-13),
ein Klopfstein (Kat. Nr. 16), eine Himatitknolle (Kat. Nr. 51), zwei Sedimentbrocken (Kat Nr. 56), mehrere Schlak-
ken (Kat. Nr.72-75) und ein GuRklumpen (Kat. Nr. 100) verstreut. Ostlich der Mauer 10a lag der Bronzevierkant
Kat. Nr.122, nordlich die Himatite Kat. Nr. 44 und 46. In der Fuge westlich des groRen Steinblocks fand sich der Hi-
matithammer Kat. Nr.128. Der Boden des ganzen Raumes M war mit einer dicken schwarzen Aschenschicht iiber-
zogen.

Fiir das gleichzeitige Ende dieser Phasen der Bauschicht P 5 gibt es im Werkstattbereich nur wenige, aber recht
eindeutige Hinweise auf ein ungewohnliches Geschehen. Gemeint ist vor allem das Versturzbild der Mauern 4 und
1, wovon im Ostprofil (Taf. 87) nur bei Mauer 11 (bei 14,00 m Nord) markante Details zusehen sind, wihrend Mauer
4 vor dem Profil ein dhnliches Bild bot.

Normalerweise bréckelt bei einem Mauerverfall zunéchst der Lehmziegelaufbau ab, ehe die steinerne Sockel-
mauer verféllt, so daB deren Steine auf dem Lehmziegelschutt zu liegen kommen. Dieser Zustand ist beispielsweise
im Ostprofil an einer jiingeren Mauer bei 17,50 m Nord zu sehen, an deren NordfuR zwischen 16,70 und 17,30 m
Nord in einer Tiefe zwischen 520 und 5,40 m ein Lehmziegelversturz liegt, auf den die Steine gefallen sind.

123 Vgl oben Abschnitt 4.2.1.

124 Die schwere Auflast auf den Mauern 10a und 13 ist nicht recht erklérlich. Als freistehende Pfeiler konnten sie mit Bruchsteinen chne Zwi-
schenfiillung nicht hoch aufgemauert sein.
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Anders war dies bei Mauer 4 und Mauer 11 der Bauschicht P 5. Hier lagen die Lehmziegel, teilweise sogar noch
im Verband, auf den verstiirzten Steinen der obersten Lagen, und die verstiirzten Steine, iiberwiegend groRe Brok-
ken, waren nicht neben die Mauer gefallen, sondern lagen bis zu 2,00 m von der Mauer entfernt, wie dies bei Mauer
11im Ostprofil gut zu sehen ist (Taf. 42,2): Mauer 11 hat ihre Nordkante bei 14,10 m Nord, der entfernteste grofe Stein
der Mauer liegt zwischen 15,50 und 16,10 m Nord auf dem Boden, dariiber sind die Lehmziegel zu erkennen, die bis
17,60 m Nord streuen. Beachtet man ferner, daR von Mauer 11 die zweite Steinlage gegeniiber der Basislage um min-
destens 20 cm gegen Norden, von Mauer 4 (auch im Ostprofil bei ca. 6,00 m Nord sichtbar) die dritte Lage um 20 cm
nach Siiden verrutscht ist, dann wird deutlich, daR hier kein normaler Verfall vorliegt, sondern durch eine groRe
Gewalt die Mauern zum Einsturz gebracht worden sind. Die beste, da wahrscheinlichste Erkldrung fiir diese
Erscheinungen liegtin der Annahme, daR der Palast P 5 durch ein Erdbeben zerstort worden ist, was auch durch Be-
funde in anderen Palastteilen bestatigt wird 12

In dieses Bild fiigen sich auch kleinere Beobachtungen. Von Mauer 5 waren ebenfalls einzelne méchtige Stein-
blécke bis zu 15 cm aus der Front herausgerutscht, und von Mauer 7 diirfte ein Versturzstein bei ca. 4,50 m Ost im
Stidprofil (Taf. 87) erhalten sein, wihrend die gréRBeren und héheren gleich der Mauerkrone durch die Planierarbei-
ten der Bauschicht P 4 abgetragen sein diirften. Offenbar waren groRsteinige Mauern gegeniiber ErdstoRen weni-
ger widerstandsfihig als kleinsteinige; denn von der kleinsteinigen Mauer 12, die zwischen 10,00 und 11,00 m Nord
im Ostprofil (Taf. 87) erscheint, sind nur die oberen Lagen etwas verrutscht. SchlieRlich findet die auffillige Fund-
hdufung der jeweils letzten Phase, besonders in Raum M, gegeniiber den fast fundleeren dlteren Phasen eine Erkla-
rung: Hier war keine Zeit mehr zum Aufrdumen, wie dies sonst im Werkstattbereich tiblich war.

Auf dem Schutt des Palastes P 5 wurde dann alsbald der Palast P 4 errichtet, indem man alte, noch stehende
Grundmauern ausbesserte und mit neuem Lehmziegelaufbau versah oder die alten Mauern als Fundamente fiir
neue benutzte, insgesamt also keine neue Konzeption verwirklichte, sondern in groRen Ziigen die alte beibehielt.
So liegt, wenigstens im Areal IJ 17, in der Bauschicht P 4 kein eigentlicher Neubau, sondern ein Wiederaufbau mit
geringfiigig gednderter Raumaufteilung vor.

6.3 BEFUNDE UND FUNDE DER BAUSCHICHT P4

6.3.1 Die dltesten Phasen des Neubaus: P4(B)b, - P4(C))b, - P4(C,)c - P4(C;)c
In der dltesten Bauphase P 4b, war der FuRboden des Raumes B stark zu den Mauern 1und 3 hingeboscht, weni-
ger stark nach Siiden zu, wo die alte Mauer 2/P 5 als etwa 30 cm hohe Stufe zum Hofteil C, diente (Taf. 11). Der Bo-
den war von einer maRig starken Schicht weiRer Flugasche iiberzogen. In der Siidwestecke lag die Silexklinge Kat.
Nr. 29, weiter nordlich stand die auffallend versinterte Schale Kat. Nr.145, obwohl die Umgebung sehr trocken war.

Der Hofteil C, besaR in Phase P 4b, von Norden her eine gut horizontierte Begehungsfliche, auf welcher die
Tonplatte 037 angelegt war. Ostlich und nérdlich der Tonplatte waren in unregelmaBiger Formation Steine leichtin
den Boden eingelassen, die teilweise als Standfldchen, teilweise nach den Schlagspuren als Arbeitsunterlagen (Am-
boR) dienten. In der dicken weiBen Asche, die vor allem die Steinzwischenrdume ganz ausfiillte, aber auch den iibri-
gen Hofteil C, bedeckte, waren an mehreren Stellen um die Tonplatte 037 Tropf- und Rinnspuren zu erkennen.
Nordlich der Stufe von Raum B fand sich die Fritteperle Kat. Nr. 137. Teils in den Boden eingetreten, teils in der
Asche lagen um die Tonplatte der winzige Polierstein Kat. Nr. 21, zwei Sedimentbrocken (Kat. Nr. 64. 65), mehrere
Schlacken (Kat. Nr. 77-79. 90. 91) und GuRtropfen (Kat. Nr. 101. 102).

Siidlich der Tonplatte 037 stieg das Gelénde vor der ehemaligen Mauer 11/P 5 steil gebdscht an, um im Osten
iiber die Mauer zu ziehen - lediglich die Steinoberflichen lagen noch frei —,im Westen aber die ndrdliche Frontkan-
te als Stufe zu dem Podest C, zu benutzen. GleichermafRen war die ehemalige Mauer 15/P 5 als Podeststufe von

125 Im Wohntraktstiirzten die FuRbéden des ersten Stockwerks und des Erdgeschosses mitallem Inventar in die Kellerrdume, und die Schuttmas-
sen begruben unter sich drei Menschen, die sich offensichtlich zur Zeit des Geschehens in jenen Rdumen befanden. Vgl. G. Mansfeld, Der k-
nigliche Pavillon im Palast, in: R. Hachmann (Hrg.), Frithe Phoniker im Libanon. 20 Jahre deutsche Ausgrabungen in Kamid el-Loz, Mainz
1983, 50-58.
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Osten her in Benutzung. Unterhalb der Oststufe lag schwarze Asche, die von einem Ofen jenseits des Profils stam-
men muR. Im Winkel zwischen der Nordstufe zu Podest C, und Mauer 4 war die Grube 036 eingegraben, Gstlich da-
von in der Stufenkehle lag das Schlackenstiick Kat. Nr. 89.

Das Podest C, zeigte in der Phase P 4c einen leicht gekuhlten Boden, der insgesamt nach Siiden anstieg. Dort
war der Schacht 038 eingegraben und zum Teil mit griinlich-grauem Sand gefiillt. Zwischen dem Schacht und
Mauer 4 lagen vier Feuersteinklingen (Kat. Nr. 25-28) dicht beieinander und daneben einige Bronzeschlacken
(Kat. Nr. 82. 85.88). Etwa in der Mitte des Podestes waren zwei Sedimentbrocken (Kat. Nr.67.68) in den Boden ein-
getreten. Auf dem Sand des Sickerschachtes lag die groRe Tonflasche Kat. Nr. 172, das Kénnchen Kat. Nr. 177, ein
weiterer Sedimentbrocken (Kat. Nr. 70) und ein Bronzeblechfragment (Kat. Nr. 112). Nahe der siidlichen Schacht-
ummantelung waren Holzspuren erkennbar (Kat. Nr.194),im Siidosten fand sich in einer Steinfuge ein BronzeguR-
tropfen (Kat. Nr. 103). Nach Siiden hin wurde das Podest C, durch eine Steinschwelle abgeschlossen, die aus der
obersten Lage an der Siidfront der alten Mauer 12/P 5 bestand. In deren Fugen gerutscht fanden sich die Bronze-
schlacken Kat. Nr. 81 und 86.

Im siidlichen Hofteil C ; verlief die Begehungsfldche der Phase P 4c nach der Anbéschung an die Schwelle zum
Podest C, zunichst urspriinglich wohl horizontal, war aber im Ausgrabungszustand stark versackt und verdriickt.
Hier waren die Pfosten 040 eingerammt und sitdlich davon die Tonplatte 039 installiert. Nahe der Schwelle fand
sich die Fritteperle Kat. Nr. 136 und weiter zur Tonplatte 039 hin ein Schlackenstiick (Kat. Nr. 83). Am FuRe der
Mauer 4 stand der kleine Napf Kat. Nr. 140. Am Nordrand der Tonplatte lagen drei Sedimentbrocken (Kat. Nr. 66),
westlich von jener waren die Schlacke Kat. Nr. 76 und der Basaltbrocken Kat. Nr. 98 in den Boden eingetreten, da-
neben fand sich die Nadel Kat. Nr.117. Stidlich der Tonplatte 039 senkte sich der Boden im Osten zu einer rinnenfér-
migen Kuhle bei ca. 7,00 m Nord und zog dann steil iiber die ehemalige Mauer 4/P 5 hinweg; nach einem leichten
Abfall lief er schlieRlich nach Siiden hin horizontal aus. Auf dem Riicken war die Tonplatte 061 installiert. Im We-
sten, langs der Mauer 4, stieg der Boden dagegen langsam, aber stetig von Nord nach Siid an. Hier fanden sich, teil-
weise in den Boden eingetreten, die Schlacken Kat. Nr. 80 und 87, die aber auch aus jiingeren Phasen stammen
konnten, da hier mehrere Begehungsflichen zu einer einzigen zusammenliefen. Der Siidteil des Hofes C; war mit
weiRer Asche bedeckt, die um die Tonplatten herum an Stirke zunahm.

6.3.2 Der erste Umbau: P4(B)b, - P4(C,)b, - P4(C,)b

Unter dem Begriff ,erster Umbau” soll hier lediglich der Bereich von Raum B im Norden bis zu Podest C, im Sii-
den verstanden werden, die sich wenigstens soweit synchronisieren lassen, daR sie eine unbestimmbare Zeit lang
gleichzeitig bestanden haben (Taf. 14). Der siidliche Hofteil C; kénnte zwar durchaus gleichzeitig durch Einbau der
Mauer 5 in den verkleinerten Hofteil C, und den Raum D aufgeteilt worden sein (Stadium P 4b = Taf. 12), doch laRt
sich die Gleichzeitigkeit nicht nachweisen. Da das Stadium P 4 (C, + D)b keine Funde erbracht hat, und auch die
folgenden Phasen P 4 (C;)as ; (Taf. 13) beinahe fundleer waren, kann der Siidbereich ohne Schaden fiir das Gesamt-
bild aus der Beschreibung ausgelassen werden.

InRaum B war zu einem nicht niher bestimmbaren Zeitpunkt der FuRboden durch eine Auffiillungsschicht ho-
rizontiert worden (Phase P4b,), hatte sich aber spdter wieder kuhlenartig gesenkt. Er zeigte eine diinne weile
Aschenauflage; ungefihr im Zentrum lag der Schleifstein Kat, Nt. 8. Die Stufe nach Hofteil C, war durch die Auffiil-
lung nur noch 20 cm hoch.

Mindestens teilweise gleichzeitig verlief von der Stufe aus die etwas erhohte Begehungsfldche der Phase P 4b,
im Hofteil C; zunichst wie ehedem fast horizontal, stieg dann aber steiler an, bedeckte die ehemalige Stufe véllig
und bgschte an eine neue, nach Siiden versetzte Stufe des Podestes C, an. Indie Boschung war der Ofen 041 mit sei-
ner horizontalen Bodenfldche eingeschnitten; nérdlich von ihm war eine Grube eingetieft, an deren Nordrand ein
Stein mit der ebenen Fliche nach oben in den Boden eingelassen war. Den ganzen Boden des Hofteiles C; bedeckte
eine dicke Schicht schwarzer Asche. Darin fand sich, in den Boden eingetreten, an der Béschung die Bronzepfeil-
spitze Kat. Nr. 144. In der Grube vor dem Ofen 041 lag ein Basaltbrocken (Kat. Nr. 99).

Das verkleinerte Podest C, der Phase P 4b war durch das Steinpflaster 042 erhéht worden (Taf. 46,1), in dessen
Siidostecke die Schleifplatte Kat. Nr. 4 cingesetzt war. Zwischen die Steine waren iiberall kleinere Gegenstéinde ge-
rutscht: im Nordosten der Hamatit Kat. Nr. 52, im Siidosten die Schlacke Kat. Nr. 93, im Siiden die Bronzenadel
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Kat. Nr. 116 sowie der amorphe Tongegenstand Kat. Nr. 193 und im Siidwesten der kleine Schleifstein Kat. Nr. 6. Auf
den &stlichen Steinen fanden sich die Holzreste Kat. Nr. 195. Im Siidwesten des Pflasters blieb die Miindung des
Schachtes 038a ausgespart. Der Schacht war mit griinlich-grauem Sand so aufgefiillt, daR die Oberfldche eine ovale
Kuhle bildete, die mit Scherben ausgepflastert war. Unter jenen befanden sich die Scherben einer , Milk-bowl”
Kat. Nr.186 und 187. In den Fugen des Scherbenpflasters lagen ein Sedimentbrocken (Kat. Nr. 69), einige GuRtrop-
fen (Kat. Nr. 104.105.109) und der Bronzevierkant Kat. Nr. 123. Das Pflaster 042 und vor allem die Schachtmiin-
dung 038a waren mit einer dicken Schicht weiRer Asche bedeckt.

6.3.3 Der zweite Umbau: P4(F)a, - P4(C))a, - P4(C,)b - P4(C;)a,

Im Norden bildeten die verdnderten Mauern 6-7-8 in der Phase P 4a, die Riume E und F, die nunmehr wahr-
scheinlich als iiberdacht vorzustellen sind (Taf. 15). In Raum F war der aufgeschiittete Boden im Zentrum kuhlenar-
tig gesackt und insgesamt mit einer Schicht weiRer Asche bedeckt, welche zu Mauer 8 hin stark zunahm. In dieser
Asche lagen ganz am Nordprofil die beiden Tonstempel Kat. Nr. 191 und 192.

Durch den schmalen Durchgang durch Mauer 7 erreichte man iiber die immer noch bestehende Stufe von nun-
mehr 15 cm Hohe den nordlichen Hofteil C, der wenigstens zeitweise gleichzeitigen Phase P 4a,. Hier stieg der
ctwas erhohte Boden langsam, aber gleichmiRig nach Siiden hin an und lief schlieRlich in einer etwas steileren Bo-
schung an das Podest C,. Ganz im Norden wurde die Tonplatte 043 eingerichtet und 6stlich davon die Grube 044
gegraben, an deren Nord- und Siidrand jeweils ein Stein eingelassen war, der zusammen mit dem Grubenrand eine
Dreipunktunterlage fiir ein rundbodiges GefiR bildete. Auf dem Boden der Grube fanden sich die Bronzeblech-
fragmente Kat. Nr. 111. Im Ausgrabungszustand war die Grube mit zerschlagenen Knochen (Kat. Nr. 41) gefiillt, auf
denen das Geweihstiick Kat. Nr. 38 lag. Siidlich der Tonplatte 043 und der Grube 044 befand sich eine Steinsetzung,
an deren Rand nach drei Seiten hin die Ofen 045, 046 und 047 eingerichtet waren (Taf. 47,1). In der tiefen Grube des
Ofens 046 fand sich das Schlackenstiick Kat. Nr. 90, am Stidwestrand der Steinsetzung lagen die Bronzeblechfrag-
mente Kat. Nr. 113. In die Béschung zu Podest C, war der Steinmérser 048 (Kat. Nr.1) eingegraben, der an einer Aus-
bruchstelle mit dem Basaltstiick Kat. Nr. 2 geflickt war. Westlich davon waren ein Stiick Bronzeblech (Kat. Nr.110)
und die Schlacke Kat. Nr. 89 in den Boden der Béschung eingetreten. Wihrend der nordliche Teil von Hofteil C, ei-
ne weiRe Aschenauflage besaR, lag rings um die Ofen und den Steinmérser eine dicke Schicht schwarzer Asche. Fei-
ne Holzkohlestiickchen waren dicht in die Begehungsflache eingetreten.

Das Podest C, bestand in dieser Zeit unverindert weiter (Phase P 4b), so daR die oben aufgezihlten Funde zum
Teil auch hierher gehoren konnten. Sicher stammt die Bronzeschlacke Kat. Nr. 96, die sich in der Aschezufiillung
der Schachtmiindung 038a fand, aus dieser Zeit.

Im Siidteil C; war die Phase P 4a, wenigstens gegen Ende hin mit den soeben beschriebenen Phasen synchron.
In der Ecke zwischen Mauer 4 und der siidlichen Podestschwelle von C, war die lingliche Grube 049 eingegraben,
stlich davon schlo sich der Lehmestrich 050 an, der gut horizontiert ca. 10 cm iiber die Begehungsflache aufragte
und an seinem siidlichen Abschluf mit dem Pfosten 051 versehen war. Der siidliche Teil des Hofteiles C; verlief fast
horizontal mit Ausnahme einer leichten Erhebung iiber der ehemaligen Mauer 5. Hier war in einer kleinen Grube
die Feuerstelle 052 installiert, die mit weiRer Asche gefiillt war und gegen Norden hinin einem Umkreis von1,80 m
die gleiche Asche verstreut hatte. Nordwestlich der Feuerstelle 052 war der Hamatit Kat. Nr. 53 in den Boden einge-
treten.

6.3.4 Die jiingsten Phasen: P4(F+C)a, - P4(C,)a - P4(C;)a,

Die jiingsten Phasen der Bauschicht P 4 sind teilweise nur insofern gleichzeitig, als sie ein gemeinsames Ende ge-
funden haben; fiir den ganzen Hof C ist dagegen absolute Gleichzeitigkeit nachgewiesen (Taf. 16).

Im Raum F der Phase P4a, war der FuRboden nochmals aufgehéht worden, aber wiederum im Zentrum ge-
sackt. Er besaR eine diinne weie Flugaschenauflage. Am Nordprofil stand die Schale Kat. Nr. 149 auf dem Boden.
Durch die Anbéschung zu den Mauern hin hatte die Stufe durch Mauer 7 nur noch eine Hohe von ca. 10 cm.

Im nérdlichen Hofteil C, der Phase P 4a, stieg das Gelande von Mauer 7 gleichmiRig nach Stiden an und zog
dann stark zu Mauer 9 und dem Durchgang westlich davon hoch. Am Ostprofil waren die Tonplatten 053 installiert,
deren dicke weiRe Aschenschichten sich iiber den ganzen nérdlichen Hof verbreitet hatten. In der Boschung war
der Mérser durch Aufmauerung als Installation 048a erhalten, der selbst mit schwarzer Asche verfiillt war, und um
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den sich eine dicke Schicht gleicher Asche angesammelt hatte. Quer in der Morsermiindung klemmte der StoRel
Kat. Nr. 17. An Mauer 4 war in die Boschung die Grube 054 eingegraben, welche besonders in den Randkehlen
schmierige schwarze Asche enthielt. Zwischen der Grube 054 und dem Morser 048a fanden sich auf der Bege-
hungsfliche die Halfte des Eisenrings Kat. Nr.129 und eine Fayencescherbe (Kat. Nr.138). Um den Mérser 048a ver-
streut lagen die Schlacken Kat. Nr. 94 und 95, der Bronzestab Kat. Nr. 124, die Bronzescheibe Kat. Nr.127, und hier
sowie auf der Begehungsfliche des Podestes C, die GuRtropfen Kat. Nr. 106 und 107.

Das Podest C, hatte in der Phase P 4a die Mauern 9-10-11 erhalten, die iiber ein bis zwei Steinlagen noch drei bis
vier Lehmziegellagen trugen und damit den Charakter von Griindungsmauern hatten, die aber auch héher aufge-
hendes Lehmziegelmauerwerk gehabt haben kénnen. Dann hétte das Podest C, eine Art von abgeschlossenem Vor-
bau gebildet. Der Befund 1Rt beide Ergdnzungsmoglichkeiten zu.

Der Zugang von Norden zum Podest C, war lediglich stark gebdscht, der von Stiden aber besaR eine Stein-
schwelle. Etwa in der Mitte des Podestes war an Mauer 4 die Grube 055 eingegraben. Darin lag umgestiilpt die
Schiissel Kat. Nr.163. Nach einer teilweisen Verfiillung war das Geweihstiick Kat. Nr. 39 in der Grube niedergelegt.
In der weien Asche, welche die ganze Begehungsfldche iiberzog, fand sich die andere Hélfte des Eisenrings Kat.
Nr. 129. In der Siidostecke stand die Schale Kat. Nr. 150.

Siidlich der Schwelle verlief der Boden im Hofteil C; der Phase P 4a, fast horizontal. An Mauer 11 anschlieRend
war der Estrich 050 noch in Benutzung, der jetzt aber nicht mehr aufragte, sondern ebenerdig abschloR. Die Bege-
hungsfliche, in welche die Pfosten 056 und 057 eingegraben waren, trug eine diinne Auflage aus weiRer Asche.
Etwa in der Mitte zwischen den Pfosten war die Feuersteinspitze Kat. Nr. 30 in den Boden eingetreten.

Die Ursache fiir das Ende der Werkstatt der Bauschicht P 4 ist schwer zu bestimmen, denn in der folgenden
Bauschicht P 3 wurden auf weiten Strecken tiefgreifende Planierungsarbeiten durchgefiihrt und dabei der Schutt
von P4 beseitigt. Wo dieser noch erhalten war, besaR er eine Méchtigkeit bis zu 0,50 m, zeigte aber nirgends im
Werkstattbereich Spuren einer gewaltsamen Zerstorung wie etwa Brandschdden. Demnach miiRte die Werkstatt
des Palastes P4 verlassen worden und anschlieRend verfallen sein.

6.4 DIE BAUSCHICHT P3

Zur Beschreibung der Fundsituation geniigen im wesentlichen die Baubeschreibung der Bauschicht P3 (vel.
oben S. 94) und die Beschreibung der wenigen Installationen im Werkstattbereich dieses Palastes (vgl. oben 8.95).
Dic Zahl der zugehdrigen Kleinfunde ist gering: AuRer Scherben (Kat. Nr. 151 152. 170. 171. 176 und 188.) hat die
Grabung in dieser Bauschicht nur das kleine Blechstiick Kat. Nr. 126 ergeben.

Diese Armut an Funden und Befunden wirft die Frage auf, ob nicht bald nach dem Neubau des Palastes P3 das
Werkstattgeldnde an eine andere Stelle verlegt oder der Werkstattbetrieb tiberhaupt aufgegeben wurde. Die weni-
gen Befunde erlauben keine begriindete Entscheidung fiir die eine oder die andere Moglichkeit.

Man darf in diesem Zusammenhang einen anderwirtigen Befund nicht unerwihnt lassen: Nordlich des Tem-
pels von Kamid el-Loz existierte wihrend der Bauschichten 12 und 13, die den Paldsten P4 und P 5 zu synchronisie-
ren sind, eine zweite Werkstatt. Deren andersartige Installationen weisen im Verein mit Rohstoff- und Halbfabri-
katfunden neben Bronzeverarbeitung auf Fritteproduktion. Nach dem stratigraphischen Befund konnen das Ende
dieser Werkstatt in Areal IF15 und das Ende der Palastwerkstatt in Areal 1J17 nicht weit auseinanderliegen '%.

Die zeitliche Ubereinstimmung der Ereignisse erweckt den Verdacht auf einen tieferen Zusammenhang. Es Jaft
sich einstweilen nicht beweisen, wire aber zu erwégen, ob sich nicht im Laufe der ,Spitbronzezeit” von Kamid el-
Loz ein Wandel in der Wirtschaftsweise vollzogen haben konnte, der zur fast gleichzeitigen Aufgabe der Tempel-
und Palastwerkstitten bald nach Errichtung des Palastes P 3 gefiihrt hiitte.

126 Vgl R. Echt, Kamid el-Loz 5. Die Stratigraphie, 1984, 163; Werkstattinstallationen sind in den Schichten 4bs-1F15, 4b,-1F 15, 4by o-IF 15 errich-
tet worden. In Schicht 4b,-IF15 sind noch iltere Installationen benutzt worden.
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6.5 BEOBACHTUNGEN ZUR FUNDVERTEILUNG

6.51 Allgemeine Beobachtungen

Die Verteilung der Installationen in den Bauschichten, -stadien und -phasen 14Rt eine gleichmaRige Nutzung
des Werkstattgeldndes zur Zeit der Existenz der Paliste P 5 und P 4 erkennen, wihrend die Spuren einer Werkstatt-
tatigkeit zur Zeit des folgenden Palastes P 3 — wenigstens im Bereich des Areals IJ 17 - sparlich sind. Demgegeniiber
fillt bei einem Uberblick iiber die Fundsituation in den verschiedenen Phasen auf, daR auch in den Schichten P 5
und P4 nur wenig Rohmaterialien und Werkstattabfille angetroffen wurden. Besonders die Phasen der Bauschicht
P 5sind - mit Ausnahme der jiingsten Phase - fast fundleer, wihrend in der Bauschicht P 4 zwar auch ein geringer,
aber doch merklich stirkerer Fundanfall zu verzeichnen ist.

In jedem Falle liegt die Menge der aufgefundenen Rohstoffe und Abfille weit unter dem, was nach der Produk-
tionsintensitit zu erwarten ist, die ihre Spuren in vielen, z. T. méchtigen Ascheschichten hinterlassen hat. Diese
BeobachtungldRt darauf schliefen, daR man durchweg Rohmaterial als wertvoll erachtete und mit Sorgfalt wieder
einsammelte und die unbrauchbaren Abfille - wie etwa Schlacke - bis auf kleine Reste beseitigte. Ob das allenthal-
ben so gehandhabt wurde, oder ob sich die Werkstitten im Palast durch besondere Sorgfalt auszeichneten, laRtsich
wegen mangelnder Vergleichsbefunde vorerst nicht beantworten.

Immerhin gibt es bestimmte Fundarten, die - aus welchen Griinden auch immer - im Werkstattgeldnde ver-
streut liegengeblieben sind und deren Verbreitung {iber die Bereiche der Werkstatt fiir die spatere Funktionsanaly-
se nicht unwichtig zu sein scheint.

6.5.2 Eisen und Héamatit

Die spektakuldrsten Funde im Werkstattbereich sind die eisernen Gegenstande. Von der jiingsten Begehungs-
fliche der Bauschicht P4 stammt der in zwei Hilften zerbrochene Eisenring Kat. Nr. 129, wihrend das Eisennadel-
fragement Kat. Nr.130, eine Nadelspitze, im Lehmziegelversturz der Mauer 6 der vorangehenden Phase P4(E+F)a,
gefunden wurde, also beim Bau der Mauer in die Erdzwischenfiillung geraten sein muR, sei es, daR sie beim Bau

selbst verloren ging, sei es, daR sie unbeachtet mit dem Lehmmértel zwischen die Ziegel gelangte '/

Dieser Befund ist in zweifacher Hinsicht ungewohnlich. Zunéchst ist zu beachten, daR die Bauschicht P4 in
den ilteren Abschnitt der , Spitbronzezeit” gehort, in eine Zeit also, in der eiserne Gegenstéande zu den gréten Sel-
tenheiten zdhlten. Nach dem bisherigen Kenntnisstand kannten damals allein die Hethiter die Technologie der Ei-
sengewinnung, und 4gyptische Pharaonen erhielten nur bisweilen einzelne Eisengegenstinde 2

Unter diesem Aspekt verwundert sodann die Fundlage derart wertvoller Gegenstinde im Werkstattbereich des
Palastes; denn nirgends sonst in bronzezeitlichen Schichten des Tell, weder in den vielen Bauschichten des Tempel-
bereiches, noch in einem der anderen Palzste, noch in dem Werkstattgelidnde zwischen Tempel und Nordtor, wurde
ein anderer eiserner Gegenstand gefunden.

Es handelt sich also nicht nur auf dem Tell Kamid el-Loz, sondern in der ganzen zeitgleichen Umwelt um singu-
lire Fundstiicke 12°. Thr Auftauchen im Werkstattbereich bleibt ritselhaft, solange man an kostbare Importstiicke
denkt. Wenn man sich aber von den geliiufigen Vorstellungen freimacht, er6ffnet gerade der Fundplatz in einer Me-
tallwerkstatt ganz neue Perspektiven. Es wire ja denkbar, daR die beiden Gegenstinde aus eben dieser Werkstatt
stammen und nur deshalb am Ort geblieben sind, weil sie miliraten waren 130, Beide Stiicke sind zerbrochen aufge-
funden worden. Von dieser Seite gesehen wire der Fundplatz durchaus nicht ungewthnlich.

127 DaR die Nadel in einem Lehmziegel mit eingebettet war, ist nach den sonstigen Beobachtungen auf dem Tell sehr unwahrscheinlich. Vgl oben
Abschnitt 2.2.1.

128 Vgl dazu aber Teil IV, Abschnitt 3.

129  Zu der angeblichen Eisenverhiittung in Tell Yinan (Galiléa) vgl. Teil II, Abschnitt 3.2.2.2.

130 Diejiingsten Phasen P4 a,und P4 a, wirken insgesamt weniger ,aufgeraumt”; neben den Eisengegenstidnden fandensich dort Schlacken, GuR-
reste und die — wohl ebenfalls fehlgeratene — ,Speise” Kat. Nr. 94.
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Das wiirde aber bedeuten, daR man in den Metallwerkstitten des Palastes von Kamid el-Loz bereits sehr friih
mit einer Eisenproduktion experimentiert hitte. Dieser Gedanke ist gar nicht so abwegig, wie es auf den ersten
Blick erscheinen mag, Wir besitzen zwar unter den Schlackenmaterialien keinen Nachweis einer Eisenproduktion,
aber es gibt schon in der Bauschicht P 5 eine auffillige Fundkonzentration um den Schachtofen 020, welche in die-
sem Zusammenhang Bedeutung haben konnte. Da ist einmal ein groRer Hématit (Kat. Nr. 128) zu nennen, der in
den Baustadien P 5(H)b oder P 5(M)a als Hammer benutzt wurde. Freilich ist es ein weiter Weg von der Benutzung
eines Rohmaterials bis zum fertigen Eisen, aber es kommt noch hinzu, daR sich in allen Benutzungsphasen rings um
den Schachtofen 020 immer wieder Hamatitknollen fanden (Taf. 18,1). Fiir die Kupfer- und Bronzeherstellung, wie
sie in den Palastwerkstitten betrieben wurde, sind jene Hamatite nicht zu brauchen; in den Arbeitsgéngen dieser
Produktionsverfahren haben sie keinen Platz. Demnach miissen sie, so kompakt um den Ofen 020 verstreut, ande-
ren Zwecken gedient haben - es sei denn, ihre Konzentration an dieser Stelle wire ganz zufillig. Das ist allerdings
unwahrscheinlich. Hamatit findet sich weder in Kamid el-Loz selbst noch in der Umgebung. Es kann auch nicht mit
irgendwelchem Baumaterial herantransportiert worden sein: Hdmatit ist weder in den Kalksteinbrocken einge-
schlossen, aus denen das Fundamentmauerwerk besteht, noch in dem Material enthalten, aus dem Lehmziegel oder
-estriche hergestellt wurden. Wenn also Hématit nicht zufillig als Begleitmaterial, sondern absichtlich herange-
schafft wurde, so muR es einer bestimmten Verwendung gedient haben.

Inden frithen Phasen der Bauschicht P 4 setzte die Hiufung von Hamatitknollen aus. Erst in den beiden letzten
Phasen dieser Bauschicht also gleichzeitig mit den Eisengegenstdnden, wurden wieder Hdmatitknollen gefunden.

Vergleicht man die Zusammensetzung der Hamatitknollen * mit der des Eisenringes **?, so fillt die Uberein-
stimmung der Zusammensetzung auch in den Spurenelementen auf. Sollte dies ein reiner Zufall sein? Sollte man
nicht in Betracht ziehen, daR die in Kamid el-Loz gefundenen Eisengegenstdnde an Ort und Stelle aus solchem Hi-
matit hergestellt sein konnten, wie er sich reichlich im Werkstattgeldnde fand? Wie eine solche Eisenerzeugung
mdéglich war, kann nur von einem Naturwissenschaftler erklart werden (vgl. Teil III).

6.5.3 Sedimentbrocken: Eisenhaltiger Sandstein

Auffillig ist das massierte Auftreten von Sedimentbrocken im Werkstattbereich. Die GroRe der Stiicke reicht
von HaselnuB-bis FaustgroRe, wobei 6fter mehrere Stiicke nebeneinander lagen. Sie stammen nicht aus der unmit-
telbaren Umgebung von Kamid el-Loz, sondern von Lagerstitten, die 20 - 30 km entfernt liegen %3

In der Bauschicht P 5 wurden solche Brocken in situ nur im siidwestlichen Werkstattbereich angetroffen,
und zwar in den Phasen, in welchen der Schachtofen 020 bestand (Taf. 18,2). Dabei scheint eine leichte Zunahme
der Funde zur jiingsten Phase hin feststellbar zu sein. Das Fehlen entsprechender Sedimentbrocken im Norden und
Osten der Werkstatt der Bauschicht P5 darf indessen nicht iiberbewertet werden, da aus den einzelnen Phasen
auch sonst kaum metallurgische Funde vorliegen, obwohl sich die Schachtéfen 01in Hof B und 025 in Hof C nicht
von dem Ofen 020 unterscheiden.

In diesem Zusammenhang sollte allerdings folgende Beobachtung nicht ganz iibersehen werden: Als Indiz fiir
eine Benutzung des eisenhaltigen Sandsteins in der tibrigen Werkstatt kénnte man den Umstand werten, daR sich
im Lehmziegelschutt der jiingsten Phase von P 5 mehrere Brocken fanden (Kat. Nr. 62 und 63), die in einer 4lteren
Phase jener Bauschicht in das Lehmzwischenfutter geraten sein miissen und damit aller Wahrscheinlichkeit nach
aus eben diesem Werkstattbereich stammen; denn normalerweise wurde das Material zur Lehmziegelfugenverfiil-
lung von Ort und Stelle genommen.

Anders st die Situation in der Bauschicht P 4. Hier fillt auf, daR alle Funde von Sedimentbrocken mit einer Aus-
nahme (Kat. Nr. 69) aus der iltesten Phase der Werkstatt stammen, obwohl auch die jiingeren Phasen reichlich me-
tallurgische Funde anderer Art aufweisen. Es l4Rt sich freilich nicht ganz ausschliefen, da in der jiingsten Phase
entsprechende Brocken iibersehen wurden, ehe recht klar wurde, daR an dieser Stelle ein Werkstattbereich vorlag.

131 Vgl Teil 11, Abschnitt 3.2.
132 Vgl Teil IIl, Abschnitt 3.2,
133 Vgl. dazu Teil IV, Abschnitt 6.
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Aber spitestens von der zweitjiingsten Phase an wurde auf alles geachtet, was nur entfernt nach Werkstattmaterial
aussah, 50 daR von da ab ganz sicher kein Sedimentstiick itbersehen worden wire. Wenn in den mittleren Phasen
der Bauschicht P4 also keine Sedimente dieser Art angetroffen wurden, so ist dies nicht aus der Grabungssituation
zu erkldren. Es muB aus dem Befund vielmehr geschlossen werden, daR ab der zweiten Phase der Bauschicht P4 in
dem ergrabenen Teil der Werkstatt nicht im gleichen Mafe wie frither mit dem eisenhaltigen Sandstein gearbeitet

wurde, sei es, daR man zu anderen Verfahren iibergegangen war, sei es, daR der entsprechende Arbeitsgang in ande-
re Teile der Werkstatt verlegt wurde.

6.5.4 Metallische Schmelzprodukte

Unter dem Begriff ,metallische Schmelzprodukte” soll hier alles zusammengefat werden, was einerseits eine
Verfliissigung durch groRe Hitzeeinwirkung durchgemacht hat, andererseits aber nicht in die feste Form eines Me-
tallgegenstandes gebracht worden ist. Diese Materialien lassen sich nach dem Augenschein in Schlacken mit blasi-
ger oder spratziger Oberflache und in mehr oder weniger kugelige GuRkliimpchen und -tropfen mit glatter Oberfla-
che gliedern.

Nach den bisherigen metallurgischen Untersuchungen reicht die Zusammensetzung dieser Schmelzprodukte
von reinem Kupfer bis zu hochzinnhaltiger Bronze. Solange aber nicht von allen Fundstiicken Analysen vorliegen,
1aRt sich {iber die Fundverteilung nach der Materialzusammensetzung nichts aussagen. So bleibt vorldufig nichts
anderes iibrig, als sich mit der optischen Einteilung zu begniigen und zu priifen, ob vielleicht schon damit bestimmte
Verteilungsschwerpunkte zu erkennen sind.

Wiihrend die Schlacken ziemlich gleichméRig iiber die fundfiihrenden Phasen der Werkstattbereiche verstreut
sind, sind die GuRkliimpchen und -tropfen mit wenigen Ausnahmen ** auf die dlteste und die zweitjiingste Phase
der Bauschicht P4 beschriinkt *° (Taf. 18,3-4).

Obwohl kleine Teilchen natiirlich leicht verspritzt und verschleppt worden sein kénnen, so daR ihrer Vertei-
lung im Raum an sich keine Bedeutung beigemessen werden darf, scheint in zwei Féllen ihre Verbindung mit an-
dersartigen Befunden nicht zuféllig zu sein. Einmal handelt es sich um die Tonplatte 037 aus der dltesten Phase der
Bauschicht P4 (Taf. 18,3), die sich dadurch hervorhob, daR auf der Oberfliche mehrerer Ascheschichten, die die
Platte bedeckten und umgaben deutlich Tropf- und Rinnspuren zu erkennen waren *® Wenn sich nun im Umkreis
dieser Tonplatte die Mehrzahl aller Metallkiigelchen jener Phase konzentriert, so darf wohl angenommen werden,
daR hier ein Zusammenhang besteht.

Eine zweite Beobachtung ist insofern bemerkenswert, weil sie sich in mindestens zwei Phasen wiederholt. In
dem Schacht 038 der altesten Phase der Bauschicht P 4 fand sich ein Metalltropfen auf der Oberfliache der Sandein-
fiillung, der in eine Fuge der Steinummantelung gerutscht war (Taf. 18,3), wihrend weitere drei Tropfen der erh6h-
ten Oberfliche 038a, die den beiden folgenden Phasen zugehart, auf und zwischen der Scherbenpflasterung lagen
(Taf. 18,4). Nach der obigen Definition des Schachtes als WasserabfluR '*’ kann man wohl davon ausgehen, daR die
Metallkiigelchen beim AusgieRen zusammen mit einer Fliissigkeit in den Schacht gelangt und auf der jeweiligen
Oberfldche hingengeblieben sind.

6.5.5 Tierknochen und Geweihstiicke

Vereinzelte Tierknochen lagen wie Scherben auf allen Begehungsflichen und FuBbéden des Werkstattgeldn-
des verstreut. Sie sind in der Regel unbeachtet weggeworfen und in die jeweilige Begehungsflidche eingetreten wor-
den. Da ihre Verteilung ganz willkiirlich ist, eignen sie sich lediglich als Material zur Tierbestimmung.

Demgegeniiber lassen groRere Anhéufungen von Tierknochen auf bewuRte Sammlung und Niederlegung
schlieRen, chne daR der Sinn einer solchen Deponierung in jedem Falle klay wire. Im Bereich der Werkstétten las-
sen sich zwei, vielleicht drei verschiedene Arten von Knochenanhdufungen feststellen.

134 Kat. Nr. 74 und 100 in P5 (M) a neben Schachtofen 020 Kat. Nr. 106 und 107 in P4 (C, oder C;)a,/a um Mdorser 048 a.

135 Einige dieser Materialien erscheinen im Katalog als ,Schlacke”, sind hier jedoch mit einbezogen, da es sich um kugelige Metallstiicke handelt.
an die Schlacke angebacken ist.

136 Vgl oben Abschnitte 4.3.4 und 6.3.1.

137 Vgl oben Abschnitt 4.3.5.
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Eine Ansammlung von Knochen (Kat. Nr.43c) fand sichin der Bauphase P 5bin der Siidwestecke des Raumes F
in der kleinen Nische zwischen den Mauern 2, 6 und 8 (Taf. 2). Dort lagen die Knochen, teils unverbrannt, teils kalzi-
niert, in dicke Schichten weier Asche eingebettet, auf dem FuRboden. Da der Bodenin jener Ecke aus einer festge-
tretenen Schicht schwarzer Holzkohlenasche des vorangehenden Stadiums bestand, war eine Feuerstelle nicht
nachweisbar. So muR offen bleiben, ob die Tierknochen noch iz situ lagen oder von einer anderen Feuerstelle in
jene Ecke gerdumt wurden.

Die Mehrzahl der Knochenanhdufungen wurde sicher in sekunddrer oder tertiérer Lage angetroffen, wobei die
Ablagerung cine einheitliche Intention zeigt, die sich von der éltesten Phase der Bauschicht P 5 bis in die jiingsten
Phasen der Bauschicht P 4 verfolgen 14Rt: Es handelt sich durchweg um Zuschiittungen von aufgelassenen Installa-
tionen. So waren der Schachtofen 01und die Grube 04 des Stadiums P 5¢ (Taf. 1), die Grube 044 der Phase P 4a, (Taf.
15) und die Grube 055 des Stadiums P 4a (Taf. 16) mit einem Gemisch von Knochen, Scherben und weiler Asche
verfiillt. Im Falle der Grube 04 war die Einfiillung anschlieRend mit einem Lehmiiberstrich versiegelt worden, wih-
rend die Deponierungen von groRen Geweihstiicken jeweils tiber der Zufiillung der Gruben 044 (Kat. Nr. 38) und
055 (Kat. Nr. 39) durch die Wiederholung eine dhnliche Tendenz zeigten.

Es kann zwar nicht vollig ausgeschlossen werden, dag die Einfiillung aus dem gerade anstehenden Abraum ge-
nommen wurde, ihre Zusammensetzung also rein zuféllig wire. Andererseits fanden sich in den beiden aufgelasse-
nen Endphasen der Bauschichten P 5 und P4, die ja einen ,,unaufgerdumten” Zustand boten, fast keine verstreuten
Knochen. Jedenfalls hitten sie keine ausreichende Menge fiir eine solche Einfiillung ergeben. Insofern méchte man
eher annehmen, daR das Einfiillungsmaterial das Ergebnis einer bewuRten Sammlung und Deponierung darstellt.
Fiir letzteres spricht auch die Tatsache, daR sich in der Einfiillung des Schachtofens 01 eine Bronzepfeilspitze (Kat.
Nr.130a) befand, die schwerlich ohne Absicht in die Einfiillung geraten sein diirfte. Hier wird die paldozoologische
Untersuchung den Ausschlag geben, wenn sich etwa herausstellen sollte, daR es sich bei der Einfiillung um
eine ganz bestimmte Knochenauswahl handelte, oder die Knochen einer besonderen Behandlung unterzogen

wurden ¢

Eine dritte Art der Knochenanhiufung gehért zwar auch zu den Grubenfiillungen, sie weicht jedoch von den
iibrigen soweit ab, daR hier eine andersartige Verwendung vorliegen diirfte. Es handelt sich um die Grube 028 der
Phase P5c, (Taf. 6) deren Einfiillung (Kat. Nr. 40) ausschlieRlich aus unverbrannten Knochen ohne grisRere
Aschenmengen und ohne andere Beimengungen bestand (Taf. 43,1). Abgesehen von der abweichenden Zusammen-
setzung der Einfiillung kann hier nicht einmal mit Sicherheit ausgesagt werden, ob es sich um eine sekundére Ver-
fiillung handelt. Uber die Bedeutung kann wiederum nur die paldozoologische Untersuchung Auskunft geben.

138  DieTierknochenbestimmung durch S. Békényi soll im Teil Vvorgelegt werden. Sie war bei Abfassung dieses Manuskriptteils noch nicht abge-
schlossen.
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7 KATALOG DER KLEINFUNDE

71 VORBEMERKUNGEN

Der Katalog gliedert sich nach Materialart und lduft mit der Fundbeschreibung in Kapitel 5 parallel. Die Mate-
rialart ist nach Formen aufgeschliisselt, und innerhalb der Formen wird die Reihenfolge durch die zeitliche Abfolge
der Funde nach Phasen bestimmt.

Den Punden ist jeweils die fortlaufende Katalognummer vorangestellt (Kat. Nr.); am Ende der ersten Zeile fin-
det sich der Abbildungsverweis (Taf. ...). Dieser Kopfzeile folgen die Fundkoordinaten mit den Werten Ost (O),
Nord (N) und Tiefe (T) in Metern und eine kurze Bestimmung der Fundlage nach Fundumstinden, Baustadium
oder -phase und Fundort (Raum). In einer neuen Zeile werden die MaRe des Fundgegenstandes mit Lange (L), Brei-
te (B), Hohe (H) bzw. Stirke (St) oder Durchmesser (Dm) bzw. Querschnitt (Q) in Zentimetern angegeben. Danach
folgt die Inventarnummer (KL ...), die sich aus Fundjahr und laufender Fundnummer zusammensetzt. Den Ab-
schluR bildet eine knappe Fundbeschreibung.

Anders als im Katalog sind die gezeichneten Abbildungen der Kleinfunde auf den Tafeln 19-30 in chronologi-
scher Reihenfolge geordnet. Auf diese Weise ist ein Uberblick iiber zusammengehérige Funde leicht zu erlangen.

7.2 GEGENSTANDE AUS STEIN UND MUSCHELSCHALE

1. Kalksteinblock mit eingearbeitetem Morser — Taf. 28,4 und 32,1
0: 8,20; N: 13,20; T: 5,52 (OK) = Teil der Installation
048, eingelassen in Begehungsfliche P 4a, in Hofteil C;.
Block: L 47,2; B 37,2; H 24,5;
Mbérser: Dm 24,80 x 20,6; T ca. 14,0; — KL 78:438.
Der Steinblock ist aus feinkornigem Kalkstein; er hat einen urspriinglich trapezférmigen Umrif und eine
erosionsverschliffene Oberfliche (kein Bruchstein). Auf der oberen Fliche ist ein tiefes Loch mit fast senk-
rechten Seitenkanten und schwach gewdlbtem Boden von unregelmiRig eiférmigem UmriR ausgearbeitet
und miRig geschliffen. Schon bei der Bearbeitung ist eine Ecke des Steins ausgebrochen (das fehlende Wan-
dungsstiick wurde durch einen eingefiigten Basaltstein ersetzt; vgl. unten Nr. 2). Im Innern an einigen Stel-
len schwarze Brandspuren.

2. Basaltbrocken - Taf. 32,2
0: 8,14; N: 13,08; T: 5,56 (OK) = Teil der Installation 048 (Flickung des Steinmdrsers; vgl. Nr. 1) der Phase
P4a, in Hofteil C,.
L 1.,3; B 5,7; St. 4,3; - KL 78:18.
Bruchstiicke eines Mahlsteins mit glatter Unter- und konvexer Oberseite, beide Enden abgeschlagen. Der
Basalt ist sehr groRporig. Diente zur Reparatur des Morsers Kat. Nr. 1.
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GuRformhilfte aus eisenhaltigem Sandstein — Taf. 21,1 und 311

0: 6,40, N:12,20; T: 6,20 (UK) = auf Begehungsfliche P 5c¢; in Hof C, in sekundérer Verwendung als Schleif-

platte.

Erh. L 21,8; B 21,0; gr. St. 9,0; - KL 78:660.

Das Stiick ist nur fragmentarisch erhalten; der Stein ist quaderférmg; alle AuRenfléchen sind recht sauber be-

hauen; auf der Innenfliche befinden sich drei zur Halfte ausgehthlte GuRmulden:

a) Form eines Beilblattes mit gerader, fast senkrechter Nackenpartie, zur Mitte leicht einziehenden, abge-
schréigten Seiten und gewdlbter, flach auslaufender Schneide; 1,0 cm tief eingearbeitet.

b) flach ausgearbeitete Griffzungenklinge mit abgerundeter Spitze; 0,2 cm tief eingearbeitet.

¢) Rest einer hnlichen Form wie a); 1,0 cm tief eingearbeitet.

Ein PaRloch fiir die Gegenform ist erhalten. Die Oberflichen der GuBmulden sind schwarz verbrannt; die

PaRfliche ist nicht mehr plan, sondern nach innen muldenférmig abgenutzt. In der Léngsrichtung des Qua-

ders fehlen mindestens 10 cm, ein Teil der Seitenkante ist abgeschlagen. Der Steinquader wurde sekundar auf

der Riickseite als Schleifplatte verwendet; im Zentrum ist durch Benutzung eine 2,0 cm tiefe, kreisrunde

Mulde mit glatter Oberfliche entstanden.

Schleifplatte aus Granit — Taf. 26,8 und 31,2

0: 8,90; N: 10,10; T: 5,27 (OK) = eingelassen in Pflaster 042 der Phase P4b in Hofteil C,.

L 315; gr. B 22,5; gr. St 6,5; - KL 78:437.

UnregelméRiger, sehr feinporiger Granitbrocken mit scharfen Kanten und geglétteter Oberfldche, die durch
Schliff in verschiedenen Ebenen eingekuhlt ist. Darin vier Schleifrillen, die zu den Rindern hin auslaufen.
Zwei anndhernd parallel verlaufende sind in der Mitte weniger als halbkreisformig eingeschliffen; die mitt-
lere, etwas schrig versetzte, zeigt eine im Querschnitt fast halbkreisférmige Rundung; die vierte stellt eine
im Querschnitt halbkreisférmige Rinne dar, zu der beidseitig im stumpfen Winkel Schleifebenen hinfiihren.

Kleine Schleifplatte aus Kiesel (?) - Taf. 22,9

0:2,50; N: 4,10; T: 6,13 = auf Begehungsflache P 5¢, in Raum E.

L12,5; B 6,3; St ca. 3,0; - KL 78:154.

Der Stein ist aulen weilich bis hellbraun mit verkieselter Oberfliche. Beide Plattenseiten sind glatt geschlif-
fen; eine Seite zeigt eine leichte Schleifmulde. An den Randern sind etliche Schnitt- und Schleifspuren
sichtbar.

Kleiner Schleifstein aus Sandstein - Taf. 26,7 und 35,1

0:7,50; N: 9,30; T: 5,27 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Phase P4b in Hofteil C,.

L 4,9; gr. B 3,0; St 2,0; - KL 78:216.

Der Stein ist sehr feinkornig; Farbe gelb. Zwei gegeniiberliegende Lingsseiten dienten als Grifflichen, die
iibrigen vier Seiten wurden als Schleifflichen benutzt:

a) Langseite mit parabolisch geschliffener Flache;

b) Léngsseite mit sphirisch geschliffener Oberfliche;

c) Stirnseiten als Kugelflichen geschliffen;

d) die Rénder sind ausgebrochen.

Alle Schleiffléchen sind durch Benutzung dunkler gefirbt.

Platte aus Silex -~ Taf. 22,6

0:4,05; N: 4,80; T: 5,86 = auf Begehungsfliche P 5b in Raum H.

Erh. L 9,0; B 4,5; St ca. 1,0; - KL 78:142.

Die Platte ist rechteckig; eine Schmalseite ist abgebrochen; Farbe hellbraun. Die vollstindig erhaltenen
Schmalsciten sind sorgfiltig geschliffen; die Ober- und Unterseite sind nicht bearbeitet, aber ebenfalls sehr
glatt und plan.

Kleiner Schleifstein aus Silex — Taf. 26,6

0:5,75; N:18,20; T: 6,41 = auf FuRboden P4b, in Raum B.

Dm 4,5; H1,2; - KL 78:213.

Plankonvexe Scheibe, deren plane Seite als Schleiffliche benutzt worden ist.
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. Schleifstein aus Kiesel - Taf. 19,10

0:7,50; N:12,55; T: 6,75 = auf Begehungsfliche P 5¢s in Hof C.

L10,3; B 6,4; St 2,5; - KL 79:2.

Der Stein ist flach und in feinen Lagen geschichtet, was durch die Maserung an den Rindern deutlich wird;
Farbe grau-braun bis violett. Die gesamte Oberflache ist gut geglittet, die Oberseite fein geschliffen, die Unter-
seite zeigt leichte Sinterspuren.

Schleifstein aus Granit - Taf. 22,10

0:6,50; N: 5,80; T: 592 = auf Begehungsfliche P 5b in Raum H.

1.9,7;B 7,2; 8t 5,8; - KL 78:135.

Von dem urspriinglich ovalen bis eiférmigen Stein wurden Ober- und Unterseite als Schleifflichen benutzt.
Eine Seite ist vollig plan geschliffen.

. Schleif- und Klopfstein aus Granit - Taf. 24,10

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a westlich von Schachtofen 020 in
Raum M.

Gr. L 8,0; gr. B 5,5; gr. St 4,6; - KL 77:119¢

Farbe dunkelgrau. Rundum sind drei Seiten des Steins als Schleifflichen benutzt worden; zwei dieser Fli-
chen sind durch intensivere Benutzung besonders glatt und dadurch dunkel, fast schwarz; eine Schleiffliche
zeigt zwei Ausbriiche. Oben und unten, d. h. an den ,Spitzen”, wurde der Stein als StiRel benutzt.

Schleifstein aus Sandstein - Taf. 24,9

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P5a westlich von Schachtofen 020 in
Raum M.

Gr. L 6,6; gr. B 54, gr. St 54; - KL 77:119d.

Farbe gelb. Rund um den Stein sind kleinere und groRere Schleifflichen angelegt worden; alle sind sehr glatt
und eben; lediglich an den Rundungen des Steins sind kleinere Flachen unbenutzt bzw. sekundar bestoRen.
(In der Zeichnung abgebildet ist die grofite und pragnanteste Schleiffliche.)

Kleiner Schleifstein aus Sandstein ~ Taf. 24,6
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a westlich von Schachtofen 020 in
Raum M.

Gr. L 3,2; gr. B 2,6; gr. St 1,7; - KL 77:119c.
Farbe gelb. Bis auf die beiden Schmalseiten des Steins ist die Oberflache rundum als Schleiffliche benutzt
worden. Benutzungsspuren, d. h. kleine Kerben und Rillen, sind sichtbar.

Reibstein (Ldufer) aus Basalt — Taf. 19,7

0:7,10; N: 19,60; T: 7,29 = auf Begehungsfliche P 5¢ in Raum B am Nordprofil

H zwischen 4,2 und 4,9; - KL 80:324.

Der Stein hat eine Wiirfelform, die sehr gleichméRig ausgeprégt ist; der Basalt ist feinporig. Keine der Flachen
ist besonders glatt oder als Reibfliche ausgeprégt.

Klopfstein aus Kalkstein (?) - Taf. 19,9

0: 7,36; N: 12,80; T: 6,90 = auf Begehungsfliche P 5c; in Hof C.

L der Arbeitsfliche 6,3; gr. B 6,0; H 5,1; - KL 79:3.

Der Stein ist feinkérnig; Farbe hellgrau; Form grob kegelférmig. Als Arbeitsfliche diente die Basisseite des
Steins; er liegt ausgesprochen gut in der Hand.

Klopfstein aus Granit - Taf. 24,11

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a westlich von Schachtofen 020 in
Raum M.

H 6,1; Klopfflichen 9,0 x 8,6; - KL 77:119b.

Farbe grau. An zwej Seiten ist der Stein aufgeschlagen und versintert; diese Seiten liegen beim Arbeiten mit
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dem Stein in der Hand. Die drei Arbeitsflachen sind mittelbraun und speckig. (In der Zeichnung abgebildet
ist die Aufsicht auf die Arbeitsflachen.)

GroRer StoRel aus Basalt - Taf. 33,3

0: §20; N 13,20; T: 5,50 = quer in der Miindung der Installation 048a der Bauphase P 4a, in Hofteil C,.

L 21,0; gr. Dm 11,0; k. Dm ca. 6,0; - KL 77:118.

Der Basalt ist feinporig; die Form des Steins liegt zwischen zylindrisch und kegelformig. Eine etwas abgeflach-

te Seite zeigt zusétzlich eine Schleiffldche.

StoRel aus Granit (?) — Taf. 20,12

0: 8,23; N: 17,10; T: 6,73 = auf Begehungsfldche P 5c, neben Herd 013 in Hof C.

H 6,6; Dm der Arbeitsfliche 5,6 x 4,6; - KL 80:325.

Farbe des Steins rot; die Form ist kegelférmig. Die konvexe Basisfliche ist besonders glatt geschliffen. Zwei
Stellen des Steins sind sekundir ausgebrochen.

StéRel aus Granit - Taf. 20,13

0:9,40; N: 9,90; T: 6,50 = in Kuhle 0,30 der Bauphase P 5c, in Hof C.
H 6,4; Dm der Arbeitsfldche 6,3 x 5,8; - KL 78:491.

Kegelformig; die konvexe Arbeitsfliche ist sehr sorgfaltig geschliffen.

StoRel aus Kalkstein - Taf. 23,13

0: 8,20; N: 7,90; T: 6,22 = auf Begehungsflache P 5a in Hof L.

H 10,1; Dm der Arbeitsfliche 7,0; - KL 78:276.

Der Kalkstein ist feinkornig; Form kegelformig; die konvexe Arbeitsfliche ist miRig gut geglittet.

. Winziger Polierstein aus Muschel - Taf. 25,12

0: 8,80 N: 15,60; T: 6,10 = auf Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,.

L25; B19; St 0,4; - KL 78:197.

Der Form der Muschelschale folgend, diente die konkave Seite als Griff- und die konvexe Seite als Polier-
flache.

Abschlag aus Stein - Taf. 23,9

0:7,20; N:15,70; T: 6,50 = im Lehmziegelschutt der Bauphase P 5a in Hof J.

L 29;B17; St 0,6; - KL 78:189.

Der Stein ist sehr leicht und dunkelgrau. An einer Kante befindet sich eine leichte Zahnung durch ziemlich
gleichméiRige Retuschen.

Spitze aus Silex - Taf. 19,8

O: 8,95; N:17,05; T: 6,81 = auf Begehungsfliche P 5c; in Hof C.
L 3,1 gr. B19; St 0,5; - KL 80:508.

Farbe rotbraun; Abschlag mit Retuschen an beiden Lingsseiten.

Spitze aus Silex - Taf. 22,7

0: 3,80; N: 5,65; T: 5,91 = auf Begehungsfldche P 5b in Raum H.
L35;gr.B25;St1]; - KL 78:192.

Farbe rotbraun; Abschlag mit wenig sorgfaltigen Retuschen an beiden Langsseiten.

Abschlag aus Silex - Taf. 2513

0:7,35;N:10,15; T: 5,52 = auf Begehungsfliche P4c westlich des Sickerschachtes 038 in Hofteil C,.
L 3,3;B 23;St09; - KL 78:170a.
Farbe hell- bis dunkelbraun; Kanten ohne Retuschen.

Abschlag aus Silex - Taf. 25,11

O: 7,35; N: 10,15; T: 5,52 = auf Begehungsfliche P4c westlich des Sickerschachtes 038 in Hofteil Cy.
L 29;B2,7; St 0,6; - KL 78:170b.

Farbe dunkelbraun; an den Kanten ringsum beidseitig ziemlich grobe Retuschen.
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Abschlag aus Silex - Taf. 25,15

0:7,35; N:10,15; T: 5,52 = auf Begehungsfliche P 4c westlich des Sickerschachtes 038 in Hofteil C,.
L 6,3; B 3,0; St 0,9; - KL 78:170c.

Farbe hellgrau; an beiden Langskanten viele winzige Retuschen.

Abschlag aus Silex - Taf. 2510

0:7,35; N:10,15; T: 5,52 = auf Begehungsfliche P 4c westlich des Sickerschachtes 038 in Hofteil C,.
L 4,7;B 2,2; 5t 0,9; - KL 78:170d.

Farbe rotbraun; an der gerundeten Schmalseite sind viele winzige Retuschen.

Abschlag aus Silex - Taf. 25,14

0:4,80; N:17,80; T: 6,42 = auf FuRboden P 4b, in Raum B.

L 49;B 27, St 0,6; - KL 78:231.

Farbe beige; beide Lingsseiten sind in unregelmiRigen Abstinden retuschiert.

Abschlag aus Silex - Taf. 29,1

0:9,10; N: 6,80; T: 519 = in Begehungsfliche P 4a, in Hofteil C;.

L 4,3;B 24, St 0,5; - KL 78:241.

Farbe mittelbraun; an der leicht gerundeten Langsseite sind kleine, nicht sehr sorgfiltig ausgefiihrte
Retuschen.

. Abschlag aus Silex - Taf. 22,8

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflaiche P 5b in Raum H.
L 3,3; B 21; St 0,5; - KL 78:223.
Farbe beige; ringsum sehr kleine Retuschen.

Spinnwirtel aus dunklem Stein (Speckstein?) - Taf. 24,4

0:5,75; N: 6,82; T: 5,52 = im Lehmziegelschutt der Bauphase P 5a in Raum M.

H 0,6; Dm 3,0; - KL 77:166.

Der Wirtel hat eine etwas schrége, zylindrische Durchbohrung; die leicht gewdlbte Oberseite ist gut poliert,
die plane Unterseite zeigt vier Ritzlinien, die das Bohrloch einrahmen (Bohrmarkierung?).

Kleiner Kiesel - Taf. 23,8

O: 8,10; N: 8,60; T: 6,27 = auf Begehungsfliche P 5a in Hof L.

L 2,0,B16;St0,7; - KL 78:834.

Der Kiesel ist bohnenférmig und schwarz; die Oberfliche ist gut poliert; vermutlich handelt es sich um einen
Spielstein *°

DreifuBschale aus Basalt — Taf. 21,2

0: 6,85; N: 12,05; T: 6,59 (OK) = als Boden des Schachtofens 025 benutzt in der Bauphase P 5c, in Hof C.
H 14,7; rekonstr. Dm ca. 33,5; - KL 79:5.

Die Schale ist nur sehr fragmentarisch erhalten. Der FuR ist konisch-rechteckig geformt und hat eine gerun-
dete Innenseite; der erhaltene Rand ist gleichméRig gerundet.

7.3 GEGENSTANDE AUS KNOCHEN UND HORN

Abgesagter Rohrenknochen - Taf. 19,1

0: 9,05; N:17,00; T: 6,79 = auf Begehungsfliche P 5cy in Hof C.

L 15,3; Dm ca. 2,0; Dm des Loches 1,2 x 0,9; - KL 80:515.

Der Knochen ist beidseitig abgesigt, die Oberfliche poliert und sehr griffig; vermutlich handelt es sich um
einen Werkzeuggriff.

Die Vermutung, daR es sich um einen Spielstein handelt, wurde durch die (gleichzeitigen) Funde im , koniglichen Wohnh » bestiitigt, wo ne-

ben einem Spielbrett eine ganze Serie von derartigen Steinen in Schwarz und Weif gefunden wurde.
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Zugeschnittener Rohrenknochen - Taf. 24,5

0: 5,80; N: 5,90; T: 5,68 = in Begehungsfldche P 5a in Raum M.

L 10,8; gr. Dm 2,1; Dm des Loches 1,0; - KL 77:221.

Die Oberfliche des Knochens ist poliert. Rundherum sind kleine schréige Einkerbungen sichtbar; ein Ende

ist etwas ausgebrochen und angesengt.

Halbierter R6hrenknochen - Taf. 20,8

O: 8,86; N: 17,40; T: 6,75 = auf Begehungsfliche P 5c, in Hof C.

L (der aneinanderpassenden Teile) 8,3; L (des nicht anpassenden Stiicks) 3,0; T des Sdgespalts 2,0; St des
Sigespalts ca. 0,3; - KL 80:326.

Erhalten sind drei Bruchstiicke des halbierten Knochens. Alle drei Stiicke zeigen Sigespuren. Zwei Stiicke
passsen so aneinander, daR sie zwischen sich einen Ségespalt zeigen, der senkrecht zur Rohre, jedoch nicht
vollstindig durchgefiihrt wurde; an der verbliebenen Briicke sind die Teile auseinandergebrochen.

Stange eines Hirschgeweihs - Taf. 86,4

O: 810; N: 16,00; T: 6,05 = auf der Einfiillung der Grube 044 der Bauphase P4a, in Hofteil C..
L 38,0; Dm der Rosette 7,2 x 6,2; Dm am Ende des Hauptastes 4,4 x 3,8; - KL 78:488.

Die Geweihstange besteht aus einem Hauptast mit drei Spitzen und einem anhéngenden Schédelstiick. Der
Hauptast und die oberste Spitze sind abgeschnitten, die mittlere Spitze ist abgebrochen.

Stange eines Hirschgeweihs - ohne Abb.

0: 6,70; N: 10,90; T: 5,33 = auf der Einfiillung der Grube 055 der Bauphase P4a in Hofteil C,.

Erh. L der ersten Spitze 22,0; Dm der Rosette ca. 8,0; Dm des Hauptastes 6,0 x 4,7, Dm der zweiten Spitze 2,0;
- KL 77:159.

Die Geweihstange besteht aus einem Hauptast mit zwei Spitzen und einem anhéingenaen Schidelstiick. Der
Hauptast ist an der Basis von drei Seiten angeségt und dann angebrochen; die unterste Spitze ist am Ende glatt
durchsigt; die zweite Spitze ist an der Basis fast durchségt, dann abgebrochen.

. Anhédufung von Tierknochen - Taf. 43,1; Taf. 85,1.2; Taf. 86,1-3

0:8,90; N: 9,00; T: 6,40 - 6,60 = in Grube 028 der Bauphase P 5¢, in Hof C. - KL 78:483.
Zur Bestimmung der Knochen vgl. die Untersuchung in Teil V.

Anhédufung von Tierknochen - ohne Abb.
0:8,50; N:16,00; T: 6,05-6,27 = in Grube 044 der Bauphase P 4a, in Hofteil C,. - KL 78:119a.
Zur Bestimmung der Knochen vgl. die Untersuchung in Teil V.

Spinnwirtel aus Knochen - Taf. 22,5

0:4,95; N: 4,55; T: 5,88 = in Begehungsfliche P 5b in Raum H.

H 11, Dm 3,3; - KL 78:209.

Der Wirtel hat eine zylindrische Durchbohrung; die gew6lbte Seite ist ziemlich unregelméRig, die plane Seite
sekundar stark angegriffen; keine Benutzungsspuren.

Spinnwirtel aus Knochen Taf. 28,3

0:9,45; N: 8,96; T: 5,22 = zwischen den Steinen der Unterfiitterung von Estrich 050 der Bauphase P 4a, in
Hofteil C;.

H 14; Dm 3,5; - KL 78:205.

Der Wirtel ist halbkugelférmig; er hat eine schwach konische Durchbohrung; die gewdlbte Seite zeigt viele
Benutzungsspuren, die Unterseite ist pords.

a. Tierknochen - ohne Abb.

Ohne Einmessung = Kollektion aus der sekundéren Verfiillung des Schachtofens 01 der Bauphase P 5c in
Raum B (Verfiillung bei Anlage der Bauphase P 5b). - KL.80:147. Zur Bestimmung der Knochen vgl. die Unter-
suchung in Teil V.

b. Tierknochen — ohne Abb.

Ohne Einmessung = Kollektion aus der sekundiren Verfiillung der Grube 04 der Bauphase P 5c in Raum B
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(Verfiillung bei Anlage der Bauphase P 5b). - KL 80:170. Zur Bestimmung der Knochen vgl. die Untersuchung

in Teil V.

c. Tierknochen und Geweihstiick -~ ohne Abb.

Ohne Einmessung = Kollektion aus einem Haufen weiRer Asche in der Siidwestecke des Raumes F der Bau-

phase P 5b. - KL 80:20.
Zur Bestimmung der Knochen vgl. die Untersuchung in Teil V.

74 ERZE, SCHLACKEN UND METALLGEGENSTANDE

Vorbemerkung:

Dieser Katalog wurde erstellt, ehe die werkstoffwissenschaftlichen Bestimmungen vollstandig durchgefiihrt
waren. Die Bestimmung des Materials als Erz oder Schlacke erfolgte zunschst allein nach dem Augenschein. Durch
die naturwissenschaftliche Untersuchung stelite sich diese erste Bestimmung in einigen wenigen Fillen als unzu-
treffend heraus. Die entsprechenden Gegensténde sind im folgenden gemiR ihrer werkstoffwissenschaftlichen Be-
stimmung bezeichnet, die Bestimmung nach Augenschein ist in Klammern beigefiigt. Durch die geinderte Mate-
rialbestimmung stimmt nun die Position der Kat. Nr. 49. 76. 87. 90. 97. 98 und 99 nicht mehr exakt mit der ange-
strebten Systematik des Katalogs iiberein. Da die Form der Schlacke- und Erzstiicke makroskopisch weder fiir den
Werkstoffwissenschaftler noch fiir den Archidologen von ausschlaggebender Bedeutung ist, kamen nur einige, aus-
gesuchte Stiicke stellvertretend fiir andere zur Abbildung. Fiir die Form der Kat. Nr. 44-49 und 51-53 liRt sich Taf.
34,2 vergleichen, fiir die Kat. Nr. 54-61 und 63-70 Taf. 34,7; die Schlacken Kat. Nr. 71-93 und 95-99 &hneln den
Schlacken auf Taf. 34, 3.4.
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Dunkelrotbraune Hématitknolle - ohne Abb.
0:1,80; N: 6,05; T: 5,98 = auf Begehungsfldche P 5a in Raum M.
L 6,8; B 6,2; H 4,6; - KL 78,13.

Schwarzbraune Hiamatitknolle — ohne Abb,
0: 5,15; N: 5,25; T: 5,90 = auf Begehungsflidche P 5¢, in Raum E.
L 6,6; B 3,9; H 2,9; - KL 78:46.

Mittelbraune Hamatitkugel - ohne Abb.
0: 0,85; N: 5,75; T: 5,94 = auf Begehungfliche P 5a in Raum M.
Gr. Dm 1,6; - KL 78:53.

Violettbraune Hématitkugel - ohne Abb.
0:5,30; N: 5,10; T: 5,82 = auf Begehungsfliche P 5b in Raum H.
Gr. Dm 2,0; - KL 78:54.

Violettbraune Hamatitknolle - ohne Abb.

0: 5,80; N: 6,40; T: 5,84 = auf Begehungsfliche P 5b in Raum H.

L 42; B 2,6; H 2,5; - KL 78:62.

Violettbraune Knolle aus eisenhaltigem Sandstein - ohne Abb. (Urspriinglich als Himatit angesprochen)

0: 5,80; N: 6,50; T: 5,84 = auf Begehungsfliche P 5b in Raum H.

L3,1;B23; H2,0; - KL 78:65.

Violettbraune Hamatitknolle - Taf. 34,2
0:2,70; N: 5,75; T: 6,11 = auf Begehungsfliche P 5¢, in Raum E.
L 5,0;B3,5;H19; - KL 78:378.

Violettbraune Hiamatitkugel - ohne Abb.

0: 5,15; N: 5,07; T: 5,75 = auf Begehungsfldche P 5a in Raum M.

Gr. Dm 1,8; - KL 78:63.
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Schwarzbraune Hamatitkugel - ohne Abb.
0: 8,20; N: 12,40; T: 5,35 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Bauphase P4b in Hofteil C,.

Gr. Dm 1,5; - KL 78:57.

Dunkelbraune Hamatitknolle — ohne Abb.

0: 8,90; N: 8,20; T: 5,28 = in Begehungfliche P4a, in Hofteil C;.

L1,7;B13; H0,8; - KL 78:64.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins - ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliache P 5b im Testschnitt T 7 in Raum H.
L 89;B74;H25; - KL 78:15.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.

0:1,50; N: 6,30; T: 6,08 = auf Begehungsfldche P 5b in Raum H.

L9,7;B 6,0;H 2,4; ~ KL 78:31.

2 Brocken eisenhaltigen Sandsteins, innen violettbraun, Haut gelb - ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a westlich neben dem Schachtofen 020 in

Raum M.
L74u.65B65u 54;,H30u. 3,7;- KL 78:47.

Violettbraune Kugel aus eisenhaltigem Sandstein - ohne Abb.
0:3,20; N 4,10; T: 6,12 = auf Begehungsfliche P 5c,, in Raum E.
Gr. Dm 1,5; - KL 78:338.

. Mehrere Stiicke violettbraunen eisenhaltigen Sandsteins - chne Abb.

0:6,70; N: 5,30; T: 5,55 = auf Begehungsfliche P 5a in Raum M.
Dm ca. 2,0; - KL 77:172a.

Mehrere Stiicke violettbraunen eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
0:6,70; N: 5,30; T: 5,55 = auf Begehungsfliche P 5a in Raum M.
Dm ca. 7,0 - 2,5; - KL 77:172b.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a in Raum M.
Dm ca.1,5; - KL 77:175d.

. Brocken eisenhaltigen Sandsteins, innen violettbraun, Haut schwarz - ohne Abb.

0:8,60; N:16,60; T: 6,19 = im Lehmziegelschutt der Bauphase P 5a in Hof J.
L34;B21 H16; - KL 78:28.

Mehrere Brocken violettbraunen eisenhaltigen Sandsteins — Taf. 34,7
0:8,60; N:4,70; T: 5,32 = im Lehmziegelschutt der Bauphase P 5a in Raum D.
GroRter Brocken: L 8,0; B 6,4; H 5,8; kleinster Brocken: L 3,0; B 2,2; H1,2; - KL 78:79.

- Schwarzvioletter Brocken eisenhaltigen Sandsteins - ohne Abb.

0:823; N: 5,82; T: 5,75 = im Lehmziegelschutt der Bauphase P 5a in Raum D.
L8,0;B 3,7, H 3,7, - KL 78:81.

Rotbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
0:9,20; N 14,45; T: 6,00 = auf Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,.
L11,8;B 74, H71; - KL 78:43.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins - ohne Abb.
0:6,05; N:15,83; T: 6,10 = in Begehungsfliche P4b, in Hofteil C.
L 45;B 3,0; H13; - KL 78:90.

3 Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
0:9,45; N: 8,25; T: 5,53 = auf Begehungsfliche P 4c in Hofteil Cs.
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Rotbrauner Brocken: L 4,5; B 3,9; H 1,8;
Violettbrauner Brocken: L 3,2; B 2,5: H 1,6;
Brocken, innen violett, Haut gelb: L 5,5; B 42; H 2,5; - KL 78:99.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
0:7,95; N: 11,85; T: 5,67 = auf Begehungsfléche P 4c in Hofteil C,.
L73;B64;H29; - KL 78:102.

. Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins, Haut gelb - ohne Abb.

0:7,90; N: 11,70; T: 5,61 = auf Begehungsfliche P4c in Hofteil C,.
L 4,0;B 37, H19; - KL 78:108.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins, Haut braun - ohne Abb.

0: 8,20; N:10,50; T: 5,29 = zwischen Scherbenpflaster iiber Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b in Hof-
teil C,.

L 6,8; B 6,1; H 3,7; - KL 78:50.

Violettbrauner Brocken eisenhaltigen Sandsteins - ohne Abb.

0:7,30; N:10,70; T: 5,99 = auf Sand des Sickerschachtes 038 der Bauphase P 4c in Hofteil C,.
L76;B72;H36;,-KL7887.

71. - 99.: Bei nachfolgenden Objekten handelt es sich um amorphe, spratzige Schlacken von griingrauer, griiner
oder schwarzer Farbe in der GroRenordnung zwischen 0,5 und 2,0 cm®; nur Abweichungen werden im einzelnen
beschrieben.
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76.
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79.

80.

81.

Blasiger, innen griingrauer, aufen rosabrauner Brocken - ohne Abb.
0:6,70; N: 6,60; T: 6,10 = in Grube 018 der Bauphase P 5¢,-a in Raum E/H/M.
L53;B4,0;H37; - KL 78:379.

Ohne Abb.
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflache P 5a westlich des Schachtofens 020 in
Raum M. - KL 77:119a.

Ohne Abb.
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliache P 5a in Raum M. - KL 77:175a.
Ohne Abb.
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflache P 5a in Raum M. - KL 77:175¢.
Ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflache P 5a in Raum M. - KL 77:175e.

Kleiner Brocken eisenhaltigen Sandsteins — ohne Abb.
(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)
0: 8,70; N: 7,82; T: 5,43 = in Begehungsfliache P 4c in Hofteil C;. - KL 78:3.

Ohne Abb.

0: 6,50; N: 14,83; T: 6,07 = in Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,. - KL 78:9.

Ohne Abb.

0: 6,40; N: 15,30; T: 6,07 = in Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C;. - KL 78:41.
Ohne Abb.

0: 6,15; N: 15,20; T: 6,07 = in Begehungsfléiche P 4b, in Hofteil C,. - KL 78:51.

Ohne Abb.
0: 8,50; N: 4,50; T: 5,25 = auf Begehungsfliche P 4c-a, in Hofteil C;. - KL 78:75.

Ohne Abb.
0: 8,45; N: 9,60; T: 5,43 = zwischen den Schwellsteinen der Bauphase P 4c am Ubergang von Hofteil C,

zu Hofteil C5. - KL 78:97.
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Zwei Schlacken - ohne Abb.
0:7,30; N: 10,10; T: 5,51 = in Begehungsfliche P 4c in Hofteil C,. - KL 78:103.

Ohne Abb.
0:9,50; N: 8,40; T: 5,45 = in Begehungsfliche P4c in Hofteil C;. KL 78:110.

Ohne Abb.
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Lehmziegelversturz von Bauphase P 5a in Hof J.
KL 78:380.

Ohne Abb.
0:7,50; N: 10,90; T: 6,12 = auf Sand in Sickerschacht 038 der Bauphase P 4¢ in Hofteil C,. - KL 78:18.

Ohne Abb.
0: 8,10; N: 9,60; T: 5,34 = zwischen den Steinen der Schwelle der Bauphasen P 4c-b am Ubergang von Hof-

teil C, zu Hofteil Cs. - KL 78:52.

. Amorphes Bronzestiick - ohne Abb.

(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)
0:9,25; N: 5,04; T: 5,24 = in Begehungsflidche P 4c-a, in Hofteil C;. - KL 78:2.

Ohne Abb.
0:7,40; N:10,20; T: 5,49 = auf Begehungsfliche P 4c in Hofteil C,. - KL 78:32.

Ohne Abb.
0:7,25;N:13,20; T: 5,58 = in Begehungsfldche P4a, in Hofteil C,. - KL 77:162.

Bronze-Kupfer-Regulus - ohne Abb.
(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)
O: 8,20; N: 14,83; T: 6,00 = in Ofen 046 der Bauphase P 4a, in Hofteil C,. - KL 78:24.

. Ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a, in Hofteil C;. - KL 78:34.

Ohne Abb.
0:9,50; N: 8,70; T: 5,26 = auf Begehungsfliche P 4a, in Hofteil C;. - KL 78:71.

Ohne Abb.
0:8,78; N: 9,90; T: 5,48 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Bauphase P 4b in Hofteil C,.
- KL 78:95.

4 rotbraune bis schwarze Brocken einer Eisen-Arsen-Speise - Taf. 34,34

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflache P 4a, in Hofteil C,. - KL 77:111.

Ohne Abb.

0: 6,00-8,00; N: 14,00-16,00; T: ca. 5,60 = aus einer Kollektion von Begehungsfldche P4a, in Hofteil C,. -
KL 78:23.

Ohne Abb.

0:7,65;N:10,68; T: 5,41 = zwischen weiler Asche in der Kuhle iiber Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b
in Hofteil C,. - KL 78:61.

- 9 groRere und ca. 40 kleinere graue Basaltbrocken - ohne Abb.

(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)

0:4,10; N: 4,20; T: 5,80-6,00 = zwischen den Wandungssteinen des Schachtofens 020 der Bauphase P 5¢,-a
in Raum E/H/M. - KL 77:115.

Poréser Basaltbrocken ~ ohne Abb.
(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)
0:7,40; N: 9,00; T: 5,53 = in Begehungsfliche P 4c in Hofteil C;. - KL 78:109.
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Grauer bis dunkelbrauner Basalbrocken — Ohne Abb.
(Urspriinglich als Schlacke angesprochen)
0:7,60; N:13,80; T: 6,04 = in Grube vor Ofen 041 der Bauphase P 4b, in Hofteil C,. KL 77:173.

Metallklumpen - ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflidche P 5a in Raum M.
Gr. Dm 1,0; - KL 77:175b.

Metalltropfen - ohne Abb.

O: 8,21; N: 14,62; T: 6,08 = auf Begehungsfliche P4b, in Hofteil C,.
Gr. Dm 0,7; - KL 78:72.

Metalltropfen - ohne Abb.

0:8,36; N:1547; T: 6,14 = auf Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,.
Dm 0,6; - KL 78:376.

. Metalltropfen - ohne Abb.

0: 8,20; N: 10,60; T:'5,92 = in Sand und in Steinfuge des Sickerschachtes 038 der Bauphase P 4c in Hof-
teil C,.

Dm 0,5; - KL 78:35.

Metalltropfen - ohne Abb.

0: 7,20, N: 11,05; T: 5,55 = auf Scherbenpflaster iiber dem Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b in Hof-
teil C,.

DM 0,5; - KL 78:68.

Kupfertropfen - ohne Abb.

0O: 7,80; N:10,90; T: 5,60 = auf Scherbenpflaster iiber dem Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b in Hof-
teil C,.

Dm 1,3; - KL 78:196.

. Kupfertropfen — Taf. 34,1

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a; bzw. P 4a in den Hofteilen C, oder C,.
Dm 0,6; - KL 77:109c.

Zwei amorphe Bronzestiicke - Taf. 34,1
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliache P 4a; bzw. P 4a in den Hofteilen C, oder C,.
0,6 und 1,0 cm®; - KL 77:109d.

Metalltropfen - ohne Abb.
0:9,45; N: 12,24; T: 5,08 = in Horizontalfuge der Briistungsmauer 10 der Bauphase P 4a in Hofteil C,.
Dm 0,8; - KL 78:486.

. Zwei Metallklimpchen - ohne Abb.

0: 8,00; N: 11,15; T: 5,40 = zwischen Scherbenpflaster iiber dem Sickerschacht 038a der Bauphase P4b in

Hofteil C,.
L 13 u. 09; B 0,8; H 0,6; - KL 78:55a.

Dreieckiges Blechstiick aus Bronze — ohne Abb.
0:7,10; N: 13,30; T: 5,59 = auf Begehungsflidche P4a, in Hofteil C,.
L 2,4;B19; St 0,2, - KL 77:163.

Vier Fragmente eines Blechs aus Bronze - ohne Abb.
0: 8,50; N: 16,00; T: 6,20 = in Grube 044 der Bauphase P 4a, in Hofteil C,.
GroRtes Stiick: L 1,5; B 1,1; St 0,05; - KL 78:60.

Fragment eines Blechs aus Bronze - ohne Abb.
0: 8,20; N: 10,80; T: 5,94 = auf dem Sand des Sickerschachtes 038 der Bauphase P 4c in Hofteil C,.
L1,2; B1]l; St 0,1; - KL 78:70.

109



113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

12

—

122.

123.

10

Zwei winzige Blechfragmente aus Bronze — ohne Abb.
0: 8,00; N: 14,00; T: 5,72 = auf Begehungsfldche P 4a, in Hofteil C,.
Zusammen 1 cm?; St 0,1; - KL 78:74.

Pfeilspitze aus Bronze - Taf. 26,4

0: 7,00; N: 12,50; T: 5,61 = auf Begehungsfliche P4b, in Hofteil C;.

L 7,6; gr. B15; St 0,4; - KL 78:445.

Die Pfeilspitze ist weidenblattférmig mit vierkantigem Schaft; die Mittelrippe ist breit, aber nicht sehr stark

ausgeprégt; wenig korrodiert.

Nihnadel aus Bronze — Taf. 23,10

0:7,60; N:16,12; T: 6,73 = in Begehungsfldche P 5a in Hof J.

Urspriingliche L 13,5; gr. Dm 0,5; - KL 78:208.

Die Nadel hat ein geschmiedetes Ohr; der Querschnitt ist oben und unten rund, in der Mitte quadratisch; die
Nadel ist an beiden Enden umgebogen; miRig korrodiert.

Nadel aus Bronze - Taf. 26,5

0:7,80; N: 9,40; T: 5,30 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Bauphase P 4b in Hofteil C,.
Erh. L 4,4; gr. Dm 0,25; - KL 78:446.

Erhalten ist nur die Spitze der Nadel; der Schaft ist tordiert; maRig korrodiert.

Schmucknadel aus Bronze - Taf. 25,7

0:8,77; N: 7,82; T: 5,43 = auf Begehungsfliche P 4c in Hofteil C;.

Erh.L 7,6; gr. Dm 0,5; - KL 78:217.

Die Nadel hat einen gerieften Kolbenkopf und Halsohr; die duRerste Spitze ist abgebrochen; miRig
korrodiert.

Nadel aus Bronze - Taf. 28,1

0:9,50; N: 8,55; T: 5,36 = in Asche der erneuerten Tonplatte 039 der Bauphase P 4a, in Hofteil C;.
Erh. L ca. 7,0; gr. Dm 0,2; ~ KL 78:123.

Erhalten ist nur die verbogene Spitze der Nadel; wenig korrodiert.

Kleiner Pfriem aus Bronze - Taf. 20,11

0:9,00; N:17,48; T: 6,73 = in Begehungsfliche P5c; in Hof C.

L 2,0; gr. Querschnitt 0,4 x 0,3; - KL 80:373.

Der Pfriem ist stark korrodiert; rundum kleben einzelne Fasern von Holz an.

Kleiner Drahtring aus Bronze - Taf. 20,9

0:9,06; N:12,22; T: 6,31 = auf Begehungstliche P 5¢, in Hof C.
Dm 2,5; St 0,15; - KL 78:650.

Der Ring hat offene Enden; er ist maRig korrodiert.

. Vierkantstab aus Bronze - Taf. 24,7

0:6,20; N: 6,15; T: 5,62 = auf Begehungsfliche P 5a in Raum M.
Erh. L 2,6; Querschnitt 0,9 x 0,9 bis 0,7 x 0,7; - KL 77:171.
Der Stab ist an beiden Enden abgebrochen; Querschnitt rautenférmig; leicht konisch; ziemlich korrodiert.

Vierkantstab aus Bronze — Taf. 24,8

0:2,70; N: 5,50; T: 5,80 = auf Begehungsfldche P 5a in Raum M.

Erh. L 5,4; Querschnitt oben 0,45 x 0,45; Querschnitt unten 0,35 x 0,25; - KL 77:169.
Der Stab ist am diinnen Ende abgebrochen; um 90 Grad tordiert; méRig korrodiert.

Kleines Fragment eines Vierkantstabes aus Bronze — ohne Abb.

0O:8,00; N: 1115; T: 5,40 = zwischen dem Scherbenpflaster iiber dem Sickerschacht 038a der Bauphase P4b
in Hofteil C,.

Erh. L 1,4; Querschnitt 0,4 x 0,2; - KL 78:55b.



124,

125.

126.

128.

129.

130.

130.

a)

131

Stab aus Bronze - Taf. 29,3
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a, bzw. P 4a in den Hofteilen C, oder C,.
Erh. L ca. 13,5; Dm Mitte 0,45; Querschnitt oben 0,5 x 0,3; Querschnitt unten 0,5 x 0,2; - KL 77:109a.

Der Stab ist an beiden Enden abgebrochen und mehrfach verbogen; der Querschnitt ist wechselnd vierkantig
und rund; mé4Rig korrodiert.

Blech aus Bronze - Taf. 20,10

0:7,00; N:19,40; T: 7,14 = in FuBboden P 5a; in Raum G

Erh. L 1,6; erh. B 1,2; St 0,1; - KL 78:431.

Das Blech ist gewellt, rundum abgebrochen und stark korrodiert.

Blech aus Bronze - Taf. 30,1

0:8,95; N:7,60; T: 4,95 = in Begehungsflache P 3 in Hof A.

Erh. L 2]1;B 11, St 0,2; - KL 77::94.

Das Blech ist rechteckig, an einer Schmalseite abgebrochen, in Querrichtung gebogen und maRig korrodiert.

. Kleine Scheibe aus Bronze, méRig korrodiert — Taf. 34,1

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a, bzw. P4a in den Hofteilen C; oder C,.
Gr. Dm 1,8; gr. St 0,7; - KL 77:109€.

Bearbeitetes Stiick violett-schwarzen Hématits — Taf. 35,2

0:1,60; N: 5,40; T: 5,75 = zwischen Mauerkopf 10 und dem groRen Steinblock (10a) der Bauphase P 5a in
Raum M.

L 6,5; gr. B 3,2; gr. St 1,8; - KL 77:170.

Der Hamatit ist leicht keilférmig; nach den Arbeitsspuren wurde er als Hammer oder Beil benutzt.

Kleiner Ring aus Eisen - Taf. 29,2 und 34,6

Ohne Einmessung, wurde zerbrochen an zwei unterschiedlichen Stellen aufgefunden = aus Kollektionen von
Begehungsfliche P 4a in Hofteil C, und von Begehungsflidche P 4a, in Hofteil C,. AuRerer Dm 3,1-3,8; Quer-
schnitt ca. 0,7 x 0,7; - KL 77:117.

Der Ring ist vollstindig, hat offene Enden und einen quadratischen Querschnitt; er ist stark korrodiert und
mit organischem Material verbacken.

Nadel aus Eisen - Taf. 28,2 und 34,5

0:7,35; N:19,40; T: 5,85 = in Lehmziegelschutt von Mauer 6 der Bauphase P 4a, zwischen den Réumen E
und F.

Erh. L 3,9; gr. Dm 0,4; - KL 77:108.

Von der Nadel ist nur die Spitze erhalten; miRig korrodiert.

Pfeilspitze aus Bronze - Taf. 19,2

0:5,05; N: 18,64: T: 7,42 = in sekundérer Verfiillung des Schachtofens 01 der Bauphase P 5¢ in Raum B (Ver-
fiillung bei Anlage der Bauphase P 5b).

L 9,6; gr. B 1,7; St 0,25; - KL 80:144.

Die Pfeilspitze hat einen weidenblattférmigen Korper und einen vierkantigen Schaft; die Mittelrippe ist ziem-
lich breit, aber nicht sehr stark ausgeprégt; die Blattkanten sind ausgebrochen; miRig korrodiert.

7.5 GEGENSTANDE AUS FRITTE UND FAYENCE

Perle aus Fritte — Taf. 22,4

0:2,80; N:6,70; T: 6,29 = in Verfiillung der Baugrube an der Siidfront des ,Wohnhauses” der Bauphase P 5¢;
in Raum E.

Dm 0,5; - KL 78:290.

Die Perle ist kugelig, die Oberfliche sehr pords; Farbe weili.



132. Perle aus Fritte - Taf. 20,6
0: 8,67; N: 9,85; T: 6,41 = in Begehungsfliche P 5¢, in Hof C.
L 0,5; Dm 0,3; - KL 78:659.
Die Perle ist doppetkugelig; Farbe hellblau.

133. Perle aus Fritte — Taf. 20,7
0: 6,72; N: 13,10 T: 6,68 = in Begehungsflache P 5¢; in Hof C.
Dm 0,6; - KL 78:430.
Die Perle ist kugelig; Farbe weil3.

134. Perle aus Fritte - Taf. 23,11
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Lehmziegelversturz von Bauphase P5a in Raum
Dm 0,5; - KL 78:282.
Die Perle ist kugelig, die Oberfliache sehr porgs; Farbe wei3.

135. Perle aus Fritte - Taf. 2312
0:9,10; N: 12,10; T: 6,09 = im Erdzwischenfutter der Mauer 15 von Bauphase P 5a zwischen den Riumen N
und O.
L 0,7; Dm 1,0; - KL 78:426.
Die Perle ist anndhernd kugelférmig; Farbe gelblich.

136. Perle aus Fritte - Taf. 25,8
0:9,40; N: 9,60; T: 5,42 = auf Begehungsfliche P 4c in Hofteil C;.
L11; Dm 0,6; - KL 78:179.
Die Perle ist r6hrenformig; ein Ende ist etwas ausgebrochen; Farbe hellblau.

137. Perle aus Fritte - Taf. 25,9
0:7,30; N:16,70; T: 6,08 = auf Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,.
Dm 0,7; - KL 78:195.
Die Perle ist kugelig, die Oberfliche stark angegriffen; Farbe gelblich.

138. Kleine Scherbe eines Tellers aus Fayence — Taf. 29,4
O: 8,40; N:13,65; T: 5,70 = in Begehungsfliche P 4a, in Hofteil C,.
L 1,0; - KL 77:183.
Die Scherbe hat einen horizontal nach innen geknickten Rand; die Oberfldche ist leicht abgeblittert; Farbe
innen dunkelbraun, auRen weil3.

139. Entfillt

(Das urspriinglich als ,blaue Glaspaste” angesprochene Objekt erwies sich als Farbrest ohne Triger-
material).

7.6  GEGENSTANDE AUS TON

Soweit TongefdRe nicht vollsténdig erhalten, sondern durch die aufliegenden Erdmassen zerdriickt worden
sind, kann aufgrund der unterschiedlichen Behandlung der Kleinfunde erster, zweiter und dritter Ordnung **° die
Bestimmung des tatsichlichen Erhaltungszustands der Keramik von verschiedenen Unwégbarkeiten beeinfluflt
worden sein. Es ist durchaus méglich, daR beim Grabungsvorgang selbst einzelne GefiRteile aus ihrem urspriinghi-
chen Zusammenhang gerissen werden und so in die Scherbenkollektionen gelangen, ehe sich herausstellt, daR ein
Scherbenverband als Kleinfund erster Ordnung vorliegt und entsprechend aufgenommen werden mug. Eine
Zuordnung von Scherben aus Kollektionen zu schon frither eingelieferten GefiRkomplexen ist aber in der Regel

140 Vgl R Hachmann, Vademecum, 1969, 65-67.
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nur bei auffilliger Gestaltung oder besonderer Tonqualitét moglich. Man wird deshalb annehmen diirfen, dag der
dokumentierte Erhaltungszustand fragmentierter Keramik nicht immer der Wirklichkeit entspricht, daR also ver-
schiedene GefiRe urspriinglich weitaus vollstindiger in den Boden gelangten.

140.

14

—_

142.

143.

144.

145.

146.

Népfchen - Taf. 25,3 und 36,6

0:7,80; N: 7,83; T: 5,42 = auf Begehungsfliche P 4c in Hofteil Cs.

Erh. H 5,6; gr. Dm 4.,8; - KL 78:120.

Das Népfchen ist handgeformt; der Rand ringsum abgestoRen. Der sehr unregelmiRig und uneben geformte
Tonklumpen ist erst nachtréglich unzentriert ausgehshlt worden. Ton mittelfein; Magerung viel Sand und
Hécksel, wenig Kalk; Brand hart; Tonkern dunkelgrau, Schale hellbraun; sekundir stellenweise brandge-
schwirzt; leicht versintert.

. Schale - Taf. 24,2 und 36,2; Abb. 19

0:6,50; N: 6,30; T: 6,07 = in Grube 018 der Bauphase P 5¢,-a in Raum E/H/M.

H 6,1; Dm 21,0; - KL 78:159.

Die Schale ist kalottenférmig, mit auRen unterhalb des Randes leicht eingekehlter Wandung, verdicktem, ho-
rizontal abgestrichenem, auRen facettiertem Rand und nach auRen abgestrichenem Standring. Ton mittelfein:
Magerung sehr viel Sand und Hicksel, etwas Kalk; Brand méRig hart; Farbe durchgehend beige; leicht
versintert.

Scherbe einer Schale - Taf. 20,2; Abb. 19

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Schutt von Bauphase P 5¢,; in Hof C.

Erh. H 4,2; Dm ca. 20,0; - KL 78:613.

Die Scherbe gehort zu einer kalottenférmigen Schale mit auRen unterhalb des Randes leicht eingekehlter
Wandung und schwach nach aulen gedriicktem, schrig nach innen abgestrichenem Rand. Ton mittelfein;
Magerung sehr viel Sand, etwas Kalk und Hédcksel; Brand hart; Farbe durchgehend hellbraun.

Scherbe einer Schale - Taf. 24,3; Abb. 19

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5a in Raum M.

Erh. H 6,0; Dm 22,0; - KL 77:186c.

Die Scherbe gehort zu einer kalottenférmigen Schale mit innen leicht verdicktem, schrig nach auen abgestri-
chenem Rand. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Kalkgrus, etwas Quarz und Hécksel; Brand sehr
hart; Tonkern dunkelgrau, Schale mittelbraun; innen und auRen handverstrichen, innen einzelne schrige
Glattspuren.

Fragment einer Schale - Taf. 25,1; Abb. 19

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffilllung unter der Begehungsflidche P 4b, in Raum B.
H 5,7; Dm 19,0; - KL 78:141.

Die Schale ist etwa zur Halfte erhalten, kalottenférmig, mit zum Boden hin leicht ausschwingender Wan-
dung, gerundetem, etwas nach auRen gedriicktem Rand und glattem Standboden. Ton mittelfein; Magerung
sehr viel Sand und Hicksel, etwas Kalk; Brand méRig hart; Tonkern hellbraun, Schale hellbraun-orange;
leicht versintert.

Fragment einer Schale - Taf. 25,2; Abb. 19

0: 5,00; N: 18,50; T: 6,43 = auf FuRboden P 4b, in Raum B.

H 7,2; Dm 22,8; - KL 78:156.

Die Schale ist etwa zu 4/5 erhalten, kalottenformig, mit horizontal abgestrichenem Rand und Standring. Ton
mittelfein; Magerung sehr viel Sand, etwas Schamotte und Hacksel; Brand hart; Tonkern anthrazit, Schale
rotbraun; handverstrichen; innen leicht, auRen ziemlich versintert.

Fragment einer Schale - Taf. 26,1; Abb. 19

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Schutt von Bauphase P4b in Hof C,.

H 12,7; Dm 33,0; - KL 78:269.

Die Schale ist knapp zu 1/4 erhalten, kalottenférmig, mit auRen unterhalb des Randes leicht eingekehlter
Wandung, leicht nach innen abgestrichenem Rand und profiliertem Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr

us
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viel Kalkgrus und Hécksel, etwas Schamotte; Brand sehr hart; Tonkern helloliv, Schale hellbraun-rosa; innen
brandgeschwirzt; die gesamte Oberfliche zeigt viele Locher durch Hackselausbriiche.

Fragment einer Schale - Taf. 27,2 und 36,5; Abb. 19

0: 8,50; N: 9,55; T: 5,36 = auf Begehungstliche P4a, in Hofteil C; siidlich der Schwelle.

H 5,9; Dm 18,0; - KL 78:133.

Die Schale ist zu etwa 2/3 erhalten, kalottenférmig, mit schréig nach auRen abgestrichenem Rand und glat-
tem Standboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Hécksel, etwas Kalk; Brand hart; Farbe durch-
gehend hellbraun; auRen iiber dem Boden sehr ausgeprégte Drehrillen; innen rotbraune Flecken von Tropfen
oder Spritzern; leicht versintert.

Fragment einer Schale - Taf. 27,1; Abb. 19

0: 8,80; N: 8,87; T: 5,36 = auf Begehungsfliche P 4a; in Hofteil C; siidlich der Schwelle.

H 8,4; Dm 28,6; - KL 78:245.

Die Schale ist etwa zur Halfte erhalten, kalottenformig, mit auBen leicht facettierter Wandung, fast horizontal
abgestrichenem Rand und Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Hécksel, etwas Kalk;
Brand hart; Tonkern grau, Schale hellbraun; innen und aufen handverstrichen, auRen einzelne Gléttspuren
in verschiedenen Richtungen.

Fragment einer Schale- Taf. 29,15 und 36,1; Abb. 19

0:5,45; N:19,56; T: 6,42 = auf Begehungsflache P4a, in Raum F.

H 6,9; Dm 19,0; - KL 78:611.

Die Schale ist zu etwa 3/4 erhalten, kalottenférmig, mit aufen leicht facettierter und zum Boden hin aus-
schwingender Wandung, gerundetem Rand und glattem Standboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel
Sand, etwas Schamotte, Kalk und Hécksel; Brand hart; Farbe durchgehend hellbraun, auRen im Brand leicht
hellrot verfirbt; leicht versintert.

Fragment einer Schale - Taf. 29,14 und 36,4; Abb. 19

0:9,05; N:10,45; T: 5,13 = auf Begehungsfliche P4a in der Siidostecke des Hofteils C,.

H 5,5, Dm 20,6; - KL 77:148.

Die Schale ist etwa zur Hilfte erhalten, flach, mit leicht geschwungener, auRen schwach facettierter Wan-
dung, schrég nach auRen abgestrichenem Rand und glattem Standboder. Ton mittelfein; Magerung sehr viel
Sand und Hécksel, wenig Kalk; Brand maRig hart; Tonkern dunkelgrau, Schale hellbraun, Haut hellbraun-
orange.

. Fragment einer Schale - Taf. 30,5; Abb. 19

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Pflaster 059 der Bauschicht P 3 in Hof B.

H 6,5; Dm 21,0; - KL 77:157b.

Die Schaleist zu etwa1/4 erhalten, kalottenférmig, mit gerundetem Rand und glattem Standboden. Ton mittel-
fein; Magerung schr viel Sand und Hicksel, etwas Kalk und Schamotte; Brand hart; Tonkern hellumbra,
Schale hellbraun-rosa; auRen konzentrisch gegldttet; durch sekunddren Brand auRen rot, innen leicht grau
verfirbt; leicht versintert.

Scherbe einer Schale - Taf. 30,6

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P3 in Hof A.

Erh. H 3,5; Dm ca. 30,0; - KL 77:144d.

Die Scherbe gehért zu einer flachen Schale mit innen leicht verdicktem, schrig nach innen abgestrichenem
Rand und dreifach gegliederter Knubbe in Rondellenform. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Hack-
sel, etwas Kalk; Brand sehr hart; Tonkern umbra, Schale hellbraun-orange; innen und auRen handverstrichen.

Scherbe einer Schale - Taf. 19,4

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P5c; um die Tonplatte 09 in Hof C.
Erh. H 2,6; Dm 15,0; - KL 79:4b.

Die Scherbe gehért zu einer diinnwandigen Schale mit gerundetem Rand und Henkelansatz (?). Ton
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mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Kalkgrus, kaum Hécksel; Brand hart; Farbe durchgehend beige;
aulen handverstrichen, innen konzentrische Glittspuren.

Scherbe eines Tellers — Taf. 23,5

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Schutt von Bauphase P 5a in Raum N.

Erh. H 2,6; Dm ca. 24,0; ~ KL 78:397e.

Der Teller hat einen inneren, scharf abgesetzten Randwulst. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, kaum
Haécksel, Brand sehr hart; Tonkern grau, Schale rotbraun; innen radial, auRen horizontal gegléttet.

Scherbe einer Schale ~ Taf. 29,12

Ohne Einmessung = aus ciner Kollektion von Begehungsfliche P 4a, in Hof Cj.

Erh. H 4,8; Dm 17,0; ~ KL 77:145c¢.

Die Scherbe gehort zu einer diinnwandigen Schale mit gerundeter, auRen leicht facettierter Wandung und
gerundetem Rand. Ton fein; Magerung nur Sand; Brand hart; Farbe durchgehend rotbraun; innen dunkelroter
Wash, dariiber noch einmal ein hellbraun-rosa Farbiiberzug.

Scherbe einer Schale - ohne Abb. (dhnlich Nr. 157).

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5c, in Hof C.

L 3,6; B 1,8; Wandungsst 0,5; - KL 78:460.

Die Wandungsscherbe hat innen angebackene GuRtropfen. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Kalk; Brand
miRig hart; Farbe durchgehend beige.

Scherbe einer Schale — Taf. 20,3 und 35,4

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflidche P 5¢; in Hof C.

L 6,7; B 6,5; Wandungsst 0,7; - KL 78: 461

Die Wandungsscherbe hat innen angebackene GuRtropfen.

Ton mittelfein; Magerung Schamotte und Hécksel; Brand hart; Tonkern anthrazit, Haut auen dunkelbraun,
innen mittelbraun.

Scherbe einer Schale - Taf. 29,5

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsflidche P 4a, in Hofteil C;.

L 4,6; B 3,1; Wandungsst 0,6; - KL 77:122.

Die Wandungsscherbe hat innen angebackene GuRtropfen. Ton mittelfein; Magerung viel Kalkgrus und
Hicksel, vereinzelt Kies; Brand hart; Tonkern anthrazit, Haut mittelbraun; innen und auen dunkelbrauner
bis violetter Wash.

Fragment einer Schiissel (cooking-pot) - Taf. 19,3

0:9,10; N: 9,60; T: 6,52 = auf Feuerstelle 012 der Bauphase P 5c; in Hof C.

H ca. 17,0; Randdm 26,0; Bauchdm 28,6; - KL 78:492.

Die Schiissel ist zu etwa 1/3 erhalten, hat einen ausgebogenen, profilierten Rand, einen stark gew6lbten Bauch
und einen gerundeten Boden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Kalk, etwas Quarz und Hécksel;
Brand hart; Tonkern anthrazit, Schale rotbraun; auen am Rand und vom Schulterumbruch abwérts rufge-
schwirzt.

Scherbe einer Schiissel (cooking-pot) - Taf. 23,2

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffiillung unter Boden P 5 in Raum G.

Erh. H 5,2; Randdm 16,2; Bauchdm 16,1; - KL 78:401g.

Die Scherbe gehort zu einer Schiissel mit ausbiegendem, leicht schwellendem, gerade abgestrichenem Rand
und gerundeter Wandung. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Kalk und Quarz, etwas Hécksel; Brand hart;
Tonkern dunkelbraun, Haut rotbraun; auflen brandgeschwérzt.

Scherbe einer Schiissel (cooking-pot) - Taf. 23,3

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffiillung unter Boden P 5a, in Raum G.

Erh. H. 5,5; Randdm 21,0; - KL 78:401h.

Die Scherbe gehort zu einer Schiissel mit ausbiegendem, vertikal abgestrichenem Rand und gerundeter Wan-
dung. Ton mittelfein; Magerung viel Sand, Kalk und Quarz, etwas Hacksel und Schamotte; Brand sehr hart;
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Tonkern dunkelbraun, Schale rotbraun; auflen brandgeschwarzt.

Fragment einer Schiissel (carinated bowl) - Taf. 26,2

0:9,50; N: 11,30; T: 5,32 = auf den Steinen der ostlichen Stufe iiber der Lehmziegelzusetzung der Bauphase
P 4b in Hofteil C, (Bauopfer?).

H 6,5; Dm 12,1; - KL 78:272.

Die Schiissel ist reichlich zur Halfte erhalten, hat einen diinnen, horizontal abgestrichenen Rand und einen
schwach ausgebildeten Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, etwas Kalk und Hécksel; Brand
hart; Tonkern dunkelbraun, Schale rotbraun, Haut hellbraun; am Rand durch den Brand leicht verzogen; et-

was versintert.

Fragment einer Schiissel (carinated bowl) - Taf. 29,10

0: 6,70; N: 10,60; T: 5,27 = in Grube 055 der Bauphase P4a in Hofteil C,.

H 10,3; Dm 17,4; - KL 77:132.

Die Schiissel ist etwa zur Halfte erhalten, hat einen gerundeten Rand und einen nach auRen schrig abge-
strichenen Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, Kalk und Hécksel; Brand hart; Tonkern grau
Schale hellbraun; am Rand durch den Brand leicht verzogen.

Fragment einer Schiissel (carinated bowl) - Taf. 29,8

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliache P 4a innerhalb der Einfriedung in Hofteil C,.
H 8,5; Dm 16,0; - KL 77:150.

Die Schiissel ist etwa zur Halfte erhalten, hat einen gerundeten Rand und einen nach auen schrig abgestri-
chenen Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Hacksel und grobe Schamotte, wenig Kalk; Brand hart;
Tonkern hellbraun, Haut rosa.

Scherbe einer Schiissel (carinated bowl) - Taf. 23,6

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffiilllung unter Boden P 5a, in Raum G.

Erh. H 4,0; Dm 15,0; - KL 78:401p.

Die Scherbe gehdrt zu einer diinnwandigen Schiissel mit gerundetem Rand. Ton mittelfein; Magerung sehr
viel Sand, wenig Schamotte und Hécksel; Brand miRig hart; Farbe durchgehend eierschalenfarben; innen
und auBen in verschiedenen Richtungen geglittet; auRen durch sekundiren Brand leicht gerétet.

Scherbe einer Schiissel - Taf. 22,2

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffiillung P 5¢,-b in Raum E/H.

Erh. H 4,2; Randdm ca. 11,0; Bauchdm ca. 12,5; - KL 78:151.

Die Scherbe gehort zu einer diinnwandigen Schiissel mit ausgebogenem, glatt abgestrichenem Rand und ge-
knickter Wandung. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Kalkgrus und Schamotte, wenig Hicksel; Brand hart;
Tonnkern und Haut innen rotbraun, Haut auRen mittelbraun; maRig versintert.

Fragment eines Gefafles (Flasche?) - Taf. 22,3

0:6,50; N: 6,30; T: 6,07 = in Grube 018 der Bauphasen P 5¢,-a in Raum E/H/M.

Erh. H 24 ,4; Bauchdm 28,8; - KL 78:158.

Von dem Gef&R ist nur das Unterteil erhalten, vom ganzen Gef4R stellt s etwa % dar. Das GefR ist dickwan-
dig, hat eine gerundete, unten einziehende Wandung und einen Standring. Ton mittelfein; Magerung sehr viel
Sand, etwas Kalkgrus und Hécksel, wenig Schamotte; Brand hart; Farbe zweischichtig innen beige, auflen
urspriinglich hellbraun, jetzt durch sekundiren Brand gerétet; Oberfliche innen durch Verwitterung ange-
griffen; leicht versintert.

Fragment eines Topfes — Taf. 24,1

0:6,50; N:10,20; T: 5,92 = auf Begehungsfliche P 5a in dem Korridor westlich von Mauer 4 (neben groRem
Pithos).

Erh. H 13,8; erh. Randdm 16,2; Bauchdm 16,5; - KL 78:140.

Der Topf ist etwa zur Halfte erhalten; er hat einen Trichterrand, eine schrige Schulter, eine doppelt gekan-
tete Bauchpartie, einen stark einziehenden Unterteil und eine Standplatte mit konkavem Boden. Ton mittel-
fein; Magerung viel Sand und Schamotte, etwas Kalk und Hicksel; Brand klingend hart; Tonkern dunkelgrau,
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Haut innen umbra, Schale auRen rotbraun; auRen in verschiedenen Richtungen geglittet; auBen in sekundi-
rem Brand geschwirzt.

Scherbe eines Topfes - Taf. 23,4

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von der Auffiillung unter Boden P 5, in Raum G.

Erh. H 6,0; Randdm 17,0; - KL 78:4011.

Die Scherbe gehért zu einem Topf mit leicht ausschwingendem Trichterrand und stark abgeknickter Schulter.
Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, etwas Kalk und Schmotte, wenig Hacksel; Brand sehr hart; Ton-
kern hellgrau, Schale hellbraun-rosa; auen und am Rand innen dunkelgrauer Siip; aufen vertikal, innen hori-
zontal gegldttet.

Fragment einer Terrine - Taf. 30,7

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 3 in Hof B.

Erh. H 22,6; Bauchdm 30,0; - KL 77:156.

Die Terrine ist etwa zu 1/4 erhalten; sie hat eine kugelige Form mit zwei senkrechten Henkeln. Ton mittelfein;
Magerung sehr viel Sand, Kalk und Hécksel, etwas Schamotte; Brand klingend hart; Tonkern hellumbra,
Schale rotbraun, Haut mittelbraun; auRen urspriinglich beiger Wash, darauf dunkelbraune Bemalung; durch
sekundidren Brand auRen hellumbra; leicht versintert.

Fragmente einer Terrine - Taf. 30,8 - 10

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Pflaster 059 der Bauschicht P 3 in Hof B.

Erh. H 17,7; Bauchdm 30,0; - KL 77:157a.

Erhalten sind mehrere Stiicke, die nicht aneinanderpassen. Die Terrine hat eine kugelige Form, einen senk-
rechten Henkel (urspriinglich wohl zwei), einen Standwulst und einen leicht konkaven Boden. Ton mittelfein,
Magerung sehr viel grober Kalk, etwas Hécksel und Schamotte; Brand hart; Tonkern hellumbra (am Boden-
stiick grau), Schale beige; auBen dunkelbraune Bemalung; das groRe Wandungsstiick ist durch sekundéren
Brand verzogen und stellenweise geschwérzt, innen teilweise rosa verfarbt; die Oberfldche ist durch die grobe
Kalkmagerung ziemlich rauh.

GroRe Flasche ~ Taf. 25,6

0:7,80; N: 11,00 T: 6,06 = auf der Sandoberfliche in Sickerschacht 038 des Baustadiums P 4c in Hofteil C,.
H 34,0; Randdm 10,3; Bauchdm 15,2; - KL 78:242.

Die Flasche hat einen etwas ausschwingenden, leicht gestauchten, gerundeten Rand, einen eiférmigen Kérper
und einen runden Boden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, wenig Kalk und Hacksel; Brand hart; Far-
be hellbraun; an einigen Stellen in sekundédrem Brand gerétet; leicht versintert.

Fragment eines HenkelgefiiRes (Kanne oder Krug) - Taf. 19,6

0: 4,30; N: 14,20; T: 6,18 = auf Begehungsfliche P 5c, in Korridor westlich Mauer 4.

Erh. H 15,5; Bauchdm 8,5; - KL 78:134.

Das GefiR ist etwa zur Halfte erhalten; es hat einen zylindrischen Hals, einen eiformigen Kérper und einen
kleinen Wackelboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, wenig Kalk, Schamotte und Hécksel; Brand
hart; Farbe zweischichtig innen dunkelgrau, auRen hellbraun-rosa.

Fragment eines HenkelgefiRes (Kanne oder Krug) - Taf. 22,1

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Baustadium P 5b in Raum H.

Erh. H 6,6; Randdm 3,7; gr. erh. Dm 9,2; - KL 78:143.

Das GefiR hat einen trichterférmigen Rand, einen leicht konischen, engen Hals, eine weit ausladende Schul-
ter und einen lings eingedellten Henkel. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Kalk und Schamotte, etwas Hack-
sel; Brand hart; Tonkern umbra, Schale rotbraun; auen dunkelrote Bemalung; auRen urspriinglich gegléttet;
Oberfliche jetzt durch Verwitterung rauh; leicht versintert.

Scherbe eines HenkelgefiRes (Kanne oder Krug) — Taf. 23,7

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus dem Schutt von Bauphase P 5a in Raum N.

Gr. Dm ca. 10,5; - KL 78:397b.

Erhalten ist lediglich eine Wandungsscherbe des GefaRes. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Schamotte,
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etwas Kalk und Hécksel; Brand hart; Tonkern grau, Schale mittelbraun; aullen vertikal geglittet, darauf dun-

kelbraune Bemalung,

Scherbe eines HenkelgefiRes (Kanne oder Krug) - Taf. 30,2

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfldche und Aufschiittung unter Begehungsfliche P 3
in Hof B.

Wandungsst 0,5-0,7; - KL 77:158a.

Erhalten ist lediglich eine Wandungsscherbe von der Schulter des GeféRes. Ton mittelfein; Magerung viel
Hicksel und Schamotte, etwas Kalk; Brand hart; Tonkern hellgrau, Haut innen und Schale auRen hellbraun;
auRen vertikal gegléttet, darauf dunkelbraune Bemalung.

Kleine Kanne — Taf. 25,5 und 36,3

0:7,90; N: 11,00; T: 6,06 = auf der Sandoberfldche in Sickerschacht 038 der Bauphase P 4c in Hofteil C,.
H 14,0; Bauchdm 7,8; - KL 78:139.

Die Kanne hat eine Kleeblattmiindung, einen gerundeten Rand, leicht konischen Hals, birnenférmigen Kéor-
per und einen kleinen Wackelboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Hécksel, etwas Kalk; Brand
hart; Farbe beige; ziemlich versintert.

Fragment eines VorratsgefdRes (Pithos) — Taf. 23,1

0:6,40;N:12,15; T: 6,20 = als Einfassung der Feuerstelle 034 sekundar verwendet in Bauphase P 5a in Raum N.
Erh. H 18,8; Randdm 29,4; gr. erh. Dm 38,5; - KL 78:643.

Sekundar verwendet wurde die Miindung des GefiRes; es hat einen mehrfach profilierten Rand, einen gekehl-
ten Hals, eine stark ausladende Schulter mit einem herausgekniffenen Wulstgrat. Ton mittelfein; Magerung
viel Sand, Kalk und Schamotte, etwas Hicksel; Brand klingend hart; Tonkern hellumbra, Schale hellbraun;
Rand in sekundérem Brand verzogen, innen an den unteren Scherben leicht brandgeschwirzt; die Oberfliche
ist etwas angegriffen.

Fragment eines SiebgefdRes (Siebeinsatz?) — Taf. 19,5

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5¢c; um die Tonplatte 09 in Hof C.

Erh. H 4,5; Bauchdm 6,0; - KL 79:4c.

Das GefdR ist etwa zur Hélfte erhalten; es hat einen stark ausbiegenden Rand, deutlichen Bauchknick und
einen kugeligen Siebboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand und Kalkgrus, etwas Hicksel und Scha-
motte; Brand hart; Farbe durchgehend hellbraun-rosa; leicht versintert; die Lécher wurden von aulen nach
innen durch den feuchten Ton gestoRen.

Fragment eines SiebgefiRes (Siebeinsatz?) - Taf. 20,5

0:7,20; N:13,30; T: 6,65 = in Begehungsfliche P 5¢, in Hof C.

Erh. H 4,0; Bauchdm 6,0; - KL 78:436.

Das GefiR ist etwa zur Hilfte erhalten; es hat einen stark ausbiegenden Rand, deutlichen Bauchknick und
einen kugeligen Siebboden. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, etwas Kalkgrus und Hicksel; Brand sehr
hart; Farbe durchgehend hellbraun; leicht versintert; die Lécher wurden von auRen nach innen durch den
feuchten Ton gestoRen.

Fragment eines Schmelztiegels — Taf. 20,1 und 353

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 5c; in Hof C.

L 6,8;B6,0; - KL 78:472.

Der Tiegel ist handgeformt; er zeigt innen Brand- und Schlackespuren. Ton mittelfein; Magerung sehr viel

Sand und Hicksel, etwas Schamotte; Brand maRig hart; Tonkern anthrazit, Schale mittelbraun; auRen sekun-
dar stellenweise rot verfarbt.

Scherbe eines Schmelztiegels — Taf. 29,6

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P4a in Hofteil C,.
Wandungsst 1,3; - KL 77:149d.

Bei der Scherbe des Tiegels ist der Teil einer AusguRdelle erhalten. Ton mittelfein; Magerung fast nur grober
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Hacksel, wenig Sand; Brand méRig hart; Tonkern dunkelbraun, Schale rotbraun; Schale auen vollkommen
zerstort; Oberfldche innen und der Dellenrand sind ziemlich versintert.

Scherben eines GefiRes (Schale?) - Taf. 20,4 und 355

Ohne Einmessung = aus der Kollektion von Begehungsflidche P5b in Raum K.

Wandungsst 0,9; - KL 78:471.

Erhalten sind zwei Wandungsscherben. Ton mittelfein; Magerung viel Hicksel, etwas Quarz und Schamotte;
Brand hart; Tonkern dunkelbraun, Schale rotbraun; auRen sind Holzkohle und Kalk angebacken.

Scherbe einer zyprischen milk-bowl - Taf. 25,4
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus der Auffiillung unter Begehungsfliche P 4b, in Hofteil C,.
Wandungsst 0,4-0,6; - KL 78:147.

Erhalten ist eine Wandungsscherbe. Ton fein; Farbe blaugrau; beidseitig bldulich-weiRer Slip; auRen dunkel-
braune Bemalung.

Scherbe einer zyprischen milk-bowl - Taf. 26,3

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion aus der Auffiillung iiber Begehungsfliche P 4b in Hofteil C,.
Wandungsst 0,35-0,45; - KL 78:145.

Erhalten ist eine Wandungsscherbe. Ton fein; Farbe grau; beidseitig bldulich-weiRer Slip; auflen dunkelbrau-
ne Bemalung.

Scherbe einer zyprischen milk-bowl — ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion vom Scherbenpflaster iiber Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b
in Hofteil C,. - KL 78:138c.

Erhalten ist eine Wandungsscherbe. Ton fein; Farbe grau; beidseitig blaulich-weiRer Slip; auRen dunkelbrau-
ne Bemalung.

Scherbe einer zyprischen milk-bowl - ohne Abb.

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion vom Scherbenpflaster iiber Sickerschacht 038a der Bauphase P 4b
in Hofteil C,. - KL 78:138d.

Erhalten ist eine Wandungsscherbe. Ton fein; Farbe grau; beidseitig bldulich-weiRer Slip; auen dunkelbrau-
ne Bemalung.

Scherben einer mykenischen Steigbiigelkanne — Taf. 30,3 - 4

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Pflaster 059 der Bauschicht P 3 in Hof B. - KL 77:157c.d.

Erhalten sind zwei Wandungsscherben, deren Zugehorigkeit zu einem Gefal§ nicht véllig gesichert ist.

c) Wandungsscherbe mit Unterteil eines Henkels; Ton fein; Farbe hellgelb; auen rotbraune bis schwarz-
braune Bemalung. Wandungst 0,25; Querschnitt d. Henkels 1,0 x 0,55.

d) Halsscherbe mit Henkelansatz; Ton fein; Farbe hellgelb; auRen dunkelbraune Bemalung. Wandungsst
0,25; Querschnitt d. Henkels 1,05 x 0,75.

Fragment eines groRen Stinders oder Standringes — Taf. 29,7.9.11

Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a in Hofteil C,.

Rekonstr. H max. 40,0; MaRe unten: erh. H 12,0; Dm groRer als 56,0; MaRe oben: erh. H 6,5; Dm gréRer als
40,0; - KL 77:149 a-c.

Erhalten sind drei Stiicke des Stinders, die nicht aneinanderpassen. Unten und oben ist der Rand nach auen
umgeschlagen und an die Wandung gedriickt, so daR ein dreieckiger, innen hohler Wulst entstanden ist; die
Nahtstelle auBen ist handverstrichen. Ton mittelfein; Magerung sehr viel Sand, Hicksel und grobe Schamotte;
Brand klingend hart; Tonkern hellgrau bis hellbraun, Schale hellbraun-rosa; teilweise im Brand verzogen.

Fragment eines groRen Standers oder Standringes - Taf. 29,13
Ohne Einmessung = aus einer Kollektion von Begehungsfliche P 4a, bzw. P 4a in den Hofteilen C, oder C,.

Erh. H 10,0; Dm gréRer als 56,0; - KL 77:188c.
Das Fragment ist vom unteren Rand des Stiinders; er hat einen massiven Randwulst. Ton mittelfein; Magerung

sehr viel Sand und Hacksel, etwas Schamotte; Brand klingend hart; Tonkern grau, Schale hellbraun, Haut hell-
braun-rosa; auRen rosa Wash; leicht versintert.
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Fragment eines groRen Tonstempels - Taf. 27,5 und 33,2

0: 5,20; N: 19,55; T: 6,44 = auf FuRboden P 4a, in Raum F.

Erh. H 15,0; Dm der Standfliche 13,0 x 16,0; Querschnitt des Griffs 8,0 x 8,0; - KL 78:616.

Der Stempel ist handgeformt, massiv, hat eine anndhernd runde Standfléche und einen quadratischen Griff.
Ton mittelfein; Magerung besonders viel Hacksel, etwas Sand; Brand hart; Tonkern grau, Schale hellbraun;
die Oberfliche ist durch die starke Hickselmagerung sehr rauh und uneben; die Standflédche ist durch sekun-
ddren Brand grau verfirbt; an einigen Stellen leicht versintert.

GroRer Tonstempel — Taf. 27,4 und 33,1

0: 4,78; N:19,50; T: 6,42 = auf FuRboden P4a, in Raum F.

H 20,8; Dm der Stanflidche 14,0; Querschnitt des Griffs 8,0 x 6,0; - KL 78:664.

Der Stempel ist handgeformt, massiv, hat eine runde Standfldche und einen ovalen Griff. Ton mittelfein; Ma-
gerung besonders viel Hicksel, etwas Sand; Brand hart; Tonkern anthrazit, Schale hellbraun bis beige; die
Oberfliche ist durch die starke Hickselmagerung rauh und uneben; die Standfléiche ist durch sekundiren
Brand grau verfirbt; etwas versintert.

Fragment eines Tonstiickes — ohne Abb.

0: 8,20; N:10,05; T: 5,28 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Bauphase P4b in Hofteil C,.
L10,2; B 4,9; H 38; - KL 78:122.

Das Stiick ist handgeformt, ist allerdings ohne erkennbare Form oder Funktion. Ton mittelfein; Magerung
sehr viel Kalkgrus, etwas Hécksel und Schamotte; Brand klingend hart; Tonkern anthrazit, Schale rotbraun,
Haut hellbraun.

7.7 ORGANISCHE SUBSTANZEN

Holzreste - ohne Abb.
0:7,25; N:10,45; T: 6,10 = auf der Sandoberfliche in Sickerschacht 038 der Bauphase P 4c in Hofteil C,.
KL 78:25.

Holzreste - ohne Abb.
0:8,80;N:10,75; T: 5,25 = zwischen den Steinen des Pflasters 042 der Bauphase P 4b in Hofteil C,. - KL 78:96.

Eierschalen - ohne Abb.
0:9,20; N:15,90; T: 6,57 = im Lehmversturz der Bauphase P 5a in Hof J. - KL 78:487.
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Abb. 20: Zur Definition der Archiiometrie (nach G. Sperl).



1 EINLEITUNG

11 UBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN AUSSERER UND INNERER TYPOLOGIE

Entsprechend den am haufigsten vorkommenden archiologischen Fundtypen (Gebrauchs- und Kunstgegen-
stinde aus anorganischen Werkstoffen, Gebdude und Gebdudereste) stehen chemische und insbesondere auch
werkstoffwissenschaftliche Untersuchungsmethoden im Vordergrund der Anwendung zur Lésung archdometri-
scher Probleme. Da werkstoffwissenschaftliche Methoden auch die Grundlage dieser Untersuchung darstellen,
sollen sie neben den zu erwartenden Ergebnissen zur Erlduterung der interdisziplindren Zusammenarbeit herange-
zogen werden.

Eingehendere Betrachtungen zu letzterem wurden von G. Sperl ' durchgefiihrt. Eine Zusammenfassung seiner
Darstellung 148t sich anhand eines Diagrammes konzentrischer Kreise (Abb. 20) erldutern:

Danach erfolgt eine vollstédndige Kennzeichnung eines Fundes durch die drei Merkmale Fundumsténde, 4ulere
Typologie und innere Typologie. Aus den von Archiologen festgestellten Fundumsténden ergeben sich fiir ihn ei-
ne ganze Anzahl von kulturgeschichtlichen Daten verschiedener Wertigkeit. Das Fundstiick selbst bietet erginzen-
de Aufschliisse durch seine (duRere) Typologie, durch Angaben iiber Herstellungstechnik - d. h. die von der Tech-
nologie gepriagte, duRerlich erkennbare Fertigungsstruktur -, Material, Form, Oberflichengestaltung und Verzie-
rung, woraus sich dann weitere kulturgeschichtlich relevante Daten ergeben.

Die aus den Fundumstinden und der Typologie durch den Archéologen gewonnenen Einsichten in die Kultur
ergeben auch Hinweise fiir die Chronologie und wandeln das zunichst statisch erscheinende Ergebnis durch eine
dynamische Betrachtungsweise um. Es entsteht das, was man als Kulturgeschichte bezeichnet.

Im Rahmen dieses wissenschaftlichen Prozesses kdnnen ganz wesentliche Beitrage zu dem skizzierten Vor-
gang der Pundbeschreibung und -einordnung durch die Kenntnis der inneren Typologie eines Fundes geleistet wer-
den, wobei letztere vorherrschend naturwissenschaftlichen Methoden zuginglich ist. So kann z. B. aus der chemi-
schen Analytik auf die Zusammensetzung des Basiswerkstoffes, aus Gefiige-und Phasenuntersuchungen sowie de-
ren rdaumlicher Anordnung auf Technologien und aus beiden auf die Qualitit der Verfahrenstechnik geschlossen
werden. Allgemeiner bekannt sind in diesem Zusammenhang die physikalischen Altersbestimmungen archéologi-
scher Fundstiicke oder die Ermittlung ihrer Herkunft durch den Vergleich der Gehalte an Spurenelementen.

Fiir die angefiihrten Beispiele ist die Naturwissenschaft eine Hilfswissenschaft der archdologischen Wissen-
schaften, da sie dazu beitrégt, den Ist-Zustand des Fundgegenstandes zum Zeitpunkt des Gebrauchs eindeutiger zu
charakterisieren. Andererseits bietet jedoch die Untersuchung der inneren Typologie grundsitzlich die Moglich-
Kkeit, iiber den Ist-Zustand hinausgehend, die Vorgeschichte bis zur Fertigstellung des Gegenstandes aufzukldren,
um somit z. B. unmittelbar handwerkliche Fertigkeiten zu ergriinden. Bei dieser Zielsetzung kommt es notwendi-
gerweise zu einer selbstindigen Fragestellung der Naturwissenschaft, nunmehr als Partnerin der Kulturwissen-
schaften.

1  G.Sperl, Sinnund Methode der inneren Typologie metallischer Objektfunde, in: H.W. Hennicke (Hrg.), Mineralische Rohstoffe als kulturhi-
storische Informationsquelle, Hagen 1977.
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2 METHODISCHE UND EXPERIMENTELLE GRUNDLAGEN

21 DER WEG ZUR INNEREN TYPOLOGIE

Um eine eingehendere Untersuchung einzelner Fundstiicke durchfiihren zu kénnen, muRte eine Beschrin-
kung auf typische Materialien vorgenommen werden. Hierzu wurde der angelieferte, aus 127 Einzelstiicken beste-
hende Fund zunéchst mittels einfacher Tests (Augenschein, Ritzen, Hartepriifung und in nicht eindeutigen Fillen
durch Mikroskopie) in Gruppen eingeteilt und hieraus wurden insgesamt 38 Teile werkstoffwissenschaftlich unter-
sucht. Es war damit gewéhrleistet, daR die intensiv untersuchten Fundstiicke reprédsentativ die Tatigkeiten in den
Werkstitten markierten.

Der reale mikroskopische Aufbau eines Werkstoffes kann im wesentlichen beschrieben werden, wenn Ele-
ment- und Phasenanalyse sowie die Gefiigestruktur bekannt sind. Hierbei soll unter Elementanalysen die mittlere
Konzentration der an dem Gesamtvolumen einer Probe beteiligten Elemente (Gesamtanalyse) verstanden werden.
Reale Werkstoffe zeigen jedoch in aller Regel in mikroskopisch diskret voneinander getrennten Bereichen unter-
schiedliche Elementkonzentrationen, wobei der einzelne Bereich, eine sog. Phase, homogen beziiglich Element-
konzentration und Atomanordnung aufgebaut ist. Die Phasen, metallographisch als Kérner bezeichnet, sind we-
sentliche Bestandteile der mikroskopischen Struktur, des sog. Gefiiges des Werkstoffes. Hinzu treten als weitere
Gefiigebestandteile Korngrenzen und Poren. SchlieRlich ist als weiteres Gefiigemerkmal noch die Geometrie der
Phasen, wie z. B. rundlich, kantig, gestreckt, von erheblicher Bedeutung, da insbesondere hierdurch Aussagen iiber
die technologische Vorgeschichte des Werkstoffes moglich werden.

Um die Einzelinformationen iiber die innere Struktur der Fundstiicke zu erhalten, wurde der in Abb. 21als Dia-
gramm dargestellte Untersuchungsweg gewéhlt. Als zentrale Methode diente ein Elektronenrastermikroskop mit
zusdtzlicher Mikrosondeneinrichtung. Daneben wurden chemische Gesamtanalysen und fiir sauerstoffhaltige
Phasen réntgendiffraktometrische Messungen durchgefiihrt. Rastermikroskopie und Mikrosondenanalysen lie-
fern als Ergebnis die Gefiigestruktur des Festkorpers sowie die drtliche Elementverteilung im Gefiige. Hieraus ist
bei heterogen aufgebauten Werkstoffen unmittelbar auf Phasen und insbesondere Phasenanordnungen zu
schlieRen. Ergénzt werden Phasenanalysen durch die Anwendung der Rontgendiffraktometrie.

Die Zusammenfassung der Einzelergebnisse ergibt fiir das Fundstiick den Basiswerkstoff mit seinen Verunrei-
nigungen. Phasenausbildung, Phasenanordnung, Gefiigestruktur und Verunreinigungsverteilung lassen schlieB-
lich Riickschliisse auf Erzeugung und Verarbeitung, d. h. auf die Technologie, zu.

Es ist in diesem Zusammenhang erwéhnenswert, dag gerade die mit den modernen Untersuchungsmethoden
gewonnenen Informationen iiber chemische Zusammensetzungen und Phasen in extrem kleinen Bereichen Aussa-
gen iiber die Vorgeschichte eines Fundes erlauben, die bej alleiniger Anwendung von Verfahren, die groRere Pro-
benvolumina erfassen, wie z. B. die Spektralanalyse, nicht méglich sind.
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Abb. 21: Der Weg zur inneren Typologie.

2.2 PRINZIPIEN DER EXPERIMENTELLEN METHODEN

Um dem mit den angewendeten Untersuchungsverfahren nicht unmittelbar Vertrauten einen gewissen Zugang
zur Bewertung der Ergebnisse zu ermoglichen, sollen die Untersuchungsgerite kurz in ihrer Funktionsweise erlau-
tert werden, ohne daf} auf spezielle physikalische Probleme eingegangen wird. Fiir Letzteres muf auf die einschlagi-
ge Literatur verwiesen werden 2

221 Lichtmikroskopie

Die Lichtmikroskopie als klassisches metallkundliches Verfahren bedarf keiner besonderen Erlauterung. Um
einen Uberblick iiber die Oberflichenstruktur der einzelnen Fundstiicke zu erhalten, wurden zerstdrungsfreie
Untersuchungen mit einem Stereomikroskop durchgefiihrt. Aufgrund des geringen Auflésungsverméogens der Ste-
reomikroskope sind jedoch feinere Einzelheiten, wie z. B. Ausscheidungen oder in der Schlacke vorhandene Me-
tallteilchen nicht zu identifizieren.

Die Gefiigefeinstruktur wurde nach Anschliff der Fundstiicke unter Verwendung eines Auflichtmikroskopes
ermittelt. Untersuchungen im polarisierten Licht dienten insbesondere der Identifizierung von Kupferoxid in
Bronzen sowie von Bronzeeinschliissen in Schlacken.

2 R.Pusch, Die Geschichte der Metallographie unter besonderer Beriicksichtigung der mikroskopischen Priifverfahren, Verein Deutscher Ei-
senhiittenleute, FachausschuRbericht9.005. Diisseldorf1976; L. Reimer u. G. Pfefferkorn, Rasterelektronenmikroskopie, Berlin, Heidelberg,
New York 1973; H. Neff, Grundlagen und Anwendung der Réntgen-Feinstrukturanalyse, Miinchen 1962.
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Abb. 22: Aufbau des Rasterelektronenmikroskops (nach L. Reimer und G. Pfefferkorn).

2.2.2 Rasterelektronenmikroskopie

Das Prinzipbild eines Rasterelektronenmikroskopes zeigt Abb. 22. Die von einer Haarnadelkathode emittier-
ten Elektronen werden in einem Elektronenformationsraum <I>beschleunigt, wobei die Elektronenenergie bis zu
Werten von 30 KeV einstellbar ist. Diese hochenergetischen Elektronen werden in eine dreilinsige Fokussierungs-
einheit <2> eingeschossen und unterhalb einer Aperturblende auf die Probenoberfliche <3>fokussiert. Dabei be-
trdgt der Durchmesser des Elektronenstrahles bei optimaler Einstellung ca. 7 nm. Zwischen der zweiten und drit-

ten Linse bewirkt eine Ablenkspule <4> eine rasterférmige Strahlfiihrung auf der Probenoberfliche.
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Abb. 23: Elektronenstrahlausbreitung im Festkirper.

Die Wechselwirkung zwischen den auftretenden Primérelektronen und dem Festkorper fithrt zur Emission
unterschiedlicher Teilchen, die von geeigneten Detektoren <5> aufgenommen werden. Der in den Detektoren
erzeugte Strom dient zur Helligkeitsmodulation eines Fernsehbildschirmes <6>. Aufgrund der Synchronsteuerung
von Rastergenerator <4>und Bildschirm <6>>ist der Emission einer bestimmten Probenstelle ein Helligkeitswert
auf dem Bildschirm zugeordnet.

Die VergroRerung eines Oberflichendetails ist durch den Quotienten aus abgerasterter Probenfldche und Bild-
schirmfliche gegeben, so daR je nach der Rasterfldchenabmessung VergréRerungen von 10- bis 480 000-fach erzielt
werden. Das laterale Aufldsungsvermégen des Rasterelektronenmikroskopes betrégt ca. 10 nm und ist somit um ca.
3 nm groRer als der anregende Elektronenstrahldurchmesser.

Da bei diesem Gerit keine Linsen zur vergroRernden Abbildung verwendet werden, treten die mit Linsen ver-
kniipften Bildfehler nicht auf. Der groRe Fortschritt bei diesem Mikroskoptyp liegt jedoch in dem Tiefenaufls-
sungsvermogen. So ist die Scharfentiefe eines Rastermikroskopes um den Faktor 1000 und mehr groRer als beiallen
iibrigen Mikroskoptypen einschlieRlich des Transmissionselektronenmikroskopes.

Somit kénnen auch sehr rauhe Oberflichen auf ihre Morphologie untersucht werden, ohne daf eine z. B.
schleifende und polierende Bearbeitung der Oberfliche notwendig ist.

Zum Verstindnis der zu gewinnenden Detailinformationen ist noch kurz auf die Teilchenemission der Proben
einzugehen. Die in den Festkorper eindringenden Priméarelektronen werden im elektrischen Feld der Atomkerne
abgelenkt und in verschiedene Richtungen gestreut. Ein Teil verldBt die Probe unter Energieverlust, ein anderer
wird in Wirme umgesetzt. Die Ausbreitung der einfallenden Elektronen in einem Festkorper ist in Abb. 23
skizziert.

Je nach Art der Wechselwirkung ist zu unterscheiden zwischen Sekundar-, Riickstreu-, Transmissions- und
Augerelektronen sowie Réntgen-und Lichtquanten. Hinzu tritt unter der Einwirkung der Elektronen ein ableitba-

rer Probenstrom.
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Abb. 24: Sekunddrelektronen-Ausbeute.

Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden Sekundér- und Riickstreuelektronen sowie Réntgenquanten
zur Information herangezogen.

Sekundérelektronen: Sekundérelektronen sind unelastisch gestreute Elektronen mit Energien kleiner als
50 eV. Sie werden aus einer Oberflachenschicht der Tiefe 1-10 nm emittiert, in gréBeren Tiefen jedoch absorbiert.
Wegen der kleinen Austrittstiefe der Sekundérelektronen ist ihre Austrittsflache gegeniiber der Eintrittfliche der
Primérelektronen nur wenig verbreitert, so daR die erwihnte hohe Lateralauflésung von ca. 10 nm zu erreichen ist.

Je geneigter die Oberfliche zum Primérstrahl ist, um so gréRer wird der Flidchenbereich, aus dem die Sekundar-
elektronen austreten (Abb. 24). Diese starke Abhingigkeit der Sekundarelektronenausbeute vom Auftreffwinkel
der Primérelektronen bewirkt den starken Topographiekontrast des Rasterelektronenmikroskopes.

Riickstreuelektronen: Elektronen, die durch elastische Streuung an Atomkernen um groRe Winkel abgelenkt
werden, kénnen als Riickstreuelektronen die Probe wieder verlassen. Ihr Energiespektrum reicht von der Energie
der einfallenden Primérelektronen (z. B. 20 KeV) bis herunter zu 50 eV. Die Austrittstiefe aus der Probe betrigt
etwa die halbe Reichweite der Primérelektronen (Abb. 23).

Der hieraus resultierende groRe Emissionsbereich der Riickstreuelektronen vermindert die Auflésung auf Wer-
te von 40 - 50 nm und mehr. Die Ausbeute an Riickstreuelektronen ist von dem Einfallswinkel der Primérelektro-
nen und von der Ordnungszahl der in der Probe enthaltenen Elemente abhingig. Die letztgenannte Abhéngigkeit
bewirkt einen Materialkontrast, der z. B. bei der Abbildung ebener Schliffe qualitative Informationen iiber die
Anzahl und Verteilung der in der Probe enthaltenen Phasen liefert. Aus diesem Grunde wurden bei den Untersu-
chungen bevorzugt Riickstreubilder aufgenommen.

2.2.3 Elektronenstrahlmikroanalyse
Einfallende Elektronen, die im elektrischen Feld der Atome aufgrund der Coulomb-Krifte abgetrennt werden,
regen die Emission von Réntgenquanten an, die das sog. kontinuierliche Spektrum verursachen.
Durch die hohen Anregungsenergien des Primérstrahles werden weiterhin Elektronen aus den inneren Schalen
der Atome herausgeschlagen. Die entstandenen Liicken werden durch Elektronen der héheren Schalen aufgefiillt

und das Atom gelangt wieder in den Grundzustand. Die Energiedifferenz zwischen Anregungs- und Grundzustand
wird als ein Réntgenquant emittiert.
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Beispielsweise kann ein aus der K-Schale gehobenes Elektron durch Elektronen der L- bzw. M-Schale ersetzt
werden, so dal§ Ka- bzw, KB-Strahlung emittiert wird. Da nach dem Moseley’schen Gesetz ein Zusammenhang zwi-
schen der Wellenlinge der emittierten Strahlung und der Ordnungszahl des angeregten Elementes besteht, resul-
tiert ein charakteristisches Linienspektrum, das dem kontinuierlichen Spektrum iiberlagert ist und zur Element-
analyse herangezogen werden kann.

SchlieBlich sind Wellenldnge und Energie der Réntgenquanten iiber das Planclk’sche Wirkungsquantum mit-
einander verkniipft, so da sich zwei MeRmethoden ergeben: Wellenldngendispersive und energiedispersive Ront-
genspektrometrie.

Wellenldngendispersive Spektrometrie: Die von der Probe emittierten charakteristischen Réntgenquanten ver-
schiedener Wellenldnge werden an den Gitterebenen eines hinter einem Spektrometerspalt befindlichen Analysa-
torkristalls reflektiert, hierbei aufgrund der Bragg-Bedingung in Strahlen diskreter Wellenlinge zerlegt und mittels
eines Proportionalititszihlrohres registriert.

Die Einzelkomponenten der Analyseneinrichtung miissen eine durch GesetzméRigkeiten angebbare diskrete
geometrische, sehr exakt einzuhaltende Lage zueinander einnehmen. Weiterhin ist ein Uberstreichen des gesamten
Wellenlédngenbereiches der verschiedenen Elemente mit einem einzigen Kristall nicht moglich, so daR wihrend ei-
ner Vollanalyse ein Kristallwechsel vorgenommen werden muR. SchlieRlich ist eine sehr sorgféltige Praparation
der Probenobertléche erforderlich, da bereits geringe Topographieunterschiede die Spektrometergeometrie beein-
trichtigen und die Rontgenausbeute verindern.

Die Folge dieser einzuhaltenden Bedingungen ist ein erheblicher Zeitaufwand fiir die Analyse. Andererseits las-
sensich jedoch Elemente oberhalb der Ordnungszahl 5 (Bor) einer Analyse zufiihren. Ein weiterer Vorteil der wel-
lenldngendispersiven Methode ist die hohe Auflésung und Empfindlichkeit.

Energiedispersive Spektrometrie: Das energiedispersive Analysensystem besteht aus Festkorperdetektor und
einem Vielkanalanalysator.

Als Detektor dient ein mit Lithium dotierter Siliziumkristall, der stdndig durch Kithlung mit fliissigem Stickstoff
auf einer Temperatur von ca. 77 K gehalten wird. Fillt ein Rontgenquant auf diesen Detektor, so bilden sich freie
Elektronen-Loch-Paare.

Die gebildeten Ladungen werden durch eine angelegte Hochspannung gesammelt, bevor das nichste Réntgen-
quant einfillt. Der Impuls am Ausgang des Analysators ist folglich ein MagR fiir die Energie der einfallenden Strah-
lung. Durch einen nachgeschalteten Feldeffelttransistor wird der Spannungsimpuls verstarkt. In einem Vielkanal-
impulsh8henanalysator werden die einzelnen Impulse entsprechend ihrer Energie in Kanélen gespeichert. Die so
gespeicherten Spektren kénnen auf einen Bildschirm ausgegeben und fotografiert bzw. durch einen Schreiber re-
gistriert werden (Beispiel: Abb. 25).

Die energiedispersive ist im Vergleich zur wellenldngendispersiven Spektrometrie eine schnelle Methode und
zunéchst in der qualitativen Aussage relativ unkritisch beziiglich der Probenpréparationen. Da sie simultan das ge-
samte Rontgenspelktrum erfaflt, erlaubt sie einen raschen Uberblick iiber die vorhandenen Elemente.

Im Gegensatz zum wellenlingendispersiven System ist jedoch eine Analyse leichter Elemente unterhalb Na-
trium (Ordnungszahl Z = 11) wegen der Absorption der weichen Réntgenstrahlung im Eintrittsfenster aus Beryl-
lium nicht moglich. Wegen der geringeren Auflosung dieses Spektrometertyps ist mit einer Uberlappungvon Linien
unterschiedlicher Elemente zu rechnen. So sind z.B. Blei Lp- und Arsen Ko-Linie kaum voneinander zu unter-
scheiden.

Quantitative Analyse: Grundsitzlich erlaubt die Analyse der Rontgenspektren nach Energien und Wellenlédn-
gen neben der Ermittlung der Art auch die Bestimmung der Menge der in einem untersuchten Probenbereich
enthaltenen Elemente aus den Linienintensititen. Die Zahl der pro Zeiteinheit aus einem oberflichennahen Volu-
men emittierten Rdntgenquanten ist proportional der Menge der Elemente.

Eine quantitative Bestimmung der Konzentrationen erfolgt iiber Eichstandards, d. h. es wird die Impulsrate
einer unbekannten Probe mit der von Eichproben, deren chemische Zusammensetzung bekannt ist, verglichen.
In erster Niherung gilt dann fiir das Verhiltnis der jeweiligen Intensititen eine einfache Proportionalitdt. Da
jedoch Uberlappungen der Linien verschiedener Anregungszustinde, Absorptionsverluste im Festkorper, Elek-
tronenstreuung und -abbremsung sowie Fluoreszenzstrahlung die Messung beeinflussen, werden zur exakteren
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Abb. 25: Energiedispersives Spektrum des Fundes 73.

quantitativen Auswertung Korrekturen notwendig . Diese wurden zusammengefaRt als Bremsspektrum- und
Untergrundkorrektur im Rechnerprogramm eines PDPI11/05-Rechners zur Auswertung der MeRdaten ein-
gebracht.

224 Rontgendiffraktometrie

Da Analysen leichter Elemente, z. B. Sauerstoff, mit der Mikrosonde sehr aufwendig sind, wurden diese nur ver-
einzelt durchgefiihrt. Ergénzend dienten zur Identifizierung von Mineral- bzw. Schlackenphasen Rontgenbeu-
gungs-Untersuchungen.

Bei der Rontgendiffraktometrie nach Debye-Scherer wird das Priparat einer pulverisierten Probe mit konstan-
ter Winkelgeschwindigkeit gegen den Primérstrahl einer Rontgenrohre gedreht, wihrend ein Detektor gleichzeitig
mit einer Geschwindigkeit, die genau doppelt so groR ist wie die erstgenannte, sich um die Probe bewegt. Bei Exfiil-
lung der Bragg-Bedingung fiir die Reflexion von Réntgenstrahlen an Gitterebenen fillt ein reflektierter Strahl in
den Detektor und erzeugt elektrische Impulse. Diese werden von einem Schreiber fortlaufend analog zu einem
Réntgenbeugungsdiagramm aufgezeichnet (Beispiel: Abb. 26).

3 K.FJ]. Heinrich, Gegenwirtiger Stand der Klassischen Theorie der quantitativen Elektronenstrahl-Mikroanalyse, in: Mikrochimica Acta
Suppl. 1V (1970) 252 -262.

130



I¢er

"¢/ sapung sap wnipyadsuadiuQy ‘92 9qV

A .
X = FCZS.I

ACoy  =1,79

Intensitit

X x X x X X x X x
(043) (241) (222) (132) (200) (112) (130) (111) (110)
$ 1 A 1 1 1 1
20 70° 60° 50° 40° 30° 20

o




Aufgrund der unterschiedlichen Gitterabsténde in den verschiedenen Phasen ist ein Rontgenbeugungsdia-
gramm einer bestimmten Phase zuzuordnen. Die Identifizierung der Phasen erfolgt in aller Regel mittels Sammel-

werken (z.B. ASTM-Kartei).

2.3 ANALYSENTYPEN

Durch Kombination des Rasterelektronenmikroskopes mit dem eingebauten energie- bzw. wellenldngendis-
persiven Rontgenanalysensystem ergeben sich folgende Analysentypen: Punktanalysen, Bereichsanalysen, Uber-
sichtsanalysen, Elementverteilungen.

Punktanalysen: Sie wurden zur Bestimmung kleiner Gefiigebestandteile verwendet, wobei VergroRerungen
zwischen 800- und 2000fach gewihlt wurden. Bei der Durchfiihrung der Punktanalyse wurde die Elektronen-
strahlmikrosonde auf eine mit Hilfe des Rasterelektronenbildes ausgewihlte Phase fest eingestellt und das Ront-
genspektrum dieses Probenbereiches mit dem energiedispersiven System aufgenommen. Die Flidche des angeregten
Probenbereiches betrug hierbei im Mittel etwa 10° mm?2 Aus dem Mittelwert mehrerer Punktanalysen wurde die
Zusammensetzung der Einzelphase ermittelt.

Bereichsanalysen: Die Identifizierung von Phasen, die bei hohen VergréRerungen (800 — 2000fach) einen im
Vergleich zu anderen Phasen groRen Bereich im Rasterelektronenbild einnahmen, wurden mittels sog. Bereichs-
analysen durchgefiihrt. Die Flache des angeregten Probenbereiches war etwa 10 mal groRer als bei den Punktanaly-
sen. Hierdurch war eine Erhéhung der Genauigkeit in der Bestimmung der mittleren Konzentration der Phasen
erzielbar.

Ubersichtsanalysen: Wihrend Punkt- und Bereichsanalysen zur analytischen Bestimmung von Einzelphasen
des Gefiiges dienten, geben Ubersichtsanalysen Auskunft iiber die Zusammensetzung der gesamten Probe bzw.
groBer Probenbereiche. Sie wurden bei 20- bis 100facher VergroRerung durchgefiihrt und umfaBten jeweils den
gesamten Bildschirmbereich.

Ein Vergleich mit naBchemischen und Réntgenfluoreszenzanalysen (sog. Gesamtanalysen) ergab, daR der Mit-
telwert aus mehreren, an verschiedenen Probenstellen gewonnenen Ubersichtsanalysen mit den Gesamtanalysen
der Probe gut iibereinstimmte.

Damit wurde einerseits die Giiltigkeit der quantitativen Auswertung incl. des Korrekturprogrammes der Me-
daten der Elektronenstrahlmikrosonde bestétigt, andererseits konnten die aufwendigen Gesamtanalysen auf eine
Reihe von Testfdllen beschriankt werden.

Elementverteilungen: Die chemische Zusammensetzung der einzelnen Phasen wurde zusétzlich mit Element-
verteilungsbildern dokumentiert. Mit Hilfe der Elementverteilungen lassen sich die Konzentrationsschwankungen
der einzelnen Elemente in den verschiedenen Phasen unmittelbar optisch erkennen.

Solche Verteilungen entstehen, wenn der Abtaststrahl auf ein Element trifft, das eine charakteristische Ront-
genstrahlung in einem entsprechend vorgewihlten Energiebereich aussendet und deren Ausbeute zur Impulssteu-
erung des Schreibstrahls der Bildréhre verwendet wird.

Elementverteilungen sind nur qualitativ zu beurteilen, wobei der EinfluR einer evtl. vorhandenen Topographie
der Probenoberfliche, wie z. B. das Auftreten von Poren, zu beobachten ist.

24 EIN BEISPIEL ZUR AUSWERTUNG

Als Beispiel zur Auswertung und Darstellung der Ergebnisse soll der Fund Nr. 73 (Abb. 25-26; Taf. 49, Tab. 1 u.
Fig. 1-2) herangezogen werden.

Zunichst wurde jeder Fund nach einer nicht in allen Féllen mitgeteilten Ubersichtsanalyse grob charakterisiert
und das Ergebnis auf die rechte Seite in der Zeile, welche die Fundbezeichnung enthélt, eingetragen (vgl. Taf. 49,
Tab. 1: Fund 73 P5 (M) a - Kupferschlacke).
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LieRen die Ubersichtsuntersuchungen erwarten, dag ein Fundstiick mit anderen in Bezug stehen kénnte, wur-
den Punkt- bzw. Bereichsanalysen sowie Elementverteilungen aufgenommen und, wenn notwendig, durch Ront-
genuntersuchungen erginzt. Diese Ergebnisse werden durch Einzelabbildungen belegt. Als Beispiel dienen Taf. 49,
Fig.1a u.b. An den beiden Rasterelektronenmikroskop-(REM)-Topographien ist zu erkennen, daR das Gefiige aus
5 unterschiedlichen Phasen besteht, die durch die tabellarisch angegebenen Punkt- bzw. Bereichsanalysen be-
schrieben werden und deren Ort im Gefiige durch Hinweislinien mit Numerierung aufzufinden ist. So ist z. B. die
im Zentrum der Fig. 1a erkennbare Struktur mit einem Durchmesser von ca. 20 pm mit der Linie 1 gekennzeichnet
und stellt folglich nach der zugehérigen Analyse in der Tab. 1der Taf. 49 eine sehr kleine Ausscheidung von Kupfer-
Eisen-Sulfid dar (vgl. Tab. 1, Zeile An.-Nr. 73-1).

Eine Unterscheidung zwischen Punkt- und Bereichsanalysen erfolgt in den Tabellen nicht, da diese nur experi-
mentell-methodisch ist und grundsitzlich beide Analysentypen zu gleichen Aussagen fithren.

Um Leerrdume in den Tabellen zu vermeiden, wurden die Analysenwerte der Elemente, die seltener auftreten,
als FuRnote den Tabellen zugefiigt und in der letzten Spalte die Zugehérigkeit durch Ziffern gekennzeichnet.

In Féllen, in denen eine Elementverteilung die Heterogenitiit eines Gefiiges besonders deutlich dokumentieren
konnte, wurden die Einzelverteilungen neben der zugehérigen REM-Topographie, die der Orientierung dient, dar-
gestellt. Taf. 50, Fig. 2 zeigt als Beispiel die Verteilung der 6 Elemente, die nach der zugehorigen Tab. 1 der Taf. 49 die
iiberwiegenden Bestandteile der einzelnen, das Gefiige aufbauenden Phasen sind. Wird wiederum die kleine Phase
in der Bildmitte der Topographie betrachtet, so dokumentieren die Elementverteilungen von Eisen, Kupfer und
Schwefel unmittelbar das Analysenergebnis 73-1.

Zur Erlduterung des in Teil I1, Abschnitt 2.2.3 beschriebenen Analysenprinzips mittels der Elektronenstrahlmi-
krosonde ist in Abb. 25 fiir dieses Fundstiick ein charakteristisches energiedispersives Spektrum aufgezeichnet.
Aus dem automatischen Zahlen der Impulse zwischen den um jede Anregungslinie elektronisch gesetzten Fenster-
grenzen und Eingeben dieses Wertes in das Rechnerprogramm zur quantitativen Analyse resultieren die jeweils in
den Tabellen angegebenen Analysenwerte.

Ebenfalls fiir dieses Fundstiick ist in Abb. 26 beispielhaft ein Rontgendiagramm dargestellt. Es handelt sich da-
bei um einen Ausschnitt, der die Reflexe an den Gitterebenen des Fayaliths (Fe,SiO,), der Phase 4 nach Taf. 50, Fig.
1a u. b enthiilt.

Damit ist zunédchst die innere Typologie des Fundstiickes dokumentiert. Weitere Gefiigemerkmale, wie z. B. Po-
ren oder besondere Phasenanordnungen werden jeweils anhand der entsprechenden fotografischen Belege
crortert.

Die Reihenfolge der untersuchten Fundstiicke wurde zunéchst nach den Bauschichten des Palastes (P5 = ilte-
ste Schicht, P 4 = mittlere Schicht) angeordnet. Innerhalb der so entstehenden 2 Gruppen erfolgte, so weit gegeben,
eine gleichzeitige Zuordnung zu Baustadien (a = jlingstes, b = mittleres, ¢ = altestes Stadium), die den jeweils
erfolgten architektonischen Umbau innerhalb der Bauschicht kennzeichnen, und den in den einzelnen Baustadien
vorhandenen Raumen (M, C, I usw.). SchlieRlich bezeichnen arabische Ziffern als Indizes an den Baustadienanga-
ben Umbauten der Inneneinrichtungen ohne architektonische Verdnderung.

Diese Anordnung der Fundstiicke entspricht somit der von archdologischer Seite ermittelten Stratigraphie. Ei-
ne weitere sinnbezogene Anordnung innerhalb der stratigraphisch bestimmten Gruppen erfolgte, wenn méglich,
anhand der inneren Typologie, so daR Funde aus dem gleichen Horizont z. B. in der Reihenfolge: Schlacke - Schiak-
ke/Erz/Metall - Schlacke/Metall - Metall behandelt werden.

Es ist anzumerken, daR die Auswahl der zur eingehenderen Untersuchung gelangenden Fundstiicke zunachst
ohne Kenntnis der stratigraphischen Zuordnung geschah, um eine moglichst geringe wechselseitige Beeinflussung
archiologischer und naturwissenschaftlicher Methoden zu erreichen.
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3 DARSTELLUNG DER BEFUNDE ZUR INNEREN TYPOLOGIE

31 FUNDE AUS DER BAUSCHICHT P5

311 Metallurgische Produkte

Die nach dem dargestellten Auswahlverfahren zur Untersuchung gelangten Funde entstammten, wie die strati-
graphische Zuordnung auswies, ganz iiberwiegend den Rdumen H (Taf. 7) und insbesondere M (Taf. 9.10). Dabei
waren H und M Riume an der gleichen Stelle, lediglich unterschieden durch die Zugehdrigkeit zu verschiedenen
Baustadien (M = Baustadium P 5a, H = Baustadium P 5b).

Der Fund 73 aus Raum M (Tab. 1) stellt ein kleines Schilackenstiick mit einem Volumen von ca. 0,2 cm® dar. Das
Fundstiick wurde bereits zur Erlduterung der Untersuchungsmethoden in Teil II, Abschn. 2.4 herangezogen. Nach
den Réntgenuntersuchungen (Abb. 26, S.131) sind die beiden vorherrschenden Mineralphasen das Eisenorthosili-
kat (Fayalith, Fe,Si0,) sowie der Magnetit (Fe;0,). Die deutliche Abreicherung des Siliziums in der Elementvertei-
lung (Taf. 50, Fig. 2c) im Zusammenhang mit Bereichsanalysen (An.-Nr.73-2) li3t den Magnetit im Gefiige als iiber-
wiegend rundliche, fladenartige Phase in Taf. 49, Fig. 1a erkennen, wihrend der Fayalith in der Topographie eine
plattenférmige, kantige Ausbildung zeigt (Taf. 49, Fig. 1a u. b, An.-Nr. 73-4).

Eine weitere Phase entstammt dem System Kalzium-Aluminium-Eisen-Silizium-Sauerstoff und besitzt auf-
grund fehlender Rontgenreflexe eine glasige Struktur (Fig. 1a u. b, An.-Nr. 73-3).

Sehr wesentlich fiir die Beurteilung dieser Schlacke, bei der zunzchst der Verdacht aufkommen konnte, sie sei
einer Eisenmetallurgie zuzuordnen, sind die Elementverteilungsbilder Taf. 50, Fig. 2a, d und e, nach denen sich eine
eindeutige Zuordnung zwischen Kupfer und Schwefel ergibt. Diese Kupersulfidphase erscheint in der Topographie
der Probe als helle (Taf. 50, Fig. 2a), iiber einen gréReren Probenbereich statistisch verteilte Ausscheidung. Bemer-
kenswert ist der, wenn auch geringe, Chlorgehalt in der Matrix, woraus sich, wie spiter noch zu zeigen ist, ein weite-
rer Hinweis auf einen Zusammenhang mit einer Kupfermetallurgie ergibt.

Damit liegt es nahe, die kleinen, statistisch verteilten Ausscheidungen als Reste von Kupferstein, einem Produkt
in der Verfahrenslinie der Kupfergewinnung, zu interpretieren. Wird diesem SchluR gefolgt, so ist die Phasenzu-
sammensetzung der Schlacke erklarbar: Zur Entfernung des Eisens bei der Kupfergewinnung wurden in der frithen
Metallurgie gerdstete Vorprodukte zusammen mit Siliziumdioxid mittels Holzkohle aufgeschmolzen *. Es entstand
dabei neben einer kupferreichen metallischen Phase eine Eisensilikatschlacke. Eisensilikatschlacken besitzen je-
doch ein Lésungsvermogen fiir Magnetit und Kupfersulfid. Bei langsamer Abkiihlung werden die einzelnen Be-
standteile der Schlacke in kristalliner Form ausgeschieden ®. Dieses erfolgte bei dem Fund 73 fiir Magnetit, Fayalith
und Kupfersulfid, wéhrend die Matrix durch die Anwesenheit von Kalzium und Aluminium glasig erstarrte.

Damit enthilt der Fund einen ersten Hinweis auf eine Kupfererzeugung in Kamid el-Loz. Es kann zunéchst
nicht véllig ausgeschlossen werden, daR die Schlacke nicht zu einer Metallurgie, sondern zu einem Raffinations-

4 RJ. Forbes, Studies in Ancient Technology, Vol. IX, Leiden 1964.
5 V. Tafel, Lehrbuch der Metallhiittenkunde Bd. 1 u. 2, Leipzig 1951 u. 1953,
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prozeR durch einen Schmied gehort, wobei Rohmetall bzw. Schwarzkupfer erworben worden war. Hiergegen
spricht jedoch der hohe Gehalt der Schlacke an Magnetit, der tiblicherweise bei der Reaktion zwischen Kupferstein
(einem Kupfer-Eisen-Sulfid) und Siliziumdioxid auftritt.

Der in Taf. 51, Tab. 2 dokumentierte Fund 74, ebenfalls aus dem Raum M, erwies sich als einer der Schliissel-
funde. Zum einen wurde durch ihn eindeutig eine Kupfermetallurgie belegt, zum anderen konnte die Aussage iiber
die Art der Technologie gewonnen werden.

Licht- und rasterelektronenmikroskopische Gefiigeuntersuchungen lassen eine Metallphase, eine Zone des
Ubergangs von der Metallphase zu einer adhérierenden Schlackenphase und letztere mit eingelagerten Kristallen
von rautenférmigem Habitus erkennen (Taf. 51, Fig. 3a-c).

Die Metallmatrix mit Poren und einzelnen Sulfideinschliissen ist nach der Gesamtanalyse in Taf. 51 eine nie-
drig legierte Zinnbronze hohen Kupfergehaltes.

Bemerkenswert ist auch in dieser Probe der sich auf den Metallteil konzentrierende Chlorgehalt. Nach den Ele-
mentverteilungen Taf. 52, Fig. 4a-c ergibt sich in Zonen der Chloranreicherungen eine eindeutige Zuordnung zu
Kupfer. Gleichzeitig weisen hohe Zinnanreicherungen in der Probe auf eine starke Inhomogenitit der Bronze im
Mikrobereich hin.

Eine Punktanalyse an einer Stelle hohen Chlorgehaltes ergab 85,8 Gew.-% Cu; 12,8 Gew.-% Cl; 1,2 Gew.-% Sn
und 0,1 Gew.-% Si. Weitere Elemente waren nicht vorhanden. Damit erscheint das Auftreten der auch bei héheren
Temperaturen stabilen Phase CuCl in dem Fundstiick abgesichert.

Voruntersuchungen mit der Mikrosonde im Bereich der an dem Metallregulus adhérierenden Schlackenphase
ergaben sehr starke Inhomogenititen, so da die Analysen in Taf. 51, Tab. 2 lediglich einen Mittelwert aus Bereichs-
analysen darstellen. Wegen der besonderen Bedeutung des Fundstiickes als Agglomerat metallurgischer Produkte
wurde daher {iber einen Querschliff durch die Probe ein Analysenraster quadratischer Einzelfldchen mit einer je-
weiligen Kantenldnge von 0,5 mm gelegt (Abb. 27,5.137). Die in die einzelnen Quadrate eingetragenen Analysenan-
gaben umfassen folglich einen Bereich von 0,25 mm?. Es ist eine Abnahme des Zinngehaltes von der Schlacken-
iiber die Ubergangs- bis zur Metallzone zu erkennen, wihrend in gleicher Richtung der Kupfergehalt stark ansteigt.
Besonders deutlich wird dieser Konzentrationsverlauf der beiden Elemente in Taf. 52, Fig. 5, die ebenfalls durch Be-
reichsanalysen zustande kam.

An Abb. 27 und Taf. 52, Fig. 5 ergeben sich zunéchst drei wesentliche Befunde: 1. In der kompakten Metallphase
variieren die Kupfergehalte von 89 96 Gew.-% und diejenigen des Zinns von 3 - 8 Gew.-%. Damit wird die
Uneinheitlichkeit eines solchen frithgeschichtlichen Produktes dokumentiert. Diese diirfte auch bei einer weiteren
mechanischen Metallbearbeitung weitgehend beibehalten werden, so dafl die Aussage einzelner &rtlicher Analy-
sen, wie sie haufig zur Einordnung von Fundstiicken angewandt werden, diesem Ziel nur bedingt gerecht wird.
- 2. In der unmittelbaren Nachbarschaft der Metall-Schlacken-Grenze (Ubergangszone) befindet sich in der
Schlacke ein Bereich niedrigen Zinngehaltes, der in der GréRenordnung demjenigen auf der gegeniiberliegenden
Metallseite entspricht. — 3. Mit zunehmender Entfernung von der Metallseite steigen die Zinngehalte, insbesondere
zum Rande der Schlackenzone stark an.

Zur weiteren Aufklirung der Phasenverhiltnisse in der Metall-Schlacke-Ubergangszone dienen die Taf. 53,
Fig. 6a-c. Deutlich erkennbar sind hochzinnhaltige Bereiche, deren Punktanalysen 86,6 Gew.-% Zinn neben 10,3
Gew.-% Kupfer ergaben. Unmittelbar in Kontakt mit dieser Phase stehen hochkupferhaltige Metallteilchen mit
Gehalten von 65,2 Gew.-% Kupfer und 33,8 Gew.-% Zinn.

Mit dem Verlassen der Ubergangszone in Richtung der Schlacke (Taf. 51, Fig. 3¢) verschwinden eingelagerte me-
tallische Phasen. Diese Zone besteht aus einer einphasigen, hochsiliziumhaltigen Schlackenmatrix mit statistisch
regellos eingelagerten Kristallen. Sowohl die Analyse nach der Tab. 2 der Taf. 51 als auch Rontgenuntersuchungen
weisen letztere als Zinndioxidkristalle (Kassiterit) aus.

Zu beachten ist die relativ hohe Reinheit dieser Kassiteritkristalle, die eine Genese dieses Zinnoxids tiber die
Oxidation einer Bronze (sog. Verbrennen der Bronze) ausschlieRt.

Nach Taf. 51, Fig. 3¢ sind die Zinnoxidpartikel iiberwiegend von einer eigenen, hellgrau erscheinenden selbstén-
digen Phase umgeben. Diese Ausscheidung gehort nach Punktanalysen (Taf. 51, Tab. 2) dem System Zinn-Kalzium-
Eisen-Silizium-Sauerstoff an. Dieses Schlackensystem wird bis heute in der Zinnmetallurgie erzeugt, da das im
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SchmelzfluR aus Zinnerz (Kassiterit) und Kieselsdure sich bildende Zinnmetasilikat nur unter Zugabe von Kal-
zium- und Eisenoxid reduzierbar sowie niedrig viskos wird.

Die in Taf. 51, Fig. 3¢ dunkel erscheinende Schlackenmatrix stellt ein Kalzium-Aluminium-Eisensilikat mit deut-
lich nachweisbarem Zinngehalt dar.

Nach diesen Ergebnissen entstammt das Metall-Schlacken-Fundstiick 74 ganz offensichtlich einem metallurgi-
schen ProzeR. Einzelheiten zu dieser Technologie werden in Teil III bei der zusammenfassenden Darstellung der
Bronzemetallurgie von Kamid el-Loz behandelt.

In dem gleichen Baustadium fand sich neben dem Metall-Schlacke-Agglomerat ein kleines, hochzinnhaltiges
Bronzeteil mit einem deutlichen Chlorgehalt, hier bezeichnet als Fund 100 (Taf. 54, Tab. 3). Auf Bronzen mit Chlor-
gehalten ist in der Folge noch einzugehen.

312 Keramikscherben

In dem gegeniiber dem Raum M des Baustadiums P 5a der dlteren Bauphase P 5¢, angehtrenden Raum C
(vgl. Teil I, Taf. 6) fand sich ein leicht gewolbter Keramikscherben mit anhaftenden Schlackenspritzern (Fund 157;
Taf. 54, Tab. 4). Ein Querschliff durch einen Schlackenspritzer und den Keramikscherben 14Rt eine in der Bereichs-
analyse abweichende Zusammensetzung der Schlacke von derjenigen des Scherbens erkennen (Taf. 54, Tab. 4).
Hieraus ist zu folgern, daR entweder zum Zeitpunkt des Auftreffens der Schlacke sich der Keramikscherben auf ho-
her Temperatur befand oder zu einem Zeitpunkt nahe dem Adhérieren der Schlacke der Scherben mit den Sprit-
zern erhitzt wurde. Eine eingehendere Untersuchung eines analogen Fundstiickes wird in Teil II, Abschnitt 3.2.3.2
mitgeteilt. Wesentlich erscheinen hier zwei Befunde: 1. Alle Schlackenspritzer befanden sich auf der konkaven Sei-
te des Scherbens, d. h. innerhalb eines GefiaRes oder einer Wandung, wovon der Scherben einen Teil darstelit, fand
ein metallurgischer ProzeR statt. Befidnden sich die Schlackenspritzer auf der konvexen Seite, so hitten auf ein in
der Nihe eines metallurgischen Arbeitsplatzes befindliches GefdR unabsichtlich Schlackenspritzer auftreffen kén-
nen. - 2. Schlackenspritzer und Ubergangszone enthalten geringe Kupferanteile.

313 Mineralien

Sowohl im Baustadium a, als auch iiber andere Baustadien der Bauschicht P 5 verteilt, fand sich ein knollenarti-
ges mineralisches Produkt, das nach Aussagen der Archiologen geologisch nicht zu den Schichten des Tells gehor-
te. Nach den Analysen in Tab. 5 der Taf. 55 handelt es sich um ein hochreines Eisenerz, den sog. Himatit (Fe,O5).
Um eine evtl. mégliche spdtere geologische Herkunftsbestimmung zu erleichtern, wird in Fig. 7 der Taf. 54 eine
REM-Topographie des sedimentdren Gefiiges mitgeteilt. Da diese Mineralien einerseits ein ortsfremdes Material
darstellten und andererseits Eisenteile im Werkstattbereich (Teil IT, Abschnitt 3.2.3.4) gefunden wurden, ist es zu-
néchst naheliegend, diese Hamatitknollen als Erzbasis fiir eine Eisenmetallurgie anzusehen.

Verwendung bei der Kupfermetallurgie fand mit ziemlicher Sicherheit ein zweites mineralisches Produkt, ein
Quarzsediment, das in bis zu faustgroRen Klumpen aus mehreren Stadien und Phasen der Bauschicht P 5 vorliegt.
Da alle Sedimente grundsitzlich gleiche Struktur und &hnliche Analysen zeigen, wird in Taf. 56, Tab. 6 ein Beispiel
dargestellt. In eine hocheisen- und siliziumhaltige Phase mit einer ausgeprigten Porenstruktur sind reine Quarz-
kérner eingebettet. Bemerkenswert ist auch der Chlorgehalt der Bindephase.

Die Topographie und Elementverteilungen nach Taf. 56, Fig. 8 a-d lassen sehr deutlich das Gefiige erkennen,
wobei die Struktur darauf hinweist, daR dieses Sediment nicht unter einer héheren Temperaturbelastung gestan-
den hat.

Im Gegensatz hierzu zeigt das Fundstiick 60 aus dem gleichen Raum M des Stadiums a in der Schicht P 5 sehr
deutliche Reaktions- und Schmelzerscheinungen (Taf. 57, Fig. 9a-b), bei nahezu gleicher Analyse wie Fund 59.

Damit erscheint der vermutete Hinweis, daR diese mineralischen Produkte als Siliziumdioxid- und Eisenoxid-
lieferanten fiir die durchgefiihrten metallurgischen Prozesse dienten, weitgehend bestitigt.

Da die Eisenoxid-Quarz-Sedimente in gleicher Ausbildung auch zahlreich in der folgenden Bauschicht P 4 auf-
traten, wurden untersuchte Beispiele aus dieser Schicht in Taf. 56, Tab. 6 mit aufgenommen (Funde 61, 76 und 70).

Eine in diesem Raum vorhandene Bodengrube war an der Wandung mit groReren Natursteinen ausgekleidet
(Installation 020). Sowohl zwischen den Wandungssteinen als auch am Boden der Grube fanden sich 49 kleinere
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Mineralteile, die nach dem ersten Augenschein auf eine metallurgische Schlacke hindeuteten (Fund 97). Die werk-
stoffwissenschaftliche Untersuchung von Stichproben ergab, daR diese kleinen Funde Basalt darstellen. Da die Zu-
sammensetzung und der mineralogische Aufbau identisch mit dem Fund 99 (Taf. 67, Tab.17) sind, wird auf eine ein-
gehendere Dokumentation dieser Ergebnisse an dieser Stelle verzichtet.

3.2 FUNDE AUS DER BAUSCHICHT P4

Wihrend in der Bauschicht P 5 insbesondere der Raum M in dem Baustadium a besonders ergiebig beziiglich
metallurgischer Fundstiicke war, sind diese in der Bauschicht P4 in allen Baustadien haufig anzutreffen, wobei sie
sich auf die Ridume C,, C, und C; konzentrieren. Diese drei Réume hangen offensichtlich zusammen, befinden sich
jedoch an einem anderen Ort der Palastanlage wie der Raum M der Schicht P 5.

321 Altester Zustand (P4b,/P4c)
3.2.11 Metallurgische Produkte

In den frithesten Zeitabschnitt der Bauschicht P4 gehdren die zeitgleich benutzten Riume C, und C, und der
zumindest teilweise zeitgleich benutzte Raum C; (vgl. Taf. 11).

Aus den Rdumen C, und C, stammen die beiden Fundstiicke 79 und 82, die nach den Analysen in Taf. 58, Tab. 7
Schlacken mit hohen Kupfer-, Eisen- und teilweise Siliziumanteilen und statistisch verteilten, oftmals sehr reinen,
als eigene Phase auftretenden Kupferteilchen darstellen. Taf. 58, Fig. 10 zeigt ein Kupferteilchen in der Schlacken-
matrix.

Bemerkenswert ist das Fehlen von Schwefel in allen Bereichen der Fundstiicke, wihrend teilweise Chlor nach-
gewiesen werden konnte. [

Letzteres ist besonders ausgepragt in dem Fundstiick 88 (Taf. 59, "fab. 8), das aus einer hochkupferhaltigen
Schlackenphase mit eingelagerten Kupfer- und Quarzteilchen besteht. S/owohl die metallischen Kupferteilchen als
auch die Schlackenphase enthalten Chlor, letztere bis zu 6,9 Gew.-%/ Zu beachten ist auch das Auftreten von
Arsen.

Die Zuordnung der Analysenwerte zu den einzelnen Phasen ist der Topographie Taf. 59, Fig. 11 zu entnehmen.

SchlieRlich fanden sich in den Rdumen C, und C, zwei Reguli metallischen Kupfers (Fund 77 und 80) von
beachtlicher Reinheit (Analyse auf Taf. 60, Tab. 9). Nach der Topographie (Taf. 60, Fig. 12) sind die Reguli zweipha-
sig, wobei die Analyse der zweiten Phase Chlorgehalte bis 6,8 Gew.-% ergab. Hieraus ergibt sich ein starker Hinweis
auf die Zusammengehorigkeit der Fundstiicke, da sowohl in den metallurgischen Schlacken und dem Hilfsprodukt
als auch in der Metallphase jeweils Chlor festzustellen ist.

Diese Folgerung gilt offensichtlich auch fiir die in den beiden zuletzt erwihnten Rdumen C, und C; gefundenen
Bronzereguli mit Schlackenresten (Taf. 61, Tab. 10). Wihrend die Zinngehalte mit 3,0 bzw. 7,5 Gew.-% unter denen
sog. synthetischer Bronzen (ca. 10 Gew.-%), jedoch deutlich iiber denen natiirlicher Bronzen (bis ca. 2 Gew.-%)
liegen, enthalten die beiden Pundstiicke 78 und 83 wiederum Chloranteile in der Metallphase (Analysen Taf. 61,
Tab. 10).

Noch ausgeprigter zeigt letzteres ein in der Zusammensetzung sehr inhomogener Bronzeregulus aus Raum C,

(Fund 86; Taf. 61, Tab. 11 und Fig. 13). Hier werden neben hohen Zinnkonzentrationen 6rtliche Chlorgehalte bis 18,3
Gew.-% beobachtet.

Die Analyse und Topographie eines zweiten, hier im einzelnen nicht aufgefiihrten Bronzeregulus (Fund 90)
zeigt die gleiche Typologie wie Fund 86.

Ein fiinftes Bronzestiick aus dieser Zeit (Fund 87, Raum Cy, Taf. 62, Tab.13) zeigt nach Taf. 62, Fig. 14 ausgeprag-
te Korngrenzen, an denen nach den Analysen eine starke Chlor- und Arsenanreicherung erfolgt ist.

Die zahlreichen metallurgischen Zwischen- und Endprodukte in den Riumen C;, C, und C; weisen auf eine leb-
hafte technologische Tétigkeit am Beginn der Bauschicht P 4 hin. Dabei lassen die Analysenwerte und die Phasen-

anordnungen Riickschliisse auf die im Einzelnen angewandte Verfahrenstechnik zu. Letzteres soll in Teil IV erdr-
tert werden.
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3.212 Mineralien

An Mineralien, die u. U. in Zusammenhang mit einer metallurgischen Tatigkeit stehen kénnten, wurde in die-
sem Baustadium ein Kalkstein mit Quarzeinschliissen (Fund 85) gefunden. Zur Dokumentation dieses Fundes ist
seine Analyse auf Taf. 62, Tab. 12 angegeben.

3.22 Mittlerer Zeitabschnitt (P 4b;-a,/P 4b/P 4a;)

Die im weiteren Zeitverlauf ebenfalls als Werkstatten benutzten Riume C,, C, und C; gehoren wihrend eines
mittleren Zeitabschnitts der Bauschicht P4 unterschiedlichen Baustadien und -phasen an. Die Reihenfolge der
Funddokumentation wird daher jeweils auf einen Raum bezogen, beginnend bei dem iltesten Baustadium.

3.2.21 Metallurgische Produkte

Analog wie der Fund 74 in Bauschicht P 5 erwies sich der Fund 89 aus der Bauphase P 4a, des Raumes C, als
Schliisselfund zum Verstindnis der Bronzemetallurgie. Das Fundstiick stellt wiederum einen Bronzeregulus mit
adhdrierender Schlackenphase dar (Taf. 63, Tab. 14).

Nach den Analysen, der Topographie und den Elementverteilungen (Taf. 63, Fig. 15a-d) sind in die Aluminium-
Eisen-Kalziumsilikatschlackenmatrix als selbstindige Phase Zinnerzteilchen (Kassiterit) eingebettet. Der eindeu-
tige Nachweis des Kassiterits erfolgte rontgenographisch (Abb. 28, S. 141).

Der in dem Agglomerat enthaltene kompakte Metallteil (Taf. 63, Tab. 14) ist chlor- und schwefelhaltig und be-
ziiglich des Zinngehaltes eine klassische synthetische Bronze.

Um die Qualitat der frithen Verfahrenstechnik zu dokumentieren, wurde in Taf. 64, Fig. 16 und 17 jeweils eine
Topographie und eine Zinnverteilung einer modernen Bronze dem Fund 89 gegeniibergestellt. Deutlich ist die
etwas inhomogenere Zinnverteilung in der friihgeschichtlichen Bronze zu erkennen, die auf eine unzureichende
Wirmebehandlung zuriickzufiihren ist.

Wihrend in den einzelnen Phasen des Schlacken-Metall-Agglomerates kein Arsen enthalten war, wies ein
Bronzeregulus aus dem gleichen Baustadium erhebliche, inhomogen verteilte Arsenkonzentrationen sowohl in ei-
ner kupfer- als auch hocheisenhaltigen Phase auf (Fund 90; Taf. 65, Tab. 15 u. Fig. 18).

In Raum C, fanden sich im Baustadium b neben einer nicht eingehender untersuchten Schlacke (Fund 93)
Bronzefertigteile (Fund 116 und 123), die einer Untersuchung nicht zur Verfiigung standen.

In der Bauphase P 4a; des Raumes C; fand sich ein mit Schlacken durchsetztes Kupferstiick (Fund 92; Taf. 66,
Tab. 16 u. Fig. 19). Wihrend die Metallphase eine hohe Reinheit aufwies, enthielt die Schlacke wiederum deutliche
Chloranteile. Durch Punktanalysen (An.-Nr. 92-2) konnte Kupferchlorid als selbstindige Phase an Korngrenzen
nachgewiesen werden.

3.2.22 Mineralien

An besonderen natiirlichen Stoffen fand sich im Baustadium P 4b des Raumes C, Hamatit.

Im Hofteil C, wurde in der Grube eines kleinen Ofens (Installation 041) der Fund 99 angetroffen. Die chemische
Analyse ist in Taf. 67, Tab. 17 (Fund 99) als Gesamtanalyse und nach Phasen aufgeteilt (Taf. 67, Fig. 20) angegeben.

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung ist zunichst die Zugehorigkeit dieser Substanz zu einer Kupfer-
bzw. Bronzetechnologie auszuschlieRen.

Da andererseits in dem Werkstattbereich Eisenteile gefunden wurden, konnte auf eine Schlacke aus dem Be-
reich der Eisenmetallurgie geschlossen werden. R. L. Folk 6 fand bei Grabungen im Vorderen Orient zwei, von ihm
als Metallschlacken aus dem 13. Jahrhundert v. Chr. angesprochene Mineralagglomerate. Die von ihm angegebenen
Analysen sind weitgehend identisch mit den hier vorliegenden Ergebnissen der Gesamtanalyse. Obwohl in dem

untersuchten Bereich weder metallisches Eisen noch sonstige Schlacken anderer Zusammensetzung gefunden
wurden, schlieBt Folk aus der Gesamtanalyse der beiden Mineralteile, daR an dem Fundort Eisen hergestellt wurde.

6 R. L. Folk, The 13th Century B.C. Factory at Tell Yinan Galilee (private Zusendung des Manuskriptes an den Herausgeber).
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Wegen dieser Mitteilung und unserer, zunichst dhnlichen Vermutung wurden die Mineralstiicke eingehender
untersucht.

Aus den Elementverteilungen (Taf. 68, Fig. 21a-h) und den zugehérigen quantitativen Punkt- bzw. Bereichsana-
Iysen nach Taf. 67, Tab. 17 besteht der Hauptanteil der Fundstiicke aus einem Aluminiumsilikat mit wechselnden
Natrium- und Kaliumgehalten. Hierin eingelagert ist eine Eisentitanverbindung (Taf. 68, Fig. 21c u. d), eine Misch-
phase aus der liickenlosen Mischkristallreihe FeO-MgO 7 (Taf. 68, Fig. 21d u. €) und eine Kalziumphosphatphase
(Taf. 68, Fig. 21 g u. h).

Der Schmelzpunkt der Substanz wurde aus den zugehérigen Zustandsdiagrammen auf unter 1300° C abge-
schitzt und experimentell zu 1200° C bestimmt.

Bemerkenswert ist nach diesen Untersuchungen das génzliche Fehlen einer ausgepriigten Eisenorthosilikat-
phase (Fayalith), die das typische Merkmal der Rennfeuerschlacken ist. Zum Vergleich dient eine Phasenanord-
nung in einer rémischen Rennfeuerschlacke (Fundort Saarland) nach Taf. 69, Fig. 22 a-d. Die in der Topographie
plattenformig, langgestreckt erscheinenden Phasenanteile bilden hier als Eisenorthosilikat den Hauptbestandteil
der Schlacke, wie die zugehdrigen Elementverteilungen fiir Eisen und Silizium ausweisen. Punktanalysen ergaben
eine quantitative Bestitigung der aus den Elementverteilungen gewonnenen qualitativen Aussage.

Eine zusitzliche rontgenographische Mineralanalyse des Fundes 99 ergab folgende Phasen: 1. Plagioklas als
Mischkristall zwischen Albit NaAlSi;Og und Anorthit CaAl,Si,Os; 2. Hornblende Cap (Fe, Mg); - SigO,, - (OH,F),;
3. Wollastonit CaSiOs; 4. Ilmenit FeTiOs; 5. Eustatit 0,47 MgSiO; - 0,53 FeSiOs; 6. Apatit Cas(PO,); -(F,CLOH).

Diese Mineralien sind typische Gesteinsbildner, wobei die Hauptkomponente Plagioklas wesentlicher Be-
standteil des Basalts ist. Die spéter aus dem Libanon zur Untersuchung verbrachten groen Wandungsteile des
Ofens 041 ergaben die gleiche Phasenzusammensetzung, so daR anzunehmen ist, daR die frither untersuchten Teile
(Fund 99) als Zwischenfutter in den Fugen der Wandung dienten.

Eine Zuordnung dieser Teile zu einer Eisenmetallurgie ist somit ebenfalls auszuschlieRen. Fiir letzteres spricht
auch der niedrige Eisengehalt der Gesteinsstiicke. Obwohl bei Nachahmungsexperimenten friiher Eisenmetallur-
gie in vereinzelten Fillen kleine Schlackenbereiche relativ eisenarm angefallen sind, so gilt doch allgemein, daR ge-
schichtliche und frithgeschichtliche Rennfeuerschlacken Eisengehalte von durchschnittlich iiber 40 Gew.-% auf-
weisen. Letzteres Ergebnis ist nach dem heutigen Stand der Kenntnisse der theoretischen Metallurgie auch zu
erwarten.

Die eingehendere Darstellung der Untersuchung des Fundes 99 soll verdeutlichen, daR die ausschlieRliche
Durchtfithrung von chemischen Gesamtanalysen leicht zu Fehlschliissen AnlaR geben kann.

Weiterhin sollte mit diesen Untersuchungen das in Kamid el-Loz als Ofenwandung benutzte Material festge-
stellt und fiir evtl. spatere geologische Untersuchungen zur Herkunft des Gesteins dokumentiert werden.

3.2.3 Jiingster Zustand (P 4a,/P 4a)
Die Funde aus der jiingsten Zeit der Bauschicht P 4 (vgl. Taf. 16) lassen auf eine sehr intensive metallurgische T4-
tigkeit wihrend dieser Zeitperiode schlieRen. Wegen der Zeitgleichheit der Raumnutzung werden die Funde auch
hier in eine aus der Metallurgie begriindbare Reihenfolge gebracht.

3.2.3.1 Bronzemetallurgische Produkte

Sowohlin Raum C; (Fund 95; Taf. 70, Tab. 19) alsauch in Raum C, fanden sich wiederum Kupfer-Zinnerz-Agglo-
merate. Der Fund 95 ist in analoger Weise, wie bereits bei den Funden 74 und 89 beschrieben, aufgebaut. Neben ei-
ner erst schwach aufgezinnten Kupferphase hoher Reinheit (Analyse 95-1 und Taf. 70, Fig. 23a u. b) findet sich ei-
ne zinnhaltige Schlackenphase mit cingelagerten Zinnteilchen als Kassiterit (Analyse 95-5).

Bemerkenswert ist der Arsengehalt des Fundes 95, der mit noch héheren Anteilen in dem Fund 96 (Taf. 70,
Tab. 18) vertreten ist. Dieser kleine Regulus weist gegeniiber dem Fund 95 einen erhhten Zinngehalt im Metall auf
und 4Rt in der sehr heterogenen Struktur Reste von Kassiteritkristallen erkennen. Zu beachten ist die in dem Me-
tall enthaltene Kupferchloridphase mit einem Chlorgehalt von 25,3 Gew.-%.

7 N.G.Schmahl, B. Frisch, G. Stock, Gleichgewichtsuntersuct an M; iowiistiten und M i riten, in: Arch. Eisenhiittenw. 32
(1961) 297 -302.
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Abb. 28: Kassiterit in der Schlackenphase des Fundes 89 (Rintgendiffraktographie).
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Ebenfalls hohe Chlorgehalte zeigt der Fund 106 (Taf. 71, Tab. 20), ein sehr heterogenes Metallstiick aus Kupfer
mit aufgezinnten Bereichen und Restschlackenanteilen.

Von deutlich besserer Qualitit und offensichtlich als metallurgische Fertigprodukte anzusprechen sind eine
Reihe Bronzereguli (Taf. 72, Tab. 21) aus Raum C,. Nach den Topographien (Taf. 72, Fig. 25a u. b) und den zugehéri-
gen Analysen ist wiederum eine Zinnanreicherung auf den Korngrenzen des Gefiiges zu erkennen. Gleiches gilt fiir
die sehr hohen Chloranteile. Arsen wurde bei diesen Metallstiicken nur vereinzelt und in geringerem Umfang
beobachtet.

Als fertiges Werkstiick enthélt der Fund einen Bronzedraht von ca. 16 cm Lange und 0,3 cm Durchmesser
(Taf. 72, Tab. 23).

Die lichtmikroskopische Aufnahme eines Querschnittes (Taf. 73, Fig. 26) zeigt ein homogenes Gefiige mit zahl-
reicher, fiir Bronzen typischer Zwillingsbildung und deutlichem Korngrenzennetz. Letzteres ist aufgrund interkri-
stalliner Korrosion, wie insbesondere die lochfraRartigen Angriffe im Bereich von Kornzwickeln zeigen, stark aus-
geprigt. Eine Abnahme der Korrosion war zum Kern der Probe hin festzustellen. Die mittlere KorngréRe des Gefii-
ges betrigt ca. 30um.

Die Gesamtanalyse nach Taf. 22 ergibt eine sog. synthetische Bronze beachtlicher Werkstoffqualitiit. Der
theoretisch zu fordernde Zinngehalt von ca. 10 Gew.-% wird praktisch erreicht, die Menge an Verunreinigungen ist
gering. Jedoch ist auch hier neben einem Schwefel- und Arsengehalt der Chloranteil in der Analyse zu beachten.

Nach dem Zustandsdiagramm Kupfer-Zinn (Abb. 29) ist im Gleichgewichtszustand bei Raumtemperatur und
einem Zinngehalt von 9,4 Gew.-% eine heterogene Legierung mit a- und e-Mischkristallen zu erwarten. Nach H.
Schumann ® treten jedoch e-Kristalle auch bei geringen Abkiihlungsgeschwindigkeiten nicht auf.

Die aufgrund der groRen Temperaturdifferenzen zwischen Solidus- und Liquiduslinie beim Erstarren aus der
Schmelze zu erwartende und in GuRbronzen zu beobachtende Kristallseigerung kann durch Langzeitgliihen im
a-Mischkristallgebiet aufgehoben werden. In diesem Falle tritt bei der Bronze ein homogenes, an Zwillingen rei-
ches Geflige auf.

Da die untersuchte Probe nach dem lichtmikroskopischen Gefiigebild eine a-Mischkristallstruktur aufweist,
war das Werkstiick einer lingeren Warmebehandlung im festen Zustand, wahrscheinlich einer Formgebung durch
Schmieden unterworfen worden. Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen lassen den starken interkri-
stallinen Korrosionsangriff erkennen (Taf. 74, Fig. 27a). Dariiber hinaus weisen die Einzelkorner nach dem
Anitzen der Oberfliche eine ausgeprégte Polygonstruktur auf.

Diese wird offensichtlich durch eine geringfiigige inhomogene Konzentrationsverteilung im a-Mischkristall
erzeugt. So ist die vom Basismetall Kupfer erzeugte hohe Grundintensitit iiber die Kornfl:ichen nicht einheitlich,
wie ein Vergleich der Taf. 74, Fig. 27b mit der Topographie (Fig. 27a) erkennen LiRt. Dieses gilt in analoger Weise
auch fiir die Zinnverteilung nach Taf. 74, Fig. 27c.

Bemerkenswert sind die nach Fig. 27¢ auftretenden, aderférmigen Zinnanreicherungen, die bei einer Zuord-
nung der Elementverteilung zur Topographie sich eindeutig im Korngrenzenbereich befinden. Gleichzeitig zeigt
die Kupferverteilung an diesen Stellen eine Abreicherung teilweise bis zum Fehlen der Kupferintensitit. Dieses
Ergebnis bestitigt die Annahme der starken interkristallinen Korrosion. Nach chemischen Untersuchungen von
W. Geilmann ° tritt in Korrosionsprodukten der Bronze (Patina) eine deutliche Anreicherung von wasserunldsli-
cher gelformiger Zinnsdure (SnO, x H,0) auf, wihrend zweiwertige Metalle, insbesondere das Kupfer, tiber einen
Losungsprozef aus der Korrosionszone entfernt werden. Die hochauflésende Mikrosondenanalytik 14Rt diesen
Chemismus somit unmittelbar an einzelnen Gefiigebestandteilen erkennen.

Analysen in verschiedenen Probenbereichen von jeweils 210 cm? Fliche zeigen iiber die Konzentrationsun-
terschiede in einzelnen Kérnern hinaus eine inhomogene Elementverteilung im Querschnitt des Metalls. Als Bei-
spiel sind zwei Ergebnisse in Taf. 73, Tab. 22 (Bereichsanalysen) angegeben.

8 H. Schumann, Metallographie, Leipzig 1975, 509,
9 W. Geilmann, in: M. Levey (Hrg), Archaeological Chemistry, Symposium Philadelphia 1967.
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Abb. 29: Das System Kupfer-Zinn.

Bemerkenswert ist zun4chst die teilweise auftretende hohe Differenz im Zinngehalt. Diese ist ein Hinweis auf
eine bewuRte Aufzinnung durch Zusitze von Zinnerz oder metallischem Zinn in der Technologie, da sog. natiirli-
che Bronzen mit wesentlich niedrigerem Zinngehalt anfallen.

Wie Taf. 74, Fig. 27 zeigt, treten die aus der Gesamtanalyse sich ergebenden Schwefelgehalte drtlich konzen-
triert auf. Nach einem Elementverteilungsvergleich der Fig. 27b, ¢ u. d erweisen sie sich offensichtlich als eine
selbstindige Kupfersulfidphase. Auf der Topographie (Fig. 27a) ist diese Phase im Korngrenzenbereich als langli-
che Ausscheidung zu erkennen.

3.2.3.2 Keramikscherben

Analog wie in der Bauschicht P 5 (Fund 157; Taf. 54, Tab. 4) fand sich in Raum C; ein gewdlbtes Bruchstiick aus
gebranntem Ton (Fund 158; Taf. 75, Tab. 23) mit auf der konkaven Seite statistisch verteilten rundlichen Schlacken-
spritzern mit Durchmessern von 2 - 3 mm (Taf. 75, Fig. 28a). Sowohl die Schlackenspritzer als auch die Ubergangs-
zone zum Keramikscherben wurden eingehender untersucht.
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Taf. 75, Fig. 28c stellt die rastermikroskopische Aufnahme des Querschnittes durch einen Schlackentropfen auf
dem Keramikscherben dar. Die flache Form der Schlacke sowie die formschliissige Haftung deuten auf eine gute
Benetzung der Oberfliche durch die fliissige Schlacke. Dariiber hinaus 14Rt die relativ weit in die Scherbenmasse
reichende, als dunkler Bereich erkennbare Ubergangszone zwischen Schlacke und Keramik die Aussage zu, daf
neben einer Benetzung der Oberflidche eine Reaktion stattgefunden hat. Wegen des geringen Gesamtwirmeinhalts
der kleinen Schlackenspritzer kann diese ausgedehnte Reaktionszone nur auftreten, wenn auch die Keramik sich
beim Auftreffen der Schlacke auf hoherer Temperatur befand. Hieraus ist zunéchst zu folgern, daR der Keramik-
scherben unmittelbar aus Installationen zur Erzeugung von Metallen stammt. Jedoch ist auch vorstellbar, daf das
Keramikteil mit anhaftenden Schlackenspritzern zu einem spéteren Zeitpunkt zufillig aufgeheizt wurde und iiber
eine Pestkorperreaktion die Ubergangszone entstanden ist.

Fiir eine Verwendung des Tonteiles bei einer Metallurgie spricht weiterhin die véllig einseitige Belegung mit
Schlacke und, daR diese sich auf der konkaven Seite befindet. Damit miissen Schlackenreaktionen innerhalb einer
Rundung stattgefunden haben, von welcher der Tonscherben einen Teil darstellt.

Eine Ubersicht zu den Phasen innerhalb der Schlackentropfen zeigt Taf. 75, Fig. 28b. Die hellen drachenférmi-
gen Kristallite sind nach der Mikroanalyse ein Eisenoxid und aufgrund des magnetischen Verhaltens einzelner Be-
standteile pulverisierter Schlacke als Magnetit (Fe;O,) zu identifizieren. Punktanalysen lassen eine Identifizierung
der dentritisch ausgebildeten Phase Fayalith zu, wihrend die Matrix ein Aluminium-Eisensilikat darstellt.

Im Bereich der Schlackenoberfléche ergeben sich nach An.-Nr.158-4 Taf. 75, Tab. 23 geringe Kupfer-, Schwefel-
und Chlorgehalte, so daR damit die Schlackenspritzer zunichst einer Kupfermetallurgie zuzuordnen wiren.

3.2.3.3 FEisen-Arsen-Legierung

Eines der bemerkenswertesten Stiicke aus dem Metall-Schlacken-Pund stellt eine Eisen-Arsen-Legierung, eine
sog. Speise, dar (Fund 94; Taf. 76, Tab. 24). Die Phasenzusammensetzung des sehr heterogenen, iiberwiegend metal-
lischen Regulus ist den Analysen nach Tab. 24 in Verbindung mit Taf. 76, Fig. 29 zu entnehmen.

Die mit Korrosionsadern durchzogene Kernzone stellt cine Eisen-Arsen-Legierung mit deutlichen Anteilen an
Kupfer und Schwefel dar, wihrend in der stark korrodierten Randzone ein hoherer Bleianteil zu finden ist. Es liegt
zundchst die Vermutung nahe, daR urspriinglich der prozentuale Anteil des Bleis in der Randzone identisch mit
demjenigen in der Kernzone war und sich erst durch das korrosive Entfernen der iibrigen Elemente in der Randzo-
ne scheinbar angereichert hat.

Die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen bestatigen diese Annahme jedoch nicht. Nach den Fig.
3la-d auf Taf. 78 ist das Blei, wie die Elementverteilung nach Fig. 31b ausweist, in der Randzone des Fundstiickesals
selbstindige Phase angereichert. Punktanalysen in der bleireichen Zone ergaben im Mittel ein Mengenverhltnis
Gew.-%Pb : Gew.-%Fe = 99: 1. Da wesentliche Anteile anderer Elemente in dieser Phase nicht beobachtet wurden,
handelt es sich somit um eine metallische Bleiausscheidung. Nach H. Bumm “ erstreckt sich die im binéren System
Blei-Eisen existierende Mischungsliicke weit in das ternire System Blei-Eisen-Arsen, wobei die Konoden von der
Bleiecke ausgehen. Hierdurch wird die beobachtete Phasentrennung in eine Bleischicht in der unteren Randzone
und eine Eisen-Arsen-Legierung im Kern der Probe erklirbar.

Bemerkenswert ist nach Fig. 31d weiterhin die stellenweise dichte Elementverteilung des Siliziums, die in Fig.
3la als dunkel erscheinende, selbsténdige Phase erkennbar und als Siliziumdioxid zu identifizieren ist.

Das Element Eisen erscheint nach Fig. 30b in der Kernzone gleichméRig ohne deutlich erkennbare Strukturie-
rung iiber die gesamte Topographie verteilt. Dagegen ergibt die Sauerstoffverteilung (Fig. 30c) eine ausgeprégte
Struktur, die eindeutig den dunkelgrauen Phasenanteilen in der Topographie zuzuordnen ist. Da einerseits an die-
sen Stellen der hohen Sauerstoffkonzentration auRer Eisen die anderen, in der Probe befindlichen Elemente weit-
gehend ausgespart sind und andererseits der Probenabrieb in einzelnen, kleinen Partikeln magnetisch ist, 148t sich
diese Phase als Magnetit (Fe;0,) identifizieren.

Neben der durchgehend gleichmaRigen Eisenverteilung ist nach Taf. 77, Fig. 30d das Element Arsen mit dem
groften Fliachenanteil vertreten. Zu beobachten sind hierbei jedoch értliche Abreicherungen. Diese sind teilweise

10 H. Bumm: zit. nach: H. Kleinheisterkamp, Zeitschr. . Erzbergbau u. Metallhiittenwesen 3 (1948) 65.
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auf die bereits gedeutete groRkornige Magnetiteinlagerung zuriickzufiihren, andererseits sind die kleinflachig auf-
tretenden Abreicherungen durch Schwefel besetzt (Fig. 30e). Der zunzichst naheliegende SchluR, daR der Schwefel
liberwiegend mit Kupfer vergesellschaftet ist, wird nach Fig. 30f an einigen wenigen Stellen der Topographie besti-
tigt (z. B. rechte untere Bildecke, linker oberer Bildbereich). Andererseits ist das Kupfer eindeutig mit der arsenhal-
tigen Phase korreliert und zeigt starke Abreicherungen im Bereich der Magnetitphase. Eine weitere, genauere Be-
trachtung der Kupferverteilung l4Rt im Bereich der linken unteren Bildhalfte kleine Orte von Kupferabreicherung
erkennen, die offenbar mit der in der gleichen Zone auftretenden Abreicherung des Arsens und Anreicherung des
Schwefels korrespondieren. Da auch weitere, hier im einzelnen nicht dargestellte Untersuchungen kein Element
ergaben, das an diesen Stellen mit dem Schwefel vergesellschaftet ist, handelt es sich bei dieser feinverteilten Phase
um ein hocheisenhaltiges Sulfid.

Anhand dieser Ergebnisse soll mit Hilfe von Zustandsdiagrammen versucht werden, das Zustandekommen die-
ser Struktur zu erkldren.

Abb. 30 (S.147) zeigt das Eisen-Arsen-Diagramm nach M. Hansen . Danach entspricht die Kernzone des Fund-
stlickes zunéchst im Eisen-Arsen-Verhéltnis recht genau der intermetallischen Verbindung Fe,As. Es ist jedoch zu
beachten, daR die weiteren Begleitelemente das bindre Randsystem stark beeinflussen kénnen. So weist das System
Arsen-Kupfer + Eisen-Schwefel (Abb. 31, S.148) nach H. Kleinheisterkamp '? je nach dem Verhéltnis von Kupfer zu
Eisen ausgedehnte Mischungsliicken auf. Zu erwarten wire bei niedrigem Gesamtschwefelgehalt folglich beim
AbkiihlungsprozeR der Schmelze zunéchst das Ausscheiden einer Eisen-Arsen-reichen, kupferarmen Festkorper-
phase und anschlieRend eine monotektische Reaktion zu einer Eisen-Arsen-reichen Festkérperphase sowie die Bil-
dung einer Eisen-Kupfer-Schwefel-reicher, arsenarmen Phase. Letztere dhnelt damit in ihrer Zusammensetzung
den Kupfersteinen, die nach V. Tafel ™ bei héheren Kupfergehalten in kupferreiche und kupferarme Phasen ent-
mischen.

Nach den analysierten Phasen und dem Arsen-Kupfer/Eisen-Schwefelsystem lag die Zusammensetzung der
homogenen Schmelze nahe dem zugehorigen monotektischen Punkt, so daR eine ausgedehnte Primédrausschei-
dung nicht auftritt. Vielmehr mug sich unmittelbar bei der einsetzenden monotektischen Reaktion die Hauptmen-
ge der Schmelze als arsen-eisenreicher Festkorper ausscheiden.

Ebenfalls zu identifizieren war die Eisensulfidphase mit Kupferanteilen. Dabei gelang der analytische Nach-
weis einer Entmischung letzterer nicht eindeutig, jedoch ist diese nach den Elementverteilungsaufnahmen (Taf. 77,
Fig. 30a-f) nachweisbar. Nach dieser Phasenanalyse ist fiir die homogene Schmelze dieser Speise eine Schmelztem-
peratur um 850° C anzunehmen.

Es ist bekannt, daR Kupferstein von den Eisenoxiden lediglich Magnetit in erheblichem Umfang zu 16sen ver-
mag. Nach den vorliegenden Untersuchungen trifft dieses offensichtlich auch fiir Eisen-Arsen-Speisen zu, wie die
gleichméRige Verteijlung von ausgeschiedenem Magnetit ausweist.

Bemerkenswert ist das sporadische Auftreten einer hocheisenhaltigen Arsenphase (An.-Nr. 944 und 94-5;
Taf. 76, Tab. 24). Kleinheisterkamp diskutiert anhand eines Konzentrationstetraeders mit den Randsystemen Ei-
sen-Blei-Schwefel, Eisen-Arsen-Blei, Blei-Arsen-Schwefel und Eisen-Arsen-Schwefel eine mégliche Dreischich-
tenbildung.

Nach den bisherigen Ausfiihrungen sind in dem Fundstiick zwei Schichten eindeutig nachgewiesen worden: Ei-
ne am unteren Rand befindliche Bleiphase sowie der eisen-arsenreiche Kern. Entsprechend der Mischungsliicken
in den Randsystemen Eisen-Blei-Schwefel und Eisen-Blei-Arsen muf nach den vorliegenden Elementkonzentra-
tionen in dem Fundstiick grundsétzlich eine dritte fliissige Phase existiert haben, die nach dem Konodenverlauf
hocheisenhaltig bei geringen Schwefel- und Bleianteilen sein muR. Aufgrund der Mengenverhiltnisse entstand
offenbar keine durchgehende fliissige Zone, so daR ein inselartiges Auftreten der dritten Schicht beobachtet wird.

Das Auftreten einer Speise ist bei einer arsenhaltigen Erzbasis in der Kupfermetallurgie eine bekannte, jedoch
wegen moglicher Kupferverluste unerwiinschte Erscheinung. Hohe Kupfergehalte vermindern die Loslichkeit der

11 M. Hansen, EinfluR des Arsens auf die Eigenschaften von Stahl und GuReisen, zit. nach: F. Kérber und G Haupt, in: Arch. Eisenhiittenw 12
(1938) Heft 2, 81.

12 H. Kleinheisterkamp, Zeitschr. f. Erzbergbau u. Metallhiittenwesen 3 (1948) 65.
13 Vgl Anm. 5.
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Arsenide im Kupferstein, so daR die Speise durch Entmischung als selbsténdige fliissige Phase auftritt und abge-
trennt werden kann. Aufgrund der hoheren spezifischen Gewichte bildet sich die Speise unterhalb des Kupferstei-
nes aus.

Die in dem frithgeschichtlichen Metallfund vorhandene Speise ist gemeinsam mit den Schlackenanteilen ein
weiterer deutlicher Hinweis auf eine metallurgische Arbeit, die unmittelbar an dem Fundort stattgefunden hat, da
nicht zu erwarten ist, daR bei einer bloRen Schmiede- und/oder Umschmelzarbeit diese Phasen entstanden wiren.

3.2.3.4 Der Eisenfund von Kamid el-Loz

Die historisch besonders interessanten Fundstiicke aus der Metallwerkstdtte von Kamid el-Loz stellen auf-
grund der frithen Datierung ein eiserner Ring sowie eine Nadel dar. Sowohl der Ring von ca. 2,5 cm AuRen-und ca.
1,5 cm Innendurchmesser als auch die Nadel von ca. 4 cm Linge waren duRerlich stark korrodiert.

Nach vorsichtigem Abtragen der Korrosionsschicht durch Querschleifen konnte bei dem Eisenring eine in der
Mitte liegende, zusammenhéngende Zone von 1cm Lange und ca. 0,1 cm Breite als unkorrodiertes, metallisches Ei-
sen aufgefunden werden (Taf. 79, Tab. 25). Dariiber hinaus enthielt der ringformige Gegenstand noch einige kleine,
inselartige Restmetallanteile, die sich auRermittig befanden.

Die lichtmikroskopische Aufnahme (Taf. 80, Fig. 33a) zeigt einen Teil des in der Korrosionszone liegenden Me-
tallrestes nach Atzung mit1%-iger alkoholischer Salpetersidureldsung. Bereits diese Ubersichtsaufnahme l:iRt eine
inhomogene Gefiigestruktur erkennen. Der iiberwiegende Metallteil erscheint feink6rnig, wiahrend in der hellen
unteren Zone grobe Kristalle vorherrschen.

Eine VergroRerung aus dem feinkristallinen Bereich ergibt nach Taf. 81, Fig. 34b ein typisches Widmannstt-
tensches Gefiige. Hierbei markieren die bandférmigen hellen Ferritausscheidungen, mit der fiir Ferrit typischen
Vickers-Hérte von 1500 N/mm?, die Korngrenzen des urspriinglichen Austenitkornes. Die von diesen Bindern
unter definierten Winkeln in die perlitische Grundmasse hineinragenden hellen Ferritnadeln lassen aufgrund die-
ser Anordnung auf eine Phosphor- und damit gekoppelte Kohlenstoffseigerung im urspriinglichen Austenitkorn
schlieRen. Eine Uberhitzung des Metalls und die damit verbundene Grobkornbildung begiinstigen die Ausbildung
des Widmannstattenschen Gefiiges.

Die durch die Schmiedearbeit sich zeilenf6rmig ausrichtende Priméarstruktur ist aufgrund der mit dieser ver-
bundenen Phosphorseigerung nach einer Oberhoffer-Atzung in Taf. 80, Fig. 33b deutlich zu erkennen. Umgeben
von Korrosionsprodukten liegt in der rechten Bildhélfte die lanzettenférmige, nach rechts in einer Spitze auslau-
fende Restmetallphase. Insbesondere am oberen und unteren Rand der metallischen Phase treten nach der Atzung
helle, zeilenférmige Zonen auf, die auf eine intensive Lingsausscheidung des Werkstiickes hindeuten.

Wie Taf. 80, Fig. 33a zeigt, ist der Bereich der nach Fig. 33b hohen Phosphorseigerung ein {iberwiegend ferri-
tisch-grobkorniges Gefiige.

Ein analytischer Nachweis der Phosphorseigerungen war mit Hilfe der Mikrosonde bei einer Zahlzeit von
400 sec. unter Zugrundelegung eines zeilenférmigen Analysenfeldes méglich. Eine eingehende Deutung iiber den
EinfluR des Phosphors bei der Wirmebehandlung von Eisen-Kohlenstoff-Phosphor-Seigerungen und die hier-
durch bedingte Stabilisierung des Ferrits wurde von E. Schiirmann und H. Schroer ** gegeben.

Eine Ubersichtsanalyse itber die Metallphase ist in Tab. 25 angegeben. Der Chlorgehalt ist auf Einfliisse bei
der Probenvorbehandlung zuriickzufiihren.

Der Aluminium-, Kalzium- und Siliziumgehalt ist iiberwiegend auf im Herstellungsverfahren nicht abgetrennte
Schlacke zuriickzufiihren. Letztere erfuhr beim HeiRschmieden eine zeilenférmige Ausrichtung, wie die Taf. 79,
Fig. 32 und Taf. 82, Fig. 35a-¢ in den Elementverteilungen deutlich nachweisen. Nach der Analyse der Schlackenzei-
len handelt es sich um eine Kalzium-Aluminiumsilikatschlacke.

Bemerkenswert ist die geringe Anzahl an Schlackeneinschliissen. Dies setzt bei dem frithgeschichtlichen Her-
stellungsverfahren ein hiufiges und sehr sorgsames Umschmieden der Luppe zur Schlackenentfernung voraus. Ne-
ben denschlackenbildenden Komponenten Kalzium, Aluminium und Silizium enthiilt die Metallphase nur Schwe-
fel und Phosphor in nachweisbaren Mengen. Die geringen Anteile an Magnesium, Mangan, Titan und Kalzium in

14 E.Schiirmann u. H. Schroer, Hirte- und Glihversuche an dem Klingenbruchstiick eines Nydam-Schwertes, in: Arch. Eisenhiittenw. 30 (1959)
127-130.
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den wenigen Schlackenzeilen werden bei den iiber einem gréReren Bereich mittelnden Analysen nicht mehr erfaRi-
bar. Nach G.J. Varofakis'* ist Eisen dieses hohen Reinheitsgrades im Schwefel-und Phosphorgehalt typisch fiir eine
Kkleinasiatische Herkunft des zur Verhiittung verwendeten Erzes.

Im Gegensatz zu dieser hohen Qualitit beziiglich des Reinheitsgrades ist die Kohlenstoffverteilung in dem Rest-
metallteil sehr inhomogen. Nach der Ubersichtsaufnahme (Taf. 80, Fig. 33a) ist der untere Metallrand kohlenstoff-
arm, erkenntlich an der hellen Farbung. Bei stirkerer VergroRerung ist in diesem Bereich ein grobkorniges ferriti-
sches Gefiige erkennbar (Taf. 81, Fig. 34a).

Das Gefiige der sich anschlieRenden Kernzone (Taf. 81, Fig. 34b) besteht neben den bereits im Zusammenhang
mit den Phosphorseigerungen diskutierten Ferritanteilen aus einer perlitischen Struktur. Eine Elementverteilung
des Kohlenstoffs in diesem Bereich zeigt Taf. 83, Fig. 36b bei hoher VergroRerung.

Der mittlere Kohlenstoffgehalt des gesamten Metallrestes ergab sich nach einer chemischen Analyse zu 0,20
Gew.-% und liegt damit in der GroRenordnung der meisten im Rennfeuer gewonnenen Eisenfunde

Die dem Fund angehérende eiserne Nadel (Fund 139) war vollstindig korrodiert, so daR keine weitergehenden
Untersuchungen méglich waren

15 GJ. Varofakis, Untersuchungen an drei stihlernen Speerspitzen aus dem 7. und 6. Jahrhundert v. Chr., in: Arch. Eisenhiittenw. 41 (1970}
1023 -1026.

16 K. Daeves, Untersuchung alter Eisenteile vom K&lner Dom, in: Stahl u. Eisen 60 (1940) 245 -252.

17 Wir danken den Firmen Dillinger Hiitte, Dillingen, und Keramische Werke Villeroy & Boch, Mettlach, fiir die Durchfithrung von Spektral-
und Réntgenfluoreszenzanalysen.
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1 EINFUHRUNG

Die Geschichte des Gebrauchs der Metalle umfaRt einen Zeitraum von etwa 9 000 — 10 000 Jahren, wenn be-
dacht wird, daR z. B. das Titan erst vor 20 Jahren der industriellen Nutzung zugefithrt werden konnte. Dabei ist ganz
offensichtlich die zeitliche Abfolge, in der die Metalle wirtschaftliche oder auch militérische Bedeutung erlangten,
nicht, wie oftmals angenommen, ein Produkt des Zufalls. Vielmehr zeichnet sich auf diesem Gebiet ein entwick-
lungsgeschichtlicher Vorgangab, wie Abb. 32 fiir einige Nutzmetalle zeigt. Demnach bestimmte der Schwierigkeits-
grad der metallurgischen Extraktion der Metalle aus ihren Verbindungen, dargestellt durch z. B. die elektrochemi-

sche Spannungsreihe, die Reihenfolge des Gebrauchs der einzelnen Metalle.

Wenn auch nicht verkannt werden soll, daR besonders in der heutigen industriellen Anwendung zahlreiche Me-
talle Schliisselwerkstoffe (z. B. Chrom, Wolfram, Vanadium u. a.) darstellen, so sind doch die beiden Metalle Kupfer
und Eisen, ersteres in der Legierung mit Zinn, letzteres mit Kohlenstoff, die fiir die Kulturgeschichte des Menschen

bedeutendsten metallischen Werkstoffe.

Elektrochemische
Metall Beginn der Nutzung Spannungsreihe
Normalpotential [V]
Gold +1,50
Silber + 0,80
Kupfer ~ 4000 v. Chr. +0,34
[Wasserstoff] - 0,00
Zinn (Bronze) ~  2800v. Chr. -0,14
Eisen ~ 800 v. Chr. -0,44
Aluminium ~ 1890 n. Chr. -1,66
Titan ~ 1960 n. Chr. 1,75

Abb. 32: Zur Geschichte und physikalischen Chemie der Nutzmetalle.
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2 KUPFERBASISWERKSTOFFE

21 ZUR GESCHICHTE DER KUPFERMETALLURGIE

Nach einer Ubersicht iiber friihgeschichtliche Metallfunde von T. A. Wertime ' stammt der erste, méglicherwei-
se von Menschen benutzte Kupferfund aus Zawi Chemi (Nordirak) und wird datiertauf etwa 8500 v. Chr. Sicherer
scheint der Fund von Cayonii Tepesi (Tiirkei) um 7000 v. Chr. auf menschlichen Gebrauch hinzudeuten (vgl.
Abb. 33). Allgemein wird angenommen, daR fiir einen langeren Zeitraum vor einer eigentlichen Kupfermetallurgie
das Verschmieden und evtl. Umschmelzen von natiirlich gefundenem elementarem Kupfer die vorherrschende
Technologie darstellte, wenn auch R. F. Tylecote ? darauf hinweist, daR die Vorkommen von natiirlichem Kupfer im
kleinasiatischen Raum im Gegensatz zu Amerika gering gewesen sein diirften.

R.J. Forbes® datiert die friiheste Formgebung durch Himmern natiirlichen Kupfersin die Zeitum 5 000 v. Chr.,
die Erfindung des Glithens zum Abbau innerer Spannungen mit anschlieRender plastischer Verformung in die Zeit
um 5 000 -4 500 v. Chr. und die Formgebung durch GieRen aus der schmelzfliissigen Phase um 4 000 - 3 000 v. Chr.
Eine genauere Zeitangabe iiber die Erzeugung von Kupfer aus seinen Erzen als Beginn des eigentlichen Metallzeit-
alters wird in der Literatur nicht angegeben. Die Entwicklung der frithen Schmelz- und GieRtechnik anhand bildli-
cher Darstellung wurde von U. Zwicker * erdrtert.

Nicht ganz unumstritten sind auch die Teilschritte der Metallurgie, die vom Erz zum Metall fithrten. Primér tre-
ten die Kupfererze iiberwiegend in sulfidischer Form in verschiedenen Verbindungen bzw. in Gemengen auf. Die
Hauptbegleitelemente sind hierbei Eisen, Blei, Arsen, Antimon, Zink, Nickel und Silber. Unter Einwirkung von
Wasser und Sauerstoff kénnen diese priméren, in Géngen auftretenden Lagerstétten im Ausgehenden metamor-
phisiert und damit zu Karbonaten und Oxiden umgewandelt werden. Gleichzeitig erfolgt hierbei eine Anreiche-
rung, so da diese oberfldchlich anstehenden Erzvorkommen besonders begehrt gewesen sein diirften.

Hinzu tritt, daR aus karbonatischen und oxidischen Erzen in einer Einstufenmetallurgie unmittelbar mittels
Holzkohle Kupfer herstellbar ist. Da dies das einfachste Verfahren darstellt, diirfte nach der Periode des Gebrauchs
von natiirlichem Kupfer diese Technologie am Anfang der Erzeugung des Metalls aus Erzen gestanden haben.

Sehr viel schwieriger ist die Gewinnung von Kupfer aus sulfidischen Erzen. Grundsétzlich ist hierzu ein minde-
stens zweistufiges Verfahren notwendig: der Rost- und der nachfolgende ReduktionsprozeR.

1 T.A Wertime, The Beginnings of Metallurgy: A New Look, in: Science 182 (1973) 875-887.
RE. Tylecote, A History of Metallurgy, The Metals Society, London 1976.
R.J. Forbes, Studies in Ancient Technology, Vol. IX, Leiden 1964.

U. Zwicker, Entwicklung der Schmelz- und GieRtechnik auf den bildlichen Darstellungen in Agypten zwischen 2500 und 1500 v. Chr., in: Me-
tall 23 (1969) 1-4.
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BRITISCHE INSELN SKANDINAVIEN CHINA

Cu > Cu 25002000
CuAs | 2000 Cu } 1500 CuSn 1500
Cu-Sn 1600 Cu-Sn Cu-Sn-Pb 1000
Cu-Sn-Pb 1000 CuZn  10n. Chr.
ZENTRALEUROPA TRANSKAUKASIEN
Maikop (Kuban)
Cu 2200
Cu-As Cu 2500
Cusn | 1700 Cu-As 2200
Cu-Sn-Pb Cu-Sn 1800
AGA |
AlS, TROJA ANATOLIEN IRAN — TURKESTAN]|
Cu 3000 Sialk-Hissar-Anau
Cu-Sn 2500
Cu-Sn-Pb 1
u-SnPb 1800 cu 7000 > Cu  ca 4000
KRETA | ZYPERN Cusn 2500 Cu-As  2300-2000
c Cu 2600 Cu-Sn 1300
C“525°° Cu-Sn 2000 CuSnPb 1000
U-5Sn
Cu-Zn--Sn
2000 1800
PALASTINA MESOPOTAMIEN
IBERISCHE Al Ubaid usw.
HALBINSEL
Cu ca. 3800
CuSn 2000 Cu 4000
Cu 2500 CuSnZn 1400 CuSn 2800
Cu-As-Sn 1700 Cu-Sn-Pb 1000
Cu-Sn 1600
AGYPTEN INDIEN
Mohenjo-Daro
Harappa
Cu 4000
Cu-Sn 2800 G
Cu-Sn-Pb  2500-2000] s 3000
Cu-As 2000-1500] C‘;-S: }2800—2300
Cu-Zn 30

Abb. 33: Verbreitung von Kupfer und Kupferlegierungen in der alten Welt (nach R. E. Tylecote ?).
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Forbes nimmt fiir die Kupfermetallurgie eine dreimalige Wiederholung der beiden Teilschritte bis zur Herstel-
lung von Schwarzkupfer an. Dabei vermindert das erste Rosten den Gesamtschwefelgehalt. Bei der folgenden
Schmelzarbeit entsteht eine Kupfer-Eisen-Schwefelschmelze, der sog. Kupferstein. Dieser wird nach Zerkleinern
dem zweiten RostprozeR zur Schwefelverminderung und Oxidation unterworfen und das Produkt unter Zugabe
von Siliziumdioxid (Sand) zu dem sog. Konzentratstein angereichert. Die anfallende kupfer- und eisenreiche
Schlacke wird dem ersten Teilschritt des Prozesses wieder zugefiihrt. Der folgende dritte RGstprozeR erzeugt iiber-
wiegend Metalloxide, die im anschlieRenden Reduktionsverfahren mit Holzkohle zu Schwarzkupfer verarbeitet
werden. Auch aus diesem Teilschritt werden die Reichschlacken zuriickgefiihrt.

Aufgrund der sehr komplizierten Metallurgie auf der Basis sulfidischer Erze wird dieses Verfahren erst fiir die
spite Kupferzeit angenommen. Auf Zypern soll es nach Wertime sogar erst um 1600 v. Chr. begonnen haben.

Nach F. Czedik-Eysenberg ° ist grundsitzlich Schwarzkupfer bei nur einmaliger Wiederholung des Rgst- und
Reduktionsprozesses zu erzeugen, wihrend Sperl ® sogar nur einen einzigen Rost- und Reduktionsschritt annimmt.

Da die Kupfererze sehr hiufig mit arsen- und/oder antimonhaltigen Mineralien in den Lagerstétten vergesell-
schaftet sind, sind in den friihen Kupferfunden haufig diese Metalle mit wechselnden Gehalten anzutreffen.

Als friih entwickelter wichtiger Verfahrensschritt wird die Beeinflussung der Viskositit der Schlacken durch
Zuschlige, insbesondere eisenhaltiger Mineralien ’ angesehen, wobei sowohl J. A. Charles 8 alsauch R. A. Owen®
annehmen, daR von dem Experimentieren mit FluBmitteln ein unmittelbarer Weg zur Eisenmetallurgie fiihrt.

Die bisher besten Kenntnisse iiber eine friihe vorderasiatische Kupfermetallurgie stammen von Timna, einem
Tal in der Nihe des Roten Meeres, in dem seit ca. 6 000 Jahren Kupfererze gewonnen und verhiittet werden. Daim
Verhiltnis zu den technischen Einrichtungen und Resten metallurgischer Tétigkeit in dieser Region nur wenige
kulturhistorische Funde vorkommen, konzentrierten sich die Untersuchungen ' sehr intensiv auf die Geschichte
des Kupfers.

In der chalkolithischen Zeit begann hier die Kupfermetallurgie und erreichte wohl unter Konig Salomon (ca.
1000 v. Chr.) einen Hohepunkt. Die metallurgische Technik war ein direktes Reduktionsverfahren der Karbonate
Malachit und Azurit mit Zuschldgen von eisen-, mangan- und kalkhaltigen Mineralien.

Untersuchungen von Kupfer- und Schlackenfunden aus Zypern und Ostanatolien wurden insbesondere von
Tylecote ™, Zwicker und Mitarbeitern ** sowie H. G. Bachmann ** durchgefiihrt. Hervorzuheben fiir die vorliegen-
den Untersuchungen sind die von Zwicker * angefiihrten Chlorgehalte von Schlacken aus Ostanatolien.

Zusammenfassende Darstellungen zur Kupfermetallurgie und der Geschichte der Metalle wurden vonTylecote
gegeben . Abb. 33 zeigt die von Tylecote dargestellte Verbreitung des Kupfers in der alten Welt.

5 P Czedik-Eysenberg, Beitriige zur Metallurgie des Kupfers in der Urzeit, in: Archaeologia Austriaca, Beiheft 3 (1958) 1-18.
6 G. Sperl, Metallographic Examination of Bronze Age Copper, Manuskript, private Mitteilung.

7 B.Rothenberg, Timna, Bergisch-Gladbach1973; U. Zwicker, H. Rollig u. E. Grembler, Unter an Kupferschl oben vonzwei
frithgeschichtlichen Verhiittungsplétzen aus Timna (Negev), in: Metall 29 (1975) 1193 -1197; B. Rothenberg, R.F. Tylecote und P.I Boydell,
Chalcolithic Copper Smelting, Inst. for Archaeo-Metallurgical Studies, London 1978.

8 J.A. Charles, From Copper to Iron - the Origin of Metallic Materials, in: J. of Metals, July 1979, 8 -13.
9 R.A. Owen, From Copper to Iron - the Origins of Metallurgy, in: Metals and Materials, June 1980, 21-22.

10 N. Glueck, The other Side of Jordan, Am. Soc. of Oriental Research, New York 1952, 56 - 88; H.G. Bachmann, Untersuchungen an vor-und
frithgeschichtlichen Kupferverhiitt lacken, Erzmetall 21 (1968) 419 -424. Vgl. auch Anm. 7.

11 R.F. Tylecote, Observations on Cypriot copper smelting, Report Dept. Antiquities Cyprus 1971, 53 -58.

12 U.Zwicker, Untersuchungen zur friihen Kupferverhiittung in Ostanatolien, in: H. W. Hennicke (Hrg.), Mineralische Rohstoffe als kulturhi-
storische Informationsquelle, Hagen 1977, 44 -63. - Vgl. auch B. Rothenberg, R. F. Tylecote u. P.I. Boydell, Anm. 7.

13 H.G.Back Untersuct an frith hichtlichen Cu-Verhiit hlacken auf Zypern, Leitz-Mitt. fiir Wissenschaft und Technik,
Suppl. Band L, Heft 5 (1974) 177 -180.

14 Vgl Anm.12.

15 RF. Tylecote, Uberblick iiber die Geschichte der Kupfer-Gewinnung und Kupfer-Verwendung in den Lindern der Weit von urgeschichtli-
cher Zeit bis zum Mittelalter, in: Kupfer, Norddeutsche Affinerie Hamburg, 1966, 23 - 31. - Vgl auch Anm. 2.

154



2.2 DAS VERFAHRENSTECHNISCHE PROBLEM DER
VORGESCHICHTLICHEN BRONZEHERSTELLUNG

Obwohl fiir eine lange Periode die Zinnbronze das dominierende Gebrauchsmetall des Menschen darstellte
und eine GroRzahl von Bronzefunden aus dieser Zeit vorliegen, existieren immer noch zwei Wissensliicken zur
Bronzezeit: 1. Woher stammte das Zinn bzw. Zinnerz fiir die vorderasiatische Bronzeherstellung? - 2. Welche Le-
gierungstechnik wurde bei der Bronzemetallurgie angewandt 6?

Fiir die zu Beginn der Bronzezeit hiufig mit Arsen versetzten Bronzen wird mit wenigen Ausnahmen v keine
zugrundeliegende systematische Legierungstechnik angenommen. Vielmehr wird die Herstellung aus unreinen
Erzen oder auch bewuRt erzeugten Erzgemischen vermutet, so daR die Zusammensetzung der Produkte iiberwie-
gend dem Zufall iiberlassen blieb. O. Werner *® bezeichnet die Kupfer-Arsen-Legierungen, welche etwa um 4 000 -
3500 v. Chr. erstmalig auftreten, als Ubergangsstufe von der Kupfer- zur Zinnbronzezeit.

Im Gegensatz zu den Arsenbronzen zeigen die Zinnbronzen, insbesondere der spiten Bronzezeit, sehr hiufig
die optimalen Zinngehalte von ca. 10 Gew.-%. Ubereinstimmend stellt die Literatur ® jedoch einen Mangel an ergie-
bigen Zinnlagerstétten im Vorderen Orient fest.

Da das Zinnerz Kassiterit (SnO,) als Verwitterungsprodukt des Granits ein hohes spezifisches Gewicht von
7,0 g/cm® besitzt, ist seine Anreicherung als FluRseifen moglich. Nach G. A. Wainwright ?° fithren die beiden Fliisse
Nahr Feidar (Phaedrus) und Nahr Ibrahim (Adonis) an der fritheren syrischen Kiiste Kupfer-Zinn-Erzgemische.
Auch Tylecote 2 weist auf Zinnerzseifen hin. Haufiger diskutiert wird ein schon sehr friih einsetzender Zinnerz-
handel etwa aus Bohmen, Fernost, Iberien, Afrika (Nigeria). P. S. de Jesus ?? sieht in der Beobachtung, daR Zinn-
bronzen im zeitlichen Verlauf zunichst im vorderasiatischen Kiistenbereich erscheinen, einen Beweis fiir den
Handel mit Zinnerzen und er weist in diesem Zusammenhang auf einen Fund von Zinnbarren im Hafen von Haifa
hin, der in die Zeit von1500 - 1100 v. Chr. datiert wird. Ebenfalls aus der spiten Bronzezeit stammt ein nach Sardi-
nien zu einer Kupferverhiittung importierter Fund von 10 kg Kassiterit

Ebenso mangelhaft wie die Kenntnis tiber die Herkunft des Zinns ist das Wissen um die eigentliche Technologie
zur Erzeugung von Zinnbronzen. Grundsitzlich sind drei Verfahren vorstellbar: 1. Da die Herstellung des Kupfers
bekannt war, wire zunichst ein Zulegieren metallischen Zinns im SchmelzfluR anzunehmen. 2. Gowland ?* fiihrte
den Nachweis, daR aus Kupfer- (Malachit) und Zinn- (Kassiterit) Erzmischungen unmittelbar Bronze herzustellen
ist. 3. W.Martin und J. R. Maréchal ** erhielten eine hochzinnhaltige Bronze durch Reaktion von metallischem Kup-
fer mit reinem Zinndioxid bzw. Kassiterit als natiirlichem Erz unter Holzkohle.

Der erstgenannte Weg fithrt aufgrund der Méglichkeit zur gewichtsméaRigen oder volumetrischen Bestimmung
der beiden Einzelkomponenten vor dem Zusammenschmelzen der Metalle zweifelsohne zu den definiertesten Pro-
dukten. Andererseits sind die Funde metallischen Zinns aus der Bronzezeit dulerst selten. Mehrere Autoren 2 wei-
sen darauf hin, daR insbesondere keine Zinnhorte bekannt sind. Das Argument der vollstdndigen Korrosion von
Zinnhorten wird mit dem Hinweis entkriftet, da das entstandene reinweife Zinndioxid mit Sicherheit die

16 P.S.deJesus, The Developmentof Prehistoric Mining and Metallurgy in Anatolia (British Archaeological Reports International Series 74), Ox-
ford 1980, 51.

17 Vgl. Anm. 8.

18 O. Werner, Analysen mittelalterlicher Bronzen und Messinge, in: Archdologie und Naturwissenschaften 1 (1977) 144 - 220.
19 Vvgl. Anm. 2 und 3.

20 G.A. Wainwright, Egyptian Bronze-Making Again, in: Antiquity 65 (1943) 96-98

21 R.F Tylecote, Metallurgy in Archaeology, London 1962. - Vgl. auch Anm. 2.

22 Vgl Anm. 16.

23 L. Cambi, Problemi della Metallurgia Etruska, in: Stud. Etr. 27 (1959) 415-432.

24 W. Gowland zit. nach ].R. Maréchal (s. Anm. 25}.

25 J.R Maréchal, Zur Friihgeschichte der Metallurgie, Lammersdorf 1962.

26 Vgl Anm. 23,8 u. 16.
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Aufmerksamkeit der Ausgrabenden erweckt hétte. Eine Ausnahme bildet offensichtlich fiir die spite Bronzezeit
der Fund von Haifa 2, wihrend der &lteste dgyptische Zinnbarrenfund nach Forbes auf 600 v. Chr. datiert wird,

Fiir die frithe Bronzezeit in Agypten nimmt Wainwright 28 das Erschmelzen der Legierung aus Erzgemischen
an. Erst fiir das Neue Reich sieht er in zeichnerischen Darstellungen der Zeit Amenophis I11. und aus einem Grab
nahe Theben Hinweise auf eine mégliche Bronzeerzeugung durch Zusammenschmelzen der Metalle. Im Gegen-
satz hierzu nimmt er *° an, daR in der nérdlichen Region des dstlichen Mittelmeeres diese Technik bereits sehr viel
frither beherrscht wurde. Er verweist auf den friihesten bekannten Zinnfund von Thermi auf Lesbos, einen Ring
aus reinem Zinn, datiert zwischen 2700 - 2350 v. Chr. Da es fiir den gleichen Zeitraum starke Hinweise auf eine
Zinnproduktion in Crisa am Golf von Korinth gibt, liegt die Vermutung nahe, daR das Zinn von Thermi aus Crisa
stammt.

Ieider fehlen bisher fiir diese indirekten Schliisse unmittelbare Beweise anhand von Funden einer Schmelz-
werkstatt.

Der skizzierte Weg iiber die gemeinsame Reduktion von Kupfer- und Zinnerzen ist wohl der wahrscheinliche
fiir sog. natiirliche Bronzen mit Zinngehalten bis etwa 2 Gew.-% Zinn. Das sichere Einstellen hoherer Gehalte,
insbesondere die Optimierung der Legierung, diirfte jedoch mit dieser Verfahrensweise kaum mdglich sein, da
insbesondere die Kupfererze von Erzader zu Erzader, aber auch innerhalb der gleichen Ader meist sehr unter-
schiedliche Kupfergehalte aufweisen. Ein Mischen der Erze nach Rezepturen erscheint damit erfolgversprechend.

Anders verhilt es sich dagegen bei dem dritten Weg. Kassiterite hoher Reinheit, die z. B. durch Pulverisieren
und Schlammen erhéltlich sind, konnen geschmolzenem Kupfer in geeigneten Gewichtsverhéltnissen zugesetzt
und anschlieRend kann mittels Holzkohle der Zinnanteil quantitativdem Kupfer zugefiihrt werden. Dieses ist eine
sehr hdufig in der Literatur vermutete Verfahrensweise, fiir deren tatséchliche Durchfiihrung bisher aber kein
unmittelbarer Hinweis existiert. Auf Sardinien befanden sich bei dem bereits erwdhnten Fund von reinem Kassite-
rit10 linsenférmige Kupferreguli*°. Diese bestanden aus reinem Kupfer, enthielten aber Einschliisse von Kassiterit,
Bedauerlicherweise fehlen zu diesem Fund chemisch-analytische und insbesondere Phasenuntersuchungen, so
daR es nicht sicher ist, ob es sich um einen Versuch oder um eine bereits beherrschte Aufzinnung (Zementation) des
Kupfers gehandelt hat. Wesentlich bei diesem Verfahren ist ndmlich eine vollstindige und wihrend des Prozesses
bestehenbleibende Abdeckung des Gemenges mit Kohlenstoff zur dauernden Aufrechterhaltung einer reduzieren-
den Atmosphire.

2.3 DIE BRONZEMETALLURGIE VON KAMID EL-LOZ

Die in den Werkstitten des Palastes von Kamid el-Loz gefundenen zahlreichen Kupfer- und Bronzereguli,
Bronzefertigteile und insbesondere die Schlacken- und Schlackenmetallagglomerate lassen bereits bei aufzéhlen-
der Darstellung ihrer inneren Typologie Beziige zwischen den einzelnen Pundstiicken als Zwischen- oder Endpro-
dukte einer Bronzemetallurgie erkennen (s. Teil II).

Somit war es nach dem vorliegenden Untersuchungsmaterial moglich, iiber einen Beitrag zur archiometri-
schen Dokumentation des Fundes hinaus, das Problem der Herstellungsweise einer frithgeschichtlichen Bronze
aufzukliren. Dieses erschien umso lohnender, da, wie bereits dargestellt, die Literatur hieriiber zu den Hypothe-
sen und Vermutungen bisher keinen aus Zwischen- und Endprodukten eines Fundortes unmittelbar abgeleiteten
Beweis angibt. Erste Ergebnisse hierzu wurden bereits mitgeteilt 3.

27 Vgl Anm. 16.

28  G.A. Wainwright, in: Antiquity 65 (1943) 100-102. - Vgl. auch Anm. 20.
29 G.A Wainwright, Early Tin in the Aegean, in: Antiquity 70 (1944) 57 -64.
30 Vgl Anm. 23.

31 B. Frisch, W.R. Thiele, I. Lauck, Rasterlelektronenmikroskopie und Mikrosond hnik in der Arché ie, in: Beitr. elektronenmikros-
kop. Direktabb. Oberfl. BEDO 12/1 (1979) 197 - 202.
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2.31 Erzbasis

Wihrend von den verschiedenen Stadien der Bronzemetallurgie in den Werkstéitten von Kamid el-Loz mehrere
bis zahlreiche Funde vorhanden waren, fehlen diese fiir die verwendeten Erze. Andererseits kénnen jedochausden
Schlacken- und Metallproben einige Riickschliisse auf die Erzbasis gezogen werden.

Zunéchst ist auffllig, daR in beiden Bauschichten sowohl in den Schlacken als auch den Metallteilen entweder
keine oder nur geringe Mengen an Schwefel vorkommen. Weiterhin fehlt das Zwischenprodukt Kupferstein mit
nennenswerten Anteilen vollstindig. Damit sind mit hoher Wahrscheinlichkeit keine priméren sulfidischen Erze
verarbeitet worden. Andererseits lassen die in den Funden immer wieder auftretenden Verunreinigungen an
Schwefel auf ein karbonatisches Verwitterungsprodukt einer urspriinglich sulfidischen Lagerstitte als Erz
schlieRen.

Beziiglich der Erzbasis sind jedoch zwei Beobachtungen sehr bemerkenswert: Erstens zieht sich durch den
Fund sowohl bei den Schlacken- als auch Kupfer- und Bronzeteilen mit wenigen Ausnahmen ein teilweise in diskre-
ten Phasen hoch angereicherter Chlorgehalt. Zwicker und Mitarbeiter *2 beobachteten Chlorgehalte sowohl bei
Funden von Kupfererzeugungsplitzen in Timna und Zypern als auch in Ostanatolien. Es war thnen nicht moglich,
anzugeben, ob die Chlorgehalte von Zuschlégen zur Schlacke oder von Erzen herriihren. Im vorliegenden Falle der
Kupfererzeugung von Kamid el-Loz erhirtet sich jedoch der Verdacht, daR die Chlorgehalte dem Erz entstammen,
damitden chlorhaltigen Phasen weder Alkalien noch Erdalkalien, die auf ein FluRmittel fiir die Schlacke hindeuten
wiirden, vergesellschaftet waren. Dagegen traten als vollig selbstindige Phasen teilweise Kupferchloride auf. Die
zweite Beobachtung macht es klar, daR zahlreiche metallurgische Produkte der jiingeren Bauschicht P4 Arsen
enthielten, wihrend dieses Element in den Funden der Bauschicht P 5 génzlich fehlt. Wird dem SchluR gefolgt, daR
aufgrund der in beiden Bauschichten fehlenden Kupfersteine, der geringen Schwefelgehalte der Funde und der
immer wieder auftretenden Chlorgehalte wahrscheinlich eine einheitliche Erzbasis vorlag, so kann diese nicht oder
nur gering arsenhaltig gewesen sein, da sonst auch in der Bauschicht P 5 Funde mit Arsengehalten aufgetreten wi-
ren. Vielmehrist anzunehmen, daR die Arsengehalte aus besonderen Zusitzen stammen. Hierauf kénnte der in Teil
I11, Abschnitt 2.3.5 zu behandelnde Arsen-Eisen-Regulus hinweisen.

2.3.2 FluRmittel
Als FluBmittel zur Herabsetzung der Schlackenschmelztemperaturen und Eisensilikatbildung dienten offen-
sichtlich die Quarzsedimente mit deutlichen Eisengehalten (untersuchte Funde: 59, 60, 61, 76, 70). An dem Fund-
stiick 60 konnten dabei deutliche Schmelzerscheinungen nachgewiesen werden.

2.3.3 Schlacken

Die Schlackenfunde sowohl der Bauschichten P 5 als auch P 4 sind eindeutig einer Kupfer-, nicht einer Bronze-
metallurgie zuzuordnen. Sie enthalten geringe (Fund 73) bis teilweise hohe Kupfergehalte (Funde 79, 82, 88), kein
Zinn, nur in einem Stiick (Fund 73) geringe Schwefelgehalte, teilweise ortlich bis 6,9 Gew.-% Chlor und in der
Schicht P 4 bis 4,6 Gew.-% Arsen (Fund 88). Ahnliches gilt fiir Schlackenspritzer auf Keramikscherben aus den bei-
den Bauschichten.

Wesentliche, die Schlacken aufbauende Elemente sind Eisen, Silizium und Sauerstoff, so daR mit weiteren Ele-
menten wie Aluminium und Kalzium Mischsilikate, aber auch ausgeprégt das Eisenorthosilikat (Fayalith) auftre-
ten. Diese Silikate erlauben bei Temperaturen der Kupfermetallurgie von ca. 1300 -1350° C eine fliissige Schlacke
Zu erzeugen.

2.3.4 Kupfer

Der allgemein an Fundstiicken d&rmere Werkstattbereich der Bauschicht P 5 enthielt keinen reinen Kupferregu-
lus, jedoch kam ein, in Teil 11, Abschnitt 2.3.6 zu behandelnder Fund eines nicht vollstindig aufgezinnten Metall-
Schlacke-Agglomerates mit Zonen hohen Kupfergehaltes vor (Fund 74).

32 U.Zwicker, H. Rollig, U. Schwarz, Investigations on prehistoric and early historic copper-slag from Cyprus, in: Report Antiquities Dept., Cy-
prus 1972, 34. - Vgl. auch Anm. 7 (U. Zwicker, H Rollig u. E. Grembler) u. Anm. 12.
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Dagegen traten in der Bauschicht P4 mehrere schwefelfreie Kupferreguli von teilweise beachtlicher Reinheijt
(Fund 106) auf. Bemerkenswert ist der in allen Kupferfunden vorkommende Chlorgehalt (Funde 77, 80, 92, 106),
der entweder im Bereich von Korngrenzen oder auch als selbstdndige Kupferchloridphase bis auf Werte von 14,3
Gew-% Cl angereichert war. Einige Reguli enthielten neben Chlor bis 1,7 Gew.-% Arsen (Funde 77, 80, 92), wih-
rend das Fundstiick 106 mit dem héchsten festgestellten Kupfergehalt von 98,9 Gew.-% arsenfrei war.

Zusammenfassend ist nach der Darstellung der Schlacken, Zuschlagsstotfe und Kupferreguli zweifelsfrei auf
eine Kupferherstellung in den zu verschiedenen Zeiten betriebenen Werkstitten von Kamid el-Loz zu schlieRen.
Die Indizien aus der inneren Typologie der Funde erscheinen zu dem Schlu ausreichend, daf es sich um eine einfa-
che Kupfermetallurgie auf der Basis eines Erzes handelte, das in einem einstufigen ProzeR unter Verwendung von
Holzkohle erlaubte, sowohl eine Austreibung von Metalloxiden bzw. Kohlensdure als auch die Reduktion des
intermedidr entstandenen Oxids zu metallischem Kupfer vorzunehmen.

Andererseits scheint offensichtlich das hergestellte Kupfer nur als Vorprodukt fiir eine Legierungstechnik
erzeugt worden zu sein, zumal der Gesamtfund keine kupfernen Gegenstiinde enthielt.

2.3.5 Eisen-Arsen-Legierung (Speise)

Als metallurgisches Solitirexemplar ohne Bezug zu den Schlacken des Fundes ist das Fundstiick 94, eine Eisen-
Arsen-Legierung mit teilweise hohen Bleigehalten und durchgehenden Antimongehalten von einigen Gewichts-
prozent, anzusprechen. Fiir sein Vorhandensein bieten sich drei Deutungsmdéglichkeiten an: 1. Da in den Werkstit-
ten von Kamid el-Loz an metallurgischer Aktivitdt nur die Erzeugung von Kupfer mit anschlieRender Zementation
desselben zu Bronze iiber die Schlacken-, FluRmittel- und Metallfunde nachzuweisen ist, handelt es sich bei dem Ei-
sen-Arsen-Regulus um eine Fehlcharge aufgrund einer Erzverwechslung. Diese Deutungist naheliegend. - 2. Nicht
ganz auszuschlieBen wire die Aufarbeitung eines arsenhaltigen Erzes zum Einbringen von Arsen in die Bronzen.
Ein gewisser Hinweis hierfiir wiren die Arsengehalte der Bronzen aus der Bauschicht P4 und die Zugehorigkeit
der Eisen-Arsen-Legierung zur gleichen Schicht. Gegen eine Verwendung von Legierungen in der Form des Fundes
94 als Zusatzstoffe zu den Bronzen sprechen jedoch die in letzteren fehlenden Elemente wie Blei und Antimon. -
3. SchlieRlich konnte der Regulus aufgrund seiner Mehrschichtigkeit auf eine Bleigewinnung hinweisen.

23.6 Die Bronzeherstellung

Ausgehend von dem erzeugten reinen Kupfer erfolgte die Bronzeerzeugung in einem Metall-Erz-Verfahren.
Dieses bezeugen nach ihrer inneren Typologie sowohl Fundstiicke aus der Bauschicht P 5 (Fund 74) alsauch aus der
Bauschicht P4 (Funde 89, 95 und 96). Letztere Funde sind die aufschlulreichsten metallurgischen Produkte der
Werkstatten von Kamid el-Loz.

Ein Gemenge von reinem Kupfer und einer hochkalkhaltigen Schlacke wurde mit Zinndioxid (Kassiterit) ver-
setzt und im schmelzfliissigen Zustand der Metall- und Schlackenphase das Zinnerz unter Holzkohle reduziert. So-
wohl die Funde 74, 89 als auch 95 lieRen in ihrer Mikrostruktur eindeutig diese Verfahrensweise erkennen. Dabei
handelt es sich bei diesen Produkten aufgrund des noch geringen Zinngehaltes des Kupfers entweder um nicht ganz
erfolgreiche Aufzinnungen (Zementationen) oder es sind Zwischenerzeugnisse einer schrittweisen Aufzinnung.
Letzteres konnte bei der Verwendung einer Schlacke denkbar sein, da diese eine exakte Dosierung der Erzmenge
zum Erreichen eines definierten Zinnspiegels in der Bronze erschwert. Vorstellbar ist eine Zementation, an-
schlieRend eine Schmiedeprobe und eine hieraus zu fordernde weitere Zementation. Allerdings wurde ganz offen-
sichtlich auch ohne Schlacke zementiert, wie Fund 96, einem Gemenge aus Kupfer, Bronze und Zinnerz, ausweist.

Es diirfte damit der unmittelbare Nachweis gegeben sein, daR von den in der Literatur bisher hypothetisch ange-
nommenen verschiedenen Verfahren zur frithgeschichtlichen Bronzeherstellung in Kamid el-Loz die Zementation
(Metall-Erz-Verfahren) durchgefiihrt wurde.

In der Bauschicht P 4 fanden sich zahlreiche Bronzereguli, deren Zinngehalt darauf schlieRen l4Rt, daB sie als
metallurgische Endprodukte anzusprechen sind und wahrscheinlich zur weiteren Verarbeitung aufgeschmolzen
und vergossen wurden. Es handelt sich hierbei um die Funde 78, 83, 86, 87,100, 89, 90,127.1 und 127.2. SchlieRlich
fand sich noch als Fertigprodukt ein Bronzedraht (Fund 124), dessen Giitevergleich mit einer modernen Bronze in
Taf. 64, Fig. 17 angegeben wurde.
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Bemerkenswert ist wiederum der nahezu in allen Stiicken incl. dem Bronzedraht nachgewiesene und teilweise
erhebliche Chlorgehalt, so daR die in Teil III, Abschn. 2.3.1 gezogenen Folgerungen zur Erzbasis wiederum bestétigt
werden. Ebenfalls enthalten mit zwei Ausnahmen alle Bronzen aus der Bauschicht P 4 Arsen. Es liegt, wiein Teil III,
Abschnitt 2.3.1 ausgefiihrt, die Vermutung nahe, daR moglicherweise in der Werkstatt der Bauschicht P 4 Arsen ne-
ben Zinn als Legierungselement fiir die Bronzen verwendet wurde.
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3 EISENWERKSTOFFE

3.1 ZUR GESCHICHTE DER EISENMETALLURGIE

Nach B. Neumann * gilt als #ltestes terrestrisches Eisen ein Dolch aus einer Spalte der Cheopspyramide (ca.
2600 v. Chr.). Das Alter dieses Stiicks ist jedoch umstritten, da der Dolch in spaterer Zeit in die Spalte gelangt sein
kdnnte. Besser datiert sind dgyptische Funde um 2 530 und 2 200 v. Chr. Nach O. Johannsen * wurde im Gebiet des
heutigen Irak ein Dolch mit einer Klinge aus terrestischem Eisen aus der Zeit zwischen 3000 und 2700v. Chr. gefun-
den. Sicher ist, daB im 3. Jahrtausend Eisen nicht zu den Gebrauchsmetallen gehorte. Um 1700 v. Chr. war Eisen
fiinfzehnmal wertvoller als Kupfer.

Eine neuere Darstellung der friihen Eisenfunde stammt von K. Roesch *°. Danach beginnt, unter Zugrundele-
gung der Héufigkeit der Funde, die Eisenzeit im Vorderen Orient Ende des 2. bis Beginn des 1. Jahrtausends v. Chr.

Eine besondere Bedeutung bei der friihen Eisenmetallurgie kommt offensichtlich den Hethitern zu. Um 1500 v.
Chr. erhielt der Pharao Thutmosis I11. eiserne Waffen aus einem nérdlich von Agypten gelegenen Land. Vermutlich
handelt es sich hierbei um Eisen hethitischer Erzeugung. Dasselbe gilt fiir ciserne Gegenstinde aus dem Grabe Tut-
enchamuns. Berithmt wurde ein Brief des hethitischen Konigs Hattusili IIl. um 1260 v. Chr. an einen assyrischen
Herrscher iiber Lieferungen von Eisen. Nach Roesch ist anzunehmen, daR den Hethitern bereits die Stahlherstel-
lung bekannt war.

Grundsitzlich ist die Metallurgie des Eisens in ihren Verfahrensschritten auf einer oxidischen oder karbonati-
schen Erzbasis einfacher anzusehen als diejenige des Kupfers. Besondere Schwierigkeit bereitet jedoch die Erzeu-
gung der notwendigen hohen Temperaturen. Whrend in der Kupfer- und Bronzemetallurgie die Schmelzpunkte
der Metall- bzw. Legierungsphasen im Bereich um 1000° C (Kupfer 1083° C) liegen und damit gleich oder geringer
als die Schmelztemperaturen der zugehérigen Zwischenprodukte (Kupferstein ca.1000 - 1300° C) bzw. Schlacken-
phasen (z. B. Eisenorthosilikat ca. 1200° C) sind, liegt der Schmelzpunkt des reinen Eisens mit1536°C ca. 250°hoher
als der der zugehérigen Schlacken. Zwar fiihrt eine Aufkohlung des Eisens zu einer erheblichen Absenkung des
Schmelzpunlktes (eutektische Temperatur 1147° C), jedoch ist die Aufkohlung aus thermodynamischen Griinden in
den Ofen der frithgeschichtlichen Metallerzeugung nicht zu erwarten und wurde erst im Mittelalter wirtschaftlich
durchgefiihrt. Der hohe Schmelzpunkt erlaubte lange Zeit nicht, fliissiges Eisen herzustellen. Im metallurgischen
Prozef entstand vielmehr einie fliissige Schlacke mit eingelagerten oder sich separierenden metallischen Festkor-
peranteilen.

Der frithgeschichtliche Ofen zur Eisenerzeugung war das Rennfeuer bzw. der Rennofen. Eine eingehende Dar-
stellung der Rennofengestaltung, der Gasstromungen sowie des Reduktionsprozesses teilt B. Osann * mit. Nach

33 B. Neumann, Die dltesten Verfahren der Erzeugung technischen Eisens, in: Freiberger Forschungshefte D6 (1954) 1-107.
34 O.]Johannsen, Geschichte des Eisens, Diisseldorf 1953.

35 K. Roesch, Ko - ein friit hichtliches Ei d in Kleinasien?, Verein D her Eisenhiittenl Fact huRbericht 9.002,
Diisseldorf 1972.

36 B.Osann, Rennverfahren und Anfinge der Rohei eugung, Verein Deutscher Eisenhiittenleute, Fact Tt icht9.001, Diisseldorf
1971
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Auswertung experimenteller Ergebnisse, geschichtlicher Schlacken- und Metallfunde sowie den theoretischen Be-
trachtungen von E. Schiirmann ¥ kommt Osann zu dem SchluR, daR grundsétzlich im RennprozeR nur niedrig ge-

kohlte Eisenlegierungen erzeugt werden konnen. Fiir dieses Ergebnis sprechen besonders die iiberwiegende Zahl
der Punde mit geringem Kohlenstoffgehalt.

Demgegeniiber vertritt H. Straube * die Ansicht, daR auch im RennprozeR hochgekohltes Eisen sowohl als
Zwischen- wie auch als Endprodukt auftreten kann. Somit erklart er, gestiitzt auf Versuche von R. Pleiner *° und
R. F.Tylecote, ]. N. Austin und A. E. Wraith *°, fiir die Frage der Aufkohlung des Eisens weniger den Ofentyp als die
durch Erfahrung gewonnene Arbeitsweise verantwortlich.

Eine weitere Deutung des Rennprozesses wurde von Sperl *' gegeben. Nach ihm ist dieser ProzeR aufgrund des
Auftretens des Gemenges aus festem Eisen und fliissiger Schlacke als ein Dekantierverfahren aufzufassen. Anhand
des quasibinéren Zustandsdiagrammes "Fe(’-Si0, wird dann verstindlich, daR jede Temperatursteigerung iiber
1200 ° C zunehmend Verluste an freiem 'FeQ’ bedeutet und somit das Eisenausbringen verschlechtert.

Abgesehen von diesen, teilweise sehr kontréiren Auffassungen iiber die Vorgiange im RennprozeR ist fiir das Ver-
fahren generell das sehr schlechte Eisenausbringen typisch. Ein wesentlicher Grund hierfiir ist die Notwendigkeit,
Eisen als FluRmittel zur Erzeugung einer Silikatschlacke zu verwenden, die bei den erreichbaren Temperaturen im
Rennfeuer (ca.1200 -1300° C) bereits fliissig ist. So wird ein Eisenausbringen im Rennfeuer von teilweise nur 30 %
verstidndlich, wihrend moderne Hochéfen ein Eisenausbringen iiber 99 % erméglichen.

3.2 EINE SCHLACKENFREIE EISENMETALLURGIE ALS ANFANGSSTADIUM?

Im Vergleich zu einer Kupfer- bzw. Bronzemetallurgie, die aufgrund einer Reihe einzelner Verfahrensschritte
von mehreren, sich deutlich unterscheidenden Ausgangs- bzw. Zwischenprodukten - wie z. B. Erze, Kupfersteine,
silikatische Eisenschlacken, zinnhaltige Schlacken — begleitet wird, ist eine Eisenmetallurgie arm an Ausgangs-
bzw. Zwischenprodukten. So tritt bei dem klassischen RennfeuerprozeR neben dem metallischen Endprodukt in
aller Regel nur eine, hochfayalithhaltige Schlacke als typisches Merkmal einer Eisenerzeugung auf. Daher wird
haufiger postuliert, daB eine vorgeschichtliche Fundstelle diese Schlackenphase enthalten muf3, um als Stétte einer
Eisenerzeugung angesprochen werden zu konnen. Nach einer solchen Forderung solite in Kamid el-Loz kein Eisen
erzeugt worden sein, da aus den zahlreichen Schlackenfunden kein Hinweis auf eine Rennfeuerschlacke zu erhal-
ten war. SchlieRlich fehlt eine Installation, die als Rennofen zu identifizieren wire.

Andererscits traten in mehreren Baustadien Hamatitknollen auf, die nach der Dokumentation (Taf. 55, Tab. 5)
bei Abzug des Sauerstoffgehaltes neben geringen Anteilen schlackenbildender Komponenten (Aluminium, Sili-
zium und Kalzium) iiber 98 Gew.-% Eisen enthielten. Fiir technische Anforderungen wiirde dieser Hdmatit ein
sehr reines Eisenerz darstellen.

Da nach Auskunft der Archdologen der Hiamatit von Kamid el-Loz kein ortlich anstehendes Mineral darstellt
und andererseits ein Bezug zur Kupfer- bzw. Bronzemetallurgie nicht ohne weiteres herstellbar war, wurde, einer
Anregung von G. Mansfeld folgend, der Frage nachgegangen, ob eine weitgehend schlackenfreie Eisenmetallurgie
in Kamid el-Loz durchgefiihrt wurde. Hierbei soll unter einer schlackenfreien Metallurgie ein Verfahren verstan-
den werden, bei dem keine ausgedehnten selbstindigen Schlackenphasen, die von der Metallphase abgetrennt wer-
den miissen, auftreten. Vielmehr sollte unmittelbar ein metallisches Produkt entstehen, in dem die geringen, aus
den Verunreinigungen des Erzes entstehenden Schlacken als nichtmetallische Einschliisse enthalten sind.

Zunichst deuten die folgenden Indizien darauf hin, daR in der Werkstitte von Kamid el-Loz neben Kupferund
Bronze auch Eisen nach einem schlackenfreien bzw. -armen Verfahren erzeugt wurde: Erstens ist das bereits

37  E. Schiirmann, Die Reduktion des Eisens im Rennfeuer, in: Stahl und Eisen 78 (1958) 1297 -1308.

38 H. Straube, Beitrag zur antiken Stahlerzeugung im Raume Kérnten, in: Radex-Rdsch. 1973, 479-498.

39 R Pleiner, Problem of Direct Steel Production in Early Ferrous Metallurgy, in: Steel Times 196 (1968) 312 -318.

40 RF.Tylecote,].N. Austin und A.E. Wraith, The Mechanism of the Bloomery Process in Shaft Furnaces, in:] Iron Steel [nst. 209 (1971) 342-363

41  G. Sperl, Vergleichende Untersuct an friihen Ei en, private Mitteilung.
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erwahnte, zahlreiche Auftreten verunreinigungsarmer Hdmatitknollen, die als Erzbasis fiir eine solche Eisenerzeu-
gung gedient haben kénnten, zu nennen. Zweitens konnte der auf einer offensichtlich leicht reduzierbaren Erzba-
sis durchgefiihrte kupfermetallurgische EinstufenprozeR ohne wesentliche Anderung der Technologie auch zur
Reduktion des reinen Hamatits Anwendung gefunden haben. Drittens ist zu betonen, daR der untersuchte Eisen-
fund Schlackenzeilen (Taf. 79, Tab. 25) enthielt, die zumindest teilweise aus den Restverunreinigungen des Hima-
tits (Taf. 55, Tab. 5) stammen konnten.

Andererseits ist eine Reduktionstechnologie von Nichteisenoxiden nicht unmittelbar auf eine Technologie mit
Eisenerzen zu iibertragen. Der wesentliche Grund hierfiir liegt im Schmelzpunkt der jeweiligen Oxide. Wahrend
z.B. der Schmelzpunkt des Kupferoxids (Cu,O) hoher ist als der des Kupfermetalls, ist derjenige des Eisen-II-oxids
(FeO’) nicdriger als der Schmelzpunkt des reinen Eisens. Hierauf basieren Uberlegungen von W. F. Schuster *? iiber
die grundstzlichen Méglichkeiten zur Gewinnung von Eisen aus oxidischen Erzen: 1. Wird ein Gemisch von Erz-
und Holzkohlenpulver in feuerfesten GefiRen ldngere Zeit auf Rotglut gehalten, so entsteht durch die Reduktion
iiber Kohlenmonoxid entweder ein verunreinigtes Roheisenpulver oder ein Eisenschwamm. Letzterer mufite zur
Abtrennung der Gangart bei gleichzeitiger Aufkohlung zu Roheisen eingeschmolzen werden. - 2. Nach Untersu-
chungen von Schuster bildet sich bei rascher Erhitzung der Erzschiittung an der Oberfliche der einzelnen Erzkor-
ner aus der Gangart eine dichte, glasartige Schicht, die eine weitere Reduktion des Eisenoxids verhindert. Bei fort-
schreitender Erwéirmung entsteht ein fliissiger Kern aus Wiistit (FeQ’), der aus der Schale auslduft und beim Auf-
treffen auf glithende Holzkohle zu einer diinnen Ferritfolie reduziert wird. Diese erstarrt wegen ihres hohen
Schmelzpunktes (1539° C) momentan. Der ProzeR kann in Herdgruben oder niedrigen Schachtofen zum ProzeR-
stillstand fithren, da die Holzkohle zumindest teilweise von Eisenfolien umbhiillt wird. Nach Schuster konnten diese
Probleme im historischen Verlauf bei Anwendung héherer Schachtéfen mit einer heien Zone am Grund des
Ofens zum Aufkohlen und Aufschmelzen der Eisenfolien gelost werden. - 3. Zum Vermeiden einer hohen Aufkoh-
lung und damit dem Erzeugen eines sproden Werkstoffes (Roheisen) ist ein Vorreduzieren im festen und Fertigre-
duzieren im teigigen Zustand bei gleichzeitigem Einleiten mechanischer Energie notwendig. Letzteres war grund-
sitzlich im Rennfeuer méglich, indem die teigige Masse durch Himmern umgeformt und erneut niedergeschmol-
zen wurde.

Wesentlich zu beachten ist, dag bei der Exrérterung frither Eisentechnologien bisher in der Literatur allgemein
von einem Eisenerz mit hoheren Gangartanteilen ausgegangen wird. Die grundlegenden Untersuchungen und Fol-
gerungen aus der theoretischen Metallurgie fiir die Vorgénge im Rennfeuer wurden von E. Schiirmann * durchge-
fiihrt. Danach wird, in Abhéngigkeit von der Art und der Menge der Gangart, iiber Verbindungs- oder Mischkri-
stallbildung zwischen der Gangart und den Eisenoxiden das Eisenausbringen begrenzt. Gleichzeitig wird hier-
durch die Schmelztemperatur der entstehenden Verbindungen bzw. Mischkristalle soweit abgesenkt, daR bei den
Temperaturen des Holzkohlenfeuers diese als eine fliissige Schlacke anfallen (rennen).

Wird dagegen bei der Reduktion von reinem Héamatit (Fe,Oj5), wie er in den Erzknollen von Kamid el-Loz vor-
liegt, ausgegangen, so scheidet zunéchst der von Schuster angegebene ProzeR der Bildung von Eisenfolien wegen
des Fehlens glasbildender Komponenten zum Aufbau einer Oberflichenschicht an den Erzkornern als mdagliche
Technologie aus. Gleichzeitig wire, wegen des weitgehenden Fehlens der Gangart, ein nahezu vollstandiges Eisen-
ausbringen méglich. Weiterhin entfiele eine Verschiebung der Reduktionsgleichgewichte durch Verbindungs- bzw.
Mischkristallbildung. Somit kénnte sowohl in einem nicht vollig abgeschlossenen feuerfesten GeféR mit Luftzu-
fuhr als auch im Rennfeuer die direkte Erzeugung von Eisen erfolgt sein.

Zur Erliuterung dieser Technologie dient das Gleichgewichtsdiagramm fiir das System Eisen-Sauerstoff-Koh-
lenstoff nach Schiirmann, das in Abb. 34 fiir einen Gesamtdruck der beiden Kohlenstoffoxide Kohlendioxid und
Kohlenmonoxid von 0,39 bar dargestellt ist. Dieser Gesamtdruck kommt den realen Verhéltnissen nahe, dadie Dif-
ferenz zum Umgebungsdruck von 1 bar durch den als inert zu betrachtenden Luftstickstoff dargestelit wird.

Die Reduktionsfolge des Hamatits (Fe,O5) zum Eisen verlduft iiber die beiden Oxide Magnetit (Fe;O,) und Wii-
stit (Fe0’) zum Eisen (Fe). Da die Reduktion der Oxide bis zum Wiistit bei den tiblichen Kohlenmonoxidgehalten
von Rennfeuern, die groRer als 70 % CO angegeben werden, problemlos verlduft, sind lediglich die Reduktion des

42  W.F. Schuster, Das alte Metall- und Eisenschmelzen, Technologie und Zusammenhénge, Diisseldorf 1969.
43 E. Schiirmann, in: Stahl und Eisen 78 (1958) 1297 -1308.
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Abb. 34: Das System Eisen-Sauerstoff-Kohlenstoff (nach Schiirmann).

Wiistits zum Eisen und die dabei gegebenen Gleichgewichtsverhaltnisse fiir den Erfolg der Technologie entschei-
dend. Letzteres soll anhand des Gleichgewichtsdiagrammes nach Abb. 34 an einem Beispiel erldutert werden:

Vorausgesetzt sei eine Reaktionstemperatur von 900° C und die beginnende Wiistitreduktion zu Eisen. Der zu-
gehorige Gleichgewichtszustand ist der Punkt G’in dem Diagramm mit einer y-Eisenphase von 0,016 % Kohlenstoff
und einer Gleichgewichtskonzentration von ca. 69 % Kohlenmonoxid in der Gasphase. Andererseits ist zu beach-
ten, daR das System freien Kohlenstoff als Holzkohle enthilt. Nach dem Gleichgewichtsdiagramm steht dieser
Kohlenstoff entlang dem Kurvenzug, der durch die Punkte S’ und B verléuft, der sog. Boudouard-Kurve, mit der
Gasphase im Gleichgewicht. Der Schnittpunkt der Boudouard-Kurve mit der 900° C-Isothermen ist mit B gekenn-
zeichnet und entspricht einer Gleichgewichtskonzentration von 99 % Kohlenmonoxid in der Gasphase und ca.
1,1 % Kohlenstoff im Eisen. Hieraus wiirde eine starke Aufkohlung des bei G’ im Gleichgewicht mit Wiistit entstan-
denen Eisens resultieren. Solange jedoch noch Wiistit vorhanden ist und die Diffusionswege nicht zu groR werden,
wird das aufgekohlte Eisen seinen Kohlenstoff zur Wiistitreduktion abgeben. Tritt durch die fortschreitende Re-
duktion eine Verarmung an Wiistit ein, bzw. ist diese Phase vollstdndig aufgebraucht, so tritt eine Aufkohlung des
Eisens entlang der Isothermen bis zur Kohlenstoffsattigung ein. In der Praxis des Rennfeuers werden jedoch nur
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Kohlenmonoxidgehalte von maximal 90 % erreicht **. Das wiirde bedeuten, daR das gebildete Eisen lediglich bis
zu einem Kohlenstoffgehalt von 0,1% C bei dieser Reaktionstemperatur aufgekohlt wird.

Damit ist gezeigt, daR nach den physikalisch-chemischen Grundlagen der Eisenoxidreduktion Eisen, wie es in
Kamid el-Loz gefunden wurde (Taf. 82, Fig. 35a), aus den Hamatitknollen in einem Holzkohlenfeuer erzeugbar ist.
Die sehr geringe Gangart sollte keine selbstéindige Schlackenphase bilden, sondern als kleine Schlackeneinschliisse
in das Eisen eingelagert sein. Beim Schmieden wiirden diese Schlackeneinschliisse unter der Einwirkung des
Schmiedefeuers erweichen und zu Zeilen ausgeschmiedet werden.

Bei einer Anderung der Reaktionsbedingungen gelten grundsétzlich analoge Vorginge, wobei in Abhingigkeit
von Temperatur und Gaszusammensetzung die jeweiligen Kohlenstoffgleichgewichte im festen Eisen eingestellt
werden. Hieraus resultiert, daR in den durch Reaktionskinetiken bestimmten Rennfeuern je nach erreichter Tem-
peratur, Gaszufiihrung, Gasstrémung und Holzkohlenqualitdt unterschiedliche Eisenqualitdten anfallen.

Andererseits erklart sich aufgrund der zahlreichen, den RennfeuerprozeR bedingenden Parameter die Schwie-
rigkeit seiner Nachahmung und die dabei erhaltenen, unterschiedlichen Ergebnisse *. Letzteres gilt umso mehr,
wenn - wie im Falle der Werkstitte von Kamid el-Loz - ein sicheres Wissen um die Installationen, in denen der Pro-
zeR moglicherweise durchgefiihrt wurde, fehlt. Dariiber hinaus war die vorhandene Anzahl der Hdmatitknollen zu
gering, um insbesondere auch Wiederholungreduktionsversuche mit Holzkohle durchfiihren zu kénnen. Aus die-
sen Griinden wurde, um insbesondere die sich bei der Reduktion des Erzes zu Eisen bildenden Schlacken untersu-
chen zu kénnen, ein einzelnes, rundliches Fundstiick von ca. 15 mm Durchmesser bei 900° C und einer Haltedauer
von 24 Stunden mittels eines Kohlenmonoxid-Kohlendioxid-Gemisches mit 90 Vol.-% Kohlenmonoxid reduziert.

Wie das lichtmikroskopische Schliffbild des erhaltenen Produktes nachweist (Taf. 84, Fig. 37), bilden die gerin-
gen Verunreinigungen des Hamatits keine ausgedehnte selbstdndige Schlackenphase. Letztere ist vielmehr, dhnlich
wie in dem friihgeschichtlichen Eisenfund (Taf. 82, Fig. 35a), inselartig in die Eisenmatrix eingelagert. Die Analyse
dieser Schlackeneinschliisse ergibt eine Eisen-Aluminium-Silikat-Schlacke (Taf. 84, Tab. 26), weicht jedoch von der
Zusammensetzung des Pundes 129 (Taf. 79, Tab. 25) ab. Die Abweichung kénnte auf verschiedene Ursachen zu-
riickgefiihrt werden: Zunéchst haben die Hamatitknollen unterschiedliche Gehalte an Nichteisenkomponenten.
Dariiber hinaus kénnten Ascheanteile der Holzkohle sowie Komponenten der Installationswandungen die Zusam-
mensetzung der Schlacken beeinflussen.

In diesem Zusammenhang ist auf die Funde an Keramikscherben hinzuweisen, bei denen, wie an einem Beispiel
eindeutig dokumentiert wurde (Teil II, Abschnitt 3.2.3.2), eine Reaktion zwischen der Keramikoberfliche und
metallurgischen Schlacken stattgefunden hat. Es ist daher méglich, daR teilweise geschlossene KeramikgefdRe fiir
die Reduktion reiner Kupfer- sowie Eisenerze verwendet wurden.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die Metallurgien von Kamid el-Loz nach allen Befunden sowohl fiir das
Herstellen von Kupfer als auch von Eisen wahrscheinlich auf der Reduktion gangartarmer Erze beruhte.

Ein solcher ProzeR wire fiir das Verstindnis der Geschichte des Eisens von nicht unerheblicher Bedeutung, da
unter diesen Umstdnden davon auszugehen ist, daR die Eisenmetallurgie mit der Reduktion reiner Eisenoxide be-
gann, ein einer entwicklungsgeschichtlichen Betrachtungsweise adéquates Vorgehen.

Im weiteren Verlauf der historischen Entwicklung wéren dann die Kenntnisse {iber das Abtrennen fliissiger,
selbstandiger Schlackenphasen von festen Eisenluppen bis zum Niederschmelzen des Eisens unter Aufkohlung
und anschlieRender Entkohlung in Frischfeuern hinzugetreten.

44 Vgl Anm. 36.
45 J.W. Gilles, Versuchsschmelze in einem vorgeschichtlichen R 1, in: Stahl und Eisen 78 (1958) 1690-1695. - Vgl. auch Anm. 42.
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1 VORBEMERKUNGEN

Die Bearbeitung der Befunde und der Funde nach der ,duReren Typologie” durch G. Mansfeld (Teil I) und die
Untersuchung der Funde nach der ,,inneren Typologie” durch B. Frisch und W.-R. Thiele (Teil Il und I1I) wurden zu-
néchst unabhéngig voneinander und ohne Kenntnis der jeweils anderen Ergebnisse vorgenommen. Dieses Ver-
fahren entsprang dem Bemiihen, eine gegenseitige Beeinflussung, die eventuell zu einem ZirkelschluR hitte fiih-
ren kénnen, moglichst zu vermeiden.

Im Laufe der Untersuchung wurde jedoch deutlich, daR diese theoretische Forderung in der Praxis nicht voll-
stindig einzuhalten war, wenn man nicht Fehlinterpretationen in Kauf nehmen wollte. Die erste werkstoffkund-
liche Untersuchungsreihe tiber die Funde von 1977, deren Ergebnisse in einer Diplomarbeit durch I. Lauck vorge-
legt wurden ', machte sichtbar, daR die Komplexitit der Befunde zu gravierenden MiRverstindnissen fiihrte, die
nur durch gegenseitige Informationen ausgerdumt werden konnten. Einerseits lieRe sich von den Werkstoffwissen-
schaftlern die Bedeutung eines Fundes nicht abschitzen, solange sie dessen Fundlage nicht kannten, andererseits
war der Archéologe nicht in der Lage, Materialien anders als nach dem Augenschein zu trennen.

So ergab sich die Notwendigkeit, bestimmte Informationen auszutauschen, ohne die die Arbeit der verschiede-
nen Autoren wesentlich behindert worden wire. Die Werkstoffwissenschaftler erhielten Einblick in die Stratigra-
phie und Fundlage der zu bearbeitenden Proben und konnten auf solche Weise deren chronologische Ordnung
erkennen und daraus historische Folgerungen fiir die Entwicklung der metallurgischen Prozesse ziehen; der
Archiologe konnte aufgrund der Diplomarbeit von I. Lauck das Spektrum der vorliegenden Materialien abschiit-
zen und in seine Darstellung einbeziehen.

Mit diesem Wissensstand wurden die Teile I und 1I fertiggestellt. Darauf aufbauend wurden in mehreren Kon-
sultationen aller drei Autoren die Fragen erdrtert, die jeweils von einer Seite noch offen geblieben waren, und so
entstand zunichst Teil Il und schlieBlich in der Diskussion der Einzelergebnisse ein Gesamtbild der Resultate, wel-
ches hier als Teil IV vorgelegt wird und von dem alle an der Ausarbeitung Beteiligten der Meinung sind, daR es die
momentan bestmogliche Darstellung ist, wenngleich hochstwahrscheinlich nicht die in allen Einzelheiten absolut
richtige. Es itberrascht immer wieder festzustellen, wie wenig gemeinsame Arbeit von Archdologen und Werkstoff-
wissenschaftlern bislang in die Frage dér vorgeschichtlichen Kupfer- und Eisenmetallurgie investiert worden ist,
Die Zahl einschligiger Forschungsergebnisse, die sich offensichtlich gravierend widersprechen, ist wohl gerade
deshalb so groR.

1 I Lauck, Kamid el-Ldz. Werkstoffwissenschaftliche Untersuchung einer friihgeschichtlichen Metallurgie (Diplomarbeit im Fachbereich
Werkstoffphysik und Werkstofftechnologie der Universitiit des Saarlandes), Saarbriicken 1979 (ungedrucktes Manuskript).
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2 DIE ZUORDNUNG DER INSTALLATIONEN ZU DEN
VERFAHRENSSCHRITTEN DER KUPFERMETALLURGIE

21 DIE FEUERINSTALLATIONEN

211 Die Verfahrensschritte

Nach den werkstoffkundlichen Untersuchungen besteht kein Zweifel, daR in den aufeinanderfolgenden Werk-
stitten der Bauschichten P 5 und P 4 Bronze hergestellt und verarbeitet wurde. Die Werkstitten waren also keine
bloRen GieRereien, die gesammeltes Altmetall einschmolzen und in neue Formen gossen, sondern sie stellten durch
Aufzinnen (Zementation) von reinem Kupfer frische Bronze her, die durch ein fast ideales Mischungsverhaltnis
hohe Qualititit erreichte (Kat. Nr. 107. 127).

Uberraschend ist der Nachweis von Rohkupfer und Rohkupfer mit adhérierender Kupferschlacke in beiden
Bauschichten (P 5 und P 4),so daR es naheliegt anzunehmen, an Ort und Stelle sei Kupfer aus Erzen hergestellt wor-
den. Die Werkstitten repréasentieren demnach nicht nur einen Schritt oder einige Schritte der Metallherstellung
und -verarbeitung, sondern in ihnen kamen alle Verfahrensschritte zur Anwendung, die vom rohen Erz bis zum fer-
tigen Bronzegegenstand notwendig waren. Danach lassen sich folgende Produktionsschritte unterscheiden:
1. Kupfergewinnung, 2. Bronzegewinnung und 3. Bronzeverarbeitung.

Ad 1: Fiir die Kupfergewinnung wurde als Ausgangsbasis ein Kupfererz verwendet, welches wegen des gerin-
gen Schwefelgehaltes der Schlackenanalysen aller Wahrscheinlichkeit nach nicht aus Kupfersulfiden, sondern aus
Kupferoxiden oder Kupferkarbonaten bestand (Teil ITI, Abschnitt 2.3.1). Bei derartigen Erzen geniigte eine Ein-Stu-
fen- oder Zwei-Stufen-Metallurgie.

Bei Kupferkarbonaten sind zwei Schritte erforderlich. 1a: RostprozeR: In einem Holzkohlefeuer erfolgt bei ei-
ner Temperatur von 200 - 220° C eine Zersetzung. 1b: ReduktionsprozeR: In einem Holzkohlefeuer mit der notwen-
digen Temperatur von mindestens 1100° C, die nur mit kiinstlicher Luftzufuhr mittels Blasrohren oder Blasebilgen
zu erreichen war, wird das inzwischen entstandene Oxid zu fliissigem metallischem Kupfer reduziert. Dabei kann
nicht ausgeschlossen werden, daR beide Schritte in einem ProzeR durchgefiihrt wurden.

Bei Kupferoxiden entfillt natiirlich der RstprozeR (1a); es geniigt eine Ein-Stufen-Metallurgie in Form des Re-
duktionsprozesses (1b).

Inbeiden Fallen diirfte nach Ausweis der Funde als FluRmittel ein eisenhaltiger Sandstein (Kat.Nr. 54-70) zuge-
schlagen worden sein, um die Schlacke zu verfliissigen und so eine saubere Phasentrennung zu erreichen (Teil II,
Abschnitt 2.3.2).

Ad 2: Fiir die Bronzeherstellung konnte durch die Analysen erstmalig die Ausgangsbasis der Mischungsteile
nachgewiesen werden. Von den theoretischen Moglichkeiten, Erz + Erz, Erz + Metall (und reziprok), Metall + Me-
tall, wurde in den Werkstdtten beider Bauschichten die Mischung aus metallischem Kupfer und Zinnerz praktiziert
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(Teil 111, Abschnitt 2.3) 2: In den Werkstitten der Bauschichten P5 und P4 wurde zur Bronzeherstellung reines
Kupfer mit Zinnerz (Kassiterit = Zinndioxid) versetzt, in einem Holzkohlefeuer von mindestens 1100°C geschmol-
zen und so in metallfliissigem Zustand das Zinnerz reduziert (Zementation). Ob das in der Bauschicht P4 auf-
tretende Arsen kiinstlich zugeschlagen wurde, oder ob ein arsenreiches Erz Verwendung fand, 14Rt sich nicht
entscheiden.

Ad 3: Bei der Bronzeverarbeitung lieRen sich zwei weitere Schritte nachweisen. 3a: Zunichst wurde die fertige
Bronze in Formen gegossen, wie aus der GuRformhalfte (Kat. Nr. 3) zu ersehen ist. 3b: Dariiber hinaus 4Rt sich an
einem Drahtstiick (Kat. Nr. 124) anhand des Zwillingsgefiiges eine Bearbeitung durch Schmieden nachweisen
(Teil II, Abschnitt 3.2.3.1).

Faft man dies zusammen, so ergeben sich folgende Einzelschritte des Produktionsverfahrens:

la. Rosten des Kupfererzes - Konzentratstein
Zerkleinern des Konzentratsteins

1b. Reduktion des Konzentratsteins + FluRmittel - Kupfer (+ Schlacke)
Abtrennen der oben liegenden Schlacke

2. Zementation des Kupfers + Kassiterit - Bronze (+ Schlacke)

Abtrennen der oben liegenden Schlacke
3a. GieRen der fliissigen Bronze in Formen
3b. Schmieden der gegossenen Bronze

Danach kénnten vier mogliche Feuerarten unterschieden werden: Réstfeuer (1a), Reduktionsfeuer (1b), Raffi-
nationsfeuer (2 + 3a) und Schmiedefeuer (3b).

Der theoretischen Ableitung aus den Resultaten der ,inneren Typologie” (Teil IT) stehen nun als Befunde der
Grabung (Teil I} die verschiedensten Arten von Feuerstellen gegeniiber. Neben — vermutlich nicht gewerblichen -
Kochstellen und Backéfen fanden sich Herde, ebenerdige Ofen, Grubenéfen und Tonplatten, die alle eines gemein-
sam hatten: Nirgends war in diesen Installationen Schlacke angebacken, deren Analyse eine eindeutige Zuordnung
zu einem bestimmten Verfahrensschritt hétte erlauben konnen. Mehr noch, dies auffillige Fehlen von anhaftender
Schlacke, welches unten noch ausfiihrlich zu erértern ist, schafft eine schwere Beweislast. In keinem Falle kann
schon aus dem reinen Befund nachgewiesen werden, daR eine Installation zur Metallurgie gehort, es sei denn, man
wolle anerkennen, daR die Funde um die Tonplatte 037 (Teil I, Abschnitt 4.3.4) und der Fund in dem Ofen 046 (Teil I,
Abschnitt 4.3.2) in situ gelegen hiitten, was aber nicht mit Sicherheit zu behaupten ist. So bleibt fiir die Zuord-
nung der Feuerinstallationen zur Metallurgie und deren Schritten nur der Weg einer deduktiven Ableitung.

212 Der Rostprozel

Die Uberlegung geht von den in Teil II nachgewiesenen fiinf Produktionsschritten und den dafiir notwendigen
drei Feuerarten fiir Rosten, Schmelzen und Schmieden aus. Dazu tritt die in Teil I mitgeteilte Beobachtung, daf in
ein und derselben Bauphase fters zwel, bisweilen drei Feuerplatztypen nebeneinander in Betrieb waren.

Fiir den RostprozeR, also die Oxidation, benétigte man eine moglichst groRe Sauerstoffzufuhr, die nicht nur die
Verbrennung der Holzkohle zu versorgen hatte, sondern auch noch das Erz erreichen und bestreichen sollte. So
war es wohl iiblich, das Rosten des Erzes in ,Stadeln”, in offenen, ebenerdigen Feuern vorzunehmen, damit mog-
lichst von allen Seiten Luft hinzutreten konnte. Dies hatte den Nebeneffekt, daR die Holzkohle vollstiandig ver-
brannte und nur weie Asche {ibrigblieb.

Das war bei einfachen Feuerstellen (Teil I, Abschnitte 4.2.3 und 4.3.4), bei Herden (Teil I, Abschnitt 4.2.3) und bei
Tonplatten (Teil I, Abschnitte 4.2.2 und 4.3.4) der Fall. Von diesen dre1 Moglichkeiten scheiden die kleinen Feuer-

2 K. Spindler, Zur Herstellung der Zinnbronze in der friihen Metallurgie Europas, in: Acta Prachistorica et archaeologica 2, 1971, 199 - 253.
S. 202 schlieRt der Autor aus der unregelméRi ung der thm vorliegenden Bronzeanalysen auf das hier nachgewiesene

Verfahren der Bronzeherstellung aus reinem Kupfer und Zinnstein mit dem Argument, der unregelméRig hohe Zinngehalt der Bronzen sei
darauf zuriickzufiihren, daR die frithen Metallurgen den tatsiichlichen Zinngehalt des Zinnsteins nicht abschétzen konnten,
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stellen von vornherein aus, da sie fiir einen RostprozeR nicht ausreichen wiirden. Nach den Funden (Topf) kénnten
sie allenfalls als Kochstellen gedient haben. Von den verbleibenden groRen Feuerstellen 034 und 035, den Herden
013 und 016 und den Tonplatten erfiillen letztere die fiir ein Stadelfeuer notwendigen Bedingungen am vollstindig-
sten. Wihrend némlich die groRen Feuerstellen in Mauerecken angelegt sind, die Herde sich an Mauern anlehnen
und von Steinen umsetzt sind, liegen die Tonplatten regelmaRig frei im Raum, was auf eine bewuRlte Ortswahl
schlieRen laRt. Zudem sind sie niemals von héheren Steinen eingefaRt, sondern bilden eine gegeniiber ihrer Umge-
bung mehr oder weniger erhohte Fliche, so daR allseitige Frischluftzufuhr gewéhrleistet war.

So kann man wohl annehmen, wenngleich nicht absolut biindig beweisen, daR auf den Tonplatten der Rostpro-
zeR in Feuerstadeln vorgenommen wurde: Von da aus fiigen sich weitere Befunde in das Bild. Die teils spratzigen,
teils tropfenformigen Stiicke, die um die Tonplatte 037 gefunden wurden (Teil I, Abschnitt 5.2.1), représentieren ge-
nau die Produkte, die aus einem Rostfeuer zu erwarten sind: spratziges Schlackenmaterial (Konzentratstein) als
Hauptprodukt, und daneben einige ausgeflossene reine Kupferreguli. Dazu passen auch die Flief-und Tropfspuren
um jene Tonplatte. Es wire zu erwigen, ob die abweichend konstruierte Tonplatte 09 mit ihrer hochgelegenen
Brandplatte, dem Ablaufkanal und der Auffangwanne (Teil I, Abschnitt 4.2.2) nicht fiir ein besonders hochkupfer-
haltiges Erz gedacht war, von welchem beim Résten mehr als nur einige Tropfen reines Kupfer ausflossen.

Befunde von anderen Grabungsplitzen, welche die Interpretation der Tonplatten von Kamid el-Loz als Unter-
grund fiir ein Stadelfeuer erhirten kénnten, sind dem Verfasser nicht bekannt® Von den zahlreichen, verschiede-
nen Zeiten angehdrenden Schmelzpldtzen im Wadi ‘Araba bei Timna sind weder durch Beschreibung noch auf
Plidnen shnliche Installationen dokumentiert* Von der ,spéitbronzezeitlichen” Werkstatt nérdlich des Tempels1in
Kition auf Zypern ist zwar eine groRe Feuerstelle bekannt, die sehr viel Asche enthielt, doch ist diese Installation
ringférmig aus Lehmziegeln gemauert, und die darin enthaltene Asche wird als Knochenasche beschrieben. Nach
der Interpretation des Ausgribers handelt es sich um ein bewuf3t hergestelltes Produkt, das als Schmelzzuschlag fiir
dassilikatarme zyprische Kupfererz Verwendung fand °. Als Vergleich zu den Tonplatten von Kamid el-Loz kommt
diese Installation also nicht in Prage.

Ausdriicklich mit dem RéstprozeR bei der Kupfergewinnung werden dagegen Installationen in Verbindung ge-
bracht, die von israelischen Archiologen ebenfalls auf Zypern entdeckt wurden - in Athienou, auf halbem Wege
zwischen Nikosia und Larnaka. Der Grabungsbericht ist gerade noch rechtzeitig erschienen, um hier Beriicksichti-
gung zu finden °. Es wurden Teile eines Gebdudekomplexes ausgegraben, der offenbar teils kultischen, teils indu-
striellen Zwecken diente. Ein zugehériges Wohngebiet ist nicht bekannt geworden. Die Ausgréber unterscheiden
vier ,Straten”. Die signifikantesten Werkstattinstallationen ordnen sie ihrem ,,Stratum II” zu. Dazu gehoren vier
Plattformen, die alle gleich konstruiert sind: Eine Stickung aus faustgroRen Steinen wird von einem ebenen, bis zu
15 cm starken Kalkestrich iiberdeckt. Es wird berichtet, auf dem Estrich habe jeweils so starkes Feuer gebrannt, daf
mehr als die obere Hilfte der Estrichstérke von der Hitzeeinwirkung gezeichnet sei. AuRerdem ist bei zwei Plattfor-
men von einer michtigen Ascheauflage die Rede. Weil in der Néhe dieser Plattformen kiloweise Gegenstiande ge-
funden wurden, die man experimentell als geréstete Kupferpyritknollen bestimmt hat, werden die Plattformen
mehrfach mit dem Résten und Schmelzen von Kupfer in Verbindung gebracht 7.

Von den Tonplatten in Kamid el-Loz unterscheiden sich die Plattformen in Athienou, die offenbar alle einmal
rechteckig waren, aufer durch konstruktive Unterschiede vor allem durch ihre GréRe von ca. 2,50 x 4,00 m, die
erlaubte, auf ihren Rdndern Pithoi zuinstallieren, und durch ihre dichte, regelmiRige Anordnung. Typologisch ste-
hen sie den Installationen von Kamid el-Loz trotz méglicherweise dhnlicher Funktion sehr fern.

3 Eineschematische Rekonstruktion nach alpinen Schmelzplatzbefunden zeigt stei llte Flachen als Rostplitze, die unseren Tonplattenin
der Anlage recht ghnlich sehen. Vgl. C. Eibner, Kupfererzbauin Osterreichs Alpen, in: B. Hansel (Hrg.), Siidosteuropa zwischen 1600 und 1000
v. Chr. (Prihistorische Archdologie in Siidosteuropa 1) , Berlin 1982, 399 -408; bes. 405 Abb. 3.

4 B.Rothenberg, Timna, Valley of the Biblical Copper Mines, London 1972; Antikes Kupfer im Timna-Tal. 4000 Jahre Bergbau und Verhiittung
in der Arabah (Israel) (Verdffentlichung a. d. deutschen Bergbau-Museum 20) (Der Anschnitt, Beiheft 1), Bochum 1980.

5 V.Karageorghis,in: Comptesrendues de’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres 1973, 520-530; ders., Kition auf Zypern, die dlteste Kolo-
nie der Phoniker, Bergisch Gladbach 1976, 94-96, Abb. 11 und Taf. 54.

6 T.Dothan u. A. Ben-Tor, Excavations at Athienou, Cyprus, 1971 - 1972 (Qedem 16), Jerusalem 1983. Die folgenden Angaben vor allem nach
dem Bericht A. Ben-Tors, 11-13.
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Der Werkstatt- und Kultbau von Athienou liegt fernab jeder Siedlung, aber in der Nahe von Kupfererzlagern.
Das fiihrt zu dem Gedanken, das Fehlen entsprechender Installationen in vergleichbaren Siedlungen kénnte zum
Teil auch daran liegen, daR man in vielen Schmelzwerkstdtten fertig in Barrenform eingefiihrtes Kupfer verwende-
te, daR also die Stadelfeuer normalerweise gar nicht in den Werkstitten zu suchen sind, sondern dort, wo das Kup-
fererz abgebaut wurde. Ein entsprechender Hinweis scheint aus Fournou Korifi bei Myrtos auf Kreta vorzuliegen,
der allerdings in friihere Zeit gehdrt: Dort wurde ein nach Early Minoic II datierter ovaler Platz von 4 x 5 m gefun-
den, auf dem viele verbrannte und in der Hitze zersprungene Steine lagen ®. Dies kénnte auf einen Rstplatz hindeu-
ten. Der Hinweis bleibt jedoch vage, und es bleibt bei der Feststellung, daR wir keine Anlagen in einer Werkstatt
kennen, die den Tonplatten von Kamid el-Loz entsprechen wiirden.

213 Der ReduktionsprozeR

Fiir die Reduktion des Konzentratsteins benétigte man Feuerstellen, in denen sich eine méglichst groRe, gleich-
méRige Hitze bilden konnte, und in die méglichst wenig unkontrollierter Sauerstoff eindringen durfte. Die erste
Forderung l4Rt sich am besten dadurch erfiillen, daR man die Ofen moglichst klein hilt, die zweite dadurch, daR
man die Luftzufuhr auf eine einzige Seite beschrinkt.

In der Bauschicht P 5 werden diese Forderungen in vollem MaRe von den Schachtéfen (Teil I, Abschnitt 4.2.1)
erfiillt. Mit einem Rauminhalt von durchschnittlich 1000 ¢cm® sind sie entsprechend klein, zudem mit hitzebestindi-
gen Steinen ausgekleidet und durch ihre Grubenform so angelegt, daR nur von oben Luft hinzutreten kann. DaR in
jenen Ofen reduzierend gebrannt wurde, belegen die jeweils umgebenden Schichten schwarzer Asche, die mit
Holzkohlepartikeln durchsetzt sind, also aus einem Feuer stammen, welches nicht zur vollstindigen Verbrennung
(= weiRe Asche) gefiihrt hat.

Als zusitzliches Indiz kann hier angefiihrt werden, da das eisenhaltige Quarz, welches vermutlich beim Re-
duktionsprozeR als FluRmittel verwendet worden ist, konzentriert in den Riumen E - H - M der Bauschicht P 5 ge-
funden wurde (Teil I, Abschnitt 5.4.2). Wahrend sonst in dem stlichen Werkstatthof meist mehrere Feuerstellenty-
pen nebeneinander in Betrieb waren, enthielt die Nebenwerkstatt in den oben genannten Riaumen nur den
Schachtofen 020, also eben den Feuerstellentyp, den wir dem ReduktionsprozeR zuordnen mdchten.

Auch hier fillt es schwer, Vergleichsfunde namhaft zu machen. In Timna wurden in dem etwas jiingeren Platz 2
aus ramessidischer Zeit drei dhnliche kleine Ofengruben in Verbindung mit schwarzer Asche gefunden® Vondem
zeitgleichen Platz 30 stammen weitere kleine Grubendfen, die allerdings ~ wie die von Platz 2 - nur einen Tonman-
tel ohne Steinauskleidung besaRen *°. In der ,spitbronzezeitlichen” Siedlung Toumba tou Skourou auf Zypern
konnten die nur erwihnten , Feuergruben” entsprechende Schachtéfen darstellen ™. Und schlieRlich sind auf dem
Norsun-Tepe bei Elazig aus wesentlich friiherer Zeit in spdtchalkolithischen Schichten drei ovale Grubenofen von
50 x 30 cm Durchmesser gefunden worden, die woh! ebenfalls zur Kupfergewinnung dienten

In der Bauschicht P4 fehlen derartige Schachtéfen, wenn man nicht den eingetieften Steinmorser 048 dazu-
rechnen will (Teil I, Abschnitt 4.3.3). Statt dessen erscheinen in mehreren Phasen kleine ebenerdige Ofen (Instal-
lationen 041. 045 - 047),in denen und um die sich ebenfalls nur schwarze Asche mit unverbrannten Holzkohlepar-
tikeln fand (Teil I, Abschnitt 4.3.2), was auf einen RedulktionsprozeR schlieRen 1aRt. Die eingangs gestellten Forde-
rungen fiir eine Reduktion wiirden jene Ofen im gleichen MaRe wie die Schachtéfen erfiillen, wenn die U-férmigen
Anlagen urspriinglich mit Steinen abgedeckt gewesen wiren. Dann ndmlich wire die Luftzufuhr ebenfalls auf eine

7  R.Maddin, ]. D. Muhly u. T. S. Wheeler, Metal Working, in: T. Dothan u. A. Ben-Tor, a. a. 0.132-138, bes. 134; vgl. auch A. Ben-Tor, a.a. O.11.
8 K. Branigan, An Early Bronze Age Metal Source in Crete, in: Studi Micenei ed Egeo-Anatolici 13, 1971, 12.
9  B. Rothenberg, Timna, 1972, 82-83 Abb. 25.

10 Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 223 mit 222 Abb. 243.

11 E.T.Vermeule, Toumba tou Skourou, the Mound of Darkness. A Bronze Age Town on Morphou Bay in Cyprus. (The Harvard University Cy-
prus Archaeological Expedition and the Museum of Fine Arts, Boston 1971-1974) Cambridge/Massachussetts 1974, vorletzte Textseite (ohne
Paginierung).

12 Nach brieflicher Mitteilung von H. Hauptmann; fiir die freundlichen Auskiinfte mit genauen Beschreibungen sei Herr Hauptmann, Heidel-
berg, herzlich bedankt. - Der friihbronzezeitliche Ofen aus Agina, der zur Massenproduktion von Rohkupfer in Barrenform diente, kann mit
unseren kleinen Ofen nicht verglichen werden: H. Walter u. F. Felten, Alt-Agina 3. 1. Die vorgeschichtliche Stadt, Mainz 1981, 23-28.
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Seite beschrinkt gewesen, nur daR sie nicht wie bei den Schachtsfen von oben, sondern von der Seite erfolgt wire.
Eine solche Steinabdeckung ist zwar in keinem Fall erhalten, aber ihr urspriingliches Vorhandensein ist ebensowe-
nig auszuschlieRen, wenn man bedenkt, daB bei den Ofen 041 und 045 selbst die Wandungssteine vollstéindig zu
Kalk entsduert worden waren, und zudem der nichstjiingere FuRboden iiber jenen Ofen so dicht folgte, daR even-
tuell noch unverbrannte Decksteine bei den Planierungsarbeiten entfernt worden sein konnten.

Zu diesen kleinen Ofen, und zwar mit erhaltener Steinabdeckung, gibt es wiederum in Timna gute Parallelen,
die dort , Tiegel6fen” genannt werden. Sie werden allerdings von eigentlichen Schmelzéfen abgesetzt und als Sam-
melschmelzen des schon fertigen Kupfers interpretiert . Eine derartige Differenzierung ist fiir unsere Ofen nicht
sicher zu behaupten; denn einerseits schlieRen sich in dem ergrabenen Teil der Werkstétten die Schachtéfen der
Bauschicht P 5 und die ebenerdigen Ofen der Bauschicht P 4 gegenseitig aus, und auf der anderen Seite muR man
annehmen, daR die verschiedensten Schmelzarbeiten in den gleichen Ofen durchgefiihrt worden sind.

In Timna besaRen die kleinen Grubendfen durchweg einen Schlackeniiberzug von mehreren Zentimetern Stér-
ke, wihrend die , Tiegelofen” offensichtlich frei von Schlacke waren . In unseren Schacht- und ebenerdigen Ofen
fand sich nirgends anhaftende Schlacke; die in den Fugen der Steinauskleidung gefundenen und urspriinglich als
Schlackenreste angesprochenen Stiicke erwiesen sich bei der Analyse als Basaltbrockchen, mit denen die Fugen be-
wuRt ausgekleidet waren (Kat. Nr. 97. 99). Das Fehlen von angebackener Schlacke 148t sich nur so erkléren, daR in
die Ofen Tiegel eingesetzt wurden, von denen wenigstens zwei Bruchstiicke (Kat. Nr. 181. 182) vorhanden waren.
Ahnliches scheint auch vom Norsun-Tepe vorzuliegen, wo die Schlacken ebenfalls nicht in den Ofen, sondernin de-
ren Umgebung gefunden wurden

Aber dennoch ist es merkwiirdig, daB kein einziger Schlacken- oder Metallspritzer an den Steinen der Ofenaus-
kleidung festgestellt werden konnte, denn das fliissige Metall in den Tiegeln muR auf jeden Fall gespritzt haben. Auf
der Suche nach derartigen Spritzern stoRt man auf die Scherben von einfachen Kalottenschalen (Kat. Nr.156 - 158),
auf deren Innenwandung Schlackenspritzer angebacken sind, und zwar, als die Schalen selbst groRer Hitze ausge-
setzt waren (Teil II, Abschnitt 3.2.3.2). Diese drei Phinomene wiren zur Deckung zu bringen, wenn die Schalen als
Deckel auf den GuRtiegeln gedient hitten; sie hitten so in der Ofenhitze die Spritzer abgefangen, so daR der Ofen
selbst stets sauber blieb. Dariiber hinaus hitte eine solche Anordnung den Effekt gehabt, daB in den abgedeckten
Tiegeln die Temperatur besonders gut konstant gehalten worden wire, wodurch eine bessere Trennung von Schlak-
ke und Metall hitte erreicht werden kénnen.

Da die Reduktionstéfen mit kiinstlicher Luftzufuhr betrieben werden muRten, um die erforderlichen Tempera-
turen zu erreichen, ist der Einsatz von Blasrohren '® oder Blasebilgen 7 zu unterstellen. Doch nirgends in unseren
Werkstitten wurden tonerne Diisenmundstiicke oder auch nur Bruchstiicke von solchen gefunden, wie sie von
anderen Grabungsplitzen vorliegen

Die Raffinationsprozesse zur Zementation des Kupfers mit Kassiterit zu Bronze und zur Verfliissigung der fer-
tigen Bronze zum GieRRen unterliegen den gleichen Bedingungen wie der ReduktionsprozeR. So verwundert es
nicht, daR in den Werkstitten der Bauschichten P 5 und P 4 keine weiteren, andersartigen Feuerpldtze auftauchen.
Es ist wohl anzunehmen, daR diese Prozesse in den gleichen Ofen und in der gleichen Weise mit Tiegeln und Deck-
schalen durchgefiihrt wurden. Dazu kann wieder der Befund aus den Rdumen E - H - M der Werkstatt der Bau-
schicht P 5 angefiihrt werden, in welcher als einziger Feuerstellentyp der Schachtofen 020 installiert war: In jenem
abgetrennten Raum fanden sich um den Schachtofen sowohl Kupfer- (Kat. Nr. 73 = Taf. 49, Tab. 1) als auch

13 Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 223 mit 224 Abb. 245.

14  Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 223.

15  Nach brieflicher Mitteilung von H. Hauptmann; vgl. Anm. 12.

16 Vgl die wesentlich iltere Darstellung in der Mastaba des Mereruka, des Vezirs unter Pharao Teti (6. Dynastie) in Sakkara (Abb. bei P. Duell,
The Mastaba of Mereruka, Chicago 1938, Taf. 29.30.32); neuerlich abgebildet in H. Miiller-Karpe, Handbuch der Vorgeschichte 3/3. Die Kup-
ferzeit, Miinchen 1974, Taf. 67,9.

17 Vgl die etwa zeitgleiche Darstellung im Grab des Rechmere, des Vezirs unter den Pharaonen Thutmosis III. und Amenophis IL (18. Dynastie)
in Theben, Schech abd el Gurna, Grab 100 (Abb. bei W. Wreszinski, Atlas zur Altagyptischen Kulturgeschichte 1, Leipzig 1923, Taf. 310.316;
neuerlich abgebildet in H. Miiller-Karpe, Handbuch der Vor hichte 4/3. Die Bronzezeit, Miinchen 1980, Taf. 16,4.

18  Fiir Timna siehe: Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 220 Abb. 238,2 und erwihnt von Kition in: V. Karageorghis, in: Comptes Rendus des
Séances de I’Académie des Inscriptibns et Belles-Lettres, 1973, 527.
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Bronzereguli (Kat. Nr. 100 = Taf. 54, Tab. 3). GleichermaRen streuten um jenen gréRere Mengen eisenhaltigen
Quarzes (Teil I, Abschnitt 5.4.2), das vermutlich als FluRmittel zur Kupferherstellung diente, wie auch Kassiterit (in
Kat. Nr. 74 = Taf. 51, Tab. 2), welches allein zur Bronzemetallurgie gehéort.

Die aus der ,inneren Typologie” sich ergebenden Befunde und deren Zuordnung zu den vorhandenen Installa-
tionen legen den SchluR nahe, daR in Kamid el-Loz Rost- und Reduktions- bzw. Raffinationsfeuer getrennt ange-
wendet wurden. Es handelte sich also bei der Kupferherstellung in der Tat um einen Zwei-Stufen-ProzeR.

Da der RostprozeR bei Verwendung von Kupferoxiden iiberfliissig ist, kann ein Kupferoxid als Erzbasis wohl
ausgeschlossen werden. Daf auch Kupfersulfide als Erzbasis nicht in Frage kommen, haben die naturwissenschaft-
lichen Untersuchungen wohl erwiesen (vgl. Teil I11, Abschnitt 2.3.1).

214 Das Schmieden

Fiir das Schmieden benétigte man eine offene Feuerstelle, die, wenn sie in giinstigen Zugverhéltnissen angelegt
wurde, im wesentlichen ohne kiinstliche Luftzufuhr auskommen konnte.

Sucht man unter diesem Aspekt nach geeigneten Feuerinstallationen, so wird man wohl die Feuerstellen 034
und 035 in den Ecken des kieinen Raumes N der Bauphase P 5a (Teil I, Abschnitt 4.2.3 und Taf. 10) ausscheiden diir-
fen. Besser geeignet erscheinen die kleinen Herde 013, 016 und 017 (Teil I, Abschnitt 4.2.3 und Taf. 3), die jeweils vor
der glatten Front einer Mauer sitzen: Auf diese Weise konnte ein Luftstrom entlang der Mauer ausgenutzt werden.
Das mehrfache Vorkommen dieser Anlagen in der gleichen Phase muf nicht unbedingt auf eine besondere Intensi-
tat des Schmiedeprozesses hindeuten, sondern kénnte sehr wohl damit zusammenhéngen, daR die teils an westost-
lich, teils an nordsiidlich streichenden Mauern angelegten Herde die jeweilige Windrichtung ausnutzten und
abwechselnd in Betrieb waren.

Das Fehlen dhnlicher Herde in den anderen Bauphasen kann nicht bewertet werden, da immer die Moglichkeit
besteht, daR jene im nicht ausgegrabenen Teil des Werkstatthofes lagen. Allenfalls im nérdlichen Hofteil C; kdnnte
in der Bauphase P 4a, (Taf. 15) die als ebenerdiger Ofen angesprochene Installation 047 ein entsprechender Schmie-
deherd gewesen sein. Er ist etwas groRer als die Ofen 045 und 046 und von kleineren Steinen eingefaft als jene, was
mehr den Herdeinfassungen entspricht.

‘Wenn es richtig ist, in jenen Herden Schmiedefeuer zu sehen, dann wiirden die Schlag- und Arbeitsspuren auf
der Steinplatte neben dem Herd 016 und an der Steinsetzung neben Herd 047 auf eine Benutzung als AmboR hin-
deuten. SchlieRlich kénnte wohl der GranitstoRel (Kat. Nr. 18), der neben dem Herd 018 gefunden wurde, als
Schmiedewerkzeug verwendet worden sein.

All dies 14Rt sich jedoch nicht mit Sicherheit behaupten; fest steht lediglich, daR Bronze teilweise geschmiedet
wurde, und das konnte letztlich mit Hilfe jeder offenen Feuerstelle geschehen.

215 Der Steinmorser

Aus der Reihe der mehr oder weniger sicher zuweisbaren Feuerinstallationen fallt der Steinmérser 048 (Teil I,
Abschnitt 4.3.3) heraus, dem besonderes Gewicht zukommt, weil er zu den ganz wenigen Installationen gehort, die
in mehreren Bauphasen erhalten und benutzt wurden. Das kénnte wohl mit seiner aufwendigen Herstellung und
Eingrabung zusammenhéngen, aber auch mit dem besonderen Zweck, den diese aufwendige Installation erfiillen
sollte.

Dieser Mérser besaR unverkennbar eine Doppelfunktion. Einmal war er so in die Erde eingesetzt, daR er - auch
in den MaRen - einem Schachtofen sehr dhnlich ist, und zweifellos wurde in ihm auch reduzierend gebrannt, wie
die schwarze Asche mit Holzkohlepartikeln in seinem Inneren und in seiner Umgebung wihrend beider Phasen des
Betriebes ausweist. Zum anderen aber war er als Mérser konzipiert, indem er gegeniiber den tiblichen Schachtéfen
eine fugenlose Innenfliche aufwies, und wurde auch als solcher benutzt, wie aus dem groen GranitstoRel (Kat. Nr.
17) zu ersehen ist, der bei der Freilegung quer in der Miindung lag.

Ein solches Doppelverfahren kann in der Kupfer- und Zinnbronze-Metallurgie nicht untergebracht werden. So
bleibt eigentlich nur die Annahme, daR hier Verfahren einer anderen Metallurgie zur Anwendung kamen. In sol-
chen Zusammenhang kénnten auch die vier Stiicke einer Eisen-Arsen-Speise (Kat. Nr. 95 = Taf. 76, Tab. 24) gehd-
ren, die in der Nihe des Morsers gefunden wurden und ebenfalls nicht zur Kupfer-Bronze-Metallurgie gehoren.
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2.2 DIE WASSERINSTALLATIONEN

Wie in Teil I dieses Buches festgestellt, waren in jeder Phase der Bauschichten P 5 - P 3 wenigstens eine, biswei-
len auch mehrere Sickergruben in Benutzung. Die Entsorgung von Abwasser gehorte also zur Grundausstattung ei-
ner Werkstatt. Sie muR folglich fiir die Kupfer-Bronze-Metallurgie notwendig gewesen sein.

Innerhalb der metallurgischen Verfahrensschritte kénnte Wasser an folgenden Punkten zur Anwendung ge-
kommen sein:

1. Waschen des Roherzes = vor dem RdstprozeR
2. Aussieben des Konzentratsteins (+ Kupferreguli) aus der Asche des

Stadelfeuers durch Schwemmen = nach dem RostprozeR
3. Waschen von FluRmittelzusédtzen = vor dem Reduktionsproze
4. Waschen von Legierungszuschlagen (Kassiterit, Arsen) = vor dem ReduktionsprozeR
5. Beim Nachbehandeln von RohguRstiicken durch NaRschleifen = nach dem GieRen

Punkt 5 gehort nicht mehr zur Metallurgie, sondern stellt eine mechanische Nachbehandlung dar. DaR dieser
Schritt in unseren Werkstatten praktiziert wurde, 148t sich aus der Kombination von Sickergruben, Steinpflastern
und Schleifsteinen belegen. So war in der éltesten Phase der Bauschicht P 5 neben dem Steinpflaster 06 in der Nidhe
der Sickergrube 05 ein Reibstein als Schleifstein in den Boden eingelassen (Taf. 1) . In der vorletzten Phase der Bau-
schicht P4 war in dem Pflaster 042, welches den Sickerschacht 38a umgab, eine Schleifplatte (Kat. Nr. 4) integriert
(Taf. 15). Eine entsprechende Schieifplatte befand sich in dem Steinpflaster mit AbfluRrinne 059 der jiingsten Bau-
schicht P 3 (Taf. 17).

Fiir die metallurgischen Verfahrensschritte bleiben nur die Punkte 1 bis 4, wobei die ersten drei zur Kupfergewi-
nung und der vierte zur Bronzeherstellung gehdren.

Wie kaum anders zu erwarten, liegt keine generelle Zuordnung gleicher Sickergrubenformen zu einem be-
stimmten Feuerplatztyp vor, so daR summarisch von diesem auf den in Frage kommenden Verfahrensschritt ge-
schlossen werden kdnnte. Auch die Keramik, diein situin den Sickergruben angetroffen wurde, 148t keine eindeuti-
ge Antwort zu: Es handelt sich um GieRgefidRe wie Topf (Kat. Nr.167), Flasche (Kat. Nr. 172) und Kanne (Kat. Nr.
177) und um AuffanggefiRe wie Schale (Kat. Nr.141) und Schiissel (Kat. Nr.163). Lediglich in der Grube 018 (Taf. 4)
waren beide GefdRarten vergesellschaftet.

Dennoch gibt es bei einzelnen Gruben Hinweise, die einen vorrangigen Verwendungszweck vermuten lassen.
So war die Sickergrube 04 der dltesten Phase der Bauschicht P 5 nur so lange in Benutzung, wie im gleichen Raum B
der Schachtofen 01 existierte (Taf. 1). Auch die etwas jiingere Sickergrube 018 wurde genau synchron mit dem
Schachtofen 020 iiber mehrere Phasen hinweg benutzt (Taf. 4-10), und zwar in einem abgetrennten Raum, in dem
sich auer jenem Schachtofen keine andere gewerbliche Feuerinstallation befand. So liegt eine enge Verbindung
zwischen diesen Sickergruben und den Schachtéfen auf der Hand, und wenn die obige Zuordnung der Schachtéfen
zum ReduktionsprozeR zutrifft, kann man wohl fiir die Sickergruben die zum Reduktionsprozef3 gehgrigen Punkte
3und 4in Anspruch nehmen. Dem entspricht es, dal in Grube 018 nur schwarze Asche abgelagert war, wahrend bei
Punkt 2 mit Sicherheit Riickstinde von weiRer Asche zu erwarten wiren 2°

Nimmt man letzteres Phanomen als MaRstab, so kann man die Gruben 054 und 055 der jiingsten Phase der Bau-
schicht P 4 (Taf. 16) ebenfalls den Punkten 3 und 4 zuschlagen, da auch sie - im Gegensatz zu allen iibrigen Gruben -
einen schwarzen Ascheniiberzug aufwiesen. Von daher ist es vielleicht doch nicht ohne Bedeutung, daR in Grube
018 die Tonschale (Kat. Nr. 141) und in Grube 055 die Schiissel (Kat. Nr. 163) gefunden wurde, also beide Male ein
AuffanggefdR, das nur fiir kleinere Inhaltsmengen geeignet war, wie es bei den Zusitzen der Punkte 3 und 4 zu
erwarten ist.

Offensichtlich anders liegt der Fall bei dem mehrphasigen Schacht 038 der Bauschicht P4 (Taf. 11-15). Er war
dafiir angelegt, groRe Fliissigkeitsmengen aufzunehmen und durch seine Sandeinfiillung und spétere zusétzliche

19  Eingleicher Reibstein war neben dem Pflaster 010 installiert (Teil I, Taf. 1), doch fehlt die entsprechende Sickergrube. Sie konnte in dem nicht
gegrabenen Teil der Werkstatt liegen, da das Pflaster nur zum Teil aus dem Ostprofil ragt.

20 Die Grube 04 war sekundér mit weiRer Asche und Tierknochen verfiillt, so daR sich die urspriingliche Ablagerung nicht mehr erkennen lieR.
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Scherbenpflasterung Siebwirkung auszuiiben. Derartige MaRnahmen diirften nur bei Punkt 2 von Bedeutung ge-
wesen sein, wo es darauf ankam, aus groRen Aschemengen den Konzentratstein moglichst ohne Schwund auszusie-
ben. Fiir diese Uberlegung spricht die Haufung von Metalltropfen in und um jenen Sickerschacht (Vgl. Teil I,
Abschnitt 6.5.4).

Fiir die restlichen Sickergruben existieren derartige Hinweise nicht, so daR wir keinen Anhaltspunkt fiir die
Zuordnung besitzen.

FaRtman diese Uberlegungen zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: 1. Die Wasche des Roherzes kann iiberall
vorgenommen worden sein, da von diesem Vorgang keine spezifischen Riickstdnde zu erwarten sind. Sie wird sich
in der Praxis, wenn {iberhaupt, dann in der Néhe der Stadelfeuer (vermutlich Tonplatten) abgespielt haben. 2. Das
Aussieben des Konzentratsteins durch Schwemmen aus der Asche der Stadelfeuer wurde vermutlich in dem
groRen Schacht 038 bewerkstelligt und ist damit auf die Bauschicht P 4 beschrinkt. In der Bauschicht P 5 fehlt eine
entsprechende Anlage; sie befand sich entweder in dem nicht ausgegrabenen Teil der Werkstatt, oder es gabin Bau-
schicht P 5 keine Entsprechung. Dann hitte man in jener Zeit den Konzentratstein manuell aus der Asche ausge-
klaubt. 3. und 4. Ausschwemmen bzw. Waschen von FluRmitteln und Legierungszuschldgen wurde vermutlich in
AuffanggefiRen iiber einer Sickergrube vorgenommen. In einem Falle (Grube 018; Taf. 4) war eine spezielle Stand-
vorrichtung fiir das AuffanggefiR in die Grube eingebaut (Vgl. Teil I, Abschnitt 4.2.6). 5. Die stdndige Verwendung
des Wassers beim Schleifen von GuRrohlingen war wohl HauptanlaR, den Untergrund durch Steinpflaster zu befe-
stigen. Diese Pflaster waren in der Regel so angelegt, daR gréRere Fliissigkeitsmengen von einer zugehdorigen Sicker-
grube aufgefangen werden konnten.

An dieser Ubersicht wird deutlich, daf die Sickergruben nur in den wenigsten Fillen fiir einen besonderen
Arbeitsgang der Metallurgie spezialisiert waren, wie etwa durch das Einsetzen von Steinen als Standvorrichtung
fiir ein AuffanggefaR oder durch Ausriisten mit Filteranlagen. Aber selbst dann kann man nicht von einer aus-
schlieRlichen Verwendung sprechen; denn das Beispiel des Schachtes 038a zeigt, daR er einerseits zum Aus-
schwemmen dienen (Punkt 2), andererseits aber auch das Schleifwasser von dem umgebenden Pflaster auf-
nehmen konnte (Punkt 5). Dariiber hinaus wird noch mit allen méglichen Arten von nicht gewerblichem Brauch-
wasser zu rechnen sein, fiir das die vorhandenen Einrichtungen mitbenutzt wurden.

Gute Vergleichsfunde sind in der Literatur nicht leicht zu finden. Sind Gruben nur erwéhnt, aber nicht genau
beschrieben, so lassen sie sich nicht als Sicker-, Vorrats- oder Abfallgruben unterscheiden ?'. In Kition auf Zypern
hat V. Karageorghis eine ,spatbronzezeitliche” Metallwerkstatt ausgegraben, in der auch Kupfer verhiittet wurde.
Aus dieser Werkstatt sind mehrere Gruben wenigstens summarisch beschrieben. Eine runde, wahrscheinlich nicht
sehr tiefe Grube in Raum 12 wird als Vorratsgrube fiir Schmelzzuschlag angesprochen. An anderer Stelle ist von ei-
ner tiefen Grube in Raum 12 die Rede, worin Scherben und Kupferschlacken gefunden wurden, und die zur Auf-
nahme des AbfluRwassers der Erzwische gedient haben soll 2. Der - duflerst schematische — Plan verzeichnetindes
nur eine einzige Grube in Raum 12, und da genaue Angaben iiber Lage, MaRe und Fiillmaterial der Gruben einstwei-
len nicht versffentlicht sind, 1aRt sich aus der Ferne weder dieser Widerspruch auflésen noch die Funktionsinter-
pretation der Gruben kritisch wigen. Bis zu ihrer endgiiltigen Verdffentlichung fallen die Installationen von Kition
als Vergleichsbeispiele fiir die Sickergruben von Kamid el-Loz damit aus.

Genauer beschrieben sind zwei Gruben auf dem Werkstattgeldnde von Athienou, ebenfalls auf Zypern. Die bei-
den Gruben 651 und 655 sind rund 1,50 und 5,00 m tief. Ihr Inhalt besteht vorwiegend aus lehmiger Substanz,
dhnlich dem Material der Lehmziegel. Im oberen Teil der Grubenfiillung lagen jeweils Scherben, Knochen und
Steingerite. An Grube 651 beginnt ein unterirdischer Kanal. Beide Gruben stehen mit 2 x1m groen, durch Lehm-
estrich bzw. Scherbenpflaster befestigten Plattformen in Verbindung®. Die raumliche Nahe von Pflaster 669A und

21 Vgl etwa Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, Beilage 27-34.

22 V.Karageorghis, in: Comptes rendues de ' Académie des Inscriptions et Belles-Lettres 1973, 527; ders. Kition, 1976, 95 f, Abb. 11 und Taf. XIIL

23 T.Dothanu.A. Ben-Tor, Athienou, 1983, 12; den Ausgribern istaufgefallen, daB Plattform 669 erstnach Auflassender Grube 651inBetriebge-
nommen sein kann. Grube 651 und die gepflasterte Plattform 669A miissen den vorgetragenen Argumenten zufolge zur urspriinglichen Aus-
stattung des ,Stratum II” gehdrt haben. Es wire durchaus erwédgenswert, ob nicht Grube 655 und Plattform 669 ein jiingeres Ensemble glei-
chartiger Installationensind. Der Grabungsbericht enthiltjedenfalls weder fiir die Gleichzeitigkeit der beiden Gruben noch fiir die Gleichzei-
tigkeit der beiden Plattformen ein einziges Argument.
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Grube 651und die Verbindung von Grube und Kanal deuten darauf hin, daf die Gruben von Athienou zur Aufnah-
me groRer Fliissigkeitsmengen gedient haben. Diesem Zweck wenig angepalRt erscheint nun die Grubenfiillung aus
lehmartiger Substanz, von der man annehmen muR, daR sie Wasser nur schwer hitte versickern lassen. Wahr-
scheinlich hat man das Einfiillen der lehmigen Erde als einen Akt anzusehen, der erst nach Auflassen der Gruben
erfolgt ist. Das wiirde den Beobachtungen an den Sickergruben von Kamid el-Loz entsprechen (vgl. Teil I, Ab-
schnitt 4.2.6).

2.3 SONSTIGE INSTALLATIONEN

231 Abstellflichen

In einigen Werkstattphasen tauchen Anlagen auf, die durch besonders sorgfiltige Vorbehandlung und Setzung
eine genau horizontal ausgerichtete Fliche garantieren, wie sie der normale FuBboden der Werkstitten, ein festge-
tretener, vielleicht teilweise gestampfter Lehm, nicht bieten konnte, da er Sackungen und Abnutzungen ausgesetzt
war.

Es handelt sich dabei einmal um die Steinplatten mit einer plangeschliffenen Oberseite, die festin den Lehmun-
tergrund eingelassen waren. Die Steinplatte 02 aus der dltesten Phase der Bauschicht P 5 (Taf. 1) besaR eine solche
Oberfldche von 30 x 30 cm, die Steinplatte 058 der jiingsten Bauschicht P 3 (Taf. 17) bot eine Oberfliche von 40 x
35 cm. Zum anderen gehdort hierher der mehrphasige Lehmestrich 050 der Bauschicht P 4 (Teil I, Taf. 15 und Ab-
schnitt 4.3.6), der auf einer Fldche von 1,00 m Lange und mehr als 60 cm Breite durch eine Steinpackung als Unter-
grund abgesichert war.

Die Verwendung von Lehm als Oberflichenmaterial 148t einen Arbeitsgang in Verbindung mit Wasser von
vornherein als unwahrscheinlich ausschlieBen. Andererseits ist eine verlédRliche Horizontalfliche nur dort not-
wendig, wo ein Uberlaufen von Fliissigkeiten streng vermieden werden soll. So kénnte man vielleicht an fliissiges
Metall denken, welches bei der Kupfer-Bronze-Metallurgie mehrfach auftritt:

1. flilssiges Kupfer als Endprodukt,
2. fliissige Bronze als Endprodukt und
3. fliissige Bronze als Ausgangsprodukt fiir das GieRen.

Bei den Punkten 1 und 2 wiirde es sich demnach um das Abstellen des Tiegels handeln, bei Punkt 3 um eine
Unterlage fiir eine GuRform, vor allem dann, wenn im offenen SchalenguR zu arbeiten war.

In der Praxis wird man keine der drei Moglichkeiten ausschlieRen kénnen, wenn auch die GuRtiegel nach dem
Schmelzen des Metalls sicher nicht mehr randvoll waren, so daR ein UberflieRen kaum zu befiirchten war. Demge-
geniiber muBte die GuRform, um gleichméRig vollaufen zu kénnen, sehr sorgfiltig horizontiert liegen.

Fiir diese Zuordnung 1Rt sich anfiihren, daR die Steinplatte 02 direkt neben dem Schachtofen 01 installiert war,
und daR in der Nihe des Lehmestrichs 050 wenigstens in seiner jiingsten Phase ein dhnlicher Reduktionsofen (062)
nachweisbar ist**. Hinzu kommt die Beobachtung von starker Hitzeeinwirkung auf die Oberfldche der Steinplatte
02 (Teil I, Abschnitt 4.2.5).

2.3.2 Kuhlen
Singuldr sind die beiden Kuhlen 029 und 030 aus einer der mittleren Phasen der Bauschicht P 5 (Taf. 6). Sie be-
sitzen die Form einer Kugelkappe von 30 - 35 cm Durchmesser und etwa 10 cm Tiefe und sehen einem groRen, fla-
chen Morser nicht undhnlich. Wenn zudem in Grube 030 noch ein Granitst6Rel (Kat. Nr. 19) gefunden wurde,
und wir unterstellen wollten, daR er dort in situ lag, wiirde dies gut ins Bild passen.
Allerdings kénnten in einer solchen Kuhle nur Materialien minderer Hirte wie Erden oder organische Substan-
zen gestoBen und verrieben worden sein, wobei offenbleiben mug, ob sie bei der Metallurgie Verwendung fanden.

24 Inder dlteren Phase des Estrichs 050 und in den Phasen der (nicht erhaltenen) Vorgingerinstallation kénnte ein entsprechender Ofen noch
weiter ostlich gelegen haben, so daR er im Areal IJ 17 nicht erfaRt wurde. Gleiches ist in der jiingsten Bauschicht P 4 ostlich der Steinplatte 058
nicht auszuschlieRen.
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Unseres Wissens sind derartige Stoffe zwar fiir die metallurgischen Prozesse nicht notwendig, aber ethnologische
Beobachtungen bei Naturvélkern haben gezeigt, daR auch organische Materialien den Erzen zugeschlagen werden,
ohne daR die dahinterstehenden Vorstellungen noch zu fassen wiren 2°. Ein Hinweis auf die Verwendung von
irgendwelchen organischen Substanzen bzw. deren Extrakt ist wohl auch in den beiden kleinen SiebgefiRen (Kat.
Nr. 179, 180) zu sehen, die in verschiedenen Phasen der Bauschicht P 5 in der Werkstatt gefunden wurden. Diese
Materialien brauchen natiirlich nicht in der Metallurgie Verwendung gefunden zu haben.

2.3.3 Pfosten

L&Rt man die vermutlichen Dachtrager-Pfosten 07 (Taf 1-10) und 056 - 057 (Taf. 16) auRer Betracht, da sie zur
Architektur gehdren, so bleiben einige einzeln stehende Pfosten {ibrig, die aller Wahrscheinlichkeit nach zu den
Werkstattinstallationen zu rechnen sind.

Dies gilt besonders fiir den Pfosten 019, der etwa 0,5 m neben dem Schachtofen 020 stand und ebenso lange exi-

stierte wie dieser (Taf. 4-10). Aber iiber diese Feststellung hinaus existieren keine Hinweise auf die Funktion solcher
Einzelpfosten.

25 Bei den Matakam in Kamerun wurde dem Eisenerz kurz vor der Ofenbeschickung eine zerkleinerte Zwiebel zugemischt. Vgl. R. Gardi, Die
Matakam -, Eisenkocher” in Kamerun - 1952, in: Eisen und Archéologie. Eisenbergbau und -verhiittung vor 2000 Jahreninder VR Polen (Ver-
bffentlichungen aus dem Bergbau-Museum Bochum 14}, Bochum 1978, 112.
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3 DAS VERFAHREN BEI DER EISENMETALLURGIE

Neben den neuen Erkenntnissen zur Bronzemetallurgie ist eines der bedeutsamsten Ergebnisse der Grabung
im Werkstattbereich des Palastes von Kamid el-Loz wohl in der neuen Perspektive zu sehen, in welcher die Ent-
wicklung der Eisenmetallurgie erscheint.

Bis vor wenigen Jahren ging man davon aus, daR das dlteste Eisen im Rennverfahren gewonnen worden sei, wo-
bei das Erz im Rennfeuer, einem kleinen Schachtofen mit einem aus Ton aufgebauten Kamin®®, soweit erhitzt wer-
den konnte, daR sich bei der Reduktion die Schlacke fast vollstdndig verfliissigte. Durch Anstechen des Ofens floR
die Schlacke aus (,,rennen” = rinnen), und im Ofen blieb ungeschmolzen ein Eisenklumpen, die Luppe, zurtick, der
durch mehrfaches Ausschmieden noch weiter gereinigt werden konnte 2’ Von diesem Verfahren der Eisengewin-
nung aus terrestrischen Erzen wurde eine éltere Bearbeitung von hochnickelhaltigem Meteoreisen unterschieden,
aus welchem sporadische Funde schon seit prahistorischer Zeit vorliegen 2%. Dabei wird unterstellt, daR als Roh-
stoff reines, also noch nicht oxidiertes Meteoreisen diente, das - entsprechend der friihesten Bearbeitung von Roh-
kupfer - allein durch Schmieden in die gewiinschte Form gebracht wurde %

Folgt man der Auffassung, daR Meteoreisen sich prinzipiell durch einen verhiltnismiRig hohen Nickelgehalt
auszeichnet **, dann miissen alle nickelfreien Eisengegenstiinde aus terrestrischem Eisen gearbeitet sein. Analysen
mehrerer Eisengegenstinde, die mit zu den dltesten erhaltenen gerechnet werden, haben nun gezeigt, daR ein guter
Teil jener Gegenstiande keinen Nickelanteil aufweist >}, obwohl deren angegebenes Alter nicht angezweifelt wird *2

26 Vgl B. Osann, Rennverfahren und Anfénge der Eisener : Zur Metallurgie und Wir) hnik der alten Eisengewinnung (Verein Deut-
scher Eisenhiittenleute, Fack huRbericht 9.001), Diisseldorf 1971.
27 Sowird als erster Schritt der Eisengewinnung das Rennverfahren noch bei K. Roesch, K 1e - ein frithg ichtliches Ei-

senland in Kleinasien? (Verein Deutscher Eisenhiittenleute, FachausschuRbericht 9.002), Diisseldorf 1972, 17-22.

28  Als dlteste Funde meteorischen Eisens gelten z. Z. drei kleine Eisenkugeln von Tepe Sialk, Periode II (= ca. 4600 - 4100v. Chr.): R. Ghirsham,
Fouilles de Sialk 2 (Musée du Louvre - Département des Antiquités Orientales, Série Archéologique 5), Paris 1939, 206. - und neun Eisenper-
len aus den prédynastischen Griibern 67 und 133 von El Gerzeh (= ca. 3500 - 3100 v. Chr.): W. M. F. Petrie, G. A. Wainwright u. E. Mackay, The
Labyrinth Gerzeh and Mazghuneh (Publications of the Egyptian Research Account 21, London 1912, 15 - 19 mit Taf. 4.1,,2.5. Aber noch im Gra-
be Tutenchamuns sind ein Dolchblatt und 16 MiniaturmeiRel aus Meteoreisen gefertigt: G. A. Wainwright, Ironin Egypt,in:JEA18,1932,3 -15,
bes. 7. Vgl. die recht vollstédndige Aufstellung bei J. C. Waldbaum, The First Archaeological Appearance of Iron and the Transition of the Iron
Age, in: T. A. Wertime u. J. D. Muhly (Hrg.), The Coming of the Age of Iron, New Haven u. London 1980, 69-98.

29  Simulierende Versuche, Meteoreisen entsprechend auszuschmieden, um das Ergebnis mit den archéologischen Funden zu vergleichen, lie-
gen bisher nicht vor.

30 Wenn es auch sicher zutrifft, daR terrestrisches Eisen im Gegensatz zu Meteoreisen kein Nickel enthélt, so ist doch die Umkehrung, da Me-
teoreisen stets Nickel enthalten muR, schwerlich zu beweisen.

31 Damit verliert z. B. in der Diskussion um das Alter des Beilblattes, welches in einer Ritze der Cheopspyramide gefunden wurde, der fehlende
Nickelgehalt jede Beweiskraft. Vgl. C. Hawkes, Early Iron in Egypt, in: Antiquity 10, 1936, 355-357.

32 So besitzt z. B. der Pfriem aus Grab A von Samarra keinen Nickelanteil: E. Herzfeld, Die Ausgrabungen von Samarra 5. Die vorgeschichtli-
chen Tépfereien von Samarra (Forschungen zur Islamischen Kunst 2, Berlin 1930, 5 Abb. f Taf. 47.
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Daraus wurde gefolgert, daR es sehr friih eine sporadische Eisenbearbeitung gegeben haben mug, deren technische
Grundlagen aber noch weitgehend unbekannt sind >

Erstin neuester Zeit hat eine Beobachtung bei primitiven Metallhandwerkern zu der Entdeckung gefiihrt, daR,
wenn bei einer Blei- oder Kupfergewinnung im Reduktionsofen Eisensilikate oder dhnliche eisenhaltige Quarze
als FluRmittel verwendet werden, als Restschlacke (,,Ofensau”) ein Eisenklumpen zuriickbleibt, der einer im Renn-
feuer gewonnenen Luppe entspricht *. Aus dieser neuzeitlichen Beobachtung lieR sich auf eine friiheste Phase der
qterrestrischen” Eisengewinnung riickschlieBen und damit hypothetisch erkldren, warum Eisen zu verschiedenen
Zeiten und in weit entfernten Regionen auftaucht und sich nicht auf ein primares Herstellungszentrum zuriickfiih-
ren laRt: Uberall, wo Kupfer hergestellt und mit eisenhaltigen FluBmitteln gearbeitet wurde, entstand eine
solche ,Ofensau”, die unter giinstigen Umstéinden lediglich ausgeschmiedet werden muRte, um zu reinem Eisen zu
gelangen.

Die Funde und Befunde von Kamid el-L0z bestitigen und ergénzen diese hypothetische Ableitung:

1. Die eisenhaltigen Quarzbrocken (Kat. Nr. 54 - 70), die im Werkstattbereich gefunden wurden, bestétigen die
aus metallurgischen Erwidgungen erstellte Hypothese, daR auch im Altertum Flumittel dieser Art zur Kupferauf-
bereitung verwendet wurden (Teil II, Abschnitt 3.1.3). Damit ist die prinzipielle Mdglichkeit, daR im Altertum bei
der Kupfergewinnung als Abfallprodukt Eisen anfallen konnte, erwiesen.

2. Dariiber hinaus legen die Funden von eisernen Gegenstinden (Kat. Nr.129.130) und von Hamatitknollen mit
auRergewthnlich hohem Eisengehalt (Kat. Nr. 44 — 53) den Verdacht nahe, daR hier eine bisher unbekannte Stufe
der bewuften Eisengewinnung erfaRtist. Wenn nimlich die Eisengegenstinde tatsichlich in der Werkstatt aus den
Hamatitknollen hergestellt wurden, und wenigstens die Moglichkeit eines solchen Verfahrens erwiesen ist (Teil I1I,
Abschnitt 3.2), dann ist hier in der Metallurgie der Punkt erreicht, an dem Eisen nicht mehr als zufilliges Abfallpro-
dukt auftritt, sondern gezielt hergestellt wurde.

Die Werkstdtten von Kamid el-Loz weisen keine Installationen auf, die speziell der Eisenmetallurgie gedient
hitten. Wenn man aber in Rechnung stellt, daR fiir die Eisengewinnung aus Hamatit die optimale Temperatur bei
900° C liegt, dann war es durchaus mdglich, die Kupferreduktionstfen (Installationen 01. 020. 025. 041. 045. 046.
048) auch fiir die Eisenreduktion zu verwenden. Entsprechend konnten die Herde (Installationen 013. 016. 017.
047) auch zum Schmieden von Eisen benutzt werden.

Damit verschiebt sich der Charakter der Palastwerkstétten nicht unwesentlich: Die Werkstétten dienten dem-
nach nicht nur dazu, den Bedarf des Palastes an Bronzegegenstanden zu decken, sondern entwickelten dariiber
hinaus neue Verfahrenstechniken wie die der Eisengewinnung **

Als erster Schritt der Eisengewinnung kommt folglich ein Verfahren in Betracht, welches als Ausgangsprodukt
ein besonders hocheisenhaltiges Oxid (Héamatit) verwendete und daher zur Reduktion die normal gebrauchlichen
Kupferreduktionsofen benutzen konnte. Das der Wissenschaft bisher allein bekannte Rennverfahren wird da-
durch zum zweiten Schritt in der Eisenmetallurgie, bei dem es méglich wurde, geringer eisenhaltige Erze durch ei-
nen besonderen Ofentyp, das Rennfeuer, ebenfalls zu Eisen zu reduzieren. Daraus ergibt sich folgendes Bild der
Entwicklung der Eisenmetallurgie:

Stadium I: Bearbeiten (Schmieden) von
a) aufgesammeltem Meteoreisen
b) als, Ofensau” im Grubenofen bei der Kupferherstellung angefallenem terrestrischem Eisen.
Stadium II : Herstellung von Eisen aus hocheisenhaltigem Hématit im Grubenofen.
Stadium III: Herstellung von Eisen aus sonstigen Erzen im Rennofen.
Mit dem Stadium II, welches aus den Funden und Befunden von Kamid el-Loz zu erschlieRen ist, setzt die ei-
gentliche Eisenmetallurgie ein, welche erst geraume Zeit spiter zur sogenannten ,Eisenzeit” fihrte.

33 Dieser Fragestellung hatsich besonders C. S. Smith gewidmet, und seine Schiiler und Kollegen beleuchteten den ganzen Problemkreis in einer
ihm gewidmeten Festschrift: T. A. Wertime u. J. D. Muhly (Hrg.), The Coming of the Age of Iron, New Haven u. London 1980.

34 T. A Wertime, The Pyrotechnical Background, in: The Coming of the Age of Iron, 1980, 1-24; bes. 13 f.
35 Die Eisen-Arsen-Legierung ,Speise” (Teil III, Abschnitt 2.3.5) kinnte auf Versuche in anderer Richtung hinweisen.
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Eine derartige Finschitzung der Palastwerkstdtten von Kamid el-Loz als dlteste bisher bekannte Produktions-
stitte fiir Eisen *° fithrt notwendig zu wesentlichen Korrekturen bisheriger historischer Vorstellungen. Wenn in
den letzten Jahren schon aus historischen Erwigungen Bedenken gegen das Bild vom ,hethitischen Eisenmono-
pol” aufkamen %7, dann wird diese Skepsis nunmehr zur GewiRheit: Wie in Kamid el-Loz, so konnten iiberall dort,
wo ein gleichermaRen hocheisenhaltiger Himatit zu finden war %, parallele Bemiihungen zur bewuRten Eisenher-
stellung unternommen worden sein. Die ausschlieRliche Kenntnis dieser Technologie bei den Hethitern ist nicht
mehr wahrscheinlich, zumal Kamid el-Loz in jener Zeit nach Ausweis der Tontafelfunde zum dgyptischen EinfluR-
bereich gehérte. Damit fillt zugleich die Vorstellung vom eisenlosen Agypten *. DaR eventuell dennoch in etwas
spéterer Zeit Kleinasien groRere Mengen von Eisen herstellen konnte als andere Regionen *°, verdankt es den rei-
chen Erzlagerstitten Anatoliens.

36 Die bisher einzige ,Eisenwerkstatt” aus dhnlicher Zeit - wenn auch stratigraphisch nicht genau fixierbar - war am unteren Biiyiikkale in Bo-
gazkoy bekannt: M. Mellink, Archaeology of Asia Minor, in: AJA 66,1962, 71 - 85; bes. 74. Aber die in den Fels gehauenen Gruben diirften fiir Ei-
sendfen zu grof3 sein (Dm. 1,00 bis 1,70 m). So erwigt denn auch W. Schirmer eher die Méglichkeit von Keramikbrennéfen (fiir Pithoi), da die
Schlacke nicht eindeutig als Verhiittungsschlacke identifiziert werden konnte: W. Schirmer, Die Bebauung am unteren Biiyiikkale-Nord-
westhang in Bogazkdy. Ergebnisse der Untersuchungen der Grat 3 1960-1963 (Bogazkdy-Hattusa 6 = WVDOG 81) Berlin
1969, 35f.

37 J. C. Waldbaum, The Coming of the Age of Iron, 1980, 81.

38 Eswdre zu fragen, ob von geologischer Seite etwa durch klimatisch notwendige Bedingungen das Vorkommen des hocheisenhaltigen Hima-
tits eingeschrankt werden kann. In diesem Falle lieRe sich die Region umreiRen, in welcher allein das Stadium I1 der Entwicklung der Eisenme-
tallurgie durchgefiihrt worden sein kann.

39 Letztere Vorstellung wird von den Amarna-Briefen 22 und 25 suggeriert, in denen Geschenke aus Eisen vom hethitischen Kénig Tusratta an
Amenophis IIL. und Amenophis IV. aufgelistet sind:J. A. Knudtzon, Die El-Amarna-Tafeln 1, Leipzig 1915,155 - 179 und 188 - 223. Abgesehen da-
von, daR Eisen hier nur im Kontext von wertvollen Gegenstinden, die auch aus Gold oder Silber sein konnen, aufgefiihrt sind, fehlen uns ent-
sprechende Listen der Geschenke der Pharaonen, die sehr wohl im gleich inde enthalten haben kénnten. Die im-
mer wieder herangezogene Inschrift von Karnak, Pylon 6, Riickseite, mit den Annalen des letzten Feldzuges Thutmosis II1. nach Syrien, nach
der der Pharao von dem Fiirsten des Landes Teni als Tribut einen eisernen Gegenstand erhalten haben soll, der bald als , Eisenkessel”, bald als
Leiserne Waffen”, bald als , Silbergef4R mit Eisengriff” zitiert wird, muR in Zukunft als Literaturquelle fiir Eisennennung entfallen, seitdem
feststeht, daR das fragliche Wort ,bi'a” Kupfererz bedeutet: A. Ermann u. H. Grapow (Hrg.), Wérterbuch der Agyptischen Sprache 1, Berlin
1971, 438. In neuester Zeit erhértet sich die Vermutung, daR jenes Wort speziell das Kupfererz vom Sinai meint (Miindliche Auskunft von Dr.
Gomaa, Tiibingen),

Ausmalf eiserne G

40  Der Brief Hattusilis IIL, in dem einem anderen Konig Eisen versprochen wird, diirfte eher an Salmanassar 1. als an den Pharao gerichtet sein:
A. Gotze, Kizzuwatna and the Problem of Hittite Geography, New Haven 1940, 31 f.
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4 ZEUGNISSE ANDERER AKTIVITATEN IM WERKSTATTBEREICH

AuRer den technischen Installationen zur Metallherstellung und -verarbeitung wurden im Werkstattbereich
auch einige andere Installationen und Hinterlassenschaften gefunden, die ein wenig Licht auf die Arbeits- und Le-
bensweise der in den Werkstatten beschiftigten Handwerker werfen und so unser Bild nach der menschlichen Sei-
te hin erweitern.

41 OPFERHANDLUNGEN

Wie aus den zeitgendssischen Texten Agyptens und Mesopotamiens hinreichend bekannt ist, war das alltagli-
che Leben jener Zeit in eine tiefe Religiositiit eingebettet, die wir gleichermaRen fiir die Vélker voraussetzen miis-
sen, von denen wir keine schriftlichen Zeugnisse besitzen. Zwar ist von vornherein nicht zu erwarten, mit archiolo-
gischen Mitteln neue Einblicke in jene Sphire zu erlangen, aber einige Befunde und Funde geben durchaus die
Moglichkeit, das vorhandene Bild im einzelnen zu bestétigen.

So konnte die Schiissel (Kat. Nr. 162), die in das Lehmfutter unter dem Steinpflaster 042 eingesetzt war (Teil I,
Abschnitt 2.3.4 und Taf. 14 - 15), ein Bauopfer gewesen sein. Dabei braucht die einfache Schiissel kaum das eigent-
liche Opfer dargestellt zu haben, sondern kann als Behélter einer nicht erhaltenen organischen Substanz gedient
haben, welche im Inneren des Baukdrpers den dauernden Segen einer Gottheit auf jenen lenken sollte.

Auch die Verfahrensschritte der Metallurgie konnten sehr wohl mit Opferhandlungen durchsetzt gewesen sein,
fiir die ein archdologischer Nachweis indes nur héchst unvollkommen zu erbringen ist. So erwecken die oben ange-
fithrten organischen Substanzen, die vermutlich an bestimmten Punkten des metallurgischen Prozesses beige-
schlagen wurden, chne technologisch notig zu sein, den Verdacht auf kultische Handlungen und dahinterstehende
magische Vorstellungen.

Als Relikt solcher Vorstellungen ist wohl auch die Knochenanhéaufung in Grube 028 zu werten (Teil I, Abschnitt
5.3 und Teil V). Die Knochen stammen von etwa acht Schafen und zwei Ziegen und sind derart vollstindig vertre-
ten, daR das Fehlen aller unteren Extremititenknochen besonders auffallt. Schnittspuren an der Vorderseite der
Halswirbel lassen auf Schlachtung durch Kehlschnitt schlieBen, womit hier ein sehr frither Nachweis des aus dem
Alten Testament * und dem spéten Judentum *? bekannten Schichtens vorliegt.

Aus der Vollstandigkeit der Skeletteile kann mit groRer Wahrscheinlichkeit auf ein Schlachten am Ort, also in
der Palastwerkstatt, geschlossen werden. Die sorgfiltige Hiufung und Niederlegung 148t eher an Opferhandlungen
als an Verpflegung des Werkstattpersonals denken, wobei freilich das eine das andere nicht ausschlief3t, da janach-
weislich oft das eine mit dem anderen eng verbunden war. Aus ethnologischen Aufzeichnungen sind Tieropfer

41  Derschnelle Kehlschnitt durch Luft und Speisershre und Halsschlagader ermoglichte ein rasches vollstandiges AusflieRen des warmen Blu-
tes: 5. Mose 12, 15-16; 21-24.

42  Mischna, Hullin 9a.
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bekannt, die vor dem Ziinden des Schmelzofens dargebracht wurden, um das Gelingen des metallurgischen Prozes-
ses zu garantieren. Dazu lieR man in einer Opferzeremonie beim Schlachten das Blut des Tieres iiber dem Ofen aus-
flieBen und verspeiste das Tier nach gelungener Arbeit als Kult- und Festschmaus **. So oder dhnlich wird man sich
auch die Vorginge in der Palastwerkstatt von Kamid el-Loz vorstellen miissen.

SchlieRlich gehért in diesen Zusammenhang die Behandlung von aufgelassenen Installationen, die in stereo-
typen Wiederholungen einen festgelegten Ritus erkennen l4Rt.

In der éltesten Phase der Bauschicht P 5 wurden der Schachtofen 01und die Grube 04 (Taf. 1) gleichermaRen mit
einer Mischung aus weiRer Asche und Tierknochen verfiillt. Der Schachtofenfiillung wurde auRerdem noch eine
Bronzepfeilspitze (Kat. Nr. 197) beigefiigt, was nach einem beziehungsvollen Opfer aussieht. Die Grube 04 wurde
mit einem Lehmiiberstrich , versiegelt”, wobei die Brandrotung des Lehms auf ein Opfer(?)feuer als AbschluR der
Handlung schlieRen l:#Rt. Mit einer &hnlichen Mischung aus weiRer Asche und Tierknochen war die viel jiingere
Grube 044 (Taf.15) verfiillt, die statt mit einer Lehmabdeckung mit einer oben nierdergelegten Hirschgeweihstange
(Kat. Nt. 38) ,versiegelt” war, eine MaRnahme, die in der jiingsten Phase der Bauschicht P 4 iiber der Grube 055
(Taf. 16) eine Entsprechung hat (Kat. Nr. 39).

In allen Fillen wurden alte Installationen bei ihrer Auflassung nicht irgendwie verfiillt, sondern offensichtlich
nach festen Regeln verschlossen, was deutlich macht, daR diesen Installationen tiber ihren Gebrauchswert hinweg
eine besondere, in ihrem Inhalt heute nicht mehr greifbare Schitzung zukam.

4.2 VERPFLEGUNG

In fast allen Phasen der Bauschicht P 5 kommen Installationen vor, die wohl der Nahrungsbereitung dienten.
Ganz sicher méchte man dies von den Backéfen (vgl. Teil I, Abschnitt 4.2.4) behaupten, denn es 14Rt sich kaum ein
metallurgischer Schritt denken, bei dem diese Ofenform sinnvoll hitte eingesetzt werden kénnen. Moglicherweise
dienten auch die kleinen Feuerstellen (Teil I, Abschnitt 4.2.3) zum Kochen und Braten von Speisen. Der Kochtopf
(Kat. Nr. 159) auf der Feuerstelle 012 scheint darauf hinzudeuten. Aber natiirlich kann man nicht sicher sein, dal
der Topf in der Werkstatt tatsdchlich seiner Bestimmung gemiR verwendet wurde. Moglicherweise hat man sich
bloR zum Hantieren mit Fliissigkeiten oder Pulvern eines alten Kochtopfs bedient.

Wenn sich auch nicht hieb-und stichfest nachweisen14dRt, daR kleine Feuerstellen wie Installation 012 Herdstel-
len zur Speisebereitung waren, so lassen doch die Backéfen keinen Zweifel zu, daR zumindest in Bauschicht P 5im
Werkstattbereich auch Brot gebacken wurde. Eine derartige, dem Prinzip der Arbeitsteilung zuwiderlaufende
Selbstversorgung lieRe sich am ehesten verstehen, wenn man anndhme, daR die Handwerker in , strenger Klausur”
lebten, solange sie mit der Herstellung und Verarbeitung von Metall beschiftigt waren. Vielleicht geht aber eine nur
,verniinftige” Erklarung des Phdnomens wegen der irrationalen Komponente menschlichen Handelns an der hi-
storischen Wirklichkeit vorbei.

43 Beiden,Matakam” in Kamerun wurde z. B. ein Huhn entsprechend geopfert. Vgl. R. Gardi, Mandara. Unbekanntes Bergland in Kamerun, Zii-
rich 1953, 86-112.
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5 ZUR KAPAZITAT DER WERKSTATTEN

Um einen verldRlichen Eindruck von der Art des Werkstattbetriebes zu gewinnen, wire es notwendig, Berech-
nungen iiber die gewonnenen Metallmengen und den erforderlichen Zeitaufwand anzustellen. Leider fehit dazu
jede Handhabe. Es wurden nicht geniigend Schmelztiegel gefunden, um die durchschnittliche Menge der Metall-
schmelze ermitteln zu konnen, es existieren keine Erfahrungswerte, wie lange die einzelnen ProzeRschritte dauer-
ten, und vor allem die Sauberhaltung der Werkstatt von Abfillen hat zur Folge, da ein RiickschluR von der angefal-
lenen Schlackenmenge nicht in gleicher Weise durchgefiihrt werden kann wie etwa im Timna-Tal *

So bleiben nur einige allgemeine Erwidgungen, ausgehend von der Existenzdauer des Werkstattbetriebes in
Areal 1] 17 und der Anzahl der festgestellten Bauschichten, -stadien und -phasen. Wie in Teil I, Abschnitt 3 (S. 43f)
dargelegt, a3t sich die Gesamtexistenzdauer der Paléste P 5 und P4 nicht genau festlegen, sondern nur ungefahr
abschitzen. Nach den dort aufgezeigten Anhaltspunkten fiir die Datierung kommen maximal zwei Jahrhunderte in
Betracht. Als Minimaldauer m6chte man ein Jahrhundert annehmen. Ein sicher nicht richtiger, aber auch kaum
weit in die Irre gehender Mittelwert 4Rt sich mit 150 Jahren veranschlagen.

Stratigraphisch lassen sich mindestens acht Phasen nachweisen, in denen die Werkstatteinrichtung wesentlich
verdndert wurde. Da sich weder im Baubefund noch im Fundgut eine erhebliche zeitliche Liicke zwischen zwei
Phasen abzeichnet, muf wahrend der gesamten Existenzdauer der Werkstatt mit ziemlich gleichmaRiger Benut-
zungsintensitdt gerechnet werden. Rein rechnerisch ergibt sich eine anzunehmende durchschnittliche Betriebs-
dauer von etwa 18 Jahren pro nachgewiesener Bauphase. Das erscheint sehr viel. Zieht man zusétzlich die geringe
Abnutzung mancher Installation in Betracht, so ist man geneigt, den Gedanken an einen regen Dauerbetrieb auszu-
schlieRen. GroRere Wahrscheinlichkeit mochte man der Annahme zubilligen, die Werkstatt sei immer nur spora-
disch in Betrieb genommen worden. Doch selbst wenn nicht nur gelegentlich darin produziert wurde, kann die
erzeugte Metallmenge nicht sehr groR gewesen sein: Gemessen an den Verhiittungspldtzen im Timna-Tal, die sicher
nur saisonal betrieben wurden, erscheinen die Werkstétten von Kamid el-Loz winzig. So bietet sich am Ende der
Gedanke an, daR diese Werkstatten in den durchschnittlich vielleicht 18 Jahren ihres Bestehens nur dann in Betrieb
genommen wurden, wenn eine Metallproduktion fiir den Eigenbedarf des Palastes erforderlich war.

44 H. G. Bachmann u. B, Rothenberg, Die Verhiittungsverfahren von Site 30, in: Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 215 - 236.
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6 ZUR FRAGE DER ROHSTOFFBESCHAFFUNG

In dem Werkstattbetrieb wurden neben Holzkohle, die einen betréichtlichen Holzeinschlag voraussetzte 43,
nachweislich folgende Rohstoffe verwendet: 1. Kupfererz (vermutlich weder Kupferoxid noch Kupfersulfid),
2. Zinnerz (Kassiterit), 3. Eisenoxid mit Quarzanteilen (als FluBmittel) und 4. Himatit.

Fiir die Bewertung der damaligen Wirtschaftsstruktur ist die Frage nach der Herkunft dieser Rohstoffe nicht
ohne Belang. Eine Kldrung ist indes heute noch nicht méglich, da zu wenige Lagerstitten untersucht sind. So muR
die Pragestellung dahin reduziert werden, ob in erreichbarer Nidhe von Kamid el-Loz liberhaupt Lagerstitten jener
Erze existierten, die moglicherweise hitten ausgebeutet werden kénnen, oder ob das Fehlen entsprechender Vor-
kommen den SchluR auf einen Import erlaubt.

Fiir die Eisenoxide mit Quarzeinlagerungen kann eine Lagerstatte in der Ndhe nachgewiesen werden. Am Pall
von Jazzin beifRt oberhalb von Maschghara 6stlich entlang des Kammes des Libanongebirges ein Eisenband aus,
welches im Osten von Sandstein unterlagert ist, so da an den Ubergingen Quarze der verschiedensten Eisenkon-
zentration auftreten. Der Ostrand dieses Eisenbandes ist etwa 30 km von Kamid el-Loz entfernt.

Eine weitere Lagerstitte kann aus einer Reisenotiz von J. L. Burckhardt erschlossen werden: 1810 berichtet er,
daR die Umgebung des Dorfes Hasbayya am Nordwestful des Hermon von Eisen durchsetzt sei, und da der dorti-
ge Fels aus einem Sandstein von dunkelroter Farbe bestehe *°. Diese Beschreibung trifft genau auf die Sedimente zu,
die im Werkstattbereich von Kamid el-Loz gefunden wurden. Hasbayya liegt in etwa 30 km Entfernung an der alten
Strafe nach dem Siiden durch das siidliche Wadt at-Taym und war von Kamid el-Loz aus verhaltnismaRig leicht zu
erreichen.

Fiir die Vorkommen von Kupfer- und Zinnerzen haben die Diskussionen in der Forschung seit 1921 noch kein
endgiiltiges Ergebnis geliefert, aber die vorwiegende Meinung neigt sich in neuerer Zeit zunehmend zu der Ansicht,
daR in unserem Bereich keine entsprechenden Lagerstitten nachweisbar seien. Dabei stehen sich zwei unvereinba-
re Annahmen gegeniiber, so daR hier kurz auf die Problematik und deren Quellen eingegangen werden muR.

Auf der einen Seite steht die Nachricht, daR australische Ingenieure im Jahre 1910 im Kesserwan-Distrikt, also
der Gegend um den Jebl ’l-Mnaitra 6stlich von Jbeil (Byblos), nach geologischen Untersuchungen die Lizenz fiir
ein Abbaurecht von Zinn, Kupfer und Silber erwerben wollten, was aber durch den Ausbruch des ersten Weltkrie-
ges nicht zustande kam *'. Diese Notiz wird von A. Lucas iibernommen *® und von G. A. Wainwright historisch

45 Instruktive Berechnungen bringen H. G. Bachmann u. B. Rothenberg, in: Antikes Kupfer im Timna-Tal, 1980, 233.

46 W.Gesenius (Hrg.),Johann Ludwig Burckhardt's Reisen in Syrien, Paldstinaund der Gegend des Sinai Bd.1, Weimar1823,,,Die Umgebung von
Hasbeyaistin mineralogischer Hinsicht interessant. Der Priester (i.e. der Gastgeber Burckhardts) hatte mir gesagt, daR nahe bey dem Orte ein
Metall gefunden worden sey, dessen Namen niemand gekannt, und von dem niemand Gebrauch gemacht habe. Ich verschaffte mir einen
Arbeitsmann, und nachdem ich in dem Wady, hundert Schritte stlich vom Dorfe, nachgegraben, fand ich einige Stiickchen von einer metalli-
schen Substanz, die ich fiir ein natiirliches Quecksilberamalgam hielt. Nach der mir gemachten Beschreibung findet man auch Zinnober hier,
doch konnten wir nach halbstiindigem Nachgraben kein Stiick finden. Der Boden rundherum, und die Quellen nahe beym Dorfe, sind stark
mit Bisen geschwangert; der Felsen ist Sandstein von dunkelrother Farbe. Die anderen mineralischen Merkwiirdigkeiten sind eine Menge
Gruben von Erdpech in dem Wady, .. .”. Es sei noch angemerkt, daR dies die Stelle ist, auf welche sich Borton (Anm. 67) bezieht.

47 1. M. Toll, The Mineral Resources of Syria, in: Engineering and Mining Journal 112, 1921, 851.
48 A Lucas, Notes on the Early History of Tin and Bronze, in: JEA 14, 1928, 97 -108; bes. 100.
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dahingehend ausgewertet, daR die beiden in jenem Gebiet entspringenden Fliisse Phaedrus (Nahr Feidar) und Ado-
nis (Nahr Ibrahim) sowohl Kupfer- als auch Zinnerze abgeschwemmt und in Gemengelage in ihrem Miindungsge-
biet abgelagert haben miiRten, so daR von Byblos aus ein natiirliches Gemisch von Kupfer und Zinn gewonnen wer-
den konnte, welches automatisch zur Bronze fiihrte *°. Spiter erweiterte Wainwright diesen phantasievollen Ge-
danken noch und brachte jene postulierte ,natiirliche Bronze” mit der dgyptischen Bezeichnung ,asiatisches Kup-
fer” in Verbindung >°

Dem steht die knappe AuRerung des in dieser Hinsicht sicher nicht sehr kenntnisreichen C. F. A. Schaeffer ge-
gentiber, daf es in Syrien weder entsprechende Erze noch Anzeichen von Abbau gibe *', wobei allerdings nicht
deutlich wird, ob damit auch unser Gebiet im Libanon gemeint ist oder nur die andernorts aufgefiihrten Lagerstét-
ten bei Sinous und Aleppo *2. Sicher auf unser Gebiet bezieht sich die Aussage von H. Seyrig, nach welcher Geolo-
gen die Existenz von Kupferlagerstitten im Libanon bestreiten, wobei sich Seyrig auf den Ingenieur L. Dubertret
beruft **. Diese Ansicht wird schlieRlich von J. D. Muhly iibernommen und dahin ausgeweitet, daR in Syrien (mit
Einschluf der Republik Libanon) das Vorkommen von Kupfer- oder Zinnerz unwahrscheinlich sei >

Sieht man von den Schliissen Wainwrights und der literarischen Tradition ab, so bleiben zwei unvereinbare
Aussagen: Im Jahre 1910 versucht eine australische Gesellschaft Schiirfrechte fiir Kupfer, Zinn und Silber zu erhal-
ten, was nur verstandlich wird, wenn deren Ingenieure tatsichlich auf brauchbare Lagerstitten gestoRen wiren.
Etwa vierzig Jahre spéter bestreitet ein franzosischer Ingenieur das Vorhandensein entsprechender Lagerstitten.
In beiden Féllen sind politische Motive nicht auszuschliefen, und da man heute weiR, was von entsprechenden
»Statements” und ,Dementis” in Bezug auf Rohstoffquellen zu halten ist, wird man keiner der beiden Aussagen Ver-
trauen schenken diirfen *°

Auf der Suche nach einer interessenfreien Bewertung st6Rt man auf den Reisebericht von R. F. Burton und
C. F. Tyrwhitt-Drake aus dem Jahre 1872 ¢, der bei der obigen Diskussion iibersehen worden ist, obwohl er zwei
Kupferlagerstitten nennt, welche die Reisenden selbst in Augenschein genommen haben, und zwei weitere nach
dem Hérensagen auffithrt. Es handelt sich einmal um ,alte Kupfergruben” im Wadi Mghara, dem Oberlauf des
Nahr Ibrahim bei ‘Aqiira®’, zum anderen um ein Vorkommen von Kupfererzen und Eisenoxid beim ‘Ain al-Naif, ei-
nem der vielen Seitentéler des Wadl Manschiira, etwa 18 km ONO von ‘Anjar *®. Erwihnt wird weiter ein Erz-
vorkommen in einer Schlucht, die sich heute nicht identifizieren 148t. Das Vorkommen lieR sich nicht verifizie-
ren *°. SchlieRlich wird ein alter Kupferbergwerksstollen 30 Minuten siidlich von Jenin in der Jesreel-Ebene ge-
nannt , eine Notiz, die bis zur jlingsten Zeit falschlich auf Jubb Jannin in der Stidbiqa‘bezogen wird

Wenn man den geologischen Kenntnissen der beiden Reisenden Vertrauen schenken diirfte °2, dann wiirden

49  G. A. Wainwright, The Occurence of Tin and Copper near Byblos in: JEA 20, 1934, 29-32.

50 G. A Wainwright, Egyptian Bronze-Making, in: Antiquity 65, 1943, 96-98.

51 C.F. A Schaeffer, Stratigraphie Comparée et Chronologie de I'’Asie Occidentale (3¢ et 2€ millénaires), London 1948, 544.

52 H. A. Karajian, Mineral Resources of Armenia and Anatolia, New York 1920, 186.

53  H. Seyrig, Statuettes trouvées dans les montagnes du Liban, in: Syria 30, 1953, 48 mit Anm. 4.

54 ]J. D. Muhly, Copper and Tin; the Distribution of Mineral Resources and the Nature of the Metal Trade in the Bronze Age, Diss. 1969,
Hamden/Connecticut 1973, 21976, 208 (Kupfer). 258 (Zinn).

55  Auchbeidenaustralischen Schiirflizenzen kénnte es sich um eine Grundstiickspekulation gehandelt haben, da als Mittelsmann ein Libanese,
ein Mr. Murr, auftrat,

56 R F.Burtonu.C.F. Tyrwhitt-Drake, Unexplored Syria, 1u. 2, London 1872; éfter falsch zitiert unter , Drake u. Burton”. Es handelt sich um ei-
nen Bericht iiber mehrere Reisen, die Burton - von 1869 bis 1871 britischer Konsul in Damaskus - um 1870 von seinem Amtssitzaus u. a.inden
jetzigen Staat Libanon unternahm.

57 R.F Burton u. C. F. Tyrwhitt-Drake, a.a.0. 27: ,the old Wady Magharah diggings”.

58 R.F.Burtonu. C. F. Tyrwhitt-Drake, a.a.0. 26f:,,Upon the col or pass we picked up a bit of red oxide of iron, which was mistaken, as Burck-
hardt did near Hasbeyy4, for cinnabar, and a scatter of stones richer in copper than those of the old Wady Magharah diggings;"

59 R.F.Burtonu. C. F.Tyrwhitt-Drake, a.a.0.27:, The firstis in the Balka, where, ..., the Governor-general sent an English engineer to report of
its value; Mr. Barker, ..., did not recommend its being worked”.

60 R F.Burton u. C.F. Tyrwhitt-Drake, a.a.0. 27; ... about 30’ south of Jenin, at the border of the Esdraelon plain, he found traces of an old mine
with a short shaft und sundry tunnels, some of them one hundred yards long, and with a roof supported by piers™.

61  Sonoch H. Bardtke, Artikel ,,Bergbau 2.” in: B. Reicke u. L. Rost (Hrg.), Biblisch-Historisches Handwdrterbuch, Bd. 1, Géttingen 1962, 220

62 lhre Argumentationen iiber genetische Zusammenhiinge von Erz- und Gesteinsarten verraten einen gewissen Kenntnisstand.
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durch sie zwei Kupfervorkommen im heutigen Gebiet des Libanon bezeugen. Die eine Nachricht tiber Lagerstitten
am Jebl’l-Mnaitra stlich von Byblos und deren Abbauspuren hat gegeniiber den neueren Aussagen den Vorzug,
ganz sicher nicht mit Wirtschaftsinteressen belastet zu sein. DaR heute oberflichlich in dieser Gegend nichts mehr
zu sehen ist, kann kaum als Gegenargument gelten ®. Die zweite Fundstelle bei *ATh al-Naif ist sonst fast unbe-
kannt . Sie liegt etwa 35 km von Kamid el-Loz entfernt und war unschwer zu erreichen.

An der Reisenotiz iiber letztere Fundstelle ist noch eine zweite Nachricht beachtenswert. Dort wird erwéhnt,
daR die Reisenden neben dem Kupfererz ein Stiick rotes Eisenoxid fanden, und dazu wird vermerkt, daR es sich
wohl um eine Analogie zu Burckhardts Funden bei Hasbayya handele, die jener falschlich als Zinnober angespro-
chen habe %. Die mégliche Verwechslung von Eisenoxid und Zinnober trifft von den vielen Eisenoxidarten nur auf
einen hocheisenhaltigen Hamatit zu, der in aridem Klima einen diinnen, pulverigen Verwitterungsiiberzug erhilt,
welcher sich als roter Farbstoff abreiben 148t °®. Eben dies ist nun der Hdmatit, der in zahlreichen Knollen im Werk-
stattbereich gefunden wurde, und so kénnte nach den Darstellungen der Reiseberichte sowohl der PaR beim ’Ain
al-Naif als auch die Gegend um Hasbayya als mégliche Lagerstitten namhaft gemacht werden. Wenigstens fiir Has-
bayya ist dies nicht von der Hand zu weisen; denn das dort bezeugte Eisenvorkommen ist — wie jedes andere, also
auch das auf dem Paf von Jazzih - die Voraussetzung fiir die Bildung des Hadmatits.

Fiir das Kassiterit schlieRlich lassen sich in der niheren Umgebung von Kamid el-Loz keine Zeugnisse anfiih-
ren. Die ,Vorkommen” éstlich von Byblos wiren die nichstgelegenen Lagerstitten, sind aber ganz fragwiirdig.

An dieser Ubersicht wird deutlich, wie liickenhaft und unsicher unsere bisherige Kenntnis von Lagerstitten ist.
Umfassende geologische und mineralogische Untersuchungen wurden bislang nicht durchgefiihrt oder wenigstens
nicht versffentlicht. Die Eisenlagerstitten am PaR von Jazzin sind schon beim Vorbeifahren unschwer erkennbar
und identifizierbar. J. O. Haas, bis 1945 Professor fiir Geologie an der Universitit StraRburg und danach bis 1967 im
Libanon titig, machte A. Kuschke auf diese Vorkommen aufmerksam, der sie 1954 beging und sie 1962 nochmals ge-
meinsam mit R. Hachmann besuchte ¢’ Was sonst an Notizen existiert, ist derzeit nicht iiberpriifbar ®, und ob da-
mit wirklich der gesamte Bestand erfaft ist, 4Rt sich nicht beurteilen.

So kénnen in der weiteren Umgebung von Kamid el-Loz drei Eisenlagerstétten wahrscheinlich gemacht wer-
den, von denen das eisenhaltige Quarz und der Himatit bezogen worden sein kénnten. Anders sieht es mit dem
Kupfer aus, welches damals nachweislich weit gehandelt wurde. Lediglich der Umstand, daR man in den Werkstt-
ten von Kamid el-Loz nicht oder zumindest nicht nur das handelsiibliche Kupfer verwendete, sondern Kupfer
selbst herstellte, liRt an Ausbeutung von nicht sehr entfernten Lagerstétten denken. Demgegeniiber ist das Kassite-
rit mit groBer Wahrscheinlichkeit als Importgut anzusprechen.

63 Das Verschwinden einer Lagerstitte kann die unterschiedlichsten Ursachen haben. Die Skala reicht von Erosion iiber Versturz bis zur Er-
schopfung der Lagerstitte durch Abbau.

64 R.]. Forbes, Studies in Ancient Technology, 9, ZLeiden 1972, 12, erwihnt diese Lagerstitte unter ,Mt. al-Araba'in” ohne Quellenangabe.
65 R F.Burton u. C. F. Tyrwhitt-Drake, Unexplored Syria, London 1872, Bd. 1, 26f (Agyptologische Abhandlungen 5) (vgl. Anm. 47).

66  Fiir die miindliche Auskunft sei Prof. W. Weiskirchner (Tiibingen) herzlich gedankt.

67  Verhiittung dieses Erzes hoch im Gebirge bis zu 1700 m iiber dem Meeresspiegel ist fiir hellenistische und rémische Zeit reichlich belegt.

68  Die angeblichen Fundstellen liegen in Gegenden, die in den Sechziger und Siebziger Jahren nicht mehr besucht werden konnten.
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7 LISTEN UND KONKORDANZEN

7.1 LISTE DER INSTALLATIONEN

Die Liste der Installationen verzeichnet spaltenweise von links nach rechts: 1. die Ifd. Nummer der Installation,
2. die Angabe der Schicht, des Raums und des Stadiums, bzw. der Phase, in denen die Installation liegt, 3. die Art der
Installation, 4. die Beschreibung der Installation im Text und 5. - soweit vorhanden — die Abbildung der Installation.

Ifd. Nr.

01
02
03

04

05

06

07

08

09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028

Schicht (Raum)
Stadium oder Phase

P5 (B)c
P5 (B)c
P5 (B)c
5 (F)b

5 (B)c
P5 (C)es
5 (C)es
P5 (C)es
P5 (C)cs
P5(C)cs
P5 (C)cs
P5 (C)cs
P5 (C)cs
5(C)e,
C)c,
)C2

)

o0

Cy
D)c,
E)c,
E)c,
P5 (E)c,
P5 (E)c,
P5 (C)c,
5(C)cy
5 (C)c,
5 (C)c,
5 (C)c,
P5 (C)c,
P5 (C)c,

5(
5(
5(
5 (
5 (
5(

Installationsart

Schachtofen .
Steinplatte . .
Tonplatte, aufragend .
Tonplatte ebenerdig
Grube

Grube .
Steinpflaster Nord
Pfostenlocher darum .
Tonplatte mit Steinreihe .
Tonplatte in Hufeisenform .
Steinpflaster Siid

Steinreihenwinkel nérdlich davon

Feuerstelle darin
Herdstelle .
Tonplatte .
Tonplatten.
Herdstelle .
Herdstelle .
Grube
Pfostenloch
Schachtofen .
Steinpflaster .

Lehmfutter von Stempflaster .

Bretterwand daneben .
Stabloch daneben .
Schachtofen .
Tonplatte . .
Tonplatte im Ostprofll
Kugelgrube

Abbildung

Taf.
Taf.

Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Tat.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.

=9

1; Abb. 7
1; Abb. 7
1; Abb. 7
2; Abb. 10
1
13.6.8.10
13.6.8.10
13.6.8.10
1

1; Abb. 11
1368
13

1

3
3
3
3
3

4.7.9.10
4.7.9.10

4.7.9.10; Abb. 8
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029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
038a
039
039a
040
041
042
043
044
045
046
047
048
048a
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059

dazu weitere Installationen, die erst im zuriickverlegten Profil sichtbar wurden

060
061
062

KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :

188

P5 (C)c,
P5 (C)cy
P5 (H)b
P5 (K)b
P5(L)a
P5 (N)a
P5 (N)a
4 (Cyb,
P4 (Cyb,
P4 (Cyc
P4 (Cyb
P4 (Cs)c
P4 (Cyb
P4 (Cs)c
P4 (Cyb,
P4 (Cyb
P4 (Cpa,
P4 (Cya,
P4 (Cy)a,
P4 (Cy)a,
P4 (Ca,
P4 (C)a,
P4 (Cha,
P4 (Cs)a,
P4 (Cya,
P4 (Cja,
P4 (Cya,
P4 (Cya,
P4 (Cy)ay
P4 (Cya
P4 (Cya,
P4 (Cya,
P3 (A)
P3 (B)

P5 (C)c,
P4 (Cs)c
P4 (Cs)a,

Kubhle Siid .

Kuhle Nord

Backofen (Tannur) .

Backofen (Tannur) .

Pfostenloch

Feuerstelle Nordwest .
Feuerstelle Siidwest

Grube

Tonplatte .

Sandschacht, erste Ausbauphase
Sandschacht, zweite Ausbauphase
Tonplatte .

erneuerte Tonplatte
Doppelpfostenloch .

Ofen .

Steinpflaster um Sandschacht
Tonplatte .

Grube

Ofen West.

Ofen Nord.

Ofen Ost .
Steinmorser, erste Ausbauphase .
Steinmdrser, zweite Ausbauphase
Grube

Lehmestrich .

Pfostenloch

Feuerstelle.

Tonplattenreihe .

Grube

Grube .o

Pfostenloch Nord .

Pfostenloch Siid. .
Steinplatte auf Lehmnegelkegel
Steinpflaster mit Kanal .

Tonplatte (unter 027) . .
Tonplatte (wie Hufeisenplatte 09)
Grube wie Schachtofen .

Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.

Taf.

}=N

Taf.
Taf.
Taf.

14; Abb.

14.15
15
15

15; Abb.
15; Abb.
15; Abb.

15

16; Abb.

15
15.16
15.16

17; Abb.

3
11
16

7.2 KONKORDANZ DER KARTEINUMMERN (KL-NR.) UND DER NUMMERN

94
108

109a .
109c .
109d .
109 .

111
115

DES KATALOGES 8. 99 - 120

126 KL 77 :117
130 KL 77:118 .
124 KL 77 :119a .
106 KL 77 : 119b .
107 KL 77 : 119¢ .
127 KL 77 : 119d .
94 KL 77 : 119¢e .
97 KL 77 : 122

. 15
.17

12

13
13
13

14

18

129
17
72
16
13
12
11

158



KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77

KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78

KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

132 .
144d .
145¢
148 .
149a-c
149d .
150
156 .
157a .
157b .
157c.d
158a .
159
162
163
166
169
170
171 .
172a .
172b .
173
175a

:175b .

175¢
175d .
175¢
183 .
186¢ .
188c .

163
152
155

189
182
164

171
151
188
176
39
89
110
32
122
128
121
58
59
99
73
100
74
60
75
138
143
190
36
87
76
77
44
54
85
95
90
194
61
55
88
91
103
78
64
45
56
69
79
86

KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78:
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 : .
:119a .
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78:
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

KL 78

53
54
55a .
55b .
57
60
61
62
63
64
65
68
70
71
72
74
75
79

87
90
95
96
97
99
102
103
108
109
110
118

120
122
123
133
134
135 .
138c .
138d .
139
140
141
142
143
145
147
151
154
156
158
159

46
47
109
123
52
111
96
48
51
53
49
104
112
92
101
113



KL 78 :
KL 78 :
KL 78:
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

190

170a .
170b .
170c .
170d .

179
189
192
195
196
197

1205
: 208
1 209
: 213
1215
: 216
1217
1223
1231
1241
1242
1245
;269
1272
1276
1282
1290
1338
: 376
1378
1 379
1380 .
397b .
397e
401g .
401p .
4011
401p .

426
430

25
26
27
28
136
22
24
137
105
21
43
115
42

139

117
31
29
30

172

148

146

162
20

134

131
57

102
50
71
84

175

154

160

161

169

165

133

KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78
KL 78

KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
1 664
: 834
KL 79 :
KL 79 :
KL 79 :
KL 79 :
KL 79 :
KL 80 :
KL 80:
KL 80 :
KL 80 :
1324
KL 80 :
1 326
1373
KL 80 :
KL 80 :

KL 78
KL 78

KL 80

KL 80
KL 80

1431
1436
1437
1438
: 445
: 446
1 460
1461
1471
1472
1 483
1 486
: 487
1 488
1491
1 492

611
613
616
643
650
659
660

4b .
4c .

20
144
147
170

325

508
515

125
180

114
116
156
157
183

40
108
196

38

19
159
149
142
191
178
120
132

192
33

15
153
179

34
200
130a

43a

43b

14

18

37
119

23

35
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7.3 KONKORDANZ DER NUMMERN DES KATALOGES S. 99 - 120 UND DER
KARTEINUMMERN (KL-NR.)

Der Katalog S. 99 - 120 gibt - soweit vorhanden - Karteinummern (KL-Nr.) und Abbildungsverweise an und
kann darum als ,Gegenkonkordanz” zur vorangehenden Konkordanz (oben S. 188 - 190) benutzt werden.

KL 78

KL 78
KL 78

KL 78

KL 78

KL 78
KL 78

KL 78
KL 78
KL 78
KL 77 :
KL 78
KL 79 :
KL 80 :
KL 77
KL 80 :
KL 78
KL 77 :
KL 78
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

1438
KL 78 :
1 660
1437
KL 78 :
1216
KL 78 :
1213
KL 79 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 80 :
KL 79 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 80 :
1491
276
KL 78 :
KL 78 :
KL 80 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
1231
1241
1223

118

154

142

135
119¢
119d
119c
324

119b
118
325

197
189
508
192
170a
170b
170c
170d

166

: 834

5
515

1221

326

1 488

159

1483

119a
209
205

43a .
43b .
43c .

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

KL 80 :
KL 80 :
KL 80 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78
KL 77
KL 77 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

147
170
20
13
46
53
54
62
65

1378

63
57
64
15
31
47

1338
:172a

172b
172d
28
79
81
43
90
99
102
108
50
87

: 379

119a
175a
175¢
175e

41
51
75
97
103
110

191



84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99 .
100
101
102
103
104
105
106 .
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121 .
122 .
123
124
125
126
127
128
129
130 .
130a .
131
132
133
134

192

KL 78

KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 78 :
1375
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
1 486
KL 78 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
1 445
1208
: 446
KL 78 :
KL 78 :
KL 80 :
KL 78

KL 77 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 77 :

KL 78

KL 78

KL 78
KL 78
KL 78

KL 78

KL 78
KL 78
KL 78
KL78 :

1380

18
52

32
162
24
34
71
95
111
23
61
115
109
173
175b
72

35

68
196
109¢
109d

55a
163
60
70
74

217
123
373
650
171
169
55b
109a

1431
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 80 :

94
109¢
170
117
108
144

1290
1659
1430

282

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

148
149

151
152
153
154

156
157
158
159

160 .

161
162
163
164
165
166
167

169
170

172
173
174
175
176

178
179
180
181
182
183
184
185
186

KL 78

1426
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :

179
195
183

KL entfallt

KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 78 :
KL 78 :
: 269
KL 78 :
1245
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 77 :
KL 79 :

KL 78

KL 78

KL 78

KL 78
KL 78

KL 78

KL 78

KL 78

KL 78 :
14011

KL 78

KL 77 :
KL 77
1242

KL 78

KL 78 :
KL 78 :
:397b
KL 77 :
KL 78 :
1 643

KL 78

KL 78

KL 79
1436
1472

KL 78
KL 78

KL 77 :
1471
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :

KL 78

120
159
613
186¢
141
156

133

611
148
157b
144d
4b

:397e
KL 77 :
1 460
1461
KL 77 :
1492
KL 78 :
KL 78 :
KL 78 :
KL 77 :
KL 77 :
1 401p
KL 78 :
1158

145c

122
401g
401h
272
132
150
151
140

156
157a

134
143

158a
139

4c

149d

147
145
138¢



188
189
190
191

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb. 29:
Abb. 30:
Abb. 31:

O 0w N o0 AN =

16:
17:

18:
19:

KL 78 :
KL 77 :
: 149a-c
KL 77 :
1616

KL 77

KL 78

138d
157cd

188c

192
193
194
195
196

KL 78

KL 78

7.4 LISTE DER ABBILDUNGEN UND TAFELN

7.41 LISTE DER ABBILDUNGEN

: Gebiet des siidlichen Libanon mit der Lage von Kamid el-Loz..

: Gitternetz der Grabung Kamid el-Loz mit den bisher gegrabenen Palastarealen. .

: Palast der Bauschicht P5 in den Arealen IJ16 und IJ17. .

: Palast der Bauschicht P4 in den Arealen I]14 - [J17. .

: Palast der Bauschicht P3 in den Arealen 1] 16 - IJ17. .

: Ubersichtiiber die Feinstratigraphie der Werkstitten. .

: Installationen 01,02 und 03 des Baustadiums P 5¢ in Raum B. Plan und Schnitt (vgl. Taf. 1) M 1:10...
: Schachtofen 020, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 4-10) M 1:10...

: Schachtofen 025 der Bauphase P 5¢, in Hof C, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 6) M 1:10..

10:
: Tonplatte 09 der Bauphase P 5¢; in Hof C, Plan und Schnitt (vgl. Taf.1) M 1:20. .

: Ebenerdiger Ofen 041 der Bauphase P 4b, in Hofteil C,, Plan (vgl. Taf. 14) M 1:10...

: Installationen 045-047 der Bauphase P 4a, in Hofteil C,, Plan (vgl. Taf.15) M 1:10..

: Installation 048a der Bauphase P 4a, in Hofteil C,, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 16) M 1:10..
: Schacht 038 und Lehmziegelzusetzung des Podestes C, in dem Baustadium P 4c, Plan (vgl. Taf. 11)

Tonplatte 03 des Baustadiums P 5b in Raum F, Plan und Schnitt (vgl. Taf. 2) M 1:10..

M 1:20.
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1= Kat. Nr. 6 (KL 78:216); 2 = Kat. Nr. 128 (KL 77:170); 3 = Kat. Nr. 181 (KL 78:472); 4 = Kat. Nr. 157
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2 = Raum G und Hof(teil?) J in Baustadium P 5a von Norden (vgl. Tafel 10).
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P 4c (vgl. Tafel 11); 2 = Mittelteil von Hof C in Bauphase P 5¢, von Osten (vgl. Tafel 3),im Zentrum noch
stehengelassen Schachtofen 025 von Bauphase P 5¢; (vgl. Tafel 6), links eingetieft Schacht 038 von Bau-
stadium P 4c (vgl. Tafel 11).
1=Raum M in Baustadium P 5a von Siiden (vgl. Tafel 9); 2 = Mauer 5 in Bauphase P 5¢, von Osten, lirdks
Mauerschlitz.
1= Siidprofil zwischen 3,30 und 5,50 m Ost z. Z. des Baustadiums P 5b (vgl. Tafel 7) mit Schachtofen 020;
2 = Ostprofil zwischen 14,40 und 16,30 m Nord z. Z. der Bauphase P 5¢; (vgl. Tafel 1) mit Versturz der
Mauer 11 am Ende des Baustadiums P 5a (vgl. Tafel 10).
1= Knochenhaufen in Grube 028 der Bauphase P 5¢, (vgl. Tafel 6); 2 = Schachtofen 020 in Baustadium
P5a (vgl. Tafel 9).
1= Schachtofen 025 in Bauphase P 5c; (vgl. Tafel 6); 2 = Stein- und Holzabdrlicke des Pflasters 022 in
Bauphase P 5¢, (vgl. Tafel 6).
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Tafel 45: Areal 1J17 von Norden, Bauschicht P4, links Werkstatt.
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er 15/P 5 und Lehmziegelzusetzung des Durchgangs als Substruktion des Podestes C, in Baustadium P 4c
von Westen (Endzustand vgl. Tafel 11).

: 1= Ofen 045 — 046 — 047 (rechts) und - stehengelassen - Mérser 048a (links) in Hofteil C, der Bauphase
P 4a, von Osten (vgl. Tafel 15); 2 = Mérser 048a in Hofteil C; der Bauphase P 4a, von Siiden (vgl. Tafel 16).

1 = Ofen 041 in Hofteil C, der Bauphase P 4b, von Westen (vgl. Tafel 14);
2 = Schieifplatte in Pflaster 059 der Bauschicht P3 (vgl. Tafel 17).

: Tabelle 1 und Fig. 1a-b: Analyse und Topographie des Fundes Kat. Nr. 73.
: Fig. 2a-g: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 73.
: Tabelle 2 und Fig. 3a-c: Analysen und Topographien des Fundes Kat. Nr. 74.

: Fig. 4a-c: Elementverteilungen im Metallbereich des Fundes Kat. Nr. 74; Fig. 5: Elementverteilung im
Querschnitt desselben Fundes.

: Fig. 6: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 74.
Tabelle 3-4: Analysen der Funde Kat. Nr. 100 und 175.

Tabelle 5 und Fig. 7: Analysen der Funde Kat. Nr. 44, 46, 48 und 128 und Topographie des Fundes Kat.
Nr. 44.

Tabelle 6 und Fig. 8a-d: Analysen der Funde Kat. Nr. 59, 60, 61, 76 und 70. Topographie und Elementver-
teilungen des Fundes Kat. Nr. 59.

Fig. 9a und b: Topographien zum Vergleich zweier Quarzsedimente.

Tabelle 7 und Fig. 10: Analysen der Funde Kat. Nr. 79 und 82 und Topographie des Fundes Kat. Nr. 82.
Tabelle 8 und Fig. 11 : Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 88.

Tabelle 9 und Fig. 12: Analysen der Funde Kat. Nr. 77 und 80 und Topographie des Fundes Kat. Nr. 77.

Tabelle 10-11 und Fig. 13: Analysen der Funde Kat. Nr. 78, 83 und 86 und Topographie des Fundes Kat.
Nr. 86.

Tabelle 12-13 und Fig. 14: Analysen der Funde Kat. Nr. 85 und 87 und Topographie des Fundes Kat. Nr. 87.
Tabelle 14 und Fig. 15a-d: Analysen, Topographie und Elementverteilung des Fundes 89.

Fig. 16a-b und 17a-b: Topographie und Elementverteilung des Fundes Kat. Nr. 8 und einer modernen
Bronze zum Vergleich.

Tabelle 15 und Fig. 18: Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 90.
Tabelle 16 und Fig. 19: Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 92.
Tabelle 17 und Fig. 20: Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 99.

: Fig. 21a-h: Topographien und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 99.

: Fig. 22a-d: Topographie und Elementverteilung einer romischen Eisenschlacke.

: Tabelle 18-19 und Fig. 23a-b: Analysen der Funde Kat. Nr. 96 und 95 und Topographie des Fundes
Kat. Nr. 95.

: Tabelle 20 und Fig. 24a-d: Analysen, Elementverteilung und Topographie des Fundes Kat. Nr. 106.
: Tabelle 21 und Fig. 25a-b: Analysen und Topographien der Funde Kat. Nr. 107 und 127.

: Tabelle 22 und Fig. 26: Analysen und LiMi-Gefiigestruktur des Fundes Kat. Nr. 124.

: Fig. 27a-d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 124.

: Tabelle 23 und Fig. 28a-c: Analysen und Topographien des Fundes Kat. Nr. 158.

: Tabelle 24 und Fig. 29: Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 94.

: Fig. 30a-f: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 94.

: Fig. 31a-d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 94.



Tafel 79:
Tafel 80:
Tafel 81:
Tafel 82:
Tafel 83:
Tafel 84:
Tafel 85:
Tafel 86:

Tafel 87:

Tabelle 25 und Fig. 32: Analysen und Topographie des Fundes Kat. Nr. 129.
Fig. 33a-b: Eisenfund Kat. Nr. 129.

Fig. 34a-b: Eisenfund Kat. Nr. 129.

Fig. 35a-e: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 129.

Fig. 36a-b: Topographie und Elementverteilungen des Fundes Kat. Nr. 129.

Tabelle 26 und Fig. 37: Analyse und Gefiigestruktur eines Eisens (hergestellt aus einer Hiamatitknolle).
Je ein Schaf- bzw. Ziegenatlas mit querlaufenden Schnittspuren an der Ventralfliche.

1 = Stirnbeinfragment eines Schafes mit Hornzapfen; 2.3 = Stirnbeinfragmente hornloser Schafe;
4 = Hirnschéddelfragment eines Damhirsches mit dem GroRteil des Geweihs.

Nord-, Ost- und Siidprofil des Areals IJ17.
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Unter den zahlreichen Tierknochenfunden von Kamid el-Loz sind die Tierreste aus zwei Gruben der Palast-
werkstatt besonders beachtenswert. Die erste Grube, 028, befand sich in Hof C des Werkstattbereichs (Teil I,
Taf. 6). Die zweite Grube, 044, lag in Raum C, (Teil I, Taf. 15). Die Gruben gehiren verschiedenen Bauschichten an,
die von den Archéologen wegen der darin enthaltenen Kleinfunde beide in die Spitbronzezeit datiert werden. Die
Bedeutung der Tierknochenfunde liegt darin, da sie von einem Werkstattgelinde stammen und moglicherweise
mit der dort geiibten Bronzeherstellung im Zusammenhang stehen, einer damals mit vielen mystischen Vorstellun-
gen verbundenen Titigkeit.

Aus Grube 028 (Teil [, Kat. Nr. 40) wurden insgesamt 810 bestimmbare Tierreste geborgen. Alle stammen von
kleinen Wiederkduern, ndmlich Schafen und Ziegen. Eine knappe Tagebuchnotiz des Ausgribers G. Mansfeld be-
sagt,dal die Grube,,vollunverbrannter, z. T. zerschlagener Tierknochen war” ', Ob die Skelette zusammenhingend
oder zergliedert gefunden wurden, wird nicht erwéhnt. Eine Fotografie (Taf. 43,1) zeigt die Knochen dicht aufein-
anderliegend, aber scheinbar nicht im Verband.

Aufgrund der Anteile der verschiedenen Skelettregionen an dem Gesamtfund (Tabelle 27) und aufgrund der
vergleichenden Untersuchung der Knochen selbst ist es wahrscheinlich, daR in Grube 028 die Skelettreste voll-
sténdiger Tiere niedergelegt worden sind. Einzig die vom Carpal- bzw. Tarsalgelenk distal liegenden Teile der Extre-
mitéiten diirften vorher abgeschnitten worden sein. Dafiir sprechen die auffallend niedrigen Verhaltnisse der Meta-
carpen und ihrer Bruchstiicke zu den Humeri und Radii sowie der Metatarsen und ihrer Bruchstiicke zu den Femo-
raund Tibiae (Humerus: Metacarpus = 23:10; Radius: Metacarpus = 25:10; Femur: Metatarsus = 33:12; Tibia: Meta-
tarsus = 32:12). Das Abschneiden der distalen Extremitdtensegmente bedeutet wohl einfach die Entfernung der
fleischarmen Regionen.

Ein weiteres Tranchieren kann jedoch kaum angenommen werden. Der Beweis dafiir ist, daR Schnittspuren an
den zum Vorschein gekommenen I{nochen auRerordentlich selten sind. Schnittspuren kénnen lediglich in vier Fal-
len beobachtet werden: an zwei Atlantes und je einem Radius und Pelvis. Die beiden Atlantes zeigen querlaufende
Schnittspuren an ihren Ventralflichen (Taf. 85). Diese stammen offensichtlich von der Tétung der Tiere: ihre Kehle
wurde durchgeschnitten, aber die Schnitte waren zu tief und erreichten die Wirbel. In den beiden anderen Fillen
kann man an Spuren der Zerlegung denken: die Schnittspuren bei der proximalen Epiphyse des Radius bzw. dieam
Beckenknochen stammen von Versuchen zur Offnung des Ellenbogen- bzw. des Hiiftgelenkes.

Aus der Grube 044 (Teil I, Kat. Nr. 41) konnten Reste von vier Tierarten bestimmt werden: je ein Zungenbein-
knochen und ein Phalanx I vom Rind, eine Lendenwirbelfragment, vier Rippenfragmente, das distale Fragment ei-
ner rechtsseitigen Scapula und das Diaphysenfragment einer rechtsseitigen Tibia von Schaf oder Ziege, ein Hirn-
schadelfragment mit dem GroRteil des Geweihs vom Dambhirsch und endlich die proximale Hilfte eines rechtsseiti-
gen Radius einer naher nicht bestimmbaren Vogelart.

Wie sind nun die Tierknochenfunde aus Grube 028 zu beurteilen? Obwohl das Skelettmaterial wahrscheinlich
von vollstandigen Tieren stammt, kann es sich nicht einfach um verscharrte Tierkadaver handeln. Dagegen spre-
chen zwei gewichtige Argumente. Das eine ist, daR zwei der Atlantes Schnittspuren aufweisen, die von der Tétung
der Tiere herriihren, die Tiere also nicht verendet sind. (Ubrigens st es leicht méglich, daR die weiteren Caprovinen
auch durch einen Kehlschnitt getotet worden sind, der Schnitt aber nicht so tief war, daR er die Wirbel erreicht hat-
te. Neben dem Kehlschnitt gibt es auch noch eine Reihe anderer Arten fiir die Tétung der Tiere, die an den Knochen
keine Spuren hinterlassen.) Das andere Argument ist das Abschneiden der Extremitétenendteile; warum sollte man
sich diese Miithe machen, bevor man einen Kadaver verscharrt® Und schlieRlich ist zu bedenken, daR die Knochen
auf Taf. 43,1 nicht mehr alle im anatomischen Verband sein kénnen. Bei vergrabenen Tierkadavern wire das aber
zu erwarten.

Es kann auch nicht angenommen werden, die Tierleichen seien zur Konservierung in die Grube 028 gelegt wor-
den. In dem Klima, das in der Biqa‘ herrscht, wire ihr Fleisch zu jeder Jahreszeit verfault.

Weil Kadaverbeseitigung und Fleischkonservierung ausgeschlossen werden konnen, weil simtliche Leichen
von zwei nahe verwandten Tierarten stammen und endlich weil die Grube in einer Bronzewerkstatt lag, kann man
mit Recht annehmen, daR die Tierskelettfunde aus Grube 028 Reste tierischer Opfer sind.

1 G. Mansfeld am 20.10.1978 in Feldtagebuch 53, 277.
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Tabelle 27: Verteilung der Knochenfunde aus Grube 028

Knochen Stiick
Oberschidel . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . ... .. 110
Hornzapfen . . . . . . . . . . . . . e 1
Oberer Zahn . . . . . . . . . e 40
Unterkiefer . . . . . . . . . . . . 45
Unterer Zahn . . . . . . . . . . o oo e 31
Atlas. . . . L L Lo 7
Epistropheus . . . . . . . . L. L ... 4
Halswirbel . . . . . . . . . . . . e 22
Riickenwirbel . . . . . . . . . . L L Lo 29
Lendenwirbel . . . . . . . . . . . . . L. 28
OSSACTUM . . . . . o o e e e e e e 7
RipPE. . . . . . o e oo s 185
Scapula . . . . . . . L. e e 11
Humerus . . . . . . . ..o e e 23
Radius . . . . . . . . . .o 25
Ulna. . . . . . . . ..o e e 15
Carpale . . . . . . . . . . L e 28
Metacarpus . . . . . . . . . L. 10
Pelvis . . . . . . . e 29
Femur . . . . . . . L L Lo e e 33
Patella . . . . . . . . . Lo 4
Tibia. . . . . . . o 36
Astragalus . . . . . . . L L L L L L L 7
Calcaneus . . . . . . . . . L L L Lo e 10
Tarsale . . . . . . . . . L L Lo 18
Metatarsus. . . . . . . . . . . ... 12
Phalanx1 . . . . . . . . . . L. oL 42
Phalanx II . . . . . . . . . . . . L L 28
Phalanx III. . . . . . . . . . . . . . . . 29
Zusammen. . . . . . . . . . . . ..o, 810

Nicht so klar ist die Lage bei den Tierknochenfunden aus der zweiten Grube. Das Hirnschédelfragment des
Dambhirsches mit dem GroRteil des Geweihs kann leicht auch ein Tieropfer sein. Entsprechende Funde vom Rot-
hirsch sind an Opferstellen in Europa nichtselten ?. Auf der einen Seite kénnen das Zungenbeinbruchstiick des Rin-
des, die Schaf- oder Ziegenknochen und der einzige Vogelknochen auch Opferrreste sein. Sie gehdren aber nicht
notwendigerweise dieser Kategorie an. Auf der anderen Seite ist es nicht wahrscheinlich, daR der einzelne Rindpha-
lanx auch ein Opferrest ist, denn er kommt aus einer fleischlosen Region des Kérpers. Hochstwahrscheinlich geriet
er von der damaligen Oberfldche in die Grube.

Was die Individuenzahl der einzelnen Tierarten betrifft, stammen die Tierknochenfunde der ersten Grube von
7-9 Schafen und 2 Ziegen. Unter den Schafen sind 2 juvenile, 4-5 subadulte und 1-2 adulte Individuen. Bei den zwei
Ziegen handelt es sich um je ein juveniles und ein adultes Tier. Die Tierreste der zweiten Gube gehdren zu 1-2 Rin-
dern, 1-2 Schafen oder Ziegen, und je einem Damhirsch bzw. Vogel. Das Lebensalter kann nur beim Schédelfrag-
ment des Damhirsches bestimmt werden: es stammt von einem adulten Individuum. Zwei Schafe der ersten Grube

2 8. Békényi, Animal Remains from Lepinski Vir, in: Science 167 (Nr. 3926), 1970, 1702 -1704, bes. 1704.
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(die hornlosen Tiere sind hochstwahrscheinlich Weibchen und ein drittes Schaf (das ,, Kupferschaf”) ist ein Widder.
Auch das Hirnschéadelfragment des Damwildes stammt von einem ménnlichen Tier. Das Geschlecht der anderen
Individuen konnte nicht bestimmt werden.

Bei den Tierleichen der ersten Grube ist der Erhaltungszustand ihrer Einzelknochen verhiltnismaRig schlecht:
Auf der einen Seite wurden sie vom Druck der Erde, die iiber ihnen lag, beschidigt, auf der anderen erlitten sie im
Laufe der Freilegung Schaden. So kam aus der ganzen Grube kein annéhernd vollstindiger Schidel oder gréReres
Schédelfragment heraus und auch die Anzahl der in ihrer ganzen Lange erhaltenen Rohrenknochen ist nur sieben:
drei Radien, ein Metacarpus und drei Metatarsen. In der zweiten Grube befindet sich mehr als die Halfte des Ge-
weihs am Hirnschédelfragment des Damhirsches, die weiteren Knochen sind aber unvollstindig. Wegen dieses
schlechten Erhaltungszustandes der Knochen ist die rassenmorphologische Rekonstruktion der in den zwei Gru-
ben gefundenen Tierreste auRerordentlich schwierig.

Wenn man die Tierknochenfunde beider Gruben zusammen behandelt, kann man feststellen, da in dieser Hin-
sicht das d&rmste Material unter den Haustieren vom Rind stammt. Das Zungenbeinfragment ist fiir eine rassenmor-
phologische Untersuchung vollig ungeeignet und vom ersten Phalanx kann man nur soviel feststellen, daf er zu ei-
nem kleinen bis mittelgroRen Rind gehort. Seine MaRe: sagittale Lange: 53 mm; proximale Breite: 25 mm; kleinste
Breite der Diaphyse: 20,5 mm, distale Breite: 25 mm; proximale Tiefe: 32 mm; kleinste Tiefe der Diaphyse: 16 mm;
distale Tiefe: 20 mm. Damit paRt dieses Rind sehr gut in die VariationsgréBe der vorderorientalischen bronzezeitli-
chen Hausrinder.

Im Gegensatz dazu sind die Knochenfunde des Schafes zahlenmaRig h6her und auch reicher an fiir eine Typen-
bestimmung geeigneten Stiicken. Unter den Schéddelfragmenten kommen z. B. ein links- und zwei rechtsseitige
Stirnbeinfragmente vor, die fiir eine Typenbestimmung geeignet sind. Auf einem der rechtsseitigen Stirnbeinfrag-
mente ist auch der Hornzapfen zu sehen (Taf. 86,1); er ist schwer, dreikantig, gehort also zum sogenannten , Kupfer-
schaf”-Typ. Es handelt sich um ein juveniles Tier. Die zwei weiteren Stirnbeinfragmente (Taf. 86,2.3) stammen von
je einem hornlosen Schaf. Auf dem linksseitigen Stiick ist die Oberfldche des Knochens an der Stelle, wo der Horn-
zapfen normalerweise steht, ganz flach, das rechtsseitige zeigt eine 3-4 mm hohe, rauhe Ausbauchung auf. Sechs
weitere Hinschidelfragmente weisen auf geh6rnte Schafe hin, die Stiicke sind aber so winzig, daR sie tiber die Horn-
form und dadurch den Typ der Tiere keine Information geben.

Seit Reitsma weiRl man, daR das , Kupferschaf” nichts anderes ist als der Widder des einheitlichen urzeitlichen
Schaftypus ®. Ebensogut ist bekannt, daR die hornlosen Schafe durch die Wirkung der Domestikation als Mutation
entstanden sind und - besonders in der primitiven Stufe der Tierhaltung - meistens Weibchen waren. Im Vorderen
Orient erschienen die ersten hornlosen Schafe schon im 8. Jahrtausend v. Chr. *. Sie sind vom friihesten Neolithi-
kum an auch aus Siidosteuropa bekannt, sie stammen entweder von einer értlichen Mutation oder einem siidwest-
asiatischen Import.

Auf Grund der Schidelfunde wissen wir also von den Schafen unserer Fundstelle, daR die Mehrheit gehornt
und manche schwergehornt waren, aber auch hornlose Individuen unter ihnen vorkamen. Die MaRe der postkra-
nialen Knochenelemente, die wir unten zusammen mit den MaRen der Ziegenknochen angeben, informieren uns
iiber KérpergroRe und Wuchsform. Wie die Tabellen 28 und 29 zeigen, weisen die MaRe der postkranialen Kno-
chen auf - in urzeitlichen Relationen - groRwiichsige Schafe hin, die - wie Tabelle 28 klar demonstriert - im Durch-
schnitt mehr als 10 cm gréRer waren als die neolithischen Schafe Europas und Siidwestasiens ®

Von Ziegen gibt es kein brauchbares Schiddelmaterial, auch die Extremititenknochen sind weniger zahlreich,
denn es handelt sich nur um zwei Individuen und eines von ihnen ist juvenil. Die Widerristhéhe ist aufgrund des

3 G.G.Reitsma, Zoologisch Onderzoek der Nederlandsche Terpen. Eerste Gedeelte. Het Schaap (Publicaties van de stichting , Fonds landbouw
export bureau 1916/1918", 9) Wageningen 1932.

4 F. Hole u. K. V. Flannery, The Prehistory of Southwestern Iran: A Preliminary Report, in: PPS 33,1967, 147 - 206, bes. 172.

5 S.Bokonyi, A maroslele-panai neolithicus telep gerinces faun4ja (The Vertebrate Fauna of the Neolithic Settlement at Maroslele-Pana), in:
Arch. Ert. 91,1946, 87 - 93, bes. 91; ders., History of Domestic Mammals in Central and Eastern Europe, Budapest1974,160; ders., The Introduc-
tion of Sheep Breeding to Europe, in: Ethnozootechn. 21, 1978, 65 - 69, bes. 66.

6 Zur Bestimmung der Widerristhdhen dienten die Methoden von V. L. Zalkin, smengivostj metapodij u ovec - The Variability of Metapodials
in Sheep, in: Bjull. Mosk. Ob3t. Ispit. Prirod. Otd. Biol. 66,1961, 115 - 132 und von D. Haag, Metrische Untersuchungen an Rohrenknochen bei
D hen Merinolandschafen und Heidsct ken, Diss. med. vet. Miinchen 1965.
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Knochen Lénge (mm) Widerristhohe (cm)

Radius 159 . . . . . . . . . ... ... ... 6296
Radius 163 . . . . . . ... ... ... 6455
Radius 164 . . . . . . . ... 6494 M = 66,62 cm
Metatarsus 150 . . . . . . . . .. .. ... 6920
Metatarsus 155 . . . . . ... ... 1146

Tabelle 28: Widerristhéhen der Schafe, bestimmt mit den Methoden von Zalkin (1961) bzw. Haak (1965)

Metacarpus bzw. Metatarsus des einzigen adulten Individuums nach Schramms Methode 770,15 bzw. 70,49 cm, im
Durchschnitt also 70,32 cm. Die Widerristhéhe demonstriert, da es sich um eine recht groRe Ziege handelt, die so-
gar im umfangreichen Ziegenmaterial von Korucutepe ® in den obersten Teil der GroRenvariation fallen wiirde.

Am Hirnschidelfragment des Damhirsches (Taf. 86,4) zeigt das Geweih die typischen Merkmale des mesopota-
mischen Damhirsches (Dama mesopotamica Brooke): eine kreisrunde, starke Rose mit einer relativ langen
Augsprosse und eine Verbreiterung bzw. Verflachung des Mittelteiles °. Dadurch kann man das Geweih von dem
des europdischen Damhirsches, dessen Mittelteil solch eine Verbreiterung nicht aufzeigt, sehr gut unterscheiden.
Die Form des Geweihes stimmt mit Haltenorths Beschreibung und den von ihm publizierten Geweihaufnah-
men '° des mesopotamischen Damhirsches und auch mit der Form des von Harrison * publizierten Geweihs
tiberein.

Der in maRig bis stirker feuchter Park-und Waldlandschaft® und in Galeriewildern lebende mesopotamische
Damhirsch kommt in vielen vorderorientalischen Fundstellen vor, aber immer in einer kleinen Anzahl . Auch von
Abbildungen ist er gut bekannt. Aus dem Libanon kennen wir nur ein subfossiles Damhirschvorkommen, aus dem
prikeramisch-neolithischen Fundort Labwa im Biqa‘-Tal *.

Die Vogelart, die durch die proximale Radiushélfte vertreten ist, kann naher nicht bestimmt werden. Von ihr
kann man nur soviel feststellen, daR es sich um eine mittelgroRe Wildvogelart handelt.

Zusammenfassung: aus zwei spatbronzezeitlichen Gruben des Werkstattbereichs von Kamid el-Loz sind Kno-
chenreste von fiinf Tierarten - drei Haus- und zwei Wildtierarten - zum Vorschein gekommen. Jetzt, nach der Be-
stimmung des ganzen Knochenmaterials von Kamid el-Loz wissen wir schon, daR diese fiinf Arten — Rind, Schaf,
Ziege, Damhirsch und ein nicht néher bestimmbarer Wildvogel - nur einen winzigen Teil der von der dortigen Be-
volkerung gehaltenen bzw. gejagten Fauna ausmachte. Aber die Tatsache, daR diese Tierknochenreste aller Wahr-
scheinlichkeit nach als Opferreste in die Gruben gerieten, erklirt die kleine Anzahl der vorkommenden Arten,
denn es ist wohlbekannt, daR im Falle von Begrabnissen und Opfern der Ritus selektiv wirkt und die verwendbaren
Tierarten genau bestimmt.

7 Z.Schramm, Kosci dlugie a wysokosc w klebie u kozy - Long Bones and Height in Withers of Goat, in: Roczn. Wyzsz. Szkol. w Poznan 36,
1967, 89-105.

8 ] Boessneck u. A. von den Driesch, Tierknochenfunde vom Korucutepe bei Elazig in Ostanatolien, in: M. N. van Loon (Hrg.), Korucutepe 1
(Studies in Ancient Civilisation), Amsterdam - Oxford 1975, 1-220, bes. 84 f.

9 ,Stangenverbreiterung” nach Th. Haltenorth, Beitrag zur Kenntnis des Mesopotamischen Damhirsches - Cervus (Dama) mesopotamicus
Brooke 1875 — und zur St: -und Verbrei ichte der Damhirsche allgemein, in: Siugetierkundl. Mitt., Sonderheft 7,1959,1- 89,
bes. 35.

10 Th. Haltenorth, a. a. O. 34 ff u. Abb. 41-44,
11 D. L. Harrison, The Mammals of Arabia 2, London 1968, 367, Taf. 125.

12 Th. Haltenorth, Lebensraum, Leb tse und Vork en des Mesop ischen Damhirsches, Cervus mesopotamicus Brooke 1875, in:
Séugetierkundl. Mitt. 9, 1, 1961, 15-39.

13 S.Bokdnyi, The Climate Interpretation of Macrofaunal Assemblages in the Near East, in: ], L. Bintcliff u. W. Van Zeist (Hrg.), Palaeoclimates,
Palacoenvironments and Human Communities in the Eastern Mediterranean Region in Later Prehistory (BAR Internat. Ser. 133), Oxford
1982, 149 -163, bes. 152 ff. .

14 8.B6kdnyi, Environmental and Cultural Differences as Reflected in the Animal Bone Samples from Five Neolithic Sites in Southwest Asia, in:
R.H.Meadow u. M. A. Zeder (Hrg.), Approaches to Faunal Analysis in the Middle East (Peabody Mus. Bull. 2), Cambridge/Mass. 1978,57 - 62,
bes. 60.
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Atlas
Mafe: 1. Linge des ventralen Bogens 3. Breite der kaudalen Gelenkfldche
2. Breite der kranialen Gelenkfliche 4. groRte Hohe
1 2 3 4
23 48 43 34 (o]
30 52 50% 37 C
Scapula
MagRe: 1. kleinste Breite des Collums 3. Hohe der Facies articularis
2. Breite des Angulus articularis
1 2 3 [¢]
18 32,5 21,5 O
19 32,5 - (o]
20 35 23,5
Humerus
MaRe: 1. groRte Lange 5. Hohe der proximalen Epiphyse
2. Breite der proximalen Epiphyse 6. kleinste Hohe der Diaphyse
3. kleinste Breite der Diaphyse 7. Hohe der distalen Epiphyse
4. Breite der distalen Epiphyse
1 2 3 4 5 6 7
- - 30,5 - - 27 o
- - - 33,5 - - 28 C
Radius
MafRe: wie bei Humerus
1 2 3 4 5 6 7
159 32 15,5 30 17 8 20 O subad.
163 34 17 32,5 20 9,5 22,5 O subad.
164 34 17 323 18 9,5 23 O subad.
32 - 18 - - C
Metacarpus
MaRe: wie bei Humerus
1 2 3 4 5 6 7
- 24 - - 17 - - O
- 26 15 - 19 - - (@]
- - 25 - 16,3 (¢]
122 25 16 28 17,5 11 18,5 C
Femur
MaRe: wie bei Humerus
1 2 3 4 5 6 7
- - - 38,5 - - 41 O subad.
Metatarsus
MafRe: wie bei Humerus
1 2 3 4 5 6 7
150% 21 11,5 24 21 10 16,5 (¢]
155 23 12,5 26 22 11 18 O subad.
132 22 13,7 26 20 10 18 C
- - 26 - 10 18 C

Tabelle 29 Die MaRe der Schaf- und Ziegenknochen
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Taf. 1 zeigt den Erstzustand des Werkstattbereiches in Bauschicht P 5.

Inden Riumen A und B liegt das Baustadium P 5¢ vor, in welchem nur fiir Raum B die Zugehdorigkeit zur Werk-
statt durch den Schachtofen 01, die eingelassene Steinplatte 02, die rechteckige Tonplatte 03 und die Grube 04 gesi-
chert ist. - Vgl Abschnitt 2.2.2, S. 25 und 4.2, S. 45.

In Hof C und dem undefinjerbaren Raum D ist die Bauphase P 5¢c; dargestellt. - Vgl. Abschnitt 2.2.2, S. 25. -
Hof C gehort mit der Grube 05, den Steinpflastern 06 und 010, den Tonplatten 08 und 09, der eingelassenen Stein-
umfriedung 011 und der Feuerstelle 012 sicher zum Werkstattbereich. - Vgl. Abschnitt 4.2, S. 45.

Raum E ist im Zustand der Bauphase P 5¢c, wiedergegeben. Zu dieser Zeit weist er noch keine Werkstattinstal-
lationen auf. Spiter wurde er in den Werkstattbereich einbezogen (vgl. Taf. 4). Der Backofen in dem schmalen Kor-
ridor westlich Mauer 5 zeigt an, daR Raum E schon in Bauphase P 5¢c, Wirtschaftszwecken diente. - Vgl. Abschnitt
2238.28.

Alle Riume sind zwar zur gleichen Zeit angelegt und eingerichtet worden, kénnen in diesem Zustand aber
unterschiedlich lang bestanden haben. - Vgl. Abschnitt 2.5.1, S. 39.

Tafel A B C E K L M

1 P5c P5c P5cs P5cs  Psey

2 P5b =F - - - P5b
3 - P5c, P5c, - -
4 - - - P5c, -

5 P5a; - - - -G P5a;
Taf. 6 - P5c;  P5c
7
8
9
0

P5b  P5b

~Réeproductioh =

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stadien und Phasen

iiblicher Lehmboden N ..tvelRB Aschl o r - Grubenbegrenzung

gebrannter Lehm

schwarze Asche u. Holzkohle - Grube mit Steinsetzung

Tonplatten ‘I‘ Pfostenloch Grubenofen

Sand - Basalt IE Scherbenpflasterung

-Reproductio
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Taf. 2 zeigt nur die erste Umgestaltung im Nordteil der Werkstatt. Durch den Bau der Mauern 8 und 9 wurde der
ehemalige Raum B zu Raum Fverkleinert. Damit liegt ein neues Baustadium vor, P 5b. Neue Installationen wurden
nicht errichtet, von den vorhandenen blieb nur die Tonplatte 03 in Gebrauch. - Vgl. Abschnitt 2.2.2, 8. 25.

Die Darstellung 14Rt die Rdume C, D und E ebenso unberiicksichtigt wie den Raum westlich von F.

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ifite Stadien und Phasen

tiblicher Lehmboden N . tle Asche I o r- Grubenbegrenzung

A

4t schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung

gebrannter Lehm

Tonplatten E Pfostenloch Grubenofen

Sand - Basalt E Scherbenpﬂasterung

-Reproductio
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Taf. 3 stellt dar, wie sich die Rdume C und D gegeniiber dem Urzustand erstmals verénderten. Da hier keine
Umbauten stattfanden, sondern lediglich die Ausstattung mit Installationen veréndert wurde, handelt es sich nur
um eine jiingere Bauphase (P 5¢,). Die Installationen 05, 06,07, 010 und 011aus Bauphase P 5¢; wurden beibehalten,
die alten Installationen 08, 09 und 012 wurden aufgelassen, und dafiir kamen die Installationen 013 - 017 und 060
neu hinzu (vgl. Taf. 1). - Vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 28 und Abschnitt 4.2, S. 45.

AuRer Betracht bleiben die Rdume A, E und F.

RAUM
Tafel A B @ F G K L M
Taf. 1 P5c P5c  P5cs  P5c;  Pscy
Taf. 2 P5sb —~F - _ _ P5b.
Taf. 3 - P5c, P5c, - -
Taf. 4 - - - P5¢c, -
Taf. 5 P5a; - - - =36 Psas
Taf. 6 - Psc, P5e,
Taf. 7 _ - ~H
Taf. 8 _ »]KL ~ P5b :
Taf. 9 - _ bsa |
we I epro uc ion- =

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stadien und Phasen

NJE'OetAsche I o Grubenbegrenzung

7
schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung

iiblicher Lehmboden

gebrannter Lehm

Tonplatten

Sand

gelbe LehmplatteBne)

E Pfostenloch

product

Grubenofen

m Scherbenpflasterung
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Auf Taf. 4 ist allein die Veridnderung im Raum E gegeniiber dem Erstzustand (vgl. Taf. 1) festgehalten, und zwar
erst die markante Verdnderung in Bauphase P 5¢,. - Vgl. Abschnitt 2.2.4, 8. 30.

Zu diesem Zeitpunkt wurde Raum E durch Anlage des Schachtofens 020, der Grube 018 und des Pflasters 021in
den Werkstattbereich einbezogen. - Vgl. Abschnitt 4.2, S. 45. - Es ist damit zu rechnen, daR spitestens jetzt eine
Verbindung zwischen den Riéumen C/D und E bestanden hat, die auBerhalb des Grabungsareals gelegen haben
mug, am ehesten im Siiden. Eine solche Verbindungkann es auch schon in der fritheren Bauphase P 5¢, gegeben ha-
ben (vgl. Taf. 1).

Die Ridume A, C, D und F sind nicht in die Darstellung einbezogen.

P5¢c P5¢c P5C5 Cs 5C4

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stadien und Phasen

tiblicher Lehmboden N s fe Asche F Grubenbegrenzung
gebrannter Lehm Q sChWwarze Aschéfu. H(gllr Grube mit Steinsetzung
Tonplatten E Pfostenloch Grubenofen

Sand Basalt E Scherbenpflasterung

....... gelbe Lehmleehmziegel) E\ Brettabdik t »
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Auf Taf. 5 ist wieder nur der Nordteil der Werkstatt dargestellt (vgl. Taf. 2). Die alte Mauer 8 wurde auf der
Innenseite verstirkt; in ihrer neuen Stéirke wird die Mauer als 8a bezeichnet. Durch die beschriebene BaumaRnah-
me wurde der ehemalige Raum F zu dem neuen Raum G verkleinert. Raum G weist keine Installationen mehr auf.
Die Nivellements bezeichnen den iltesten von drei FuRboden in diesem Raum, also Bauphase P 5a;. - Vgl. Ab-
schnitt 2.2.2, S. 25.

Die Rdume A, C, D und E sind nicht beriicksichtigt.

- ~JKL —L - PS. P5b  Psb

P5a

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stadien und Phasen

uiblicher Lehmboden N . teIJZe AscheF 0 r - Grubenbegrenzung

schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung

gebrannter Lehm

Tonplatten II' Pfostenloch Wj Grubenofen
Sand CI Basalt Scherbenpﬂasterung

- ~-Reproduction



TAFEL 5




Die Darstellung auf Taf. 6 beschrinkt sich auf die neuerlichen Verdnderungen in Hof C und Raum D (vgl.
Taf. 3), die als Bauphase P 5c¢, bezeichnet werden. - Vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 28. - Wieder wurde nur ein Teil der
Installationen aufgelassen und durch neue ersetzt. - Vgl. Abschnitt 4.2, S. 45.

Nicht dargestellt sind die Rdume A, E und G.

RAUM
Tafel

Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf.
Taf. 1

[= (=TI B IS I O R S

Die Werkstatt der Bauschicht P5, 1hre Stadien und Phasen

iiblicher Lehmboden N teiﬂe Asche F o r Grubenbegrenzung

7>
schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung

gebrannter Lehm
Tonplatten III Pfostenloch Grubenofen

Sand Basalt E Scherbenpflasterung

LehmpR»eip rocuction




TAFEL 6




Auf Taf. 7 ist dargestellt, wie der ehemalige Raum E durch Errichtung der Mauer 10 zu Raum H verédndert wur-
de. Mit dieser BaumaRnahme ist im Siidteil der Werkstatt ein neues Baustadium gegeben, P 5a. Die aus Bauphase
P 5¢, stammenden Installationen 018, 019 und 020 (vgl. Taf. 4) blieben darin erhalten, Installation 031 wurde neu
eingerichtet. - Vgl. Abschnitt 2.2.4, S. 30.

Die Riaume A, C, D und G bleiben aufer Betracht.

Die Werkstatt der Bauschicht P5gihre Stadien und Phasen

iiblicher Lehmboden Ni:'OeitAsche I o Grubenbegrenzung

gebrannter Lehm

schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung
Tonplatten E Pfostenloch Grubenofen

Sand - Basalt

~...Reproductio

Scherbenpflasterung
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Taf 8 zeigt nur die Verdnderungen im Ostteil der Werkstatt (Baustadium P 5b). Der ehemalige Hof C (vgl.
Taf. 6) wurde durch Einzug der Mauern 11 und 12 in die Rdume J - K - L aufgeteilt. Die Belbehaltung der Pflaster 06
und 010 14Rt vermuten, daB die ,,Réume” J und L nach wie vor Teile eines Hofes waren, dessen groBerer Teil wohl
&stlich der Grabungsgrenze lag; Raum K wire dann als in den Hof hineinragender Anbau an Mauer 5 anzusehen. —
Vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 28.

Die Rdume A, G und H sind nicht in die Darstellung einbezogen.

Tafel A B E ] K L M

i Pse Pse  Pse. Phe,  Pagy
2 B5h ~F - - - P5b
5 - P5c, P5c, - -
4 - _ _ P5c, -

5 P5a3 - . -G _,PSag
Taf. 6 P5¢; P5c1 - -
7
8
9
0

. Psb  P5b PSb |

psRei‘f)rod Uction - =

Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stadien und Phasen

iiblicher Lehmboden N Ortz Asche F o ﬁl Grubenbegrenzung

gebrannter Lehm

schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung
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Auf Taf. 9 ist nur die Umgestaltung des Raumes H (vgl. Taf. 7) zu Raum M dargestellt. Mauer 10 wurde nach
Osten verlingert und dadurch zur Mauer 10a. In der Siidostecke des Raumes wurden rechtwinklig zueinander die
beiden Mauerstiicke 13 und 14 errichtet. Diese BaumaRnahmen konstituieren das neue Baustadium P 5a im Siidteil
der Werkstatt. - Vgl. Abschnitt 2.2.4, S. 30. - Trotz des neuerlichen Umbaus blieben die Installationen 018, 019 und
020 weiterhin erhalten (vgl. Taf. 4.7).

Die Ridume A, D, G, J, K und L bleiben auRerhalb der Darstellung.

P5¢ P5¢c P5c¢; (6 122
BPsb —F . - - P5b
- P5e, Phe, - -

. Die Werkstatt der Bauschicht P5, ihre Stddien und Phasen
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Taf. 10 zeigt den Endzustand der Bauschicht P 5. Im Norden ist in Raum G die jiingste Bauphase P 5a, darge-
stellt; die ehemalige Stufe (vgl. Taf. 6) ist zum Trittstein geworden. - Vgl. Abschnitt 2.2.2, 8. 25.

Im Osten ist das Baustadium P 5a festgehalten. Der ehemalige Raum K (vgl. Taf. 8) wird durch Einzug der Mauer
15 in die Rdume N und O aufgeteilt. - Vgl. Abschnitt 2.2.3, S. 28.

Im Siiden ist der Zustand von Taf. 9 wiederholt.

Alle Teilbereiche haben eine Zeitlang so nebeneinander existiert und zur gleichen Zeit geendet. - Vgl. Ab-
schnitt 2.51, S. 39.

Die Werkstatt der Bauschicht P5] ihre Stadien und Phasen

tweif;e AschI o r Grubenbegrenzung

schwarze Asche u. Holzkohle Grube mit Steinsetzung

iiblicher Lehmboden N .

gebrannter Lehm
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TAFEL 10




Taf. 11 zeigt den Erstzustand des Werkstattbereiches in der Bauschicht P 4.

Siidlich der Riume A und B befand sich der groRe Hof C, der durch die Grabungsgrenze so ungliicklich erfaRt
ist, daR 6stlich des Podiums C, der stratigraphische Zusammenhang zwischen dem nordlichen Teil C, und demsiid-
lichen Teil C, nicht hergestellt werden kann. Dies hat zur Folge, daf im gleichen Raum mit drei unterschiedlichen
Teilstratigraphien gearbeitet werden muf.

Die Riume A und B, die hier in der Bauphase P 4b, dargestellt sind, hatten direkten Zugang zum Werkstatt-
hof C und gehérten nach den von dort stammenden Funden zur Werkstatt. - Vgl. Abschnitt 2.3.2, S. 32.

Im Nordteil des Hofes (C,) ist die Bauphase P 4b, dargestellt; die Tonplatte 037 und die Grube 036 sichern den
Hofteil C, als Bestandteil der Werkstatt. - Vgl. Abschnitt 2.3.3, S. 34.

Das Podium C, enthielt in seinem dltesten Zustand nur den grofen Schacht 038, der sicher zur Werkstatt gehor-
te. Da das Podium spiter zweimal umgebaut werden sollte (vgl. Taf. 14.16), also drei Baustadien aufweist, erhélt der
ilteste Zustand die Bezeichnung P 5¢. - Vgl. Abschnitt 2.2.4, S. 34.

Im Siidteil des Hofes (C;), welcher ebenfalls in seinem Baustadium P 4c wiedergegeben ist, beweist die Tonplat-
te 039 die Zugehorigkeit zum Werkstattkomplex. — Vgl. Abschnitt 2.3.5, S. 36.

S0, . Not For. . . .

Taf. 11 P4b, P4b, P4b, P4c P4c

Taf. 12 - - - - =Cy P4b P4b
Taf. 13 -~ ~ -~ P4as =+C

Taf. 14 - - P4b, P4b
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Auf Taf. 12 ist die erste bauliche Verdnderung siidlich des Podestes C, dargestellt: Durch Errichtung der
Mauer 5 wurde der siidliche Hofteil C; zu C, verkleinert, siidlich davon entstand der neue Raum D. Damit ist stid-
lich C, das Baustadium P 4b gegeben. C, diente ausweislich der Installation 039a weiter als Werkstatt. Uber die
Funktion des zu knapp erfaRten Raums D ist keine Aussage moglich. - Vgl. Abschnitt 2.3.5, S. 36.

Die Rdume A, B, C; und C, sind auf diesem Plan vernachléssigt.

R B th for B

Taf. 11 P4b, P4b, Pdb, B =
Taf. 12 - - ... = ——C4 P4b Pib
Taf. 13 - - - . Pdas -G

Taf. 14 - - P4by P4b -

Taf. 15 ~F - P4a, - g Pda, .

Taf. 16

Die Werkstatt der Bauschicht P4, ihre Stadien und Phasen.
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TAFEL 12




Taf. 13 giltallein dem Siidteil des Hofes. Mauer 5 (vgl. Taf.12) wurde wieder abgebrochen und iiber ihren Stumpf
wurde ein neuer LehmfuRboden gestrichen. Damit war innerhalb des ausgegrabenen Areals die urspriingliche Glie-
derungin die Hofteile C;, C, und C; wiederhergestellt (vgl. Taf. 11). Der neue Zustand stellt Baustadium P 4a dar, die
nivellierte Flache vertritt die élteste von fiinf Bauphasen, also P 4as. - Vgl. Abschnitt 2.3.5, S. 36.

Die Riume A, B, C; und C, sind auf dem Plan ausgespart.

RAUM
we |4 5o Net cFor SRt
Taf. 11 P4b, P4b, P4b, P4c )
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TAFEL 13




Taf. 14 zeigt die erste Umgestaltung des Podiums C, und des nordlichen Hofteils C,. Dieser wurde auf Kosten des
Podiums vergroRert, indem die Stufe zwischen beiden fast um 1,00 m nach Siiden verschoben wurde. Aus dieser
BaumaRnahme ergibt sich fiir C, ein neues Baustadium, P4b, und fiir Hofteil C, eine neue Bauphase, P 4b, (vgl.
Taf. 11).

Im nach Siiden erweiterten Hofteil C; wurde Installation 041 eingerichtet. - Vgl. Abschnitt 4.3.2, S. 60. Po-
dium C, erhielt um den aufgehéhten Schacht 038a das Steinpflaster 042. - Vgl. Abschnitt2.3.4,S8.35und 2.3.5,S. 36.

In den Riumen A und B ist der FuRboden der Bauphase P 4b, nivelliert. Raum Cj ist nicht dargestelit.

RAUM
Tafel A B @ N‘()'tc3 For D E F
4¢ P4c

Taf. 11 P4b, P4b, P4b, P.

Taf. 12 - - - - . —C P4b P4b
Taf. 13 - - - -~ P4as —Cs

Taf. 14 - - P4b, P4b

Taf. 15 —~F —E P. b 1-3 P4a P4a,
o ‘Reprodfluction =

Die Werkstatt der Bauschicht P4, ihre Stadien und Phasen.
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TAFEL 14




Auf Taf. 15 ist Baustadium P 4a beiderseits des Podiums C, dargestellt, das weiterhin in seinem Baustadium P 4b
wiedergegeben ist (vgl. Taf. 14).

Im Norden wurden iiber den Stiimpfen der Mauern1, 2 und 3 die Mauern 6, 7 und 8 errichtet, wodurch iiber den
ehemaligen Raumen A und B die Rdume E und F entstanden. Hier stellt der &lteste von zwei FuRbdden jeweils die
Bauphase P 4a, dar. - Vgl. Abschnitt 2.3.2, S. 32.

In den Hofteilen C, und C; wurden die alten Installationen restlos aufgelassen und durch die Installationen
043 - 052 ersetzt. Auch hier liegt die &lteste von zwei Bauphasen, P 4a,, vor. - Vgl. Abschnitt 2.3.3,S. 34 und 2.3.5,
S. 36.

TafI:f\UM A B (S Nzotc; For D E F

Taf. 11 P4b, P4b, P4b, P4c P4c ) -
Taf. 12 - - - - =C, P4b  P4b
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Taf. 14 - . P4b, P4b -

Taf. 15 ~F —E P4
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Taf. 16 gibt den Endzustand der Bauschicht P4 wieder. Die Réume E und F haben iiber dem alten einen neuen
FuRboden erhalten, wodurch hier die neue Bauphase P 4a, gegeben ist.

Hofteil C, hat ebenfalls einen neuen FuRboden erhalten, auf dem Installation 048 in verdnderter Form als 048a
weiterbestand, wihrend die Installationen 043 - 047 aufgegeben wurden (vgl. Taf. 15). Neu hinzu kamen die Instal-
lationen 053 und 054. In den beschriebenen Verdnderungen liegt auch hier Bauphase P 4a, vor.

Podest C, ist in seiner jiingsten Ausgestaltung wiedergegeben. Es wurde durch den Mauerzug 9-10-11 vom iibri-
gen Hof abgesetzt, Pflaster 042 und Schacht 038a wurden aufgegeben. Stattdessen wurde am Westrand des Pode-
stes Grube 055 installiert. Die Errichtung der Mauern 9 - 11 erfordert fiir Podest C, die Unterscheidung eines neuen
Baustadiums, P 4a. - Vgl. Abschnitt 2.3.4, S. 35.

Wie im nordlichen Hofteil C, ist im siidlichen Hofteil C; Bauphase P 4a; dargestellt. Aus der vorangehenden
Bauphase P 4a, wurden nur die Installationen 050 und 051 iibernommen. Die Installationen 056, 057 und 062 wur-
den neu eingerichtet. — Vgl. Abschnitt 2.3.5, S. 35.

Die hier dargestellten Baustadien und Bauphasen in Hof C sind alle zur gleichen Zeit errichtet bzw. eingerichtet
und zur gleichen Zeit wieder verlassen worden. - Vgl. Abschnitt 2.5.2, S. 40.

ew A Noat Fo|e b B F
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Taf. 17 gibt den &ltesten Bauzustand der Bauschicht P3 wieder. Zu diesem Zeitpunkt war lediglich D ein ge-
schlossener Raum, A, B und C sind als offene Rdume oder Hofe vorzustellen. Der Hof B war durch einen noch
anstehenden Lehmziegelaufbau aus der Bauschicht P 4 in einen nordlichen Teil B, und einen siidlichen Teil B, ge-
gliedert. Das mit einem AbfluR kombinierte Pflaster 059 und die auf einen Lehmkegel gesetzte Steinplatte 058 las-
sen die Moglichkeit zu, daR auch in Bauschicht P 3 eine Werkstatt eingerichtet war. Feuerinstallationen fehlen
allerdings innerhalb des ausgegrabenen Areals. - Vgl. Abschnitt 2.4, S. 371f.
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Taf. 18

1 Hématit und Eisen in den Bauschichten P5 und P 4.

2 - Eisenhaltiger Sandstein in den Bauschichten P 5 und P4.
3 - Metalltropfen in der &ltesten Phase der Bauschicht P 4.

4 - Metalltropfen in der vorletzten Phase der Bauschicht P4.

@ Haimatitknollen in Bauschicht P5 =+ Eisenhaltiger Sandstein auf einer Begehungs-
flache der Bauschicht P5

‘ Hématithammer der Bauschicht P5 @ Eisenhaltiger Sandstein aus Lehmziegelversturz

. . der Bauschicht P 5
O Héimatitknollen in Bauschicht P4

‘ Eisenhaltiger Sandstein auf einer Begehungsfla-

'V Eisengegenstinde aus Bauschicht P4 che der Bauschicht P4






Tafel 19: Fundkomplex1-1= Kat. Nr. 35 (KL 80:515); 2 = Kat. Nr.130a (KL 80:144); 3= Kat. Nr. 159 (KL 78:492);
4 = Kat. Nr. 153 (KL 79:4b); 5 = Kat. Nr. 179 (KL 79:4c); 6 = Kat. Nr. 173 (KL 78:134); 7 = Kat. Nr. 14
(KL 80:324); 8 = Kat. Nr. 23 (KL 80:508); 9 = Kat. Nr. 15 (KL 79:3); 10 = Kat. Nr. 9 (KL 79:2).



TAFEL 19




Tafel 20: Fundkomplex 2 -1= Kat. Nr. 181 (KL 78:472); 2 = Kat. Nr. 142 (KL 78:613); 3 = Kat. Nr.157 (KL 78:461);
4 = Kat. Nr. 183 (KL 78:471); 5 = Kat. Nr. 180 (KL 78:436); 6 = Kat. Nr. 132 (KL 78:659); 7 = Kat. Nr. 133
(KL 78:430); 8 = Kat. Nr. 37 (KL 80:326); 9 = Kat. Nr.120 (KL 78:650);10 = Kat. Nr. 125 (KL 78:431); 11 =
Kat. Nr. 119 (KL 80:373); 12 = Kat. Nr. 18 (KL 80:325); 13 = Kat. Nr. 19 (KL 78:491).
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Tafel 21: noch Fundkomplex 2 - 1 = Kat. Nr. 3 (KL 78:660); 2 = Kat, Nr. 34 (KL 79:5).



TAFEL 21
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Tafel 22: Fundkomplex 3 - 1 = Kat. Nr. 174 (KL 78:143); 2 = Kat. Nr. 166 (KL 78:151); 3 = Kat. Nr.167 (KL 78:158);
4 = Kat. Nr. 131 (KL 78:290); 5 = Kat. Nr. 42 (KL 78:209); 6 = Kat. Nr. 7 (KL 78:142); 7 = Kat. Nr. 24
(KL 78:192); 8 = Kat. Nr. 31 (KL 78:223); 9 = Kat. Nr. 5 (KL 78:154); 10 = Kat. Nr. 10 (KL 78:135).



TAFEL 22




Tafel 23: Fundkomplex 4 -1= Kat. Nr.178 (KL 78:643); 2 = Kat. Nr. 160 (KL 78:401g);3 = Kat. Nr.161 (KL 78:401h);
4 =Kat. Nr.169 (KL 78:4011); 5 = Kat. Nr.154 (KL 78:397¢); 6 = Kat. Nr. 165 (KL 78:401p); 7 = Kat. Nr.175
(KL 78:397b); 8 = Kat. Nr. 33 (KL 78:834); 9 = Kat. Nr. 22 (KL 78:189); 10 = Kat. Nr. 115 (KL 78:208);
11 = Kat. Nr. 134 (KL 78:282); 12 = Kat. Nr. 135 (KL 78:426; 13 = Kat. Nr. 20 (KL 78:276).
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Tafel 24: Fundkomplex 5 - 1= Kat. Nr.168 (KL 78:140); 2 = Kat. Nr. 141 (KL 78:159); 3 = Kat. Nr. 143 (KL 77:186¢);
4 = Kat. Nr. 32 (KL 77:166); 5 = Kat. Nr. 36 (KL 77:221); 6 = Kat. Nr. 13 (KL 77:119¢); 7 = Kat. Nr. 121
(KL 77:171); 8 = Kat.Nr.122 (KL 77:169);9 = Kat. Nr.12 (KL 77:119d);10 = Kat. Nr. 11 (KL 77:119e); 11 = Kat.
Nr. 16 (KL 77:119b).



N Y »\\\\\\§




Tafel 25: Fundkomplex 6 - 1= Kat. Nr.144 (KL 78:141); 2 = Kat. Nr. 145 (KL 78:156); 3 = Kat. Nr. 140 (KL 78:120);
4 = Kat. Nr. 184 (KL 78:147); 5 = Kat. Nr.177 (KL 78:139); 6 = Kat. Nr.172 (KL 78:242); 7 = Kat. Nr. 117
(KL 78:217); & = Kat. Nr.136 (KL 78:179); 9 = Kat. Nr. 137 (KL 78:195); 10 = Kat. Nr. 28 (KL 78:1704);
11 =Kat. Nr. 26 (KL 78:170b); 12 = Kat. Nr. 21 (KL 78:197);13 = Kat. Nr. 25 (KL 78:170a); 14 = Kat. Nr. 29
(KL 78:231); 15 = Kat. Nr. 27 (KL 78:170c).
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Tafel 26: Fundkomplex 7 - 1= Kat. Nr. 146 (KL 78:269); 2 = Kat. Nr. 162 (KL 78:272); 3 = Kat. Nr. 185 (KL 78:145);
4 = Kat. Nr. 114 (KL 78:445); 5 = Kat. Nr. 116 (KL 78:446); 6 = Kat. Nr. 8 (KL 78:213); 7 = Kat. Nr. 6
(KL 78:216); 8 = Kat. Nr. 4 (KL 78:437).
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Tafel 27: Fundkomplex & — 1= Kat. Nr.148 (KL 78:245); 2 = Kat. Nr. 147 (KL 78/133); 3 = Kat. Nr. 191 (KL 78:616); ;
4 = Kat. Nr. 192 (KL 78:664).
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Tafel 28: noch Fundkomplex 8 - 1 = Kat. Nr. 118 (KL 78:123); 2 = Kat. Nr. 130 (KL 77:108); 3 = Kat. Nr. 43
(KL 78:205); 4 = Kat. Nr. 1 (KL 78:438).
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Tafel 29: Fundkomplex 9 - 1= Kat. Nr. 30 (KL 78:241); 2 = Kat. Nr. 129 (KL 77:117); 3 = Kat. Nr. 124 (KL 77:109a);
4 = Kat. Nr.138 (KL 77:183); 5 = Kat. Nr. 158 (KL 77:122); 6 = Kat. Nr. 182 (KL 77:149d); 7 = Kat. Nr. 189
(KL 77:149a); 8 = Kat. Nr. 164 (KL 77:150); 9 = Kat. Nr. 189 (KL 77:149c); 10 = Kat. Nr. 163 (KL 77:132);
11=Kat. Nr.189 (KL 77:149b); 12 = Kat. Nr.155 (KL 77:145¢); 13 = Kat. Nr.190 (KL 77:188c); 14 = Kat. Nr.

150 (KL 77:148); 15 = Kat. Nr. 149 (KL 78:611).
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Tafel 30: Fundkomplex10 - 1= Kat. Nr.126 (KL 77:94);2 = Kat. Nr.176 (KL 77:158a); 3 = Kat. Nr. 188 (KL 77:157d);
4 =Kat. Nr.188 (KL 77:157¢); 5 = Kat. Nr.151 (KL 77:157b); 6 = Kat. Nr.152 (KL 77:144d); 7 = Kat. Nr.170
(KL 77:156); 8 bis 10 = Kat. Nr. 171 (KL 78:157a).



TAFEL 30

2







Tafel 31: 1 = Kat. Nr. 3 (KL 78:660); 2 = Kat. Nr. 4 (KL 78:437).

TAFEL
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TAFEL 32

Tafel 32: 1 = Kat. Nr. 1 (KL 78:438); 2 = Kat. Nr. 2 (KL 78:118).



TAFEL 33

Tafel 33: 1 = Kat. Nr. 192 (KL 78:664); 2 = Kat. Nr. 191 (KL 78:616);
3 = Kat. Nr. 17 (KL 77:118).



TAFEL 34

6 /

Tafel 34: 1 = Kat. Nr. 106 - 107 (KL 77:109¢-d); 2 = Kat. Nr. 50 (KL 78:378); 3 = Kat. Nr. 94 (KL 77:111); 4 = Kat.
Nr. 94 (KL 77:111); 5 = Kat. Nr. 130 (KL 77:108); 6 = Kat. Nr. 129 (KL 77:117); 7 = Kat. Nr. 62 (KL 78:79).



TAFEL 35

Tafel 35: 1 = Kat. Nr. 6 (KL 78:216); 2 = Kat. Nr. 128 (KL 77:170); 3 = Kat. Nr. 181 (KL 78:472); 4 = Kat. Nr. 157
(KL 78:461); 5 = Kat. Nr. 183 (KL 78:471).



TAFEL 36
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Tafel 36: 1 = Kat. Nr. 149 (KL 78:611); 2 = Kat. Nr. 141 (KL 78:159); 3 = Kat. Nr. 177 (KL 78:139); 4 = Kat. Nr. 150
(KL 77:148); 5 = Kat. Nr. 147 (KL 78:133); 6 = Kat. Nr. 140 (KL 78:120).



TAFEL 37

Tafel 37: 1 = Areal 117 von Norden, Bauschicht P 5, links Werkstatt; 2 = Areal 1J17 von Siiden, Bauschicht P 5,
rechts Werkstatt.



Tafel 38: Nordtell von Hof C in Bauphase P 5¢; von Osten (vgl. Tafel 6).



TAFEL 39

Tafel 39: 1 = Hof(teil?) J in Baustadium P 5a von Osten (vgl. Tafel 10);
2 = Raum G und Hof(teil?) ] in Baustadium P 5a von Norden (vgl. Tafel 10).



TAFEL 40

P
Tafel 40: 1= Raum N in Baustadlum P 5a von Osten (vgl. Tafel 10); 2 = Mittelteil von Hof C in Bauphase Psc,
von Osten (vgl. Tafel 3), im Zentrum Schachtofen 025 von Bauphase P 5¢; (vgl. Tafel 6), links Schacht
038 von Baustadium P4c (vgl. Tafel 11).
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Tafel 41: 1= Raum M in Baustadium P 5a von Siiden (vgl. Tafel 9); 2 = Mauer 5 in Bauphase P 5c, von Osten, links
Mauerschlitz.




TAFEL 42

ums P 5b (vgl. Tafel 7) mit Schachtofen 020;

Tafel 42: 1= Siidprofil zwischen 3,30 und 5,50 m Ost z. Z. des Baustadi
2 = Ostprofil zwischen 14,40 und 16,30 m Nord z. Z. der Bauphase P 5c; (vgl. Tafel 1) mit Versturz der

Mauer 11 am Ende des Baustadiums P 5a (vgl. Tafel 10).



TAFEL 43

Schachtofen 020 in Baustadium

Tafel 43: 1 = Knochenhaufen in Grube 028 der Bauphase P 5¢, (vgl. Tafel 6); 2

P 5a (vgl. Tafel 9).



TAFEL 44

. 1
Tafel 44: 1 = Schachtofen 025 in Bauphase P 5c¢q (vgl. Tafel 6); 2 = Stein- und Holzabdriicke des Pflasters 022 in
Bauphase P 5¢; (vgl. Tafel 6).






TAFEL 46

Tafel 46: 1= Podest C, mit Pflaster 042 und Schacht 038a in Baustadium P 4b von Osten (vgl. Tafel 14); 2 = Mau-
er15/P 5 und Lehmziegelzusetzung des Durchgangs als Substruktion des Podestes C, in Baustadium P 4c
von Westen (Endzustand vgl. Tafel 11).




TAFEL 47

Tafel 47: 1= Ofen 045 - 046 - 047 (rechts) und - stehengelassen - Mérser 048a (links) in Hofteil C, der Bauphase
P 4a, von Osten (vgl. Tafel 15); 2 = Mérser 048a in Hofteil C, der Bauphase P 4a, von Siiden (vgl. Tafel 16).



TAFEL 48

. % % ; "( 2 Vo W 7 : / 2
N 2 i ”ym ' /_M ° »Uﬁw\\
Tafel 48: 1 = Ofen 041 in Hofteil C, der Bauphase P 4b, von Westen (vgl. Tafel 14);
2 = Schleifplatte in Pflaster 059 der Bauschicht P3 (vgl. Tafel 17).




TAFEL 49

Fund: 73 P5(M)a

Schlacke

Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
la Cu-Fe-Sulfid 73-1 2,0 490 10,0 40,0

la Fe-Oxid 732 5,0 1,0 930

la/b | Matrix 73-3 11,5 495 05 03 33 9,5 220 23 0
1a/b Fe-Silikat 73-4 0,7 36,7 1,0 57,3 2
1b Fe-Oxid 73-5 3,0 10,7 85,7 3

DyoTio8Ns 2 17 Mg 90,7 Mg
Tabelle 1

20 um

Fig. laund b:  Topographien des Fundes 73 (Schlacke)

20 um



TAFEL 50

f) Al-Kq-Verteilung

Fig.2a—g:  Topographie und Elementverteilungen des Fundes 73 (Schlacke)



TAFEL 51

Fund: 74 P5(M)a Bronze mit Schlacke und Zinnerz
Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S cl K Cz Fe Cu Sn

3a Bronze 74 2,1 0,4 0,1 1,7 928 3,2
3b Schlackenmatrix 74 3,6 325 1,6 23,6 16,2 18,6 D
3c Schlacke 74 2,3 4,8 47,3 8,6 22 344
3c Kassiterit 74-1 0,6 0,7 0,8 0,7 974

D8 Mg
Tabelle 2

20 um ¢) Schlacke mit Kassiterit

Fig.3a—c:  Topographien des Fundes 74 (Bronze mit Schlacke und Zinnerz)



TAFEL 52

a) C1-Kq-Verteilung 20 um b) Cn-Kq-Verteilung
Schlacke ' Ubergangl Bronze
100
/x
80 X
. Not
. 60 (For
™ u
2
L
S 40
.
roduetion
20 -/
x X
- _ 2 0| i ; ; AR
¢) Sn-Lq-Verteilung 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Abstand vom Rand —= [mm]

Fig. 42 —c:  Elementverteilungen im Metallbereich des Fundes 74

Fig. 5: Elementverteilung im Querschnitt des Fundes 74



TAFEL 53

a) Topographie (RE)

20 um

b) Sn-Lq-Verteilung ¢) Cu-Kq-Verteilung

Fig. 6a—c:  Topographie und Elementverteilungen des Fundes 74 (Metall - Schlacke — Ubergangszone)



TAFEL 54
Fund: 100 P5(M)a Bronze
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An-Nr. | Al St S Cl K Ca Fe Cu Sn
— Bronze 100 0,1 0,6 0,2 0,5 0,1 80,0 18,5
Tabelle 3
Fund: 157 P5(C)c;y Keramikscherben mit Schlackenspritzer
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si cl K Ca Fe Cu Sn
- Schlackenspritzer | 157 3,5 15,5 0,3 0,3 782 0,2 v
- Ubergang 157 11,2 24,8 24 12 562 03 D
- Keramikscherben | 157 16,6 355 3,5 1,6 36,8 3
D 2,1Ti 2) 39 Ti 3) 5,3Ti
Tabelle 4

Tab. 3 —4: Analysen Nr. 100 und 157




TAFEL 55

Fund: 44 P5(M)a 46 P5(M)a 48 PS(H)b 128 P5(M)a Hamatit
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
7 Himatit 44 0,2 0,2 99,2
- Himatit 46 0,3 0,4 0,1 0,6 984
— Himatit 48 0,1 0,2 0,1 99,6
- Himatit 128 1,5 98,5

Tabelle 5

Fig. 7: Topographie des Fundes 44 (Himatit)



TAFEL 56

Fund: 59 P5(M)a 60 P5(M)a 61P5(J)a 76 P4 (C3)c 70P4(Cy)c Quarz-Sediment
Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1

8a-d | Quarz Fe-Oxid 59 8,4 18,0 0,3 0,8 3,9 64,9 )
2)

— Quarz 59 96,5 0,8 2,3
1) 35P B 0,1 Ti; 1,2 Mn
Tabelle 6

c) Fe-Kq-Verteilung d) Al-Kq-Verteilung

Fig.8a —d:  Topographie und Elementverteilungen des Fundes 59 (Quarz — Sediment)



TAFEL 57

a) Fund 59 b) Fund 60

Fig.9a—b:  Topographien zum Vergleich zweier Quarzsedimente



TAFEL 58

Fund: 79 P4(Cq)by 82 PHCy)c Schlacken mit Cu-Teilchen

Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
- Schlacke 79 1,6 1,2 49,7 475
— Kupfer 79 0,1 0,1 0,3 34 962
- Schlacke 79 0,2 1,7 2,1 79,6 16,1
10 Kupfer 82-1 0,1 0,1 0,1 0,2 99,0
10 Schlacke 82-2 2,1 10,5 0,4 109 12,3 62,8
i 0,1P 2 02P 2 0,1 Ti 4 0,2 Ti; 0,1 Mg

Tabelle 7

Fig. 10: Topographie des Fundes 82 (Schlacke mit Kupferteilchen)



TAFEL 59

Fund: 88 P4(Cy)c Schlacke mit Kupfer
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1)
11 Kupfer 88-1 0,1 0,2 0,4 97,6
11 Quarz 88-2 95,8 0,3 0,3 3,6
2)
11 Schlacke 88-3 0,2 3,0 6,9 1,6 68 76,9
D 0,1Ti; 1,4As 2 0,3 Ti; 4,6 As
Tabelle 8
b
100 um
Fig. 11:

Topographie des Fundes 88 (Schlacke mit Kupfer und Quarz)



TAFEL 60

Fund: 77 P4(Cq)by 80 P4(C3)cay Kupferreguli
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1
12 Kupfer 77-1 0,1 0,1 99,6 0,1 )
2)
12 Kupfer 772 0,2 6,8 93,1
- Kupfer 80 0,9 0,7 04 98,0
D 0,4 As 2) 0,2 As
Tabelle 9
1
2
—
100 pm
Fig. 12:

Topographie des Fundes 77 (Kupferregulus)




TAFEL 61
Fund: 78 P4(C1)by 83 P4(C3)c Bronze mit Schlackenrest
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
— Bronze 78 0,1 0,1 0,1 92,6 7,5
— Bronze 83 0,4 0,8 1,0 948 3,0
- Schlackenrest 83 1,5 16,7 0,1 1,2 50,4 243 4,1 D
o 1,5 Ti; 0,1 P
Tabelle 10
Fund: 86 P4(C3/C3)cb Bronzeregulus
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si Cl K Ca Fe Cu Sn
13 Bronze 86-1 0,1 2,1 0,2 89,5 7,31)
13 Bronze 86-2 0,2 9,2 0,2 61,3 27,12)
13 Bronze 86-3 0,3 18,3 64,5 16,83)
1 0,1 Ti;,0,6 As 2 0,1Ti; 1,9 As Doz
Tabelle 11
I —
100 um
Fig. 13:

Topographie des Fundes 86 (Bronzeregulus)




TAFEL 62

Fund: 85 P4(Cy)c

Kalkstein mit Quarz

Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si 8 Cl K Ca Fe Cu Sn
1)
- Kalk 85 02 11,7 08 79,6 8,2
1 0,4 Ti; 0,3 Mn
Tabelle 12
Fund: 87 P4(C3)ec-aq Inhomogene Bronze
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1)
14 Bronze 87-1 0,7 97,8 1,1
2)
14 Korngrenze 87-2 0,2 1,5 2,5 56,7 33,5
1 0,4 As 2 5,8 As
Tabelle 13
—
20 um
Fig. 14:

Topographie des Fundes 87 (Bronze)




TAFEL 63

Fund: 89 P4(Cq)ap Schlacke mit Zinnerz und Bronze
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S cl K Ca Fe Cu Sn
15 Schlacke 89-1 10,1 30,7 0,2 3,8 41,3 8,7 0,9 L
15 Kassiterit 89-2 0,8 1,75 13,6 142 3.1 30.62)
16a Bronze 89 0,7 0,6 4,4 2,3 08 794 117
2 1,0 Ti; 3,3 Mg 2) 0,4 Mg

Tabelle 14

—
20 um  a) Topographie

&

¢) Si-Ka-Verteilung

Fig. 15a —d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes 89 (Schlackenphase mit Zinnerz)



TAFEL 64

a) Topographie (REM) ———d b) Sn-Lq-Verteilung
50 um

Fig. 16 a —b: Topographie und Elementverteilung des Fundes 89 (Bronze)

23

a) Topographie (REM) —_—

Fig. 17 a —b: Moderne Bronze (Vergleich zu 89)



TAFEL 65

Fund: 90 P4(Cq)ay Bronze
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
18 Cu-Fe-As-Phase 90-1 0,4 0,4 36,1 49,6 D
18 Kupfer 90-2 0,1 99,1 0,32)
18 Kupfer (As-haltig)| 90-3 0,1 0,1 0,9 907 5,23)
b 13,9 As 2) 0,3 As 2 3,0 As
Tabelle 15

Fig. 18:

Topographie des Fundes 90 (Bronze)



TAFEL 66

Fund: 92 P4(C3)a3 Kupfer/Bronze/Schlacke
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si Cl K Ca Fe Cu Sn
19 Kupfer 92-1 0,1 0,3 04 97,6 D
19 Cu-Chlorid 92-2 0,2 14,3 0,3 1,0 83,2 0,12)
19 Schlacke 92-3 1,2 10,2 0,2 3,9 72 71,7 3
19 Schlacke 92-4 0,8 1,8 0,1 32 798 11,0 1,54)
1y 1,7 As 0,8 As 3 1,0 Ti; 5,3 As 4 1,3Ti; 0,9 As
Tabelle 16
—
20 um
Fig. 19:

Topographie des Fundes 92 (Kupfer mit chlorhaltiger Schlackenphase)



TAFEL 67

Fund: 99 P4(Cq)bq Basalt
Analysen [Gew.-%]
Gesmenalyse Si0, €a0  Fe Mn3O; Al,03 MgO Cr03 P05 S
43,63 11,15 8,3 0,15 14,66 6,47 0,08 0,41 0,06
TiO,  NiO Cu0 V05 Co304 ZrO; AspO3 NbyOs
1,79 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
20 Fe-Mg-Silikat 99-1 49,4 0,1 213 L
20 Fe-Titanat 99-2 1,9 1,4 55,8 n
20 | Ca-Phosphat 99-3 22 59 06 561 04 &
20 Ca-Fe-Silikat 99-4 24 588 23,5 9,2 4
20 Al-Silikat 99-5 26,8 61,6 0,3 6,6 0,3 5
D 28,1 Mg; 0,1 Mn & 40,1 Ti; 0,7 Mn 3 347P
Y 0,9 Ti; 5,1 Mn 5) 4,5 Na
Tabelle 17
—_
20 um
Fig. 20: Topographie des Fundes 99 (Basalt)




TAFEL 68

a) Topographie

d) Fe-Kq-Verteilung

&7

g) Ca-K g-Verteilung h) P-K 4-Verteilung

Fig. 21 a —h: Topographie und Elementverteilungen des Fundes 99 (Basalt)



TAFEL 69

..
a) Topographie (RE) 50 um b) Fe-K4-Verteilung

d) Al-K g-Verteilung

Fig.22a—d: Topographie und Elementverteilungen einer romischen Eisenschlacke
(Vergleichsprobe zu Fund 99)



TAFEL 70

Fund: 96 P4(Cy)b Kupfer/Bronze mit Zinnerz
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1)
— Bronze 96 0,9 0,2 953 2,2
. 2)
== Cu-Chlorid 96 0,1 0,1 25,3 0,1 72,6
— Kupfer, Kassiterit 96 0,2 7.8 0,5 427 47,23)
b 0,9 As % 0,6 Ti; 1,7 As 3 1,5 As
Tabelle 18
Fund: 95 P4(Cq)aq Kupfer/Schlacke/Zinnerz
Analysen {Gew .-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S ¢l K Ca Fe Cu Sn
23a/b| Kupfer 95-1 0,1 0,7 99,0 0,1
23a Schlacke 95-2 1,7 17,6 6,2 269 18,0 29,7
23a Schlacke 95-3 0,4 5,4 17,9 228 131 34,61)
2)
23b ? 95-4 0,2 0,4 1,6 369 542 6,6
23b Kassiterit 95-5 0,2 7,5 2,4 2,7 873
D 0,3 As 2 0,2 As
Tabelle 19

e 5

a) 5 um

10 um

Fig. 23 a —b: Topographien zu Fund 95 (Kupfer/Schlacke/Zinnerz)



TAFEL 71

Fund: 106 P4(C1/Cplay/a Kupfer
Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
24 Kupfer 106-1 0,3 0,3 0,4 0,1 98,9

24 Schlacke 106-2 31,6 29,7 87 304

24 Kupferchlorid 106-3 1,6 12,8 0,1 0,5 849

24 Bronze 106-4 0,1 0,1 96,2 3,6

Tabelle 20

¢) Sn-La-Verteilung d) Cl-Kq-Verteilung

Fig.24a —d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes 106 (Kupfer)



TAFEL 72

Fund: 107 P4(C1/Cp)aj/a 127 P4(C{/Cylay/a Bronze
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S cl K Ca Fe  Cu Sn
— Bronze 107.1 0,4 5,6 1,9 0,2 85,5 6,5
25a Bronze 107.2-1 1,4 93,1 5,5
25a Korngrenze 107.2-2 21,73 59,3 19,0
25b Bronze 127-1 0,3 0,2 884 112
25b Korngrenze 127-2 1,6 24 313 0,6 27,5 38,81)
1) 0,7 As
Tabelle 21

j ; - o

a) Bronzefund 107.2 b) Bronzefund 127
b —
20 pm 20 um

Fig.25a~b:  Topographien der Funde 107.2 und 127 (Bronzereguli)



TAFEL 73

Fund: 124 P4(C{/Cp)aq/a Bronzedraht
Analysen [Gew.-%] Gesamtanalyse
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
1)
26 Bronze 124 0,7 0,2 0,7 89,2 9,4
Bereichsanalysen
2)
— Bronze 124 0,42 0,1 81,4 17,6
— Bronze 124 1,2 94,2 4,6
1 0,4 As 2 0,44 As
Tabelle 22

Fig. 26: LiMi-Gefiigestruktur des Fundes 124 (Bronzedraht)



TAFEL 74

e

S TS

a) Topographie 10 um b) Cu-Kq4-Verteilung

¢) Sn-Lq-Verteilung

Fig. 27 a—d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes 124 (Bronzedraht)



TAFEL 75

Fund: 158 P4(C3z)ag Keramikscherben mit Schlackenspritzern

Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe Cu Sn
28c | Tonscherben 158 39,6 549 1,9 5,6 1,6 1)
28b | Fe-Oxid 158-1 15,7 24 0,4 0,2 790 2)
28b | Fe-Al-Silikat 158-2 12,1 61,1 2,4 2,3 204 3
28b | Fe-Al-Silikat 158-3 11,5 36,3 1,5 0,9 47,3 %
28a | Sehlacken- 1584 | 62 120 07 02 12 31 701 02 2
D 1,5Ti 2) 24Ti 3 1,7 Ti 4 2,4 Ti
5) 10Ti;1,1 Mg
Tabelle 23

¢) Querschliff durch Schlackenspritzer F———
200 um

Fig. 28 a— ¢:  Topographien des Fundes 158 (Keramikscherben mit Schlackenspritzern)



TAFEL 76

Fund: 94 P4(Cq)ag Eisen-Arsen-Legierung (Speise)
Analysen [Gew.-%]
Fig. Phase An.-Nr. Al Si S cl K Ca Fe Cu Sn
. 1)
28 Fe-Oxid 94-1 92,2 0,7
29 94-2 09 50,7 0;1 2
29 94-3 56,5 2, 3
29 94-4. 79,8 2,6 4
5)
29 94-5 15,3 74,5 1,9
D 2) 3)
6,8 As; 0,7 Sb 17,3 As; 0,7 Sb; 28,3 Pb 37,7 As; 2,2 Sb; 1,1 Pb
4) 5)
11,9 As; 2,2 Sb; 3,3 Pb 2,7 As; 0,5 Sb; 5,1 Pb
Tabelle 24
Fig. 29:

Topographie des Fundes 94 (Eisen-Arsen-Legierung)



TAFEL 77

5 S 7 N eaH
¢) O-Kq-Verteilung d) As-Lq-Verteilung

e ks

€) S-Kq-Verteilung f) Cu-Kq-Verteilung

Fig. 30 a — f:  Topographie und Elementverteilungen des Fundes 94 (Kernzone)



TAFEL 78

%
7
7 i

a) Topographie 200 um b) Pb-Lp -Verteilung

c) Fe-Kq-Verteilung d) Si-Kq-Verteilung

Fig. 31 a —d: Topographie und Elementverteilungen des Fundes 94 (bleireiche Randzone)



TAFEL 79

Fund: 129 P4(C1/C2)a/al

Eisen

Analysen [Gew.-%]

Fig. Phase An.-Nr. Al Si S cl K Ca Fe Cu Sn
32 Eisen 129-1 0,07 0,08 0,03 0,04 98,8 B
32 Schlackenzeilen | 129-2 25,1 36,8 2,5 204 105 2
R 0,96 C;0,01 P & 1,2 Ti; 1,3 Mn
Tabelle 25
1
2
—
20 um
Fig. 32: Topographie des Fundes 129 (Eisenring mit Schlackenzeile)




TAFEL 80

a) Gefiigestruktur (LiMi)

500 um

b) Oberhofferitzung

4 mm

Fig. 33 a—b: Eisenfund 129



a) Randzone: Ferritkdrner (LiMi)
100 um

b) Kernzone: Widmannstittenstruktur (LiMi)

Fig. 342 —b: Eisenfund 129



TAFEL 82

d) Al-Kq-Verteilung e) Ca-Kq-Verteilung

Fig. 352 —e: Topographic und Elementverteilungen des Fundes 129  (Eisen mit Schlackenzeile)



Fig. 362 —b:

R

e
b) C-Kq-Verteilung

Topographie und Elementverteilung des Fundes 129

TAFEL

10 um

83



TAFEL 84

Eisen (hergestellt aus Himatitknolle)

Analysen [Gew.-%]

Fig.

Phase An.-Nr. Al Si S Cl K Ca Fe

Cu

Sn

Schlackenzeile - 0,64 67,30 0,1 32,05

Tabelle 26

Flg 37:

Gefiigestruktur eines Eisens. Hergestellt aus einer Himatitknolle (LiMi)




TAFEL 85

Tafel &5: Je ein Schaf- bzw. Ziegenatlas mit querlaufenden Schnittspuren an der Ventralflidche.



TAFEL 86

Tafel 86: 1 = Stirnbeinfragment eines Schafes mit Hornzapfen; 2.3 = Stirnbeinfragmente hornloser Schafe;
4 = Hirnschédelfragment eines Damhirsches mit dem GroRteil des Geweihs.



TAFEL 87
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