NEUTRONENAKTIVIERUNGSANALYSEN AN MYKENISCHER
KERAMIK AUS KUSAKLI-SARISSA UND SIRKELI (TURKEI),
KAMID EL-LOZ-KUMIDI (LIBANON) UND DEM FAYUM (AGYPTEN)

Von Tobias Miihlenbruch,” und Hans Mommsen™

Keramik der mykenischen Kultur Stidgriechen-
lands ist seit langem aus weiten Teilen des Ostmit-
telmeerraumes bekannt und aufgrund seiner fein-
chronologischen Gliederung ein probates Werk-
zeug zur Synchronisierung. Zudem ermdoglicht
diese Keramikgattung vielfiltige Untersuchungen
iibergreifender kulturhistorischer Fragen. Insbeson-
dere konnen Aussagen zum Fernhandel bezie-
hungsweise allgemein kultureller Kontakte gewon-
nen werden.! Zur weiteren Authellung dieser Fra-
gestellungen wurde die Herkunft von vier Frag-
menten mykenischer Keramik aus unterschiedli-
chen Zeiten wie Fundorten des Ostmittelmeerrau-
mes mittels Neutronenaktivierungsanalyse (NAA)
untersucht, die aus Kusakli-Sarissa, Sirkeli (beide
Tirkei), Kamid el-Loz-Kumidi (Libanon) sowie
aus Medinet Gurob (Agypten) stammen (Abb. 1).
Die NAA wurde gewdhlt, da sie zahlreiche Ele-
mentkonzentrationen bis in den Spurenelementbe-
reich hinein mit hoher Prizision in Keramik zu
bestimmen gestattet und damit fiir jede Probekera-
mik ein Elementmuster liefert, das als einmalig
gelten kann und deshalb charakteristisch fur die
produzierende Topferei ist und auf sie weist. Ist
nun durch sog. Referenzmaterial bekannter Her-
kunft das Muster einer Werkstatt, bzw. einer ,Pro-
duktionserie® einer Werkstatt bekannt, kénnen alle
weiteren Stiicke, die dieses Muster haben, diesem
Ursprungsort zugeordnet werden.

Das erste Gefd3 (Abb. 2), Probenbezeichnung
,Kusk 1°,2ist durch zwei Fragmente einer geschweif-
ten Amphore aus Kusakli-Sarissa (Tiirkei) vertre-
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Abb. 1 Karte des Ostmittelmeerraumes mit den relevanten
Fundorten (Kartenvorlage von Institut fiir Vor- und Frithge-
schichte der Universitit Tiibingen)

ten — ein exzeptioneller Fund, da die Anzahl myke-
nischer Keramik-/Funde aus Zentralanatolien
dufBerst begrenzt ist.> Dies hat zu unterschiedlichen

gedankt. Weiterer Dank geht an Katja Bieber, Marlies Heinz,

Ekin Kozal und Bernd Piéffgen sowie an den Bestrahlungs-
dienst des Reaktorinstitutes in Delft.

! Z.B. MUHLENBRUCH 2009.

2 Inventarnummer der Ausgrabung Kusakli-Sarissa: Klein-
fund Ku 2003/270.

3 MIELKE 2004, 155-157 mit Abb. 13; auch GENz 2004.
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Abb. 2 Geschweifte Amphore aus Kusakli-Sarissa
modifiziert nach MIELKE 2004, 155 Abb. 13b

Interpretationen gefiihrt: Waren die ,,Hethiter*, die
in dieser Zeit das Kerngebiet der heutigen Republik
Tiirkei besiedelten, nicht am Kontakt und/oder
Austausch mit Stidgriechenland interessiert? Spiel-
te ,,Auflenhandel® bei ihnen eine untergeordnete
Rolle? Gab es gar ein ,,Handelsembargo* gegen
den westlichen Nachbarn?* — Keines dieser Model-
le ist bisher meines Erachtens iiberzeugend,’ doch
ist der Befund mit sehr wenigen Nachweisen
mykenischer Objekte in Zentralanatolien eindeutig.

Fir Kusakli-Sarissa hervorzuheben ist die
genaue Befunddokumentation: Die Scherben stam-
men aus der Aufgangsrampe (Raum 2) des Nord-
turmes des Nordwesttores und sollen aus dem
Obergeschol3 des Tores herabgestiirzt sein. Erhal-
ten ist ein Schulter- = Henkelfragment, wobei die
Henkelzone von breiten horizontalen Béndern
gerahmt ist, an die sich jeweils Gruppen feiner
Linien anschlieBen. Uber das Wandungsfragment
ist ein weiteres breites Band als Abschluss der unte-
ren Gruppe feiner Linien abzusichern, unterhalb
des Bauches folgte eine weitere Gruppe feiner
Linien, darunter erneut ein breiteres Band. Viel-
leicht zierten im nicht erhaltenen Teil bogenférmi-

4 Zuletzt: GENz 2004; KozaL 2006.

> MUHLENBRUCH 2009, 99f.

¢ MounTtioy 1986, 67, 70-72, 97f., 123f.; sieche auch MIELKE
2004, 155—157 mit Abb. 13.

7 MIELKE 2004, 155—157 mit Abb. 13; auch GENZ 2004.

ge Elemente die Henkelzone, es kommen aber auch
andere Reihenmotive in Frage. Angesichts der
uberlieferten Fragmente ist eine ndhere For-
mansprache schwierig. Es wird sich um eine Ver-
treterin von FS 45.48 aus der Phase Spithelladisch
(SH) III A2/B gehandelt haben, eine Form, die fiir
Westanatolien nicht ungewdéhnlich ist.° Im Vorbe-
richt zur Grabung wurde die Vermutung gedufert,
dass das GefdBl am ehesten tiber Westanatolien
nach Kusakli-Sarissa gelangt sein diirfte, vielleicht
in der Tat durch einen dort ehemals stationierten
Sé6ldner oder auch durch einen Reisenden, bei des-
sen Kontrolle die Wachen von Kusakli-Sarissa das
Gefil3 beschlagnahmten.” Es bleibt zu hoffen, dass
von der Amphore weitere Fragmente bei der Aufar-
beitung des Kontextes gefunden und angepasst
werden konnen. Der Herstellungsort dieses Gefa-
Bes ist unbekannt. Es zeigt ein durch die NAA
bestimmtes Elementmuster, das uns in Bonn bereits
bekannt, aber wegen fehlender Referenzstiicke
nicht einer bestimmten Werkstatt zuzuweisen ist.
Dieses Muster, U136 (Unlokalisiert Nr. 36) benannt,
konnte bereits in einer Scherbe des Fundortes Ialy-
sos (Ialy 95, eine Spindle Bottle, Red Lustrous
Wheelmade Ware [RLWm-W]? aus der Spétbron-
zezeit 1, publiziert als NAA-Einzelstiick®) und in
zwei weiteren Scherben vom Fundort Tell Tweini
(Twei 24 und 25, beide RLWm-W, unpubliziert)
gemessen werden. Die Konzentrationswerte des
GefiBes ,Kusk 1° sind in der Tabelle 1 den Mittel-
werten der Elementkonzentrationen der drei bisher
bekannten Stiicke dieses Musters UI36 gegeniiber-
gestellt. Wie gut diese Keramikproben {ibereinstim-
men, kann an den angegeben experimentellen
Unsicherheiten und den Standardabweichungen
(Wurzel aus der mittleren quadratischen Abwei-
chung unter Einschluss der experimentellen Mes-
sunsicherheit) abgelesen werden. Obwohl die
NAA-Datenbank in Bonn nun mehr als 9000 Pro-
ben des oOstlichen Mittelmeerraumes enthilt, ist
dieses Muster keinem all dieser Proben #hnlich,
sondern deutlich von allen abgesetzt. Die Herkunft
des GefidBles ,Kusk 1° bleibt somit unbestimmt.
Aufgrund des Bezuges zur RLWm-W wurden
publizierte NAA Daten'® dieser speziellen Warenart

8 Private Mitteilung Efi Karantzali. Das Stiick ist publiziert in
KARAGEORGHIS und MARKETOU 2006.

®  MARKETOU et al. 2006.

10 KNAPPETT und KiLIKoGLOU 2007.
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Abb. 3 Skyphos aus Sirkeli (Tobias Miihlenbruch)

aus dem Archdometrie-Laboratorium von Demo-
kritos, Athen, zum Vergleich herangezogen. In
Tabelle 1 ist das RLWa-corr genannte Konzentrati-
onsmuster von 48 solcher Proben gezeigt, das nach
dem Bonner Filterverfahren aus den gegebenen
Konzentrationswerten der Einzelproben errechnet
und anschlieBend durch Korrekturfaktoren' fiir
einzelne Elemente an die Bonner Daten angepasst
wurde (s. Appendix). Die Ubereinstimmung ist —
ungewohnlich bei einem Vergleich von Daten ver-
schiedener Laboratorien — unerwartet gut. Aller-
dings hilft diese Ubereinstimmung nicht fiir eine
Zuweisung zu einem Produktionsort der RLWm-W,
da keines der als Vergleichsstiicke bezeichneten
Proben des zypriotischen Ortes Kazaphani und
besonders das als dort lokale Imitation bezeichnete
Stiick in dieser Gruppe der 48 Proben vorkommit.
Eine Herkunft dieser speziellen Warenart aus einer
Werkstatt in Kazaphani wird durch die erneute sta-
tistische Auswertung nach dem Bonner Filterver-
fahren nicht gestiitzt, das Muster UI36 bleibt unlo-
kalisiert.

Ist das GefdB3 aus Kugakli-Sarissa in die myke-
nische Palastzeit zu datieren, als in Siidgriechen-
land in mehreren Regionen ,Palaststaaten” mit
entsprechenden Verwaltungs- und Kontrollmecha-
nismen wohl auch fiir den Handel existierten,'> so
gehort das Fragment eines Skyphos, FS 285, aus

' HEIN ef al. 2002.

12 MounTiOoY 1993, 5-30.

3 Siehe auch MUHLENBRUCH 2009, 28.
4 MounTIOY 1993, 163-177.

Sirkeli (Tiirkei),’* Probenbezeichnung ,Sirk 1°,
wohl in SH III C (12./11. Jh. v. Chr.) und damit in
einen ginzlich anderen historischen Kontext
(Abb. 3). Um 1200 vor Christus wurden das hethi-
tische Grofreich sowie die mykenischen Paliste
zerstort, was mit tiefgreifenden kulturellen Wand-
lungen verbunden war. Mykenische Keramik wurde
nun etwa auf Zypern und in der Levante, aber auch
in Kilikien in groBerem MaBstab vor Ort gefertigt.'*
Das Exemplar aus Sirkeli zeigt stilistisch enge Ver-
bindungen zu dieser/n Gruppe/n mykenischer Kera-
mik, die ebenfalls zahlreich durch Skyphoi etwa
aus Kilise Tepe (Tiirkei) und Tell Afis sowie Tell
Djinderis (Syrien) belegt ist/sind.'* Das Fragment
ist aullen lediglich linear verziert, die Randinnen-
seite triagt ein schmales Band, unter dem ein breite-
res folgt. Die grobere Tonqualitdt und der Wan-
dungsverlauf sind fiir Skyphoi aus Stidgriechenland
ungewohnlich.'® Die NAA bestitigte die Erwartun-
gen einer nicht Festland-griechischen Produktion
nicht. Die Analyse ergab ein Elementmuster, TanA
benannt, das ebenfalls durch zahlreiche Proben in
der Bonner Datenbank bereits belegt ist und das
Bootien, genauer einem Produktionszentrum in der
Gegend von Tanagra, zuzuweisen ist. Eine Tonpro-
be (K4, Tana 66T)!" mit diesem Muster und zahlrei-
che lokale Tanagrafiguren (Publikation in Vorberei-
tung) machen diese Zuweisung sehr wahrschein-

15 FRENCH 2007; VENTURI 2007; MUHLENBRUCH 2009, 25-28,

32-39.

16 Zur Bestimmung: MouNTJOY 1986, 149-152, 176178, 179
Abb. 231, 200; siche auch MouNTIOY 1999 zu Boiotien.

17 TSOTA, ZACHARIAS und MOMMSEN 2010, 162, Anm. 22.
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Abb. 4 Biigelkanne aus Kamid el-Loz-Kumidi
(Tobias Miihlenbruch)

18 MOMMSEN und SJOBERG 2007.
19 Siehe PENNER 2006.
2 Eine erste Probe ,Kami 1° existiert bereits (unpubliziert)

lich. Tabelle 2 zeigt die Ubereinstimmung des
Elementmusters der Probe ,Sirk 1 und des Musters
der Gruppe TanA, wobei ein bester relativer Faktor
von 0.92 der Anpassung der Konzentrationen der
Probe an diejenigen der Gruppe bereits berticksich-
tigt ist. Dieser Faktor korrigiert einerseits technisch
bedingte GroBen, z. B. Intensititsschwankungen
des Neutronenflusses bei den Bestrahlungen im
Reaktor, und andererseits produktionsbedingte Ver-
schiebungen durch unterschiedliche Anteile an
nicht plastischem Material wie z. B. Sand.'®

Aus Kamid el-Loz-Kumidi (Libanon) ist zwar
bereits linger mykenische Keramik in durchaus
beachtlicher Anzahl bekannt, im Verhiltnis zur
Keramik in lokaler Tradition nimmt sie jedoch
einen relativ geringen Anteil ein.!” Wie der Fund aus
Kusakli-Sarissa gehort das Oberteil einer Biigelkan-
ne ,Kami 2‘? aus Kamid el-Loz-Kumidi?' in SH IIT
A2/B (Abb. 4). Die Gefdfliform ist nicht nidher zu
bestimmen. Die Schulterzone zierte vermutlich eine

Abb. 5 Biigelkanne aus dem Fayum
(Tobias Miihlenbruch)

2l Inventarnummer der Lehrsammlung des Vorgeschichtlichen

Seminars: 11403.



mykenische Blume, FM 18.2> Damit ist die Marbur-
ger Scherbe ein Fragment, das sich gut in das vom
Fundort bekannte Repertoire mykenischer Keramik
einfiigt.”® Die Analyse bestitigt hier die archdologi-
sche Ansprache, die Biigelkanne ist ein Exportstiick
von der norddstlichen Peloponnes und zeigt das
bekannte Muster MYBE? (s. Tab. 2).

SH IIT B-, wohl sogar SH III B2-Keramik aus
Agypten ist bisher kaum bekannt, was allerdings auch
mit den Definitionskriterien fiir die Keramikphase
SH III B2 zu begriinden ist. Die lediglich linear ver-
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zierte Marburger Biigelkanne ,Fayu 1° aus dem
Fayum (Abb. 5), hochstwahrscheinlich aus einem
Grab von Medinet Gurob,? ist dennoch ein ausge-
sprochen ,,spiter Vertreter. Auch hier ist von grofer
Bedeutung, aus welcher Region Stidgriechenlands sie
stammt, um Riickschliisse auf Kontakte kurz vor dem
Ende der mykenischen Paléste und vor der ,,Seevol-
kerbewegung® ziehen zu konnen. Wie zu erwarten,
zeigt die Keramikprobe der Biigelkanne wieder das
Muster MYBE (s. Tab. 2), das auf die nordéstliche
Peloponnes als Produktionsort hindeutet.

Kuskl U136 RLWa-corr (Demokritos — Bonn)
3 Proben 53 Proben
Faktor 1.01 Faktor 1.00

C + ) 3 % M c c % M + c c %
As 6.29 0.088 1.4 10.5 1.69 16. 9.30 1.75 19.
Ba 339. 353 10. 439. 49.8 11. -- --
Ca% 6.15 0.18 3.0 5.27 0.70 13. 5.90 1.82 31.
Ce 81.2 0.44 0.5 81.5 1.00 1.2 85.7 4.29 5.0
Co 21.2 0.12 0.6 20.7 0.53 2.6 21.5 1.08 5.0
Cr 114. 0.74 0.7 124. 2.44 2.0 124. 6.21 5.0
Cs 10.3 0.13 1.2 10.2 0.80 7.8 9.06 0.62 6.2
Eu 1.33 0.024 1.8 1.26 0.024 1.9 1.31 0.065 5.0
Fe% 5.54 0.017 0.3 5.60 0.14 2.5 5.51 0.28 5.0
Ga 28.5 1.08 3.8 32.8 2.75 8.4 - --
Hf 4.63 0.061 1.3 4.70 0.088 1.9 491 0.28 5.8
K% 2.36 0.014 0.6 2.27 0.11 5.0 2.18 0.23 11.
La 39.0 0.085 0.2 383 0.26 0.7 38.2 1.99 52
Lu 0.48 0.012 2.6 0.49 0.026 52 0.45 0.023 5.1
Na% 0.28 0.002 0.6 0.19 0.026 14. 0.23 0.055 24,
Nd 31.8 1.29 4.1 32.0 1.03 3.2 -- --
Rb 167. 2.98 1.8 173. 5.84 34 152. 11.2 7.4
Sb 1.00 0.092 9.1 1.11 0.094 8.5 1.13 0.093 8.2
Sc 20.6 0.023 0.1 20.6 0.59 2.9 20.4 1.02 5.0
Sm 5.84 0.018 0.3 5.70 0.15 2.7 5.73 0.28 4.9
Ta 1.27 0.052 4.1 1.22 0.043 3.5 1.23 0.061 5.0
Tb 0.81 0.061 7.6 0.77 0.048 6.3 0.82 0.14 17.
Th 14.7 0.077 0.5 15.1 0.13 0.8 14.7 0.73 5.0
U 4.32 0.19 43 3.80 0.17 43 3.55 0.34 9.6
w 2.02 0.12 5.8 2.53 0.13 5.1 - --
Yb 3.12 0.052 1.7 3.13 0.11 34 3.14 0.16
Zn 93.8 2.09 2.2 92.9 4.71 5.1 --
Zr 129. 242 19. 90.5 35.6 39. --

Tabelle 1 Elementkonzentrationen C und experimentelle Unsicherheiten é (absolut und in % von C), bzw. mittlere Elementkon-

zentrationen M und Streuungen o (Wurzel der mittleren quadratischen Abweichungen) (auch absolut und in % von M) fiir die

Einzelprobe Kusk 1 und fiir die zugehorigen Gruppen U136, bzw. der Vergleichsgruppe aus der Literatur (s. Text, RLWa-corr: Red

Lustrous Wheelmade Ware, angepasst an Bonn Werte) in pg/g (ppm) oder, wenn angegeben, in %. Faktor ist der beste relative
Anpassungsfaktor der Einzelprobe Kusk 1 an die mittleren Werte der Gruppe Ul36

2 MouNTJOY 1986, 68 Abb. 77, 69, 77-81, 105-108, 126 f.
2 Siehe PENNER 2006; MUHLENBRUCH 2009, 75-81.
24 Siehe z. B. ZUCKERMAN et al. 2010; BADRE ef al. 2005.

% Inventarnummer der Lehrsammlung des Vorgeschichtlichen
Seminars: 3198. Dazu bereits ausfiihrlicher: MUHLENBRUCH
2010.
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Sirk 1 TanA Kali 2 Fayu 1 MYBE (Argolis)
1 Probe 22 Proben 1 Probe 1 Probe 102 Proben
Faktor 0.92 Faktor 1.00 Faktor 1.03 Faktor 0.92 Faktor 1.00
C 3 (%) M o (%) C 5 (%) C 3 (%) M G (%)
As 7.90 (1.2) 8.07 (65 9.46 (1.0) 431 (2.4) 569 (51)
Ba 478. (6.8) 273. (24.) 561. (6.6) 387. 9.2) 391. (21.)
Ca% 7.96 (2.5) 729 (48)) 9.43 (2.3) 6.62 (3.6) 9.55  (19.)
Ce 41.1 (0.8) 42.9 (5.6) 61.6 0.7) 63.3 (0.6) 62.5 (2.2)
Co 30.3 (0.5) 34.0 (15.) 22.6 (0.6) 28.1 (0.5) 27.7 4.5)
Cr 457. (0.3) 512. (21.) 254. (0.4) 206. 0.4) 214. (8.2)
Cs 3.27 (2.8) 328 (14) 7.82 (1.5) 8.52 (1.4) 8.44 (6.9)
Eu 0.88 (2.2) 0.86 (4.3) 1.08 (2.1) 1.05 2.1) 1.15 (4.5)
Fe% 4.30 (0.3) 4.40 3.7) 4.69 (0.3) 5.03 (0.3) 5.10 (3.4)
Ga 11.8 9.5) 14.7 (15.) 21.4 (5.1) 22.4 5.7) 20.0 (20.)
Hf 3.14 (1.6) 3.50 (7.3) 4.09 (1.4) 3.12 (1.8) 3.65 (6.8)
K% 1.41 (0.8) 1.15 9.2) 2.48 (0.5) 2.09 0.7) 2.62 (6.6)
La 19.6 (0.3) 19.4 (5.6) 30.7 0.2) 31.8 0.2) 31.2 (2.4)
Lu 0.33 (3.2) 0.33 (6.0) 0.42 (2.8) 0.43 2.7) 0.42 (6.1)
Na% 0.69 (0.4) 047 (24) 0.55 (0.4) 0.89 (0.3) 0.53  (20.)
Nd 17.4 (6.0) 16.7 (7.3) 25.7 (5.0) 24.5 4.9) 26.4 (5.6)
Rb 59.8 (3.4) 67.0 (11.) 146. (1.9) 157. (1.9) 148. (4.4)
Sb 0.63  (13)) 049 (35) 0.56  (15.) 0.65 (14) 0.56 (13.)
Sc 16.6 (0.1) 16.0 (5.0) 19.7 (0.1) 21.6 0.1) 20.9 (2.6)
Sm 341 (0.4) 3.32 (8.5) 4.76 (0.3) 4.63 0.4) 4.81 (5.2)
Ta 0.64 (6.6) 0.55 (10.) 0.76 (6.3) 0.73 (6.6) 0.80 (6.8)
Tb 043  (12)) 0.53  (11.) 0.67 (8.9) 0.74 (8.2) 0.67 (6.9)
Th 6.42 0.9) 6.80 (8.4) 10.8 (0.7) 10.7 (0.6) 10.9 (2.5)
U 148  (12) 1.39  (11.) 2.31 (8.5) 2.21 9.9) 2.24 (6.1)
w .15 (11.) 1.56 (17 2.30 (5.5) 2.20 (6.6) 217  (14)
Yb 2.07 (2.5) 2.11 (4.8) 2.63 (2.2) 2.69 2.3) 2.75 (3.3)
Zn 89.3 (2.2) 82.1 (12.) 276. (1.2) 162. (1.6) 109. 9.2)
Zr 129. (16.) 144. (21.) 91.6 (26.) 103. (23) 152. (22)

Tabelle 2 Elementkonzentrationen C und experimentelle Unsicherheiten & in % von C fiir die Einzelproben Sirk 1, Kali 2 und

Fayu 1, bzw. mittlere Elementkonzentrationen M und Streuungen (Wurzel der mittleren quadratischen Abweichungen) ¢ in % von

M und fiir die zugehorigen Gruppen TanA und MYBE in pg/g (ppm) oder, wenn angegeben, in %. Faktor ist der beste relative
Anpassungsfaktor der Einzelprobe an die mittleren Werte der jeweilige zugehérigen Gruppe

APPENDIX

Neuauswertung von publizierten®® NAA-Daten von
Proben der Red Lustrous Wheelmade Ware nach
dem Bonner statistischen Filterverfahren

Die Autoren publizieren in ihrem Konferenzbei-
trag NAA-Konzentrationsdaten von 81 Proben von
verschiedenen Fundstitten: Kilisi Tepe (8 Proben),
Bogazksy (41), Kalavasos (9), Hala Sultan Tekke
(6), Kouklia (5), Kazaphani (8) und Memphis-
Saqqara (4). Diese Daten sind alle in der Tabelle 1
dieser Arbeit gegeben bis auf 4 Datensitze

26 KNAPPETT und KILIKOGLOU 2007.

(BKY03/08-/11), die nur in Tabelle 2 zu finden
sind. Alle anderen Daten der Tabellen 2—4 sind
Wiederholungen. Der Hauptteil der 81 Proben
stammt von Scherben der RLWm-W. Ausgenom-
men sind 9 Proben von Stiicken, die als lokal in
Bogazkoy hergestellt beschrieben werden
(BKY03/31-33, 35-40) und die hier weiter nicht
untersucht werden. Je eine Probe von vermutlich
lokalen Imitationen der RLWm-W von den Fund-
orten Kalavasos (CYP00/09) und Kazaphani
(KAZ03/10) sind als mogliches Referenzmaterial
fir diese Orte eingeschlossen. Mittelwerte von

27 BEIER und MOMMSEN 1994a; BEIER und MOMMSEN 1994b.



Konzentrationen fiir Gruppen gleicher Herkunft
werden nicht gegeben. Als Ergebnis der petrogra-
phischen — und der Elementkonzentrations-Analy-
se wird — in Ubereinstimmung mit der archéologi-
schen Vermutung — als einziger Herkunftsort der
RLWm-W das nordliche Zypern, besonders die
Region, in der Kazaphani liegt, als wahrscheinlich
bezeichnet.

Um das Bonner Muster U136 der RLWm-W mit
dem publizierten Datensatz von Proben dieser
Warenart zu vergleichen, war es nétig, zunéchst die
gegebenen Daten zu gruppieren und das oder die
Gruppenmuster zu bestimmen. Dazu wurde das in
Bonn routineméfig eingesetzte statistische Filter-
verfahren®” verwendet. Bei dieser Auswertung sind
die experimentellen Unsicherheiten sowie auch
eine beste relative Anpassung der individuellen
Datensétze an die Mittelwerte der Konzentrationen
der Gruppe beriicksichtigt.?® Diese Anpassung
durch einen konstanten Faktor korrigiert auf mogli-
che Verdiinnung/Anreicherung aller gemessenen
Elemente in der Tonmasse. Haben die Topfer z. B.
einmal mehr, ein andermal weniger Sand zu der
Tonmasse hinzugesetzt, wirkt dies wie eine variie-
rende Verdinnung des Tonanteiles und fithrt zu
gleichméBig abgesenkten oder erhhten Konzentra-
tionswerten all der Spurenelemente, die vor allem
in dem Ton zu finden sind.

Da keine Messunsicherheiten der Konzentrati-
onsdaten angegeben sind, wurde bei der statisti-
schen Datenauswertung dieses Satzes von 81 Pro-
ben fiir alle Elemente + 5 % angenommen. Das
Ergebnis dieser Untersuchung deckt sich weitge-
hend mit der bereits publizierten Gruppierung. Es
ergibt sich eine Gruppe von 53 Mitgliedern der
RLWm-W, deren Elementmuster in der Tabelle A
RLWa genannt ist. In dieser Gruppe sind Stiicke aus
allen untersuchten Fundstellen mit Ausnahme des
Ortes Kazaphani vertreten. Eine Liste der Proben
der Gruppe RLWa und die besten relativen Anpas-
sungsfaktoren fiir diese Proben sind in der Tabelle
B angegeben. Wie iiblich schwanken die Konzen-
trationswerte von As, Ca und Na des Musters
RLWa stark. Diese Elemente werden deshalb bei
der Gruppensuche in Bonn nicht berticksichtigt.
Die Streuungen (Wurzel aus der mittleren quadrati-
schen Abweichung) einzelner Elementkonzentrati-
onen des Musters sind vielfach 5 % wegen der
Annahme der (in diesen Féllen zu groB3en) Messun-

28 MOMMSEN und SJOBERG 2007.
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sicherheit von 5 %. Korrigiert man die Element-
werte von Cr (% 1.18), Lu (x 1.08), Rb (x1.05), Sc
(x 1.09), Sm (x 0.86), Ta (x 0.84) und U (x 0.85)
mit den aus Referenz Hein e al.” berechneten, hier
in Klammern angefiihrten Faktoren, um sie an die
Bonner Daten anzupassen, erhélt man ein Muster
RLWa-corr, das der Probe Kusk 1 und dem Bonner
Muster U136 statistisch gleich ist, wie oben schon
gezeigt.

Eine weitere Gruppe RLWb der RLWm-W, die
in der Tabelle A der Hauptgruppe gegeniibergestellt
ist, besteht aus 8§ Mitgliedern. Sie und ihre Anpas-
sungsfaktoren sind in der Tabelle B genannt. Diese
8 Proben stammen alle von Bogazkdy. Sie konnten
ebenfalls petrographisch und durch NAA abge-
trennt werden und sind als schluffig beschrieben.

Die restlichen 9 Proben von Bogazkdy, die lokal
hergestellt sein sollen, haben, wie auch bereits pub-
liziert, eine von der RLWm-W ganz verschiedene
Elementzusammensetzung.

Die weiteren Gruppen RLWc und RLWd beste-
hen aus 5, bzw. 2 Proben der RLWm-W, die alle aus
Kazaphani stammen. Beide Gruppen zeigen tiefere
Konzentrationswerte im Vergleich zu der Haupt-
gruppe RLWa (s. Tabelle A). Keine der Proben von
Kazaphani hat eine Elementzusammensetzung, die
dem Hauptmuster entspricht. Das Paar RLWd ist
chemisch sehr verschieden von der Hauptgruppe
und den anderen Gruppen, es ist keine Herkunfts-
angabe moglich. Hebt man die Werte der Gruppe
RLWc¢ um einen Faktor 1.17 an, erhédlt man #hnli-
che Werte wie diejenigen der Hauptgruppe bis auf
die Elemente Ca, Co und Cs, die niedriger bleiben.
Diese Ahnlichkeit verbindet die beiden Gruppen.
Bei der Gruppe RLWCc liegt vielleicht eine Rezept-
variation der Tonmasse vor, die fiir die Herstellung
der Hauptgruppe verwendet wurde. Dann sollten
RLWa und RLWCc gleichen oder doch regional glei-
chen Ursprungs sein. Es ist allerdings erstaunlich,
dass alle untersuchten Stiicke der Sondergruppe
RLWc nur in Kazaphani gefunden wurden, und
dass kein Stiick von dort zu der Hauptgruppe RLWa
gehort. Eine mogliche Erkliarung fiir diese Sonder-
gruppen RLWc und auch RLWd in Kazaphani
konnte auch sein, dass es sich um eine Messdiffe-
renz handelt, falls diese Proben von Kazaphani aus
einem zeitlich unterschiedlichen NAA-Messlauf
stammen. Da dazu noch die Probe der vermutlich
lokalen Imitation KAZ03/10 chemisch ein Einzel-

2 HEIN et al. 2002.
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stiick ist (s. Tabelle A), scheint eine Zuweisung der
Hauptgruppe der RLWm-W zu diesem zyprioti-
schen Produktionsort, die die Autoren dieser Unter-
suchung vorschlugen, durch die NAA nicht beleg-
bar. Ebenso ist die Probe der vermutlich lokalen
Imitation eines Gefifles der RLWm-W von Kalava-
sos CYP00/09 ein Einzelstiick und hilft hier nicht
weiter. Damit wird die archdologisch vermutete
Herkunft der RLWm-W aus Zypern nur noch durch
die publizierte petrographische Untersuchung
gestiitzt.

Auch die anderen Muster und Einzelstiicke blei-
ben unlokalisiert. Denn eine Anpassung dieser
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RLWa RLWb RLWc RLWd CYP00/09 KAZ03/10

53 Proben 8 Proben 5 Proben 2 Proben 1 Probe 1 Probe

M (%) M (%) M (%) M (%) C (%) C 5(%)
As 9.30 (19.) 21.6 (90 8.99 (12.) 8.75 9.9) 9.20 (5.0) 13.0 (5.0)
Ca% 590 (31.) 1.85 (35) 2.64 (23)) 221  (81.) 4.77 (5.0) 1.26 (5.0)
Ce 85.7 (5.0) 96.5 (5.0) 73.8 (5.0) 554 (6.2) 112. (5.0) 88.1 (5.0)
Co 21.5 (5.0) 24.6 (7.4) 142 (10.) 13.5 (31.) 13.2 (5.0) 10.8 (5.0)
Cr 105. (5.0) 176. (5.0) 95.8 (5.0) 92.8 (5.0) 164. (5.0) 94.7 (5.0)
Cs 9.06 (6.8) 10.0  (12.) 6.16  (9.0) 559 (11) 3.93 (5.0) 6.44  (5.0)
Eu 1.31 (5.0) 146  (5.0) 1.13 (7.0) 0.88 (5.3) 1.30 (5.0) 1.35 (5.0)
Fe% 5.51 (5.0) 4.95 (5.0) 4.83 (5.0) 4.78 (5.0) 5.29 (5.0) 4.53 (5.0)
Hf 491 (5.8) 6.22 (5.0) 4.28 (5.7) 4.35 (5.5) 7.56 (5.0) 5.01 (5.0)
K% 2.18 (11.) 3.13 (5.5) 1.70  (13.) 1.43 (5.0) - 1.99 (5.0)
La 38.2 (5.2) 44.1 (5.0) 33.8 (6.2) 21.9 (5.0) 41.1 (5.0) 43.9 (5.0)
Lu 0.42 (5.0) 046  (5.0) 036  (5.0) 0.31 (5.0) 0.41 (5.0) 0.42 (5.0)
Na% 0.23  (24) 0.49 (19, 042 (28) 0.44 (15) 0.29 (5.0) 0.78 (5.0)
Rb 145. (7.4) 148. (6.5) 108. (11.) 100. (7.5) 37.0 (5.0) 111. (5.0)
Sb 1.13 (8.2) 1.02 (21) 0.95 (8.3) 0.89 (5.1) 2.00 (5.0) 0.80  (5.0)
Sc 18.7 (5.0) 22.2 (5.0) 16.5 (5.0) 15.3 (5.0) 16.5 (5.0) 15.0 (5.0)
Sm 6.66 (5.0) 7.11 (5.0) 5.64 (5.0) 4.00 (5.0) 6.66 (5.0) 7.30  (5.0)
Ta 1.46 (5.0) 1.49 (5.0) 1.37  (5.0) 1.34  (5.0) 1.90 (5.0) 1.60  (5.0)
Tb 0.82 (17.) 0.84  (6.0) 0.76 (12 0.64  (5.8) 0.90 (5.0) 0.80  (5.0)
Th 14.7 (5.0) 15.0 (5.0) 12.8 (5.0) 12.1 (5.0) 12.4 (5.0) 12.7 (5.0)
U 4.18 (9.6) 342 (6.3) 3.77  (10.) 343 (11.) 3.20 (5.0) 340  (5.0)
Yb 3.14  (5.0) 347 (5.2) 2.84  (5.6) 244  (5.0) 3.40 (5.0) 320 (5.0)

Tabelle A Mittlere Elementkonzentrationen M und Streuungen ¢ (Wurzel der mittleren quadratischen Abweichungen) in % von

M fiir die 4 chemischen Muster der Red Lustrous Wheelmade Ware RLWa, RLWb, RLWc¢, RLWd und die Elementkonzentrationen

C und die experimentelle Unsicherheiten & in % von C fiir die Einzelproben CYP00/09 und KAZ03/10, beides vermutete lokale

Imitation der RLWm-W. Die Elementkonzentrationen sind in pg/g (ppm) oder, wenn so bezeichnet, in % gegeben. Alle Muster
sind statistisch deutlich zu unterscheiden

Gruppe RLWa (53 Proben)

CYP00/01 (0.99), CYP00/02 (0.96), CYP00/03 (0.93), CYP00/04 (0.93), CYP00/06 (1.02), CYP00/08 (0.92), CYP00/10 (1.13),
HSTO03/(H (1.03), HST03/02 (0.97), HST03/03 (0.97), HST03/04 (0.97), HST03/05 (0.95), HST03/06 (1.04), KOU03/01 (1.11),
KOU03/03 (0.97), KOU03/04 (1.05), KOU03/05 (1.03), KOU03/06 (1.02), EGY00/01 (1.00), EGY00/02 (1.02), EGY00/03
(1.03), EGY00/04 (1.00), BKY03/01 (0.92), BKY03/02 (0.99), BKY03/03 (0.94), BKY03/04 (0.96), BKY03/06 (1.03),
BKY03/07 (1.05), BKY03/08 (0.95), BKY03/09 (1.02), BKY03/10 (0.96), BKY03/11 (1.01), BKY03/12 (1.04), BKY03/13
(0.94), BKY03/14 (1.00), BKY03/15 (0.94), BKY03/16 (0.96), BKY03/17 (1.02), BKY03/18 (0.95), BKY03/19 (1.06),
BKY03/20 (0.98), BKY03/21 (0.97), BKY03/22 (1.02), BKY03/23 (1.00), BKY03/27 (1.07), BKY03/30 (1.05), KLT99087
(0.95), KLT99088 (0.95), KLT99094 (1.02), KLT99097 (0.92), KLT99098 (0.99), KLT99099 (1.11), KLT99101 (1.04).

Gruppe RLWDb (8 Proben)

BKY03/05 (0.99), BKY03/24 (0.99), BKY03/25 (0.97), BKY03/26 (1.10), BKY03/28 (0.99), BKY03/29 (0.97), BKY03/41
(0.99), BKY03/42 (0.98),

Gruppe RLWc (5 Proben):

KAZ03/02 (0.95), KAZ03/03 (1.00), KAZ03/04 (1.00), KAZ03/07 (1.04), KAZ03/09 (0.99),

Gruppe RLWd (2 Proben):
KAZ03/05 (0.96), KAZ03/06 (1.03),

Chemische Einzelstiicke der RLWm-W (4 Proben):
Cyp00/07, Cyp00/09 (lokale Imitation?, s. Tab. A), KAZ03/10 (lokale Imitation?, s. Tab. A), KLT99095

[Fundorte der Red Lustrous Wheelmade Ware: CYP: Kalavasos; HAST: Hala Sultan Tekke; KOU: Kouklia; EGY: Memphis-
Saqqara; BKY: Bogazkoy; KLT Kilise Tepe; KAZ: Kazaphani]

Tabelle B Probenliste und beste relative Anpassungsfaktoren der 72 Proben der Red Lustrous Wheelmade Ware in Bezug auf
die Konzentrationsmittelwerte der jeweiligen Gruppen
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