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Zusammenfassung

Der Siedlungshiigel Cukurici Hoylik in der Westtirkei, nahe der antiken Stadt Ephesos, mit seinen
friih- und spatneolithischen, spatchalkolithischen sowie friihbronzezeitlichen Kulturschichten besitzt
eine herausragende Bedeutung fir die Grundlagenforschung in der Vorgeschichte. Die
archdologischen Befunde ermoglichen die Erweiterung des Wissens (iber den Transfer von frihen
komplexen Technologien (z.B. Entwicklung der Metallurgie), die Datierung der Anfangsphasen der
ersten permanenten Siedlungen und der proto-urbanen Entwicklung komplexer Gesellschaften in der
Urgeschichte. In der Friihbronzezeit existierte am Cukurici Hoylik eine intensive Metallverarbeitung
und Produktion, fiir deren Umfang bis dato an der anatolischen Westkiiste die entsprechenden
Vergleiche fehlen. Die Metallfunde umfassen unter anderem Gegenstinde aus Arsenkupfer,
Bronzegegenstinde und Edelmetallobjekte. Diese Umstdnde gaben Anlass zur Schaffung eines
multidisziplindren Forschungsprojektes (,,Prehistoric Anatolia®), dass vom FWF (Fonds zur Forderung
der wissenschaftlichen Forschung) und spadter vom ERC (European Research Council) unter der
Leitung von Prof. Barbara Horejs geférdert wurde. Archdologische und oOkologische
Untersuchungsschwerpunkte sind die wesentlichen Methoden zur Erstellung moderner
dokumentierter Daten unter Einbeziehung eines breiten Spektrums verschiedener
Wissenschaftszweige.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den geologischen und lagerstattenkundlichen
Fragestellungen des Projektes. Dabei gab es zwei wesentliche Arbeitsschwerpunkte: 1. Erfassung der
erkenn- und nutzbaren Gesteins- und Erzrohstoffe im unmittelbaren sowie lokalen Umfeld des Tells;
2. Inwiefern wurden die verfligbaren lokalen Rohstoffe von der prahistorischen Gesellschaft des
Cukurici Hoylk genutzt.

Die Grundlage fur die Identifizierung der am Cukurici Hoylk verwendeten Gesteinsrohstoffe bildete
die qualitative und quantitative Erfassung der verwendeten Lithotypen der Gesteinskleinfunde, der
Mauergesteine sowie der Reibsteine. Hierbei wurden erstmals samtliche Gesteinskleinfunde
verschiedener Epochen und Siedlungsphasen einer Ausgrabung petrographisch charakterisiert und
guantitativ erfasst. Die wesentliche Methode zur Charakterisierung der Lithotypen war die
makroskopische Gesteinsbestimmung, da eine Beprobung der Artefakte, mit wenigen Ausnahmen,
nicht moglich war. Ausgewahlte Gesteinsartefakte bzw. Proben dieser Lithotypen konnten mittels
Reflexionsspektroskopie, Rontgendiffraktometrie und Rontgenfluoreszenzanalyse naher untersucht
werden.

Die Aussagen zur Herkunft der Gesteinsmaterialien erfolgte durch den Abgleich mit der bekannten
lokalen Geologie, unterstiitzt durch Gelandebegehungen im Arbeitsgebiet. Das Arbeitsgebiet umfasst
in etwa 400 km? und ist gepragt durch die Gesteine/Gesteinsformationen des Kykladischen
Metamorphen Komplexes des Menderes Massives (KMKMM), welcher nur in dieser Region ansteht.
Ein herausstechendes Merkmal des KMKMM ist die hohe Diversitdt an unterschiedlichsten
Lithotypen mit stark differierenden Eigenschaften auf engem Raum. Dass die breite Fille an
verschiedensten Gesteinsrohstoffen am Cukurici Hoylk auch genutzt wurde, ergibt sich aus der
Zusammensetzung der Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde, Mauergesteine und Reibsteine.

Das wesentliche Ergebnis beziiglich der genutzten Gesteinsrohstoffe ist, dass (iber alle betrachteten
Siedlungsphasen und Epochen des Cukurici HOylks der Anteil an lokalen Gesteinsrohstoffen,
unabhangig von deren Verwendung, sehr hoch war. Der Anteil von Lithotypen aus regionalen oder
Uberregionalen Gesteinsvorkommen ist sehr gering. In allen untersuchten Siedlungsphasen bilden die
Gesteine der Gesteinsgruppen Karbonatgesteine, Metapelite, Ultramafite/Metaultramafite und
Milchquarz, die auch die Geologie im unmittelbaren Umfeld des Tells dominieren, die am h&ufigsten
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(qualitativ) verwendeten Lithotypen. Die Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde zeichnen sich in
allen Epochen durch eine starke Diversitat aus, wobei sich Anderungen in der Diversitdt nicht
nachweisen lassen. Grundsatzlich unterliegen die Gesteinsspektren der Kleinfunde (ber alle
Siedlungsphasen hinweg keinen drastischen Veranderungen hinsichtlich der mengenmaBigen
Nutzung der einzelnen Lithotypen. Die Gesteinszusammensetzung der spéatchalkolithischen
Grabenverfillung (verstiirzte Architekturreste) und der friihbronzezeitlichen Mauergesteine kann als
weitgehend stabil betrachtet werden. Quantitativ treten starkere Verschiebungen nur zwischen
Marmor und den Glimmerschiefern auf. Ob es sich hierbei um ein verdandertes Nutzungsverhalten
handelt, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass
Uberwiegend die stark Geroll flihrenden Sedimentakkumulationen der Bache, die in relativer Nahe
zum Tell verlaufen, die wesentliche Materialbasis fiir die Gesteinsrohstoffe war. Die Nutzung von
Gesteinsrohstoffen erfolgte am Cukuri¢i Hoyldk nicht wahllos. In allen Epochen konnte anhand
pragnanter Beispiele aufgezeigt werden, dass eine ausgepragte selektive Nutzung der
Gesteinsmaterialien stattfand.

Da bei den Gesteinsrohstoffen, die aus regionalen oder Uberregionalen Gesteinsvorkommen
stammen, die Grundlagen fiir weiterfiihrende Provenancestudien fehlen, konnte nur ein Uberblick
Uber die méglichen Vorkommen dieser Materialien gegeben werden. Dieser Uberblick ermoglicht
bereits eingrenzende Aussagen Uber deren raumliche Verteilung und es deutet sich ein schwaches
Verteilungsmuster an. Die Vorkommen dieser Lithotypen scheinen sich vor allem auf den
Kykladischen Inseln und entlang der westanatolischen Kiiste zu konzentrieren. Diese erste raumliche
Zuordnung muss trotzdem als hypothetisch betrachtet werden, solange keine weiterflihrenden
Untersuchungen an den Artefakten sowie den Rohstoffvorkommen selbst durchgefiihrt wurden und
diese Annahme bestétigen.

Im Umfeld des Cukurici Hoylk liegen vor allem nordwestlich, nérdlich und norddstlich mehrere
Erzvorkommen mit einer minimalen Distanz von 40 km (Luftlinie) zum Tell. Bei den Erzvorkommen
handelt es sich liberwiegend um kleine und selten grofRere Vorkommen mit einer dominanten
Sphaleritvererzung oder Sphalerit-/Galenitvererzungen sowie Gold fihrende Arsenopyritvorkommen
und die Goldlagerstatte von Efemcukuru. Die Erzvorkommen wurden beprobt und die Proben unter
zur Hilfenahme von Erzmikroskopie, Bleiisotopie- und Spurenelementanalysen untersucht. Durch den
Abgleich der Bleiisotopie- und Spurenelementsignaturen zwischen den Metallartefakten und den
Metallfunden, sollte die mogliche Nutzung dieser Vorkommen durch die Handwerker des Cukurici
Hoyliks Gberpriift werden.

Samtliche lokalen Erzvorkommen zeigen keine dominante kupferreiche Haupt- oder Nebenphase.
Auch aus lagerstattenkundlicher Sicht ist es zweifelhaft, ob in den untersuchten Vorkommen jemals
eine prahistorisch relevante Kupfervererzung (primar und sekundar) vorhanden war oder entstehen
konnte. Die bekannten primaren Kupfergehalte der Vorkommen sind hierfir einfach zu gering.
Spatestens die deutlichen bleiisotopischen Unterschiede in allen vier Blei-Blei-Diagrammen zwischen
den Kupferartefakten und den lokalen Erzvorkommen belegen dies. Interessant hierbei ist aber, dass
die auf dem Tell gefundenen Kupferzfragmente nach den bleiisotopischen Daten in das Isotopenfeld
des lokalen Sphaleritvorkommen von Sariyurt fallen. Der Vergleich der Spurenelementsignaturen der
Kupfererzfragmente und der Kupferartefakte zeigt jedoch, dass diese nicht fir die Herstellung der
Artefakte genutzt wurden.

Die vielfach im Arbeitsgebiet auftretenden Gold fiihrenden Arsenopyritvorkommen und die
Mineralisationen der Goldlagerstatte Efemgukuru besitzen aus Sicht des Autors keine prahistorische
Hoffigkeit hinsichtlich des Goldes. Im Wesentlichen begriindet sich dies dadurch, dass das Gold in



allen Vorkommen nicht in einer makroskopisch sichtbaren GroRRe vorliegt und damit nicht erkennbar
war.

Den lokalen Arsenopyritvorkommen kann eine prahistorische Hoffigkeit zugesprochen werden, aber
es ist auszuschlielen, dass an diesen Vorkommen sekundare arsenhaltige Kupfererze existiert
haben. Ob die starke bleiisotopische Ndahe des am Tell gefundenen Matte-Speis-Fragmentes zu dem
lokalen Arsenopyritvorkommen von Kemer eine Nutzung dieser Arsenerze impliziert, ist fraglich.
Ohne weitere Untersuchungen kann es sich hier auch nur um eine bleiisotopische Uberschneidung
handeln, da die Erze von Kemer ebenfalls eine Signatur wie die nordwestanatolischen Erze
aufweisen. Auch die weiteren Edelmetall- und Metallfunde sowie das Bleiglanzfragment verweisen
durch ihre Bleiisotopie- und/oder Spurenelementdaten nicht auf eine Herkunft aus den lokalen
Erzvorkommen, sondern eher auf Nordwest-Anatolien.

Die grundsatzliche Frage woher die Erzrohstoffe stammen, die am Cukurici Hoylk verhiittet wurden,
bleibt leider weiter im Dunkeln. Allerdings konnte diese Arbeit ausschlieBen, dass lokale
Erzvorkommen genutzt wurden. Aufgrund der deutlichen Uberschneidung der Bleiisotopiesignaturen
aller Metallartefakte des Cukurici Hoylik mit denen des nordwestanatolischen Lagerstattengebietes,
ist die Rohstoffbasis fiir die Erze eher in dieser Region zu suchen.

Abstract

The tell Cukurigi Hoylk which is located in western Turkey, near the ancient city of Ephesus, has a
succession of early and late Neolithic, late Chalcolithic, and early Bronze Age cultural layers and is of
paramount importance for fundamental research into prehistory. The archaeological evidence from
this site significantly enlarge our knowledge about the transfer of early complex technologies (e.g.
the development of metallurgy), dating of the initial phases of the earliest permanent settlements
and the proto-urban development of complex societies in Prehistory.

In the early Bronze Age an intensive metal processing and production exist at the Cukurici Hoylk,
scope of which is unknown on the Anatolian west coast. The metal objects which were recovered
include, among others, objects made of arsenic copper, bronze artefacts and those made of precious
metals. These circumstances gave rise to the initiation of a multidisciplinary research project
("Prehistoric Anatolia"), funded by the FWF (Fund for Promotion of scientific research) and later by
the ERC (European Research Council) under the guidance of Prof. Barbara Horejs. It combines an
archaeological and ecological research focus that is the essential method for creating modern
documented data, while integrating a wide range of other scientific disciplines.

This thesis deals with geological and applied geological aspects of the project. There are two main
foci of this work: 1. assessing the recognizable and usable rock and ore materials in the immediate
and local environment of the Tell; 2. to what degree the available local raw materials were utilized by
the prehistoric population of Cukurici Hoyuk.

The basis for the identification of the rock raw materials used at Cukurici Hoylk was the qualitative
and quantitative detection of the rock types of stone small finds, masonry as well as grinding stones.
For the first time, all the lithic small finds from the different epochs and settlement phases of an
excavation were characterized both petrographically and quantitatively. The essential method for the
identification of the used rock types was the macroscopic petrographically characterization, since
sampling the artefacts, with few exceptions, was not possible. Selected rock artefacts or samples of
these rock types could be analysed using reflection spectroscopy, X-ray diffractometry, and X-ray
fluorescence analysis.



The origin of the rock materials was determined by making comparison with the known local
geology, supported by field work in the study area. This area of study covers about 400 km? and is
dominated by the rocks/rock formations of the Metamorphic Complex of the Menderes Massif
(MCMM), which is unique to this region. An outstanding feature of the MCMM is its high diversity
and wide variation of outcropping rock types with strongly differing properties in a small area. The
fact that the wide abundance of rock resources was also exploited at Cukurigi HOyUk, is evident from
the composition of rock spectra of the lithic small finds, masonry rocks and grinding stones.

The most important result of the analysis of the raw rock materials used during all settlement
periods of the Cukurici Hoylk, is that the spectrum of local rock raw materials chosen, irrespective of
their use, was highly varied. The proportion of rock types derived from far removed regional and
supra regional resources are very low.

In all periods of the tell settlement the rock spectra of the lithic small finds are characterized by a
strong diversity, with no evidence for changes in the patterns of this diversity through time. Basically,
the rock spectra of the small finds are not subject to drastic changes regarding either the quantity or
the use of individual rock types. The rock composition of the late Chalcolithic ditch fill (collapsed
architectural remains) and the Early Bronze Age masonry rocks can be seen as being largely stable.
Quantitatively, stronger shifts only occur between the use of marble and mica schist. Whether this
reflects a change in usage behaviour cannot be said with certainty. However, it can be assumed that
the boulder filled sediment accumulations of the creeks, which are in relative proximity to the tell,
were the main material source for the rock raw materials utilized on site. There was no
indiscriminate use of raw material at Cukurici Hoylk. In all epochs, specific examples show that a
pronounced selective use of the raw materials took place.

Since the raw materials derived from regional or supra-regional rock deposits lack the basis for
further provenance studies, only a simple overview of the possible occurrences of these materials
could be given. On the basis of the evidence at hand it seems that these rock types mainly come from
the Cycladic Islands and the West Anatolian coast. This first spatial estimate must still be regarded as
hypothetical, as long as no more detailed analyses on the on the artefacts as well as their potential
sources have been carried out to confirm this assumption.

In the area of the Cukurici Hoylk there are several potential ore occurrences mainly to the north-
west, north and north-east of the site with a minimum distance of 40 km. These are mainly small and
very rarely larger scale deposits in which sphalerite mineralization or sphalerite/galena
mineralization dominates. Also gold bearing arsenopyrite occurrences and the Efemcukuru gold
deposit are existing. The ore deposits were sampled and the samples which were collected, analysed
using ore microscopy, lead isotope and trace element analyses. An attempt at identifying the use of
specific local sources was done by matching the lead isotope and trace element signatures between
the metal artefacts and the ore samples in order to assess their possible use of these deposits by the
craftsmen of Cukurici Hoylks.

Sadly, all the local ore deposits which were sampled do not show a dominant copper-rich
mineralization. The primary copper contents of the ore deposits analysed so far, are simply too low.
This can be clearly seen in the significant lead-isotopic differences in all four lead-lead diagrams
comparing the copper artefacts and the local ore occurrences. What is interesting, however, is that
the lead isotopic data of copper ore fragments found on the tell fall into the isotopic field of the local
ore occurrence of Sariyurt. The comparison of the trace element signatures of these copper ore
fragments and the copper artefacts however, show that this ore was not used for copper artefact
production at the Cukurici Hoylk.



The arsenopyrite occurrences which occur frequently in the study area and the mineralization of the
gold deposit Efemcukuru do not show a prehistoric prospectivity. This assessment is mainly based on
the fact that the gold particles are too small to have been recognized as such by prehistoric
metalworkers. However, it cannot be ruled out that the local arsenopyritic occurrences were used in
prehistory. But it can be excluded that copper-rich arsenopyritic ores existed within these deposits.
However, the strong approximation of the lead isotope signatures between the matte-speis fragment
and the arsenopyritic ore (Kemer) does not prove their use. This result is maybe a simple lead
isotopic overlap of the local arsenopyrite occurrences which have a similar signature like the
Northwest Anatolian ores. Moreover lead isotope and/or trace element data shows that the used ore
as well as the galena fragment from the tell site did not originate from local ore occurrences. The
fundamental question about the origin of the ore which was used at the Cukuri¢i Hoylk remains
unanswered. However, the analyses incorporated in this thesis clearly rule out the use of local ore
deposits. Due to the significant overlap of lead isotopic signatures of all the metal artefacts from the
Cukurigi Hoyuk with those of the Northwest Anatolian deposits, it is likely that this region is the
source for the used ores.



1. Einleitung

1.1 Das ERC-Projekt — Prehistoric Anatolia

Die zentrale dgaische Kiste stellt ein Terra incognita in den meisten prahistorischen Perioden der
Menschheit dar. Gerade diese Region besitzt in den zentralen Fragen der zivilisatorischen und
kulturellen Entwicklungen in der Prahistorie eine wichtige Rolle. Folglich ist die Grundlagenforschung
in der Vorgeschichte entscheidend flir die Erweiterung unseres Wissens Uber zentrale
wissenschaftliche Fragestellungen, wie den Transfer von frilhen komplexen Technologien (z.B.
Entwicklung der Metallurgie), die Datierung der Anfangsphasen der ersten permanenten Siedlungen
und der proto-urbanen Entwicklung komplexer Gesellschaften.

Das ERC-Projekt ,Prehistoric Anatolia“ konzentriert sich vor allem auf zwei charakteristische
chronologische und kulturelle Horizonte: Die Periode der ersten neolithischen Siedlungen und die
Entwicklung von Proto-urbanen Zentren vom spaten Chalkolithikum bis zur friihen Bronzezeit. Beide
Zeithorizonte sind am Cukurici Hoyik in Westanatolien vorhanden (Abb. 1.1.1), was die Kombination
von beiden grofRen Forschungsthemen in einem Projekt ermdglicht. Dabei soll ein breites Spektrum
an kulturellen Modellierungen, basierend auf multidisziplinaren diachronen und vergleichenden
Studien zu veranderten Gesellschaften, in einer sich wandelnden Umgebung vom 7. bis 3.
Jahrtausend v. Chr. sowie die Kommunikation und der Austausch zwischen Anatolien, der Agiis und
Sudosteuropa in diesen Epochen erforscht werden.
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Abb. 1.1.1: Umgebung und Lage des Cukurigi Hoyiks.

Die Ausgrabungen am Cukurici Hoylik mit seinen archdologischen und 6kologischen Untersuchungs-
schwerpunkten sowie Surveys im Kaystros- und Kaikostal (Mikrogebiete von Ephesos und Pergamon)
sind die wesentlichen Methoden zur Erstellung moderner dokumentierter Daten unter Einbeziehung
eines breiten Spektrums verschiedener Wissenschaftszweige (u.a. Geophysik, Paldogeographie,
Metallurgie, Anorganische Chemie, Geologie/Lagerstiattenkunde, Zoologie und Genetik, Botanik,
Anthrozoologie, Anthropologie; http://www.orea.oeaw.ac.at/prehistoric-anatolia.html).



Die vorliegende Arbeit beschéaftigt sich mit den geologischen und lagerstdttenkundlichen
Fragestellungen des Projektes. Dabei gab es zwei wesentlichen Arbeitsschwerpunkte: 1. Erfassung
der erkenn- und nutzbaren Gesteins- und Erzrohstoffe im unmittelbaren sowie lokalen Umfeld des
Tells; 2. Inwiefern wurden die verfligbaren lokalen Rohstoffe von der prahistorischen Gesellschaft
des Cukurici Hoylik genutzt.

1.2 Der Siedlungshiigel Cukurigi Hoyik

Der Tell (Siedlungshiigel) Cukurici Hoylk (u.a. Horejs 2008b, Horejs 2010b) liegt im Zentrum der
dgdischen Kiste Anatoliens etwa 1 km sldostlich der antiken Stadt Ephesos (Abb. 1.1.1), innerhalb
eines geschiitzten 10 km? groRen Seitentals des Kiiclik Menderes Grabens, welcher einen direkten
Zugang zur Agéis in Prahistorie aufwies (Abb. 5.3; Stock et al. 2015, Stock et al. 2013, Kraft et al.
2001, Briickner 1997).

Der Tell wurde 1995 erstmals durch Mitarbeiter des Arkeoloji Miizesi in Selguk untersucht (Evren &
icten 1997 nach Horejs 2009). Erste umfassende und systematische Ausgrabungen fanden ab 2007
unter der Leitung von Frau Prof. Dr. Barbara Horejs statt. In dem Zeitraum zwischen 1995 und 2007
wurden die sudlichen sowie massiv auch die noérdlichen Bereiche (ca. 3 m) des Tells durch
landwirtschaftliche Planierungsarbeiten abgetragen (Horejs 2010a). Die noch unberiihrte Flache des
Tells wies mit dem Beginn der Ausgrabungen noch eine Ausdehnung von 100 x 80 m mit einer Hohe
von 4,5 m auf (Horejs 2008a). Schon bei den ersten Begehungen zeigten sich am Cukurici HOyUk ein
chronologisch breites Spektrum an prahistorischen Funden sowie das Fehlen hellenistischer,
réomischer oder spaterer Bebauungen (Horejs 2008a).

Der Cukurici Hoyuk ist ein Tell mit bis zu sechs Siedlungsphasen (Abb. 1.2.1 und Abb. 1.2.2), welche
zwischen dem siebten und dem dritten Jahrtausend datieren (keine durchgédngige Besiedlung, Horejs
2010a). Die Siedlungsphasen umfassen das Friihneolithikum, mit der &ltesten Phase CuH6 XlII (6700
cal BC, Horejs et al. 2015), gefolgt von den frihneolithischen Phasen CuH6 XIl und CuHO XI. Das
Spatneolithikum wird am Cukuri¢ci Hoylk durch die Phasen CuH&6 X-VIII reprasentiert (6500-
5900/5800 BC, Horejs 2016). Das Spatchalkolithikum, Phase CuH6 VII-Vb, datiert auf 3350 bis 3050
v.Chr. (Schwall 2016). Das Alter der Phasen CuH6 IV und CuHo6 Il die zur Friihbronzezeit gehéren,
liegt bei 2850-2750 cal BC und fallen damit in Friihbronzezeit 1 (Horejs 2008a). Die Phasen CuHo II-|
enthielten auch Funde der Frihbronzezeit sowie eine durch die rezenten Planierungen gestorte
Fundsammlung. Durch das Fehlen geschlossener Befunde in diesen Schichten, konnten diese keiner
der vorhergehenden Siedlungsphasen zugeordnet werden (Mehofer in Vorbereitung). Durch das
Fehlen spaterer Bebauungen sind diese jedoch als prahistorisch anzusehen. Die langjahrigen
interdisziplindgren Forschungen konnten aufzeigen, dass die Umweltbedingungen (Flora, Fauna,
Klima, topographische Lage, Frischwasser- und Meereszugang) in der Mikroregion des Cukurigi Hoy(lik
gute Lebensbedingungen und einen hohen Grad der Selbstversorgung der prahistorischen
Gemeinschaft gewahrleisteten (Horejs 2016, Horejs et al. 2015, Horejs et al. 2011, Galik & Horejs
2011). Horejs (2016) postuliert die Moglichkeit, dass die Bewohner des Cukuri¢i Hoylk schon im
Frihneolithikum Reisen Gber Seefahrten entlang der dgdischen Kiste unternahmen oder aber auch
schon die offene See erkundeten (Kykladen, moglicherweise bis zur Insel Melos®).

! Die im Friihneolithikum verwendeten Obsidianrohstoffe stammen nachweislich von der Insel Melos, 300 km entfernt vom
Cukurigi Hoylk (Horejs 2016).
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Abb. 1.2.1: Uberblick {ber die verschiedenen Grabungsschntte mit den einzelnen
Siedlungsphasen (Horejs 2016). Grabungsschnitte S1 bis S4 in der Abbildung 1.2.2.

Abb. 1.2.2: Die Schnitte S1 bis 54{ welche die frilhbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuH®o V-1l
erschlossen haben (Foto: N. Gail, Osterreichisches Archaologisches Institut).

In allen ergrabenen Siedlungsphasen wurden Gebdudekomplexe freigelegt. Dabei bildeten massive
Steinmauern, im Frihneolithikum des Cukurigi Hoylks in geringerem Umfang, die Basis fiir die
Bauten (Abb. 1.2.1 und Abb. 1.2.2). Spatestens mit dem Spatneolithikum wurden Gesteinsmaterialien
in groBen Mengen fiir die Mauersockel verwendet (u.a. Horejs 2016, Horejs 2010a, Horejs 2008a).
Dass Gesteinsrohstoffe auch fiir die Herstellung von Werkzeugen, Gebrauchsgegenstanden und
Schmuck in groBem Umfang am Cukurici Hoylk in allen Siedlungsphasen verwendet wurden, ergibt
sich aus der hohen Anzahl an Kleinfunden aus Gestein. Insgesamt wurden Uber 1000
Gesteinskleinfunde aus den friihbronzezeitlichen und neolithischen Siedlungsschichten geborgen,
wovon ca. 64 % typisiert sind. Auf die Zusammensetzung der Gesteinsspektren, die selektive
Gesteinsnutzung und Materialherkunft usw. wird in dieser Arbeit noch naher eingegangen (vgl. Kap.
7 bis Kap. 9).

Mit dem Spatchalkolithikum setzt nachweislich am Cukurici Hoylk die Metallverarbeitung und
Produktion ein. In der Frihbronzezeit, belegt durch archdologische und archdaometallurgische
Analysen, fand eine intensive Metallverarbeitung und Produktion auf dem Cukurigi HOylk statt, flr
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deren Umfang bis dato an der anatolischen Westkiiste die entsprechenden Vergleiche fehlen
(Mehofer in Vorbereitung). Wahrend der Ausgrabungen (Schnitte S1 bis S4 und M1) konnten 137
Funde aus Metall geborgen werden (Spatchalkolithikum CuHO6 Phase VI=2, Frihbronzezeit CuHO
Phase IV= 49, Friihbronzezeit CuH6 Phase Il 39, Friihbronzezeit rezent oder prahistorisch gestort
CuHo6 Phase I-lI= 46).

Bei den Metallgegenstanden
handelt es sich Uberwiegend um
Arsenkupfer, zwei Bronzegegen-
stande, zwei Bleigegenstiande und
ein Matte-Speis Fragment (metall-
urgischer Uberrest). Des Weiteren
umfasst das frihbronzzeitliche
Fundspektrum auch Gegenstande
aus Edelmetall. Hierzu zdhlen zwei
Goldperlen, ein Silberohrring und
ein  Objekt aus einer Silber-
Kupferlegierung (49 % Silber/49 %
Kupfer; Horejs et al. 2010c,

Abb. 1.2.3: Metallurgisches Ensemble des Cukurici Hoylk der Grabungsjahre . .
2006 bis 2012 (Foto: N. Gail, Osterreichisches Archaologisches Institut). Mehofer in Vorbereitung). Neben

den Metallgegenstanden wurden in

den Schnitten S 1-S 4 und M 1 insgesamt 49 Feuerstellen/Ofen freigelegt, deren primarer Einsatz fiir
die Metallverarbeitung gesichert erscheint. Die intensive Metallverarbeitung und Produktion ist
weiter durch Kontextfunde belegt, beispielsweise durch Gussreste, Halb- und Fertigprodukte, Tiegel,
Gussformen und Diisen (Abb. 1.2.3). Unter dem Fundspektrum der Schnitte N6, M 1 und S 1 bis S 4
befanden sich auch ein Kupfererzfragment, zwei vererzte Gesteinsfragmente (Vererzung:
Kupfersekundarminerale), ein Bleiglanzfragment und ein Eisenoxidklumpen (Mehofer in
Vorbereitung).

Auf die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen von Mehofer (in Vorbereitung) zu der
spatchalkolithischen und friihbronzezeitliche Metallurgie auf dem Cukurigi Hoylk, wird unter Kapitel
1.3 kurz eingegangen bzw. auf diese Arbeit verwiesen.

1.3 Die Zielsetzung der Arbeit

Die (ibergeordnete Fragestellung dieser Arbeit fokussierte sich darauf, welche Gesteins- und
Erzrohstoffe im unmittelbaren sowie lokalen Umfeld des Cukurici Hoyliks zur Verfligung standen und
inwiefern diese von der prahistorischen Gemeinschaft genutzt werden konnten.

Aufgrund verschiedener Grundvorrausetzungen beziglich der Moglichkeit der Probennahme und der
angewandten Methodiken, unterteilt sich die Arbeit in zwei groBe Themengebiete. Der erste Teil
beschaftigt sich mit den Gesteinsrohstoffen und der zweite Teil mit den Erzrohstoffen.

Bei den Gesteinsrohstoffen lag der Fokus auf den Gesteinskleinfunden, den Mauergesteinen und den
Reibsteinen. Fir die Untersuchungen hinsichtlich der Gesteinsrohstoffe standen samtliche am
Cukurici Hoyluk ergrabenen Gesteinskleinfunde der friihbronzezeitlichen und neolithischen
Siedlungsphasen zur Verfligung. Die Erforschung hinsichtlich der Mauergesteine begrenzte sich auf
die Friihbronzezeit und das Spéatchalkolithikum (Schnitt S1 bis S4, Schnitt N6). Flir ndhere Analysen an
den Reibsteinen stand nur der friihbronzezeitliche Fundus der Schnitte S1 bis S4 bereit.

Durch die fehlende Maoglichkeit einer Probennahme bei den Gesteinsartefakten (mit wenigen

Ausnahmen) war die makroskopische petrographische Beschreibung der verwendeten Lithotypen die
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wesentliche Analysemethode. Die Verwendung der Reflexionsspektroskopie (Gesteinskleinfunde)
und geochemische Analysen mittels wellenldangendispersiver Rontgenfluoreszenz (Reibsteine) zur
Gesteinsbestimmung, erfolgten in einem sehr begrenzten Rahmen.

Anhand der vollstdndigen qualitativen und quantitativen Erfassung der verwendeten Lithotypen
sollten mehrere grundsatzliche Fragestellungen im Bezug zu den am Cukurici Hoylik genutzten
Gesteinsrohstoffen beantwortet werden: 1. Wie setzen sich die Gesteinsspektren der Gesteins-
kleinfunde, der Mauergesteine und der Reibsteine der jeweiligen Epochen/Siedlungsphasen
zusammen; 2. Gibt es quantitative und qualitative Verdanderungen der Gesteinsspektren zwischen
den Epochen und/oder Siedlungsphasen (Gesteinskleinfunde und Mauergesteine); 3. Welche lokalen
Gesteinsrohstoffe waren erkenn- sowie nutzbar und inwieweit wurden diese verwendet; 4. Woher
stammen die Gesteinsrohstoffe, die nicht dem lokalen Umfeld zugeordnet werden konnten ; 5. Kann
eine bewusste selektive Nutzung von Lithotypen fir bestimmte Anwendungen (Artefakttypen)
anhand der Gesteinseigenschaften nachgewiesen werden.

Die bisher von Mehofer (in Vorbereitung) durchgefiihrten Untersuchungen zur Herkunftsbestimmung
der Kupfererze konnte viele Erzdistrikte ausschlieBen, aber erbrachten bisher auch keinen
eindeutigen Nachweis. Die geringe Streuung in den Spurenelementkonzentrationen wie auch der
Bleiisotopenverhéltnisse der Kupferartefakte weist nach Mehofer (in Vorbereitung) auf eine stabile
Metallversorgung aus einer Lagerstattenregion hin. Eine Herkunft der Kupfererze von den &gaischen
Erzvorkommen wie Zypern und Laurion sowie aus Mittel- und Ostanatolien konnten bereits
ausgeschlossen werden.

Die einzigen bekannten Kupferlagerstdtten im westanatolischen Raum, aus denen eventuell das
Kupfer stammen kénnte, sind in der Nordwesttirkei zu lokalisieren. Die gr6Rte Annaherung anhand
der Bleiisotopieverhiltnissen ergibt sich durch eine randliche Uberlappung mit den nordwest-
anatolischen Lagerstadtten der Troas mit den Kupferartefakten. Auch eine Nutzung anderer dgaischer
Erzvorkommen kann nicht ausgeschlossen werden, da sich die Bleiisotopiefelder der Nordwesttiirkei
und der Agiis liberschneiden (Mehofer in Vorbereitung).

Eine bisher nicht betrachtete Region fiir mogliche Erzvorkommen stellt jedoch das lokale Umfeld des
Cukurici Hoyliks dar, woran diese Arbeit anknipft. Aus diesem Gebiet sind nur wenige Unter-
suchungen zu den Erzvorkommen (im prahistorischen Kontext) bekannt. Es existieren einzelne
Bleiisotopie- und/oder Spurenelementanalysen, vor allem von Bleierzen (Wagner et al. 1985, Gale &
Stos-Gale 1981, Gale 1980).

Die Uibergeordnete Fragestellung zu den lokalen Erzrohstoffen im Umfeld des Cukurigi Hoylk bestand
in der Identifizierung des lokalen Erzlagerstatteninventars hinsichtlich der am Cukuri¢i Hoyuk
verwendeten Erze sowie eine Abschatzung der prahistorischen Hoffigkeit dieser Erzvorkommen auf
der Grundlage geologischer und lagerstattenkundlicher Fakten. Die Begrifflichkeit der prahistorischen
Hoffigkeit bezieht sich dabei vor allem auf das oberflachennahe AusbeiRen der Erzgdnge und auf die
Art der Erzmineralausbildung®. Diese Umstande stellen eine Grundvoraussetzung fiir die Erkenn- und
Nutzbarkeit der Erzrohstoffe im Chalkolithikum sowie in der Friihbronzezeit dar.

Durch die hohe Diversitdt an verschiedenen Metallfunden aus Arsenkupfer, Bronze und Blei sowie
Artefakten aus Gold und Silber, konzentriert sich dieser Teil der Arbeit jedoch nicht nur auf mogliche
Kupfervorkommen, sondern auch auf Gold-, Silber- und Bleierzmineralisationen im lokalen Umfeld
des Tells.

2 Unter diesem Punkt ist von Interesse, ob die potentiell nutzbaren Erze beispielsweise in massiver Form
vorhanden sind/waren oder ob die Erz (-minerale) im submikroskopischen Bereich vorliegen. Dies beeinflusst
ebenfalls die erkenn- und Nutzbarkeit von Rohstoffen in der Prahistorie.
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Auch die von (Mehofer in Vorbereitung) diskutierte Moglichkeit, dass am Cukurici Hoyuk Blei- und
Arsenerz in das schmelzfliissige Kupfer intentionell zu legiert wurde (Fund eines Matte-Speis
Fragmentes), erweitert die Untersuchungen auch auf Arsenopyritvorkommen.

Von den Erzlagerstidtten mit einer prahistorischen Ho6ffigkeit wurden Proben genommen bzw.
wurden Proben zur Verfligung gestellt um, je nach Madglichkeit, Uber Bleiisotopie- und/oder
Spurenelementanalysen Ubereinstimmung, als Nachweis einer Nutzung lokaler Erzvorkommen,
zwischen Erzen und Artefakten aufzuzeigen oder auszuschlieRen. Die oben genannte Herangehens-
weise und Zielstellung erstreckt sich auch auf die am Tell gefundenen Kupfererz- und
Bleierzfragmente. Im Mittelpunkt steht hier der Vergleich der Bleiisotopie- und Spurenelement-
signaturen der Fragmente mit den jeweiligen Metallartefakten und den identifizierten lokalen
Erzvorkommen, um deren Beziehung zueinander zu klaren.

Teil | — Die Gesteinsrohstoffe

2. Das Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet zur Identifizierung der erkenn- und nutzbaren Gesteinsrohstoffe lag zwischen den
Ortschaften Zeytinkdy, Kusadasi, Balatcik und Halkarpinar. Dieses Gebiet umfasst in etwa 400 km?
und liegt vollstéandig innerhalb des KMKMM (Kykladischer Metamorpher Komplex des Menderes
Massives, Abb. 3.3, Seite 13).

3. Die Geologie der Westtiirkei

In diesem Kapitel wird die Geologie der Westtirkei in ihrer Ganzheit nicht ndaher erlautert. Da die
Arbeitsgebiete sowohl fir die Thematik der Erzrohstoffe als auch fir die Gesteinsrohstoffe nur den
Anatoliden-Tauriden-Block betreffen, wird sich die Arbeit vornehmlich auf diese Einheit beziehen.
Daher erfolgt nur eine detaillierte Darstellung der Geologie des Anatoliden-Tauriden-Blocks. Zur
Geologie der Westtirkei wird u.a. auf die Arbeiten von Okay (2006), Sengiin (2006), Rimmelé (2003)
und Sengor & Yilmaz (1981) verwiesen.
Die heutige Landmasse der Tirkei entstand durch die Kollision verschiedener Terrane wahrend der
alpidischen Orogenese unter gleichzeitiger SchlieBung der Tethys (Abb. 3.1) und wird daher in drei
tektonische GroReinheiten (Terrane) unterteilt, die durch Suturen, als Resultat der SchlieBung der
Tethys getrennt sind: 1. Die Pontiden; 2. Anatoliden-Tauriden-Block; 3. Arabische Plattform (Ketin
1966). Diese Suturen sind die Izmir-Ankara-Erzincan Sutur (Grenze zwischen den Pontiden und dem
Anatoliden-Tauriden-Block) und die Assyrische Sutur (Grenze zwischen der Arabischen Plattform und
dem Anatoliden-Tauriden-Block) Okay (2006). Die Geologie der West- und Sidtirkei wird im
Wesentlichen durch die Gesteine des Anatoliden-Tauriden-Block bestimmt. Der Anatoliden-Tauriden-
Block umfasst verschiedene Kleinstkontinente (Terrane) die sich in ihrer Stratigraphie, tektono-
metamorphen Entwicklung und Struktur unterscheiden. Die rdumliche Nahe dieser Terrane mit stark
unterschiedlichen Lithologien und tektonometamorpher Entwicklung steht in Beziehung zu der
nordwarts gerichteten Subduktion der Lithosphare der Neo-Tethys sowie der Kontinent-Kontinent
Kollision zwischen den Pontiden (aktiver Kontinentalrand, Sakarya Zone) und des Anatoliden-
Tauriden Blocks (passiver Kontinentalrand) in der spaten Kreide und dem friihen Tertidar wahrend der
alpidischen Orogenese (Sengdr & Yilmaz 1981). Die Grenzen der einzelnen Kleinstkontinente des
Anatoliden-Tauriden Blocks korrespondiert mit den Hauptsuturen (Intra-Pontiden Sutur, lzmir-
Ankara Sutur, innere Tauriden Sutur) in der Westtirkei und definieren vier groRRe Einheiten: 1. Die
Istanbul Zone; 2. Die Sakarya Zone; 3. Den Anatolischen Kristallin Komplex; 4. Den Anatoliden-
11



Tauriden-Block. Die Suturen sind gekennzeichnet durch Ophiolithe und/oder einer ophiolithischen
Mélange (Okay & Tiysiz 1999). Die lzmir-Ankara Sutur und die innere Tauriden Sutur bilden die
nordliche Grenze des Anatoliden-Tauriden-Blocks. Dieser Block besteht wiederum aus verschiedenen
GroReinheiten, die durch Hauptlberschiebungen voneinander getrennt sind. Zu diesen GroR-
einheiten gehoren die Bornova Flysch Zone, die Tavsanli Zone, die Afyon Zone, das Menderes Massiv,
die Lykischen Decken (inklusive der Bey Daglari Plattform Rimmelé (2003), Abb. 3.2). Auf diese

GroReinheiten wird im Folgenden naher eingegangen.

Tavsanl Zone

Afyon Zone

Menderes Massiv

=Kykladischer Metama_rpher
- Komplex

I

’E?@ ‘,#er _

“Mcher Insel0d®"

Agéis ‘

Verbreitung paldozéaner und necgener Vulkanite

<< oberes Miozan
——— unteres bis mittleres Miozan
111111 Eozén bis Oligozan 200 km

Abb. 3.2: Regionalgeologische Karte der Agiis (veridndert nach Okay 2001). Verteilung
der Vulkanite nach Fytikas et al. (1984).

Rhodos
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Die Bornova Flysch Zone

Die Bornova Mélange erstreckt sich zwischen dem Sakarya Zone und dem Menderes Massiv (Abb.
3.2, Erdogan 1990a). Diese Einheit besteht aus einer flyschartigen Matrix dominiert von Grauwacken
und Schiefern. Innerhalb der Matrix finden sich Spilite, stark zerscherte Scheiben aus Serpentinit
sowie bis zu 20 km lange Kalksteinblocke mit triassischem bis kreidezeitlichen Alter. Die Matrix
datiert auf die spateste Kreide bis in das Paldozan (Okay et al. 1996, Okay & Siyako 1993, Erdogan
1990b, Ozer & irtem 1982).

Die Tavsanli Zone

Die Tavsanh Zone stellt einen Bereich von 40 km Breite und 250 km Lange dar, der wahrend der
alpidischen Orogenese einer Hochdruck-Niedrigtemperatur-Metamorphose unterlag und in die
Ovacik Einheiten sowie Orhaneli Einheit unterteilt wird. Die Zone ist die nordlichste Zone des
Anatoliden-Tauriden Blocks und unterlagert die Ophiolithe der Izmir-Ankara Sutur im Norden (Abb.
3.2). Im Suden sind die Gesteine der Tavsanl Zone auf die Gesteine der Afyon Zone lberschoben
(Okay 1986, 1984).

Die Ovacik Einheit besteht aus vulkanosedimentdren Ablagerungen, welche von Peridotiten
Uberlagert wurden. Charakteristisch fiir diese Einheit sind rotlich-griinliche Schiefer, Radiolarite,
neritische Kalksteine, Grauwacken, synsedimentare Brekzien und neritische Kalksteinolistholite. Die
Gesteine zeigen keine Hinweise auf einen metamorphen Einfluss (Okay 1986, 1984). Talk- und
Serpentinitausbisse sowie die Nachweise von Lawsonit in den Vulkaniten verweisen jedoch auf eine
beginnende Hochdruck-Niedrigtemperatur-Metamorphose (Okay 1982).

Die Orhaneli Einheit ist charakterisiert durch eine machtige Sequenz von rekristallisierten
Metaklastiten, die von massiven rekristallisierten weiRen Marmoren (berlagert wird. Die
Metaklastit-Sequenz besteht aus graphitreichen Schiefern sowie Metabasit flihrenden Metapeliten
mit Marmoreinschaltungen. Verschiedene Mineralparagenesen in dieser Einheit, u.a. aus Jadeit,
Glaucophan und Lawsonit, geben Hinweise auf eine Hochdruck-Niedrigtemperatur-Metamorphose.
Okay & Kelly (1994) verweisen auf Druck- und Temperaturbedingungen von 20 kbar bei 430 °C
wahrend der spaten Kreide (Sherlock et al. 1999). Es wird angenommen, dass die Exhumierung der
Gesteine der Tavsanli Zone innerhalb eines kompressiven Regimes erfolgte. Weiter verweist Okay
(2002) darauf, dass die raumliche Ndhe von triassischen und kreidezeitlichen Blauschiefern entlang
der Izmir-Ankara Sutur auf eine langlebige Plattengrenze hinweist.

Die Afyon Zone

Die Afyon Zone wird tektonisch durch die Tavsanli Zone im Norden und durch das Menderes Massiv
im Stiden begrenzt (Abb. 3.2). Diese Zone liegt strukturell hoher als das Menderes Massiv, verlauft
Nordwest-Siidost und kann Gber 600 km verfolgt werden (Sengor et al. 1984). Die Stratigraphie der
Afyon Zone weist starke Ahnlichkeiten zu der Tavsanli Zone und zu den mesozoischen bis
frihtertidaren Deckschichten des Menderes Massives auf. Dabei wird zwischen einer unteren,
wahrscheinlich prakambrischen und einer oberen mesozoisch bis tertidren Gesteinsabfolge
unterschieden (Candan et al. 2002).

Die untere Gesteinsabfolge repradsentiert das Grundgebirge und besteht aus préa-alpin
grinschieferfaziell Gberpragten Schiefern (Okay 1984), die mafische und felsischen Metamagmatite
fihren (Candan et al. 2002). Als charakteristisch fiir die Gesteinsabfolge sind auch gangartige
Intrusionen von leukokratischen Metagraniten (Candan et al. 2002), wie sie auch im Menderes
Massiv auftreten (Koralay et al. 2001).
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Die obere Gesteinsabfolge der Afyon Zone Uberlagt die untere diskordant. Das Alter dieser Sequenz
reicht von der Trias bis in das friihe Paldozan und baut sich aus Metasedimenten auf (Quarzit
und/oder basale Karbonatkonglomerate, Karbonatlagen flUhrenden Phyllitschiefer), die zum
Hangenden in eine machtige Abfolge von Plattformkarbonaten Ubergeht. Den Karbonaten folgt ein
Olisthostrom bestehend aus Kalksteinen, Blauschiefern, Serpentinitblécken bzw. Ophiolithe mit
oberkretazischen bis frihpaldozdanem Alter. Flachwassersedimente als oberste Abfolge der Afyon
Zone (oberes Paldozén bis unteres Eozdn) lberlagern alle anderen Gesteinseinheiten (Candan et al.
2002). Candan et al. (2002) geht davon aus, dass die Afyon Zone einer schwachen Hochdruck-
Niedrigtemperatur-Metamorphose wahrend der spaten Kreide und dem beginnenden Paldozan
unterlegen hat.

Das Menderes Massiv

Die West- und Stidwesttirkei werden aus den Gesteinen des Menderes Massiv, der Lykischen Decken
und der Bey Daglari Plattform aufgebaut, wobei in der zentralen Westtirkei die Gesteinsformationen
des Menderes Massives dominieren (Abb. 3.3).

Das Massiv mit seiner Nordost-Siidwest Erstreckung wird im Norden von den Decken der Izmir-
Ankara-Sutur tektonisch Uberlagert bzw. begrenzt (Sengér & Yilmaz 1981, inklusive der Bornova
Flysch Zone), im Osten von der Afyon Zone (Sengor et al. 1984) und im Siiden durch die Lykischen
Decken (Poisson 1977, de Graciansky 1972, Brunn et al. 1970). Im Westen des Massives, getrennt
durch die Agiis, schlieBen sich die Kykladischen Inseln an, fiir die blauschieferfaziell Gberprigte
Metamorphite (Eozane Blauschiefermetamorphose) charakteristisch sind (u.a. Okrusch & Brocker
1990, Dirr et al. 1978; Abb. 3.2). Die Kykladischen Inseln werden auch als ,,Cycladic Metamorphic
Complex” (CMC) zusammengefasst.

Das Menderes Massiv dhnelt in seinem Aufbau einem Deckenstapel und wird im Allgemeinen als
polymetamorpher Komplex bezeichnet, welcher tektonometamorphen Events im Prakambrium und
im Eozdn unterlag. (u.a. Ring et al. 2001, Gessner 2000). In seinem generellen stratigraphischen
Aufbau weist das Massiv einen Kern aus Augengneisen auf, welcher durch in sich verschuppte
Metasedimente und Sedimente (berlagert wird. Die Verschuppung wird auf eine spatalpine
kompressive Deformation zuriickgefiihrt (Satir & Friedrichsen 1986, Sengér et al. 1984, Dirr 1975). In
der alteren Literatur werden die den Kern lberlagernden (Meta-) Sedimente auch als Schieferhiille
bezeichnet (Nebert & Ronner 1956).

Das Menderes Massiv besitzt einen Kernbereich der durch prakambrische Metagranite dominiert
wird (550 Ma, Hetzel & Reischmann 1996). Neben den Metagraniten treten kleinrdumig mittel- bis
hochmetamorph Uberpragte Glimmerschiefer, Gneise, Metagabbros, Granulite und Eklogite auf (u.a.
Candan et al. 2001, Oberhansli et al. 1997, Candan et al. 1994). Der Kern des Massives unterlag
wahrend des Prdkambriums und frilhen Paldozoikums einer eklogitfaziellen Metamorphose und
wurde spater amphibolitfaziell Gberpragt, als Resultat einer Krustenverdickung durch die pan-
afrikanische Orogenese (Oberhansli et al. 2002a, Warkus et al. 1998).

Die das kristalline Grundgebirge des Menderes Massives lberlagernden Deckschichten bestehen aus
Metasedimenten und Sedimenten paldozoischen bis tertidaren Alters. Soweit bekannt, bestehen die
dltesten Gesteine der Schieferhiille aus permokarbonen Marmoren, Quarziten und Phylliten der
Goktepe Formation. Der Goktepe Formation folgt eine méachtige Abfolge mesozoischen Marmors mit
Schmirgelgesteinshorizonten (u.a. Konak et al. 1987, Dirr 1975). Ein mittelpaldogener Metaolistho-
strom (Uberlagert die Marmorsequenz diskordant und besteht aus Metaserpentiniten,
Marmorbldcken innerhalb einer pelitischen Matrix. Diese Rutschmassen markieren das Ende der

Sedimentation im Menderes Massiv (Gutnic et al. 1979).
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Abb. 3.3: Geologische Karte des Menderes Massives und der angrenzenden GroReinheiten des Anatoliden-Tauriden Blocks.
(verdndert nach Okay 2001). Das rote Quadrat markiert das Arbeitsgebiet zu den Gesteinsrohstoffen.

Die Gesteine des kristallinen Grundgebirges als auch die Deckschichten des Massives unterlagen
wahrend der alpinen Orogenese am Ende des Paldozéns bis frilhen Eozans (Hetzel & Reischmann
1996) einer Regionalmetamorphose, die zu einer amphibolitfaziellen und griinschieferfaziellen
Uberpragung der Gesteine fiihrte (Whitney & Bozkurt 2002, Okay 2001). Die eozdne Regional-
metamorphose und Deformation resultiert aus der Stidwartsbewegung der Kollisionsfront zwischen
dem Anatoliden-Tauriden-Block im Siiden und der Sakarya-Zone im Norden (Okay & Tiiylsz 1999,
Sengor 1984).

Die Region zwischen der Dilek Halbinsel Gber Tire bis nordlich von Selguk, welches auch das
wesentliche Betrachtungsgebiet zu den Gesteinsrohstoffen darstellt (Abb. 3.3), zdhlte lange Zeit zu
den Deckschichten des Menderes Massives. In den letzten Jahren konnte durch verschiedene
Bearbeiter aufgezeigt werden, (Oberhéansli 2002b, Okay 2001, Candan et al. 1997) dass sich die
Stratigraphie, die tektonischen Eigenschaften sowie auch die strukturelle Lage der Gesteinseinheiten
dieser Region (oberhalb der Deckschichten des Menderes Massives), deutlich vom Aufbau des
Menderes Massives unterscheiden.

Auf der Dilek-Halbinsel (Samsun Gebirge) und im Bereich von Selguk wurden Eklogite oder
eklogitisierte Metagabbros innerhalb eines Metaolisthostroms gefunden (u. a. Oberhansli et al. 1998,
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Candan et al. 1997), welcher starke Ahnlichkeiten mit Metaolisthostromen auf Syros aufweisen
(Okrusch & Brocker 1990, Ridley & Dixon 1984). Auch lberlagern in dieser Region Eklogit flihrende
Olisthostrome (Giingor 1995) die mesozoischen Marmorserien, verzahnt mit mafischen Metapeliten
und Glaucophan fiihrenden Metavulkaniten (Candan et al. 1997), was auf eine Blauschiefer-
metamorphose hindeutet. Die in das Mitteleozan (Oberhéansli et al. 1998) datierte Blauschiefer-
metamorphose wurde durch griinschieferfazielle Bedingungen wahrend des spaten Eozans bis friihen
Oligozéns Uberpragt (Candan et al. 1997). Aufgrund der Struktur, Stratigraphie sowie
tektonometamorphen Eigenschaften der Gesteinsformationen, die den des KMK stark dhneln, wird
diese Region mittlerweile als 6stliche Fortsetzung des KMK angesehen und ist getrennt von der
Geologie des Menderes Massives zu betrachten (u.a. Ring et al. 1999a, Gessner et al. 2001a, Okay
2001). Candan et al. (1997) und Oberhansli et al. (1998) postulierten eine Korrelation zwischen den
Blauschiefern auf der Insel Samos (Okrusch et al. 1984) und der kykladischen Gesteinsformationen
zwischen der Dilek Halbinsel und Selcuk. Die Ostliche Fortsetzung des CMC im westlichen Teil des
Menderes Massives wird auch als KMKMM bezeichnet (Rimmele 2003).

Der KMKMM liegt im westlichen Teil des Aydin Gebirges, welches aus den Deckschichten des
Menderes Massives aufgebaut ist. Candan und Kun (1989) charakterisieren die Gesteine in dieser
Region umfassend als eine post- bis spatkretazische Metamélange. Candan et al. (1997) und Okay
(2001) verweisen auf eine Olisthostrom fiihrende Metamélange. Typisch fiir diese Region sind
Serpentinit- und Metabasitlinsen assoziiert mit Schiefern sowie mesozoische Marmorabfolgen
(Erdogan und Glingor 1992, Diirr 1975).

Die Schiefer weisen Verzahnungen mit Marmoren, Kalkschiefern und Metaquarziten auf. GroRe
irreguldr ausgebildete und Schmirgelgesteinslinsen filhrende Marmorkérper (Onay 1949) treten
innerhalb der Schiefer auf und sind von diesen zumeist vollstandig umgeben (Okay 2001). Weiter
finden sich in den Schiefern grobkristalline Amphibolite, amphibolitisierte Eklogite, Serpentinitlinsen
mit zum Teil mehreren hundert Metern Machtigkeit, zum Teil mit Mineralassoziationen, die auf eine
Hochdruck-Niedrigtemperatur-Metamorphose hinweisen (Okay 2001). Eine detailliertere Beschreib-
ung der anstehenden Gesteine und Gesteinsformationen dieser Region erfolgt im Kapitel 6.

Die Westtirkei und die Nordwesttiirkei unterlagen mit der ausgehenden alpidischen Orogenese im
spaten Kanozoikum einer starken Dehnungstektonik, verursacht durch: 1. Subduktion der
Afrikanischen Platte unter die Agdisch-Anatolische Platte (Jackson & McKenzie 1984); 2.
Kompressionstektonik zwischen den einzelnen Terranen und durch die anhaltende postkollisionale
Dehnung seit dem spaten Oligozan (Seyitoglu & Scott 1991). Diese Dehnungstektonik flihrte zur
Bildung von regional bedeutenden Ost-West verlaufenden Grabenbriichen (Bergama Graben, Gediz
Graben, Kilicik Menderes Graben, Biylik Menderes Graben) sowie kleineren Nordwest-Siidost bzw.
Nordost-Stidwest verlaufenden Becken, die bis heute anhéalt. Die Grabenstrukturen waren und sind
die wesentlichen Akkumulationsgebiete der neogenen und holozianen Abtragungsprodukte der
umliegenden Hochflachen (u.a. Algicek 2010, Yilmaz 2000, Bay 1999), welche heute grolRe Gebiete
dominieren (Abb. 3.3).

In annahernd parallel mit der einsetzenden Dehnungstektonik kam es in gesamten westanatolischen
Raum zu einem intensiven Magmatismus (vgl. Abb. 3.2). Die Ursachen dafir werden in dem
postkollisionalem Setting der Region (u.a. Pe-Piper et al. 2009, Altunkaynak & Geng 2008) bzw. durch
die fortschreitende stidwestwarts gerichtete Subduktion der dgdischen Subduktionszone gesehen
(u.a. Erkdl et al. 2005, Innocenti et al. 2005). Die Produkte dieses Magmatismus sind Plutonite mit
granitischer bis intermedidrer Zusammensetzung sowie Vulkanite mit basaltischem bis rhyolithi-
schem Chemismus (Helvaci et al. 2009).
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4. Methodik

4.1 Die makroskopische Gesteinsbestimmung

Samtliche am Cukurici Hoylk ausgegrabenen Gesteinskleinfunde der Friihbronzezeit und des
Spatneolithikums sowie Frithneolithikums der Grabungsjahre 2007 bis 2014 wurden makroskopisch
bestimmt. Chalkolitische Gesteinskleinfunde wurden ebenfalls bestimmt. Jedoch liegen aus dieser
Epoche insgesamt nur 20 Funde vor. Da hier keine Reprasentativitat in Bezug zu den Fragestellungen
gegeben war, wurde das Chalkolithikum in dieser Arbeit nicht ndaher betrachtet. Eine Auswertung
und Kontextinterpretation zu den chalkolitischen Gesteinskleinfunden sowie Morsern und
Reibsteinen findet sich in Schwall (2016).

Die Charakterisierung der verwendeten Lithotypen flir die Gesteinskleinfunde erfolgte
makroskopisch nach dem allgemein Ublichen Bestimmungsgang (Mineralbestand, Mengenverhéltnis
der einzelnen Minerale, Struktur, Textur, Geflige usw.) unter zur Hilfenahme des Geologenbestecks
(Lupe 10-fach, Magnetstift, 10 %ige Salzsdure, Messer). Der innerhalb dieser Arbeit verwendete
Begriff der Harte bezieht sich durchgehend auf die Mohssche Harteskala. Die Verwendung des
Begriffs feinkristallin erfolgte, wenn die durchschnittliche MineralgréRe deutlich unterhalb eines
Millimeters lag. Grundsatzlich war eine Probennahme fiir weiterflihrende Analysen nur in Einzelfdllen
moglich (vgl. Kap. 7.2.1 und Kap. 7.2.2).

Stark verwitterte und/oder versinterte Gesteinsobjekte sowie Kleinfunde mit zu geringer Gr6Re oder
zu starken Bearbeitungspuren (Einzelfdlle) wurden bei der Bestimmung nicht berlcksichtigt. An
solchen Funden konnten zu wenige Merkmale fiir eine sichere Gesteinsansprache identifiziert
werden. Eine eindeutige Bestimmung war somit nicht realisierbar oder ware mehrdeutig ausgefallen.
Die archdologischen Typklassifizierungen sowie das archdologische Alter der Steinobjekte auf die
diese Arbeit zuriickgreift, erfolgte durch verschiedene Bearbeiter des ERC-Projektes und entsprechen
dem Bearbeitungsstand vom 3. August 2016. Die Ergebnisse der Gesteinscharakterisierung sind im
Anhang A01-A und Anhang A01-B aufgefihrt.

Fir die spatchalkolitische Grabenverfillung (Schnitt N6 bis N7) und frihbronzezeitlichen
Mauergesteine der Schnitte Slbis S4 erfolgte ebenfalls eine makroskopische Charakterisierung. Der
Bestimmungsgang entspricht dem der Gesteinskleinfunde. Neben der Gesteinscharakterisierung
wurden durchgadngig die Rundungsgrade sowie sporadisch deren GréRe und Gestalt bestimmt. Eine
Beprobung fiir weiterfiihrende Analysemethoden war nicht moglich.

Die friihbronzezeitlichen Reibsteine der Schnitte S1 bis S4 wurden nach dem oben genannten
Schema charakterisiert. Von vier Reibsteinen aus vulkanischem Material mit felsischer Zusammen-
setzung konnte Probenmaterial flir mikroskopische und geochemische Analysen genommen werden
(vgl. Kap. 7.4).

4.2 Die Geldndearbeit

Die Informationen Uber die anstehenden Gesteinsrohstoffe (unmittelbare und lokale Gesteins-
rohstoffe) in diesem Gebiet wurden Uber Literaturrecherchen zusammengetragen und bei
Informationsliicken oder unklaren Sachverhalten durch punktuelle Gelandebegehungen Uberprift
(vgl. Kap. 6.1 und Kap. 6.2). Weiter wurde die naturrdumliche Situation im Siedlungsraum des
Cukurici Hoyuks erfasst und bewertet (vgl. Kap. 5.).
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4.3 Die wellenldangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (WD-RFA)

Die Aufbereitung der Proben erfolgte im Gesteinslabor des Instituts flir Geowissenschaften und
Geographie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg. Die Proben (ca. 500 g je Probe) wurden
grof3zligig von angewitterten Bereichen mittels einer Gesteinssage befreit.

Die Grobzerkleinerung erfolgte manuell mit einem Hammer (Probe mit einer dicken Lage Papier
umwickelt), bis die Bruchstiicke eine GroRe von etwa 1 cm aufwiesen. Das Herunterteilen der Proben
nach der Grobzerkleinerung erfolgte (ber einen Probenteiler, um die Homogenitit und
Reprasentativitat der Probe zu gewahrleisten. Mit einer Scheibenschwingmihle und einem Mahl-
werk aus Achat wurde ein feines Gesteinspulver (KorngréRe < 63 pum) hergestellt. Nach nochmaliger
Probentrennung fand eine Trocknung einer Teilprobe des Gesteinspulvers bei 104 °C statt (ca. 12
Stunden).

Die Herstellung der Schmelztabletten sowie die wellenlangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse
(WDRFA) wurden am Institut fiir Geowissenschaften der Eberhard Karls Universitat Tibingen
durchgefiihrt. Sechs Gramm Probensubstanz wurden mit dem Flussmittel Spectromelt (Merck)
vermengt und eine homogene Schmelztablette erzeugt. Die Analysen der Haupt- und
Spurenelemente erfolgte mit dem Programm T (Traces) eines wellenldangendispersiven
Rontgenspektrometers der Firma Bruker (AXS S4 Pioneer). Die Nachweisgrenze sowie deren
Standardabweichung sind im Anhang A04-Al und Anhang A04-A2 dargestellt. Die Genauigkeit und
Korrektur der Analysen der Methode erfolgte nach Nisbet et al. (1979). Die Gluhverluste wurden an
einem Gramm Probenpulver gravimetrisch durch Erhitzen bestimmt und prozentual angegeben.

4.4 Die Rontgendiffraktometrie

Von zwei Gesteinskleinfunden (Fundnummer 07/320/3/1101 und 08/501/3/14), die mittels
Reflexionsspektroskopie als Amphibol bzw. Jadeit dominerte Gesteine identifiziert wurden (vgl. Kap.
7.2), konnten entlang von Bruchkanten Proben genommen werden. Das Probenmaterial wurde mit
einer Kneifzange abgebrochen. Da die Erhaltung der Artefakte im Vordergrund stand, konnten nur
kleine Probenmengen generiert werden. In beiden Fillen etwa 1 g. Das Probenmaterial wurde in
einem Achatmorser pulverfein aufgemahlen und homogenisiert. Die Probenpréparation erfolgte auf
einem Si-Einkristall-Probentrager.

Die rontgenographischen Messungen (XRD) erfolgten am Institut fiir Geowissenschaften und
Geographie der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg. Die Messung und Auswertung erfolgte
durch Dr. R. Kaden.

Die rontgenographischen Analysen wurden in Reflektion mit einem PANalytical X'Pert PRO
Rontgendiffraktometer in 8-6-Geometrie (Goniometerradius 240 mm) und einem PANalytical
X'Celerator RTMS Detektor bei Raumtemperatur durchgefiihrt. Die Messparameter sind in der
Tabelle 4.4.1 aufgefiihrt. Die Auswertung im Hinblick auf den qualitativen Phasenbestand erfolgte
mit dem Programm HighScore Plus (Version 4.0) der Firma PANalytical B.V. unter Verwendung der
PDF-2 Datenbank (ICDD, International Centre for Diffraction Data, Stand 2004)

Tab. 4.4.1: Messparameter der réntgenographischen Messungen.
Anodenmaterial Kupfer
Spannung 45 kv
Stromstarke 40 mA
Messbereich [°260] 5-70
Schrittweite [°20] 0,0170
Zahlzeit pro Messschritt 19,685 s
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4.5 Die Reflexionsspektroskopie

Die VIS-SWIR-Spektren ausgewadhlter Gesteinskleinfunde (vgl. Kap. 7.2.1 und Kap. 7.2.2) wurden mit
einem portablen Reflexionsspektrometer (TerraSpec, Analytical Spectral Devices Inc.) der Fachgruppe
Petrologie und Lagerstattenforschung der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg analysiert. Die
TerraSpec misst die Reflektanz innerhalb des Wellenlangenbereiches von 350 bis 2500 nm des
elektromagnetischen Spektrums (VNIR bis SWIR) mit einer Genauigkeit von 0,5 nm. Fir die Erfassung
des Wellenlangenbereiches werden drei Detektoren verwendet (VNIR-Detektor 350-1000 nm, SWIR-
1-Detektor 1001-1800 nm, SWIR-2-Detektor 1801-2500 nm). Der Messkopf der TerraSpec besitzt
einen Durchmesser von 1,8 cm.

Vor dem Start der Messungen wurde das Gerat 20 min. laufen gelassen, um eine Beeinflussung der
Messungen durch sich erwdarmende elektronische Bauteile zu minimieren. Nach der Aufwarmphase
wurde die TerraSpec unter zur Hilfenahme eines Spectralons (weile Scheibe mit anndhernd 100 %
Reflektion) softwaregestiitzt kalibriert, um die Funktion der Detektoren zu Uberprifen und zu
optimieren. AnschlieBend erfolgte ein WeiRabgleich. Nach der Kalibrierung erfolgten die Messungen,
wobei die Messzeit eines jeden Analysepunktes finf Sekunden betrug. Die Kalibrierung wurde vor
jeder Messung eines neuen Fundes durchgefiihrt, jedoch spatestens nach einer Messzeit von 20 min.
wiederholt. Diese Verfahrensweise sicherte eine kontinuierlich hohe Qualitat der Messungen.
Grundsatzlich waren die zu untersuchenden Objekte von Verunreinigungen befreit, trocken und
sauber. Die zur Verfligung stehenden Messflachen waren durch die Form der Funde vorgegeben (oft
konkav und/oder konvex) und konnte nicht beeinflusst werden bzw. lagen bei beschadigten
Artefakten unebene Bruchflachen vor. Die Funde selbst waren in der Mehrzahl relativ klein (Lange
und Breite betrug selten mehr als 5 cm). Es wurde versucht, die Funde moglichst flaichendeckend
durch mehrere Messungen zu analysieren. Um die optimalen Messbedingungen zu erreichen, sollte
der Messkopf flachig und ohne Zwischenrdaume auf der zu untersuchenden Probe aufsitzen. Da an
keinem der Funde eine Oberflaichenform vorhanden war, die diese Bedingung erfiillte, wurden alle
zur Verfligung stehenden Flachen eines Fundes unabhdngig von der Oberflichenform flachig
analysiert. Hierbei wurde in Kauf genommen, dass durch die suboptimalen Messbedingungen
Spektren mit starkem Rauschen oder wenig charakteristischen Absorptionsbanden entstehen.

Die Ergebnisse wurden mit der Software RS® aufgenommen, wiedergegeben und gespeichert. Alle
gemessenen Spektren weisen generell ein minimales Hintergrundrauschen auf, welches jedoch vor
allem in den Grenzbereichen des messbaren Wellenlangenbereiches zwischen 350 und 400 nm sowie
zwischen 2400 und 2500 nm oft starker ausfallt. In diesen Wellenldngen ist eine Identifikation von
Absorptionsbanden selten moglich. In den Spektren kénnen bei 1000 nm und 1800 nm kleine
sprungartig ausgebildete Absorptionen auftreten. Diese Signaturen resultieren aus den Ubergingen
der Messbereiche der einzelnen Detektoren. Die Auswertung der Rohdaten erfolgte mit der Software
Specmin-Pro (Spectral International Inc. Specmin-Pro Version 3.1). Die Software umfasst vier
(Referenz-) Spektraldatenbanken (ASD Inc., FeMinerals, JPL, USGS).

5. Die naturrdaumliche Situation

Geomorphologisch handelt es sich bei dem Siedlungsraum des Cukuri¢i Hoylik um ein Nord-Sid
verlaufendes Seitental, welches in Richtung Norden in den Kiiciik Menderes Graben aufgeht und sich
in Richtung Stiden verengt, aber kein Endtal darstellt (Abb. 5.2 und Abb. 5.3). Ostlich und westlich ist
das Seitental durch steil aufragende Bergziige mit Hohen bis zu 500 m {. N.N. begrenzt. Den
Berghdngen lagern in unterschiedlich raumlicher Ausdehnung und Machtigkeit Hangschuttfacher vor,
die einen stufenlosen Ubergang zum stark ausnivellierten Talboden aufweisen. Sowohl die
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Bergflanken als auch die Hangschuttfacher durchzieht ein Netz von vielen kleinen, temporér
hochenergetisch Wasser flihrenden Bachen, vor allem in den Ostlichen und sidwestlichen
Talbereichen (Abb. 5.2). Diese haben sich zum Teil tief in das anstehende Gestein, den Hangschutt
sowie in die Alluvionen des Talbodens eingeschnitten und fiihren erhebliche Mengen Geroll, Steine
und zum Teil Blécke. Ein Teil der lokalen Bache miindet in den lokalen Hauptabfluss Derbent Dere.
Dessen rezentes Bachbett, soweit noch rekonstruierbar, 400 m ostlich des Tells (Sediment-
akkumulationen des Derbent Dere beginnen in 200-250 m Entfernung zum Tell) in Richtung Norden
verlauft (Abb. 5.1). Zwei weitere Vorfluter, der Karoman Dere und der Sayan Dere, flieRen in geringer
raumlicher Entfernung ostlich des Cukurici HOoylik (Abb. 5.2), wobei der Sayan Dere auf Hohe des
Cukurici Hoylk versiegt.

Generell unterliegen die Talebene,
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naturrdumlichen Situation um den Cukurici Hoylk muss ebenfalls der Umstand beriicksichtigt
werden, dass durch den im Holozdn stetig ansteigenden Meeresspiegel (Schroder 1998, 1996) der
Kicik Menderes Graben von 7000 bis 3000 v. Chr. bis auf die H6he von Belevi komplett vom Meer
Uberflutet war (u. a. Stock et al. 2015, Stock et al. 2013, Briickner et al. 2005). Auch der sudlich
gelegene Bliyilk Menderes Graben war von 3500 - 1000 v. Chr. bis auf die Hohe der heutigen
Ortschaften Morali (Nordrand) vollstdndig vom Meer lberflutet. Mit der maximalen Transgression
um 3500 v. Chr. erstreckte sich das Meer bis auf die Hohe der Stadt Aydin, wobei ab der Ortschaft
Morali nur der siidliche Teil des Biiyiilk Menderes Grabens von der Uberflutung betroffen war (Bay
1998).

Aus den geomorphologischen Begebenheiten und den rekonstruierten Meeresspiegelstinden
zwischen 7000 — 3000 v. Chr. im Kiiciik Menderes Graben und im Blylk Menderes Grabens war der
Landzugang in den Siedlungsraum stark begrenzt sowie gut kontrollierbar und hatte mehrere
Meereszugange (direkt und indirekt).

In der Summe existieren zwei herausstechende Landverbindungen, die in das Seitental flihren bzw.
welche dieses mit der Umgebung verbinden: 1. Zum einen die barrierefreie Verbindung in Richtung
Siden Uber das Tal des Derbent Dere (Abb. 5.3) mit einer maximalen Héhendifferenz von 260 m und
einer geringen bis moderaten Steigung.
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Abb. 5.2: Topographische Situation des Siedlungsraumes und das rezente Gewassernetz (Topografische Basis: Karte M 18
und M 19, 1:100.000 Harita Genel Komutanligi 1999).

Diese Passage ermoglicht, tGber die relativ ebene ,Hochflache” zwischen Camlik-Cinarkoy, einen
Zugang in den Blylk Menderes Graben sowie in die Kistenregion zwischen Kusadasi—Giizelcaml.
Damit bestanden zwei weitere indirekte Zuginge zur Agéiis, neben dem direkten Zugang lber den
Kiglik Menderes Graben nordlich des Cukurici Hoylk. Des Weiteren ergibt sich durch den Zugang in
den Biylik Menderes Graben eine weit in das Ostliche und siidostliche Hinterland reichende
Wegsambkeit (mind. 150 km bis zur Stadt Kiraz) entlang des aus nevillierten und aus geomorphologi-
scher Sicht barrierefreien Blyilk Menderes Graben; 2. Zum anderen verlauft eine 6stliche Passage
Uber das Tal des Maden Dere (Abb. 5.3) in die Region um Selatin. Eine Nutzung dieser Passage sollte
aber kritisch betrachtet werden. Zwar weist diese Verbindung im westlichen Teil eine moderate
Steigung und keine entscheidenden Hindernisse bis zum Erreichen des Bergriickens auf, allerdings ist
der Hohenunterschied vom 500 m betrachtlich und die ostliche Flanke des Bergriickens in Richtung
Selatin Uber weite Strecken durch ein steiles und sehr unwegsames Gelande gepragt.
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Abb. 5.3: Vereinfachte geographisch-physikalische Karte der Region Selcuk-Séke-incirliova mit den holozinen Meeres-
spiegelhdchststanden im KMG (Stock et al. 2013) und BMG (Bay 1998). Topografische Basis: Karten M 18 und M 19,
1:100.000 Harita Genel Komut (1999).

6. Die nutz- und erkennbaren Gesteinsrohstoffe im unmittelbaren sowie lokalen Umfeld
des Siedlungshiigels

In diesem Kapitel werden die erkenn- und nutzbaren Gesteinsrohstoffe im unmittelbaren sowie

lokalen Umfeld des Cukurigi HOylik zusammenfassend dargestellt.

Das unmittelbare Umfeld des Cukuri¢ci Hoylk betrifft alle in dem Seitental anstehenden

Gesteine/Gesteinsformationen (Abb. 6.2.5, Seite 28). Die lokalen Gesteinsrohstoffe umfassen alle

ausbeilenden Gesteine/Gesteinsformationen in dem Gebiet zwischen Zeytinkdy-Kusadasi-Balatgik-

Halkarpinar (Abb. 6.1.3, Seite 24). Dieses Gebiet umfasst in etwa 400 km”.

Dieser Uberblick basiert auf den wenigen modernen, éffentlich vorhandenen kleinmaRstéblichen und

zusammenfassenden geologischen Arbeiten von Cakmakoglu (2007), Okay (2001) und Candan et al.

(1997) der betrachteten Region. Des Weiteren wurden die Ergebnisse zu den Gesteinsrohstoffen

durch eigene Beobachtungen ergénzt (vgl. Kap. 4).

Diese zusammenfassende Darstellung dient spater als Grundlage, um die am Cukurigi Hoylk

verwendeten Gesteinsmaterialien den lokalen Gesteinsrohstoffen zuordnen zu kénnen bzw. um die

lokale Herkunft auszuschlief3en.
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Im Folgenden wird zuerst ein Uberblick, in stratigraphischer Reihenfolge, iiber die vorhandenen
lokalen Gesteinsrohstoffe gegeben. Danach erfolgt ein kurzer detaillierter Abriss Uber die
Gesteinsvorkommen in der unmittelbaren Umgebung des Tells.

Zur besseren Ubersicht und fiir eine einfachere rdumliche Zuordnung werden die Bezeichnungen der
einzelnen Deckensegmente, Gesteinsformationen und Subformationen, wie sie nach Cakmakoglu
(2007) fiir die Region erstellt wurden, beibehalten.

6.1 Die lokalen Gesteinsrohstoffe

Quartdre und neogene Gesteinsrohstoffe

GroRe Teile Westanatoliens, als auch die betrachteten Regionen, sind von quartdaren und neogenen
sedimentiren Ablagerungen mit zum Teil anchimetamorpher Uberprigung bedeckt. Die
Hauptverbreitungsgebiete finden sich entlang der groRen Grabenbriiche Kiiclik Menderes und Buyiik
Menderes sowie in einer Vielzahl kleiner und grofRerer intramontaner Becken, welche sich durch die
anhaltende Extensionstektonik seit dem Neogen in Westanatolien gebildet haben. Diese
Ablagerungen werden in verschiedene Formationen unterteilt, auf die hier jedoch nicht ndher
eingegangen wird.

Bei den neogenen Sedimentablagerungen handelt es sich im Wesentlichen um grobklastische
Konglomerate, Sandsteine, Silt- und Tonsteine, Kalksteine sowie Mergel, welche raumlich begrenzt
Einschaltungen von Kohlefl6zen aufweisen knnen Cakmakoglu (2007).

Des Weiteren kam es am Ende des Miozans zu einem basaltisch-andesitischen bis dazitischen
Vulkanismus im Raum Balatgik (Abb. 6.1.3), dessen Eruptiva an der Oberfliche anstehen (Ercan
1986). Die quartdren Sedimente bestehen (berwiegend aus Hangrutschmassen, feinkérnigen
Konglomeraten, Sanden und alluvialen sowie fluviatilen Ablagerungen (Girer et al. 2001, Goktas
1998).

Gesteinsrohstoffe des Izmir Flysch

Diese kretazische Deckeneinheit tritt in der betrachteten Region nur nordlich des Kiiciik Menderes
Grabens, vor allem zwischen den Ortschaften Zeytinkdy und Ahmetli, auf (Abb. 6.1.3). In der Region
zwischen Selguk und Soke wird der Izmir-Flysch auch als Zeytinkéy-Formation (Akat 1980) oder als
blockiger Flysch (Basarir 1989) angesprochen. In der bisher existierenden sehr groben Ansprache der
einzelnen Lithotypen dieser Formation beschreibt Cakmakoglu (2007) eine farblich stark variable
Matrix (grunliche, grinlich-braun, braunlich, gelblich, pink-beige), die durch Sandsteine, Meta-
sandsteine und Schiefer dominiert wird. In dieser treten blockartige Rutschmassen, bestehend aus
Serpentiniten, Radiolariten, Diabasen und bisher nicht ndher differenzierten Kalksteinen, auf.

Gesteinsrohstoffe der Bodrum Decke

Die aus friihtriassischen bis kretazischen Gesteinen aufgebaute Bodrum-Decke wird zwischen Selguk
und Soke als Akcakonak-Einheit bezeichnet und unterteilt sich in die Karakova-Formation und den
Kayakoy-Dolomit (Cakmakoglu 2007). Nur letzterer ist jedoch in der betrachteten Region zu finden
(Abb. 6.1.3). Der Kayakoy-Dolomit besteht aus dunkelgrauen bis hellgrauen oder weiRlich-beigen,
fein- bis mittelkristallinen rekristallisierten Dolomit und dolomitischen Kalkstein. Partiell treten
undifferenzierte allochthone Karbonate (Kalksteine und Dolomite) auf (Senel & Bilgin 1997 a, b).
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Gesteinsrohstoffe des Sirince-Metaflysch

Der Sirince-Metaflysch, mit einem spatpermischen bis frihtriassischen Alter (Akat 1980), besteht in
einer ganz allgemeinen Betrachtung aus einer Metapelit dominierten Matrix in der Blocke oder
eingescherte Scheibensegmente unterschiedlichster Lithotypen auftreten. Diese gesamte Decken-
einheit wird als Metaolisthostrom interpretiert (u.a. Candan et al. 1997), welcher vor allem 6stlich
von Selcuk das Anstehende dominiert. Weiter bilden die Gesteine des Sirince-Metaflysch die
Bergflanken nordéstlich, 6stlich sowie stidostlich des Cukurici Hoyiik (Abb. 6.1.3).

Die haufigsten Gesteine der Matrix sind: 1. Quarzglimmerschiefer; 2. Chlorit-Muskovit-Schiefer; 3.
Kalkschiefer; 4. Granat fiihrende Glimmerschiefer mit einer rdumlich begrenzten Verbreitung entlang
des Kontaktes zur Izmir-Decke (Cakmakoglu 2007). Die Blocke oder Scheibensegmente schwanken in
ihrer GroRe sowie Ausdehnung erheblich und bestehen aus folgenden Lithotypen: 1. Mittel- bis
feinkristalline Marmore die zum Teil Hornsteinlagen besitzen. Die farbliche Varianz reicht bei diesen
Marmoren von beige Uber weinrot, schmutzig wei bis griinlich-beige. Selten zeigen die Marmore
einen dolomitischen Charakter; 2. Metabasalte (Diabase), welche haufig foliiert sind; 3.
Metaultramafite, deren Edukte als Peridotit oder Dunit interpretiert werden. Die Metaultramafite
zeigen oft eine Foliation und stark unterschiedliche Grade der Serpentinisierung; 4. Schwarzliche
fein- bis mittel-kristalline Amphibolite sowie Serpentinite (Cakmakoglu 2007, Erdogan & Glingor
1992, Basarir 1989; Candan & Kun 1989). Okay (2001) und Candan et al. (1997) berichten weiter von
groRflachig ausstreichenden Granatglimmerschiefern, Metagabbros sowie von amphibolitisierten
Eklogiten Ostlich der Ortschaft Sirince. Durch die eigenen Beobachtungen konnten bis zu finf Meter
machtige Talkschieferlinsen zwischen Granatglimmerschiefern 0stliche der Ortschaft Sirince
nachgewiesen werden (Abb. 6.1.1).

Abb. 6.1.1: Talkschieferausbiss (5 m breit) an einem StraBenaufschluss zwischen
amphibolitisierten Eklogiten 3 km nordostlich von Sirince.

Gesteinsrohstoffe der Efes-Decke

Dieses Deckensegment besteht aus spatpaldozoischen bis friihtriassischen Schiefern und Marmoren
sowie mesozoischen Metakarbonaten, welche die Dipburun-Decke tektonisch (iberlagern. Die Efes-
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Decke an sich wird durch die Bodrum-Decke, dem Sirince-Metaflysch sowie vom lzmir-Flysch
liberschoben und unterteilt sich wiederum in zwei Formationen: 1. Die Meyremana-Formation
(spatpaldozoische bis frihtriassische Schiefer und Marmore); 2. Die Ayricadag-Formation
(mesozoischen Metakarbonaten). Die Gesteine beider Formationen stehen in der Region grol¥flachig
an und bilden vor allem die lokal dominierenden Gesteine der nordwestlichen, westlichen,
sidwestlichen Bergflanken in der unmittelbaren Umgebung des Cukurici Hoylik (Abb. 6.1.3).

In einer allgemeinen Betrachtung besteht die Meyremana-Formation aus Schiefern, Marmoren,
Quarziten, Metavulkaniten und Linsen gneisartiger Schiefer. Die dominanten Lithotypen sind
Glimmerschiefer, Quarzglimmerschiefer, Chloritglimmerschiefer, Quarzite, Phyllite und Marmore,
welche als Matrix dieser Formation zusammengefasst sind. Innerhalb dieser Matrix treten weitere
Subformationen und isolierte Gesteinstypen auf, die zumeist nur eine rdumlich begrenzte
Ausdehnung aufweisen. Zu diesen zdhlen: 1. Das ,Quarzite Member”; 2. Das ,,Marble Member”; 3.
Das ,Metavolcanic Member“; 4. Das ,,Gneissose Schist Member“; 5. Amphibolite (Cakmakoglu 2007).
Bis auf das ,Quarzite Member” beiRen alle Subformationen und Gesteine dieser Formation in der
Region sowie in der direkten Umgebung des Tells aus.

Die Subformation ,Marble Member” besteht hauptsachlich aus Dolomit, Kalkschiefern und
Schiefereinschaltungen. Die hier auftretenden fein- bis mittelkristallinen Dolomite zeigen ver-
schiedene Grautdne und weiBliche Farbungen sowie partiell grau-weille Banderungen. In den oberen
Bereichen dieser Subformation treten hier u.a. gelblich-graue Kalkschiefer, braunlich-weifle Quarz-
schiefer, Quarzglimmerschiefer und schwarz-graue dolomitische Marmore auf (Cakmakoglu 2007).
Die als ,Metavolcanic Member” bezeichnete Subformation besteht aus Chlorit-Epidot-Muskovit-
Quarz-Schiefern.

Diese Schiefer haben ein sehr stark lokal
begrenztes Auftreten und zeigen eine geringe
laterale Ausdehnung (Erdogan & Glingér 1992,
Akat 1980). Die Bezeichnung der Subformation
resultiert aus der Annahme, dass die Edukte dieser
Metamorphite untertriassische, mafische Eruptiva
waren (Cakmakoglu 2007).

Das ,Gneissose Schist Member” umfasst foliierte,
graue bis gelblich-weile Augengneise mit
boudinierten Quarz- und Feldspataugen unter-
schiedlicher GroRe. Die Augengneise sind grol3-
flachig aufgeschlossen, vor allem siidwestlich von
Selguk. Das Liegende dieser Formation bilden hier
die Gesteine des , Metavolcanic Member” und das
Hangende die Schmirgelgestein  flihrenden
Marmore der Ayricadag Formation (Cakmakoglu
2007).

Der Amphibolit der Meyremana-Formation stellt

ein isoliertes Einzelvorkommen dar, das etwa 2 km

Abb. 6.1.2: Amphibolitausbiss der Efes-Decke bei Agalar.

Ostlich von Meyremana und somit ebenfalls in der
lokalen Umgebung des Cukurici Hoylk ansteht (Abb. 6.1.2 und Abb. 6.1.3). Der Amphibolit wird als
foliierter, fein- bis partiell mittelkristallines Gestein, mit einer Mineralparagenese aus Feldspat,
Amphibol, Biotit, Epidot und Quarz beschrieben. Im Kontakt zu dem Amphibolit treten mit geringer

Ausdehnung und Maéchtigkeit auch Granatglimmerschiefer auf (Basarir 1989, Akat 1980).
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Abb. 6.1.3: A) Geologische Karte der Region Zeytinkdy-Kusadasi-Balatgik-Halkarpinar (verdandert nach Cakmakoglu

2007); B) Detailausschnitt der Geologie im unmittelbaren Umfeld des Cukurigi Hoy(k (vgl. Abb. 6.2.5).
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Die triassische bis jurassische Ayricadag-Formation steht im Arbeitsgebiet tiber groRRe Flachen an und
erreicht Machtigkeiten von bis zu 750 m. Aus dieser Formation bestehen vor allem die Bergriicken
nordwestlich des Tells. Sie besteht zum (berwiegenden Teil aus verschiedenen Marmortypen,
welche haufig unregelmiRig ausgebildete Schmirgelgesteinslinsen (Yalgin 1987, Onay 1949) und
Hornsteinlagen in unterschiedlichster Ausdehnung aufweisen (Cakmakoglu 2007, Akat 1980). Die
unteren Bereiche der Formation bestehen aus gelblichen, pinken und braunlich-weiBlichen
feinstkristallinen Marmoren sowie grauen bis grau-schwarzem Dolomit bzw. dolomitischem Marmor.
Diesen schlieRen sich granoblastische Marmore (weilklich-grau, weiBlich, weiBlich-beige) an, die das
wesentliche Wirtsgestein der Schmirgel-gesteinsvorkommen darstellen. In den obersten Bereichen
der Formation finden sich gebankte, graue bis grau-weiRe Marmore, die Hornsteinbdnder oder
Hornsteinknollen flihren. Ebenfalls treten in Form des ,Kurudere Member“ Phyllite und Kalkschiefer
(braun-beige bis griin) sowie Dolomit und dolomitischer Marmor (schwarz-grau bis grau) auf, welche
nur in eng begrenzten Bereichen ausbeifen (Cakmakoglu 2007).

6.2 Die Gesteinsrohstoffe im unmittelbaren Umfeld des Tells

Die anstehenden Gesteinsrohstoffe im unmittelbaren Umfeld des Cukuri¢i Hoylik werden durch die

Gesteine der Efes-Decke, dem Sirince-Metaflysch und durch die Sedimente der quartaren Alluvionen
dominiert (Abb. 6.2.5).

Der Aufbau des Sirince-Metaflysch im Umfeld
des Cukurici Hoylk entspricht weitestgehend
den Beschreibungen von Cakmakoglu (2007).
Die Lithotypen der Matrix des Sirince-
Metaflysch bestehen hier aus Glimmer-
schiefern, Quarzglimmerschiefern, Phylliten
und Schiefern. Durch eigene Beobachtungen
konnten direkt und indirekt weitere Lithotypen
identifiziert werden, die von Cakmakoglu
(2007) wahrscheinlich  aufgrund der zu
niedrigen Auflésung des erstellten Karten-
werkes im Malstab 1:25.000 nicht erfasst
worden sind bzw. nicht beobachtet wurden.

Indirekt Nachweise vor allem {ber die
fluviatilen Akkumulationen, bestehen fir
Metasandsteine, Metaarkosen und Magnetit
reiche Biotit-Glimmerschiefer, welche nur in
wenigen oder gar nur an einer Lokalitat
beobachtet wurden. Das weist auf ein sehr

B oo = kleinrdumiges Ausstreichen dieser Lithotypen
Abb. 6.2.1: Ausbiss eines (Meta;) Ultramafitblocks des sirince- innerhalb des Sirince-Metaflysch hin. Gegen-
Metaflyschs (stark foliierte und serpentinisierte Ultramafite im  {jber den Angaben von Cakmakoglu (2007) sind
Liegenden und Peridotite im Hangenden). . L . .
Blocke unterschiedlicher Dimensionen, beste-
hend aus Metabasalten, (Meta-) Ultramafiten und (Meta-) Serpentiniten, weit haufiger anzutreffen,
vor allem in den héheren Lagen der norddstlichen, 6stlichen und siidostlichen Bergflanken. Vor allem
die Blécke aus ultramafischen Gesteinen zeigen einen auffilligen Wechsel der tektonometamorphen
Uberpragung vom Liegenden zum Hangenden. Dabei treten in den unteren Bereichen vor allem
foliierte Serpentinite als auch (serpentinisierte) foliierte Peridotite auf, wahrend in den oberen
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Bereichen Peridotite ohne oder mit nur einer schwachen Foliierung und/oder Serpentinisierung zu
finden sind (Abb. 6.2.1).

Im Stdwesten finden sich die Lithotypen der Matrix der Meyremana-Formation, welche hier alle, mit
Ausnahme des ,Quarzite-Members“, bekannten Subformationen der Meyremana-Formation
aufweist. Die Meyremana-Formation wird im Untersuchungsgebiet wiederrum von den weil3en,
mittel- bis grobkristallinen Marmoren der Ayricadag-Formation Uberlagert, welche ebenfalls
Schmirgelgesteinsvorkommen aufweisen (Yalgin 1987). D.h., die hier anstehenden Gesteinstypen
umfassen Quarzglimmerschiefer, Glimmerschiefer, Chloritglimmerschiefer, Schiefer, gneisartige
Schiefer, Kalkschiefer, linsenartige Marmorlagen, machtige grobkristalline Marmore sowie Schmirgel-
gesteinslinsen. Zusatzlich zu den bekannten Gesteinen wurden vor allem in den gneisartigen
Schiefern foliationsparallele, langer aushaltende und bis zu 50 cm méachtige Quarzmobilisate (milchig
bis annadhrend transparent) beobachtet. Die Quarzmobilisate unterlagen einer stark variierenden
tektonischen Beanspruchung.

So treten kompakte und massige sowie stark zerriittete Quarzlagen auf. Ebenfalls ist eine
zunehmende Dominanz von Schiefertonen und Phylliten in den oberen Bereichen der Meyremana-
Formation zu beobachten. Der Chloritglimmerschiefer, soweit durch die eigene Geldndearbeit
bekannt, tritt nur lokal im sudlichsten Bereich auf (Abb. 6.2.2).

L ik 3 i
verwitterter Chloritglimmerschiefer etwa 2 km sidlich Agalar (StraBen-

Abb.6.2.2: Oberflachlich stark
aufschluss).

Es findet sich weiterhin ein grofRer Amphibolitaufschluss stidwestlich von Acgalar sowie die
Augengneise (Subformation ,Gneissose Schist Member”) und die Marmor dominierte
Subformationen ,,Marble Member“ stidostlich bzw. norddstlich von Meyremana.

Auf Hohe des Cukurigi Hoylk findet ein relativ abrupter Wechsel von der Meyremana-Formation zur
Marmor dominierten Ayricadag-Formation statt (Abb. 6.2.5). Die hier anstehenden Marmore
schwanken im Metamorphosegrad sowie in ihrer farblichen Zusammensetzung erheblich. In
Ubereinstimmung mit bisherigen Arbeiten (Cakmakoglu 2007) sind im Bereich um die markante
Erhebung des Bilbil Dagi hauptsachlich feinstkristalline Marmore, feinstkristalline dolomitische
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Marmore und silifizierte Marmorbrekzien aufgeschlossen. Wiederum besteht der Nord-Nordwest

vom Cukurici Hoylk gelegene Panayir Dagl aus zumeist weiRen, grobkristallinen Marmoren.

In dem Tal lagern zum einen den Bergflanken in unterschiedlicher Ausdehnung und Machtigkeit,

Geroll fihrende Hangschuttfacher vor (Abb. 6.2.4), zum anderen fiihren die Bache, vor allem sidlich
des Tells, groRe Volumina an Steinen, Blocken und Geroll (Abb. 6.2.3).
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Abb. 6.2.3: Bachbett des Karoman Dere (im Sommer als Fahrweg genutzt) mit Geroll-

Die Flussgerolle oder das Hangschuttmaterial variieren in der Zusammensetzung, in der KorngrofRe
sowie im Rundungsgrad immer in Abhadngigkeit zur Beschaffenheit des geologischen Hinterlandes,
der Lithotypen, der Transportart und Entfernung zum Liefergebiet.

4 N R ..'e. {1/ :
Abb. 6.2.4: Zusammen getragene Hanggerdlle 150 m westlich des Tells.
Die Zusammensetzung (Uberwiegend feinkristalline Marmore und

Glimmerschiefer) entsprechen dem geologischen Hinterland.

Die Bachgerdlle weisen generell ein
breites Gesteinsspektrum auf. Bedingt
durch die geologischen Verhaltnisse
und Bachverldufe finden sich in den
fluviatil-alluvialen Sedimenten immer,
in schwankenden Mengen, Glimmer-
schiefer, Quarzglimmerschiefer, fein-
kristalline Marmore, Marmore und
Milchquarz.  Gesteine aus den
unregelmaliigeren  verteilten  Sub-
formationen, Linsen oder Einzelvor-
kommen treten je nach Schittungs-
gebiet und Transportentfernung in
stark variierenden Konzentrationen auf
oder fehlen vollig. Zum Beispiel errei-
chen Metabasalte, (Meta-) Ultramafite

und (Meta-) Sepentinite in einigen der 6stlichen vom Cukurici Hoylik gelegenen Abfliisse leicht einen

Anteil von 30-40 % am Gesamtspektrum, wahrend diese Gesteine im Sayan Dere véllig fehlen.
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| Alluvium
Hangschutt

[ Wechselfolge aus quarzreichen
Glimmerschiefern, Glimmerschiefern,
phylitische Schiefertonen mit Quarz-
mobilisaten sowie Marmor- und
Meta-Psammit-Linsen

- Chloritglimmerschiefer
[ | Amphibolit
- Gneis

- Foliierter porphyroblastischer Gneis

Meryemana-Fm
(Efes-Decke)

Ayricadag-
Fm.
(Efes-Decke)

Sirince
Meta-Flysch

-Marmorbrekzie, silifiziert S ~  Stdrung/Storung vermutet

- Feinstkristalliner Marmor, partiell Bachverlaufe
dolomitscher Marmor sowie
grobkristalliner Marmor

- Grobkristalliner Marmor . Gukurigi Hoyuk

| schmirgelgestein C__C° Verlauf E-W-Hohenprofile

- Wechselfolge aus Phylliten, quarzreiche Glimmerschiefer,
Glimmerschiefer, Schiefertonen, Metasandsteinlinsen und
irreqular auftretende (Meta-) Ultramafitkomplexe

I Feridotite, serpentinisierte Peridotite,
foliierte serpentiniserte Peridotite

| Amphibolite und Metabasalte

Abb. 6.2.5: Vereinfachte Karte der Geologie und der Gesteinseinheiten im unmittelbaren Umfeld des Gukurigi Hoyuk (geolo-
gische Grundlage verdndert nach Cakmakoglu 2007).
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7. Charakterisierung der verwendeten Lithotypen

7.1 Die makroskopisch petrographische Charakterisierung der verwendeten Lithotypen

In diesem Unterkapitel erfolgt die zusammenfassende makroskopische petrographische Charakter-
isierung der verwendeten Lithotypen fiir die Gesteinskleinfunde, Reibsteine und Mauergesteine. Da
nicht alle Gesteinstypen in allen Artefaktgruppen auftreten, erfolgt in Teilen eine separate
Beschreibung.

Marmore, Kalkstein und die karbonatisch-tonige Mischgesteine

Gesteinskleinfunde: Die Marmore und die dolomitischen Marmore sind tGberwiegend mittelkristallin

(@ MineralgréRe 1mm) und in geringerem Umfang grobkristallin (@ MineralgroRe > 2mm). Die
Mineralzusammensetzung ist weitestgehend monomineralisch und mit hyp- bis idiomorpher
Mineralausbildung. Die dolomitischen Marmore weisen eine durchgehende Ténung von mittelgrau
bis dunkelgrau auf. Die farbliche Varianz der Marmore ist breiter gefachert und umfasst
verschiedenste Abstufungen von Grau-, Weil3-, Gelb- und Brauntdnen. Als Besonderheiten treten in
den neolithischen Schichten zwei Funde aus kraftig weinrotem Marmor auf.

Die monomineralischen feinkristallinen Marmore und feinkristallinen dolomitischen Marmore zeigen
zum Teil sehr kleine MineralgroRen, weit unterhalb von 1 mm, aber makroskopisch noch zu
identifizieren. Die Minerale sind meist von hypidiomorpher Gestalt. Vereinzelt kénnen hier
Losungsspuren an den Oberflaichen vorhanden sein. Die Farbvielfalt dieser Gesteine, mit Ausnahme
der weinroten Farben, dahnelt weitestgehend denen der Marmore.

An allen Marmortypen konnte keine Foliation oder Bankung beobachtet werden, jedoch treten
regelmaRig weilliche oder dunkelgraue Banderungen auf. Die Differenzierung zwischen fein-
kristallinem Marmor und Marmor erfolgte (iber die MineralgréRe der Kalzitkristalle (< 1mm =
feinkristalliner Marmor).

Die gelben Kalksteine sind diagenetisch verfestigt, gut sortiert, feinkdrnig mit korngestitztem Geflige
und einem geringen Tonanteil.

Unter den karbonatisch-tonigen Mischgesteinen sind der Kalkmergel, der Mergelkalk und der Mergel
zusammengefasst. Diese drei feinkodrnigen, gut sortierten Lithotypen besitzen ein erdig-toniges
Aussehen, fuhlen sich mirbe an und wurden anhand der Gehalte an Kalk und Ton differenziert. Der
Mergel besitzt gegenliber dem Mergelkalk bzw. Kalkmergel einen etwas hoheren Tonanteil.
Aufgrund der Dominanz von Kalk und Ton weisen die Gesteine liber die gesamte Gesteinsflache eine
geringe Harte von zwei bis drei auf. Bis auf vereinzelte Quarzkérner konnten keine weiteren Minerale
identifiziert werden. Die farbliche Varianz ist gering und schwankt zwischen schmutzig gelb-grau bis
gelb.

Mauergesteine & Reibsteine: Unter den Reibsteinen und Mauergesteinen finden sich nur

feinkristalline Marmore und Marmore, deren Eigenschaften im Wesentlichen mit den Marmoren der
Gesteinskleinfunde zu vergleichen sind. Einzig die Banderung und die farbliche Variation wurden
nicht beobachtet. Eine Ausnahme stellt hier jedoch der Stinkmarmor dar, welcher vereinzelt und nur
bei den Mauergesteinen auftritt. Auffallig fir diesen Lithotyp ist die weilR-graue bis weill-schwarzer
Farbung, grobkristalline Ausbildung sowie ein kurzweiliger starker Geruch nach Schwefelwasserstoffe
beim Anschlagen.

Metapelite und Biotit-Magnetit-Schiefer

Gesteinskleinfunde: Unter den Metapeliten sind die Glimmerschiefer, Quarzglimmerschiefer und

Chloritglimmerschiefer zusammengefasst.
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Bei den Glimmerschiefern handelt es sich um silbergraue bis grau glanzende, stark foliierte Gesteine
mit einer sehr eng ausgebildeten Schieferung. Der Mineralbestand wird sowohl auf den
Schieferungsflachen als auch im Querbruch von Hellglimmern dominiert, die xenomorph bis
hypidiomorph ausgebildet sind und GréRen von max. 5 mm erreichen kénnen. Foliationsparallel
finden sich vereinzelt sehr schmale (< 1mm) Quarzlinsen. Der Quarzanteil Gbersteigt selten 5 % und
kann auch véllig fehlen. Durch das Fehlen bzw. durch den geringen Anteil von Mineralen mit héherer
Harte weist das Gestein, mit Ausnahme der unregelmaRig auftretenden linsenartigen Quarzbandern,
eine geringe Harte auf. Die Gesteinsoberflaichen erscheinen relativ eben mit teilweise buckliger
Ausbildung in der unmittelbaren Umgebung der Quarzlinsen.

Der hohere Quarzanteil von bis 50 % in den Quarzglimmerschiefern stellt den signifikanten
Unterschied zu den Glimmerschiefern dar. Das Gestein besitzt eine stark ausgepragte Foliation und
im Querbruch ist eine wechselnde Lagigkeit aus Quarz und Hellglimmern zu erkennen. Die haufig
hypidimorphen Glimmer schwanken in ihrer GroRe zwischen 1 bis 5 mm, wahrend die xenomorphen
Quarze derb bis feinstkristallin ausgebildet sind. Die Machtigkeit der einzelnen Lagen ist sehr
heterogen. Die Hellglimmer dominieren zumeist nur auf den Schieferungsflachen bzw. bilden diinne
Lagen von nicht mehr als 1 mm. Im Querbruch dieser Gesteine sind bis zu 5 mm machtige
Quarzbander und augenformige Linsen zu beobachten, die meist das gesamte Gestein durchziehen.
Verursacht durch die Quarzlagen und Linsen weisen die Schieferungsflachen eine durchgangig leicht
bucklige Oberflache auf und der Bruch entlang der Foliation ist plattig, aber relativ uneben. Durch die
inhomogene Ausbildung der Quarzbander und Linsen besitzt das Gestein eine punktuell stark
schwankende Harte von 3 bis 7.

Die sehr kompakten, weiBlich griinen Chloritglimmerschiefer zeigen allgemein eine sehr enge
Foliation und werden von feinstkristallinem, xeno- bis hypidiomorphen Hellglimmer sowie sehr
feinschuppigen silbrig griinen bis dunkelgriinen Chloritaggregaten dominiert. Der Quarzanteil ist
marginal und betragt maximal 2 % bis 3 % bzw. kann Quarz auch véllig fehlen. Bezeichnend fir dieses
Gestein ist die geringe Harte von 3 (Abb. 7.1.1.1 E).

Die tief schwarzen, kompakten, foliierten Biotit-Magnetit-Schiefer bestehen zu 90 % aus Dunkel-
glimmern (wahrscheinlich Biotit) und 10 % Magnetit. Die planar eingeregelten Minerale sind von
Uberwiegend hypidio- bis idiomorpher Gestalt und zeigen eine relativ homogene MineralgroRe von
maximal 1 mm. Die Magnetite sind oft idiomorph ausgebildet und bilden Kristalle mit Kantenlangen
von bis zu 1 mm.

Mauergesteine & Reibsteine: Die Biotit-Magnetit-Schiefer sowie die Chloritglimmerschiefer treten

nur bei den Gesteinskleinfunden auf. Die Eigenschaften der Quarzglimmerschiefer und Glimmer-
schiefer der Mauergesteine sowie Reibsteine entsprechen weitestgehend denen der Gesteins-
kleinfunde. Durch die GroRe der Mauergesteine und Reibsteine ldsst sich besser erkennen, dass die
Quarzlagen in den Quarzglimmerschiefern Méachtigkeiten von bis zu 2 cm erreichen, unter teilweiser
Ausbildung von augenformigen Linsen.

Talkschiefer

Gesteinskleinfunde: Der Talkschiefer tritt nur bei den Kleinfunden auf. Die Talkschiefer sind kompakt

bis blattrig. Soweit erkennbar ist die Mineralausbildung derb, selten feinstkristallin. Das Gestein zeigt
eine sehr enge Foliation mit leichter Faltelung. Neben der typischen geringen Harte und den
seifigen/wasserabweisenden Oberfldchen ist der Talkschiefer von weiRlicher Farbung mit grinem
Stich. Nicht naher identifizierbare glimmerartige Minerale treten stark untergeordnet auf.

32



Ultramafite und Metaultramafite

Gesteinskleinfunde, Mauergesteine & Reibsteine: Bei den Metaultramafiten und den Ultramafiten

handelt es sich um Peridotit, serpentinisierten Peridotit, folilerten Peridotit, foliierten serpen-
tinisierten Peridotit. Diese Lithotypen sind sich, ausgehend vom Mineralbestand, sehr dhnlich. Der
wesentliche Unterschied liegt im Grad der tektonischen Uberprigung und dem Serpentinanteil. Der
Peridotit ist ein schwarzes, feinstkristallines, massiges, zahes und sehr splittriges Gestein mit relativ
glatter, matt-6lig scheinender Oberflache, welches unregelmaflige, sehr willkirlich verlaufende
Bruchflachen ausbildet (Abb. 7.1.1.1 D). Der foliierte Peridotit unterscheidet sich im Wesentlichen
zum Peridotit durch die zum Teil sehr eng ausgebildete Foliation. Das Gestein bricht sehr leicht
entlang der Foliation in unterschiedlich machtige Platten mit glatter Oberflache. In Teilen zeigen der
foliierte Peridotit und der Peridotit unterschiedlich starke Grade der Serpentinisierung. Die seifigen,
fahlgriinen bis gelblichen Alterationsbereiche finden sich vor allem auf den Foliationsflachen und sind
sehr unregelmiRig verteilt. Aufgrund des Mineralbestandes von Pyroxen und/oder Amphibol, Olivin
bzw. Serpentin zeigen diese Gesteine eine flachige Harte von 5 bis 6 (serpentinisierte Bereiche Harte
um 4).

Metabasalt

Gesteinskleinfunde: Dieser Lithotyp zeigt vornehmlich die primdren Grundcharakteristika eines

Basaltes. Dieser besteht aus einer feinkristallinen, schwarzen bis anthrazitfarbenen Grundmasse, die
stellenweise leicht magnetisch ist. Die Harte des Gesteins liegt im mittleren Bereich (Harte 5). Die
Beschreibung als Metabasalt ergibt sich aus dem Umstand, dass unregelmalig verteilte, sehr schmale
weiBliche Linsen (oft nur mit der Lupe erkennbar) auftreten, die eingeregelt erscheinen. Die Linsen
halten selten langer aus als 3 mm und ihre Méchtigkeit liegt um 0,5 mm. Aufgrund der Farbe und der
etwas hoheren Harte dieser Linsen, im Gegensatz zur Grundmasse, wird davon ausgegangen, dass es
sich hierbei um eingeregelte, ausgelangte Feldspatlinsen handelt.

Serpentinit und foliierter Serpentinit

Gesteinskleinfunde, Mauergesteine & Reibsteine: Die Serpentinite sind dunkelgrau bis griinlich, dicht

und feinkristallin. Trotz des kompakten bis zahen Charakters weisen diese Gesteine eine geringe
Harte von 3 bis 4 auf. Die Gesteinsoberflachen sind glatt, schwach seifig und besitzen einen glasig
seidigen Glanz. Die foliierten Serpentinite sind griinlich bis grau und besitzen eine sehr enge
Foliation. Die Harte entspricht denen der Serpentinite. Neben der zum Teil geringen Festigkeit sind
die foliierten Serpentinite teilweise schwach magnetisch.

Amphibolit

Gesteinskleinfunde, Mauergesteine & Reibsteine: Die dunkelgrauen folilerten Amphibolite weisen

eine Lagigkeit unterschiedlich machtiger (1 mm bis 4 mm) weiBlicher und dunkelgrauer Lagen auf.
Die Gesteine sind, unabhangig von der Lagigkeit, feinkristallin und zum Teil leicht magnetisch. Die
weillen Lagen bestehen aus Feldspat mit geringen Mengen Quarz, der vor allem in den
Druckschatten groBerer Feldspate zu finden ist. Die Mineralvergesellschaftung der dunkelgrauen
Lagen besteht aus Amphibolen (teilweise Kopfschnitte), eventuell Pyroxen (makroskopisch nicht
sicher bestimmbar), geringen Anteilen an Dunkelglimmern. Die Harte des Gesteins liegt flachig bei 5
bis 6.
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Milchquarz

Gesteinskleinfunde & Mauergesteine: Die Milchquarze weisen die typischen bekannten Eigenschaften

auf. In der Uberwiegenden Anzahl der Falle waren Sie derb ausgebildet, monomineralisch sowie
massig, mit den typischen Oberflacheneigenschaften dieses Gesteins. In seltenen Fallen fanden sich
geringfligige Verwachsungen mit Hellglimmern. Die farbliche Varianz ist erheblich und reicht von
schwach milchig triib bis hin zu einem schmutzig gelb weilllich Farbton. Milchquarze fanden fir die
Reibsteine keine Verwendung.

Diorit/Granodiorit

Gesteinskleinfunde: Diorit/Granodiorit beschreibt in diesem Fall nur einen Lithotyp. Durch die

Grenzen der makroskopischen Beschreibung fallt die eindeutige Unterscheidung zwischen diesen
beiden Lithotypen schwer, da sich diese im Wesentlichen an dem Anteil des identifizierbaren freien
Quarzes und der Feldspate richtet. Dieser Lithotyp tritt nur bei den Gesteinskleinfunden auf.

Die grau-weiRlichen, mittelkristallinen Diorite/Granodiorite weisen ein richtungsloses Gefiige auf. Die
Quarzgehalte schwanken um 10 %, teilweise etwas mehr. Durch Kopfschnitte konnten Amphibole
identifiziert werden, deren Anteil variabel ist und zwischen 5 % bis 10 % liegt. Weiter treten
Dunkelglimmer, wahrscheinlich Biotit, mit 10 % bis 20 % auf sowie ein Feldspatanteil von 60 % bis 75
%. Mit Ausnahme des freien Quarzes sind die Minerale 1 mm bis 3 mm grof8 und hyp- bis idiomorph
ausgebildet. Die Quarze, von xenomorpher Gestalt, lagen um 1 mm GroRe (Abb. 7.1.1.1 A).

Andesit

Gesteinskleinfunde: Die hellvioletten, roétlich-orangen oder hellgrauen Andesite weisen alle ein

richtungsloses aphanitisches porphyrisches Geflige mit Einsprenglingen von 1 mm bis 4 mm GroflSe
auf. Das Mengenverhaltnis von feinstkristalliner Grundmasse und Einsprenglingen unterliegt
Schwankungen. Fir einen Fund kann durch die relativ hohe Anzahl an Einsprenglingen eine
subvulkanitische Bildung angenommen werden. Feldspite, Quarz, Pyroxen und/oder Amphibol
bilden die Einsprenglinge in allen Andesiten. Dunkelglimmer und magnetische Minerale treten nur
marginal in einigen der Gesteine auf. Der freie Quarz ist generell xenomorph, selten groRRer als 1 mm
und sein Anteil betragt zwischen 5 und 10 %. In einigen Fallen zeigen die Quarze schwache Anzeichen
einer Resorption. Die zum Teil 2 mm bis 4 mm groBen hyp- bis idiomorphen Feldspate, Amphibole
und/oder Pyroxene (hadufig belegt durch Kopfschnitte) bilden etwa 80 % bzw. 5 % bis 10 % der
Einsprenglinge. Die als Andesit angesprochenen Vulkanite treten nur bei den Kleinfunden auf (Abb.
7.1.1.1F).

Rhyolith

Gesteinskleinfunde: Der Rhyolith stellt einen Einzelfund dar. Charakteristisch fur dieses Gestein ist

eine harte roétliche Grundmasse mit einer hohen Anzahl von Einsprenglingen (richtungsloses
porphyrisches Geflige). Die Einsprenglinge bestehen im Wesentlichen aus Feldspdten und Quarz.
Vereinzelt treten Hellglimmer auf. Die Feldspate sind liberwiegend idiomorph ausgebildet und
werden bis 5 mm groR. Die Quarze sind im Durchschnitt etwas kleiner (max. 3 mm) und von der
Eigengestalt xeno- bis hypidiomorph ausgebildet. Aufgrund der Vielzahl an relativ groBen Einspreng-
lingen kann eine subvulkanitische Bildung angenommen werden.
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Bergkristall, Schieferton, Tonschiefer, Phyllitschiefer und Hornstein

Gesteinskleinfunde: Die genannten Gesteinstypen treten nur bei den Gesteinskleinfunden auf.

Der Phyllitschiefer ist dunkelgrau bis schwarz mit einem schwachen phyllitischen Glanz auf der
Schieferungsflache. Die Foliation ist gleichmaRig und eng ausgebildet. Die festgestellte Harte liegt bei
etwa 2.

Der tief schwarze Schieferton unterscheidet sich vom Phyllitschiefer nur durch Abwesenheit des
phyllitischen Glanzes.

Der Hornstein ist von matt rotbrauner Farbung, kryptokristallin mit muscheligen Bruch und der
Gesteinsspezifischen Harte von 7 (Abb. 7.1.1.1 C).

Der Bergkristall zeigt eine typische prismatische Kristallform, hohe Transparenz und nur wenige
Einschlisse.

Sandstein, Quarzit

Gesteinskleinfunde: Die Charakteristika des Sandsteins entsprechen weitestgehend dem des

Metasandsteins. Der wesentliche Unterschied liegt in dem hdheren Hellglimmeranteil sowie der
nicht vorhandenen Mineraleinregelung. Der Anteil an Hellglimmern kann bis zu 10 Vol.-% betragen.
Die Quarzite sind oft reinweif und Uber die makroskopische Betrachtung erscheinen diese
monomineralisch. Die durchschnittliche GroRe der Quarzkorner liegt unterhalb von 0,5 mm und
soweit erkennbar, scheinen diese miteinander verzahnt. Die Gesteine weisen Uber die gesamte
Flache eine hohe Harte auf und besitzen eine hohe Festigkeit, was unter Umstdnden auf eine
Zementation (Rekristallisation?) des Quarzits hinweist.

Gneis, foliierter Gneis und Augengneis

Gesteinskleinfunde: Die als Gneis bestimmten Gesteine erscheinen meist schmutzig weil bis schwach

gelblich, massig, feinkristallin sowie mit einer Feldspat dominierten Zusammensetzung. Vereinzelt
treten Quarze auf, die selten groRRer als 1 mm sind. Eine Schieferung, Gneistextur oder eine durch
Mineraleinregelung bedingte Lineation fehlt vollig. Die flachige Harte ist 5, partiell 6 bis 7. Die
Oberflache erscheint schwach rau bis glatt.

Die foliierten Gneise unterscheiden sich von den Gneisen durch ihre Foliation, die jedoch relativ
weitstandig ist. Weiter ist eine schwache Mineraleinregelung, vor allem durch ausgeldangte Quarze
die rekristallisiert scheinen, zu erkennen.

Mauergesteine & Reibsteine: Die Augengneise treten nur bei den Mauergesteinen und den

Reibsteinen auf. Allgemein besitzt dieses Gestein eine weiR-gelbe Farbung mit einer charakteristi-
schen Augentextur. Es existiert eine gewisse Banderung zwischen schmalen schwarzen Lagen und
dickeren weiRen Lagen die Porphyroklasten (Feldspat) aufweisen. Die Porphyroklasten (3 mm bis 5
cm Durchmesser) besitzen in Richtung der Foliation Druckschatten aus anndhrend transparentem
Quarz. Feldspat dominiert das Gestein mit geringen Anteilen von Quarz (haufig in den Druckschatten
zu finden). Die schwarzlichen Lagen bestehen, soweit erkennbar, aus Dunkelglimmern.

Schmirgelgestein

Gesteinskleinfunde: Aufgrund der starken Bearbeitung sowie durch die Gesteinseigenschaften an

sich, haben diese Lithotypen oft nur wenige makroskopisch zu beobachtende Eigenschaften. Die
charakteristischsten makroskopischen Merkmale dieser anthrazitfarbenen bis dunkelgrauen, fein- bis
grobkristallinen Gesteine sind vor allem die partielle oder auch flachig auftretende sehr hohe Harte
(Messer wird spielend geritzt), als auch die spezifische hohe Dichte. Die grobkristallinen Schmirgel
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weisen oft ein mosaikartiges Pflastergefiige auf, mit Uberwiegend hypidiomorpher Mineral-
ausbildung. Das Auftreten von magnetischen Mineralen unterliegt starken Schwankungen und reicht
von volliger Abwesenheit bis hin zur Ausbildung eines starken Magnetismus Uber die gesamten
Gesteinsflachen. Schmirgelgestein als Rohstoff fand sich nur bei den Kleinfunden.

Metapsammite und Metaquarzit

Gesteinskleinfunde: Unter den Metapsammiten sind Metasandstein und Metaarkose

zusammengefasst. Der Metasandstein erscheint schmutzig gelb wahrend die Arkose graulich gefarbt
ist. Bei beiden Gesteinen liegt ein primar sedimentdres Geflige zu Grunde, aber es finden sich
sporadisch eingeregelte Glimmerminerale. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass eine schwache
meta-morphe Uberprigung stattgefunden haben muss. Die Mineralassoziation des Metasandsteins
besteht aus mindestens 95 % Quarz und 5 % Hellglimmer. Es existiert ein noch sichtbares
korngestiitztes Geflige sowie eine gute Sortierung der gerundeten Quarzkorner.

Die Metaarkose besitzt eine relativ schlechte Sortierung sowie geringe kompositionelle Reife der
Matrixgestutzten Klasten. Die Klasten setzen sich aus Feldspat (80 %) und 20 % Quarz/Milchquarz
zusammen. Eine genauere Bestimmung der Matrix konnte aufgrund der geringen KorngréRe nicht
erfolgen.

Der wenig foliierte Metaquarzit weist stark in der Machtigkeit (1 mm bis 4 mm) schwankende
feinkristalline Lagen aus Quarzmobilisaten auf, die rekristallisiert scheinen. Zwischen den Mobilisat-
lagen finden sich schmale, stark eisenschissige Hellglimmerlagen. Das Gestein an sich weist nur eine
bedingte Festigkeit auf.

Reibsteine & Mauergesteine: Die Eigenschaften der fiir die Reibsteine und Mauergesteine

verwendeten Metapsammite sowie Metaquarzite entsprechen denen der Kleinfunde. Bei den
Metaquarziten der Mauergesteine wurde jedoch deutlich, dass die Hellglimmerlagen bis zu 8 mm
machtig werden kdénnen.

Bimsstein

Gesteinskleinfunde: Dieses Gestein zeichnet sich durch sein schlackig-poriges Gefiige und eine sehr

geringe Dichte aus (schwimmfahig). Der Bimsstein besitzt eine gelblich-braunliche feinstkristalline
Matrix, die vereinzelt, unregelmaRig verteilte, xenomorphe und bis 1 mm groRe transparente
(moglicherweise Quarz) sowie weile Einsprenglinge aufweist. Dieser Lithotyp tritt nur bei den
Kleinfunden auf (Abb. 7.1.1 B).

Jadeit und Amphibol dominierte Gesteine

Gesteinskleinfunde: Diese Lithotypen treten nur bei den Kleinfunden auf und die Charakterisierung

erfolgte mittels der Reflexionsspektroskopie (Kap. 7.2.1 und Kap. 7.2.2). Im Folgenden werden nur
die makroskopischen Eigenschaften wiedergegeben.

Da es sich bei diesen Funden generell um gut erhaltene und stark polierte Dechseln und Nacken
handelt, gab es nur wenige greifbare makroskopische Eigenschaften. Farblich variieren die Gesteine
stark. Die Farbungen reichen u.a. von einem einheitlichen schmutzig matten Griin oder lebhaften
Grintonen. Oft finden sich schlierenartige Farbmuster mit Farbwechseln von schwarzlich-grau und
dumpfem Grin oder scharfe Farblibergange von schlierenartigem griin zu schwarz. Vereinzelt weisen
die Gesteine kleinere Bereiche mit rostbraunen Verfarbungen auf. In der Hand wirkten die Funde
etwas schwerer als die durchschnittliche Dichte von Gesteinen. Die GroRe der Minerale, soweit
erkennbar, war feinst- bis mittelkristallin. Die Harte liegt zwischen 6 und 7. Vorhandene Bruchflachen

36



waren unregelmaRig ausgebildet und splittrige Abplatzungen waren weilllich. Die Gesteine wirkten
insgesamt eher massig (Abb. 7.2.1.1 und Abb. 7.2.2.1).

Abb. 7.1.1: Ausgewdhlte Gesteinskleinfunde aus dem Fundspektrum des Cukurigi Hoylk. A: Fund
12/1441/13/1 StoRel aus Diorit/Granodiorit Phase CuH6 X, B: Fund 12/1712/3/1 Glattstein aus Bimsstein
Phase CuH6 X, C: Fund 12/5001/3/101 Klopfstein aus Hornstein Phase CuH® | (Friihbronzezeit) D: Fund
12/1412/3/2 Beilklinge aus Peridotit Phase CuH6 IX, E: Fund 12/1714/3/1 Steinscheibe aus
Chloritglimmerschiefer Phase CuH® X, F: Fund 12/5123/3/1 St6Rel aus Andesit Phase CuH®6 IV.
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7.2 Die Ergebnisse der Reflexionsspektroskopie

Unter den Gesteinskleinfunden traten eine Reihe von Dechseln oder Nackenfragmenten auf bei
denen die Vermutung bestand, dass es sich um Artefakte aus Jadeit handeln kénnte. Aufgrund der
starken Bearbeitungsspuren und dem oft monomineralischen Charakter lagen jedoch zu wenige
Anhaltspunkte vor, die eine eindeutige makroskopische Charakterisierung zugelassen hatten (vgl.
Kap. 7.1). Da eine Beprobung oder Ausfuhr der Funde nicht moglich war, sollte eine Charakterisie-
rung mittels der zerstérungsfrei arbeitenden Reflexionsspektroskopie erfolgen.

Die Anwendung der Reflexionsspektroskopie zur Identifizierung von archdologischen Artefakten aus
Jadeit fand bisher nur selten Verwendung. Die bisher umfangreichsten Untersuchungen erfolgten
durch Petrequin et al. (2012) an groRen Jadeitbeilen (Ldnge > 14 cm) aus dem europdischen Raum.
Die Erwartungshaltung hinsichtlich der Durchfiihrbarkeit und der Ergebnisse der Reflexions-
spektroskopie war grundsatzlich offen. Dies resultierte einerseits aus der geringen GrofRe der
Artefakte sowie deren zumeist ungeeigneten Flachen fir die Messungen (Abb. 7.2.1.1). Anderseits
konnte durch die fehlende Moglichkeit der Probennahme, mit zwei Ausnahmen, keine begleitende
Analyse durchgefiihrt werden, um die Ergebnisse der Reflexionsspektroskopie zu stiitzen. Im
Folgenden wird ndher auf die Ergebnisse der Reflexionsspektroskopie eingegangen.

7.2.1 Amphibol dominierte Gesteine

Zehn der mittels Reflexionsspektroskopie untersuchten Gesteins-
kleinfunde zeigen in den Spektrenverldufen, in den Positionen der
Absorptionsbanden sowie in den Bandenausbildungen sehr starke
Ahnlichkeiten (Abb. 7.2.1.2). Ahnlich verhilt es sich bei einem
Vergleich der Spektren der einzelnen Messpunkte der jeweiligen
Funde (Abb. 7.2.1.3 bis Abb. 7.2.1.5). Die Spektren dieser zehn Funde
weisen alle folgende Absorptionsbanden auf: 1. Zumeist wenig
deutliche und sehr breit gezogene Banden um 600 nm und 1150 nm;
2. Banden in der Position zwischen 1390 nm bis 1400 nm mit einer
meist tiefen und symmetrischen Ausbildung; 3. Absorptionen
zwischen 1910 nm bis 1918 nm mit mittleren Tiefen und
durchgangiger Asymmetrie; 4. Zwischen 2110 nm bis 2120 nm tritt bei
allen Funden eine Absorptionsbande von geringer Tiefe, gekoppelt mit
einer leichten asymmetrischen Ausbildung auf; 5. Um 2300 nm (2299
nm bis 2303 nm) sowie um 2315 nm (2314 nm bis 2320 nm) findet
sich eine Doppelbande, welche in ihrer Ausbildung starker variiert; 5.
Die letzte auswertbaren Bande, bevor ein einsetzendes Rauschen die
Identifikation verhindert, liegen zwischen 2384 nm bis 2390 nm mit
geringen bis mittleren Tiefe und symmetrischer Ausbildung

Es existieren weitere, zu meist wenig deutlich ausgepragte Absorp-

tionsbanden, die jedoch nicht bei allen untersuchten Funden

Abb. 7.2.1.1: Gesteinskleinfunde
aus Amphibol dominierten Gestein
des Cukurigi Hoyiik (Auswahl). 1530 nm und 1540 nm, zum anderen geweitete Banden mit geringer
A:09/881/3/701-Dechsel

B: 13/1940/3/12-Dechsel ,
C: 13/1809/3/1-Nackenfragment  deutliche Schultern um 2250 nm auf.

D: 11/1366/3/1-Dechsel Nach Hauff (2005) und Clark et al. (1990) verweist die Doppelbande
(um 2315 nm und 2384 nm) auf das Vorhandensein von Aktinolith

auftreten. Zum einen Absorptionsbanden mit geringer Tiefe zwischen

Tiefe zwischen 1435 nm und 1440 nm. Weiter treten kleinere, wenig
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oder Tremolit im Gestein. Nicht nur die mineralspezifische Doppelbande, sondern auch der gesamte
Verlauf, ein GroRteil der weiteren Positionsbanden sowie die Bandengestalt stimmen mit den
bekannten Referenzbanden fir Aktinolith und Tremolit Gberein (Tab. 7.2.1.1). Spatestens der
Vergleich mit Referenzspektren der Referenzdatenbank Specmin-Pro Version 3.1 von Aktinolith und
Tremolit bestatigt die Aussagen, die anhand der Bandenposition getroffen wurden (Abb. 7.2.1.3 bis
Abb. 7.2.1.5).

Neben den fir die Aktinolith und Tremolit charakteristischen Absorptionen treten auch Banden auf,
die auf weitere Minerale im Gestein hinweisen. Grundsatzlich sind diese Banden undeutlich und
schwach ausgebildet, wodurch die Mineralidentifikation erschwert wird. Die Banden zwischen 1530
und 1540 nm verweisen nach Hauf (2005) auf das Vorhandensein von Talk (Funde). Anhand der
Absorptionen zwischen 1435 bis 1440 nm und um 2250 nm ist das Auftreten von Chlorit
wahrscheinlich (Hauff 2005).

Alle untersuchten Funde zeigen Uber samtliche Messpunkte sehr einheitliche, saubere und
eindeutige Spektren, (Anhang A01-C3 und Anhang A01-D1 bis -D9) die auf Tremolit oder Aktinolith
verweisen. Hohere Anteile von weiteren infrarotaktiven bzw. nicht infrarotaktiven Mineralen deuten
sich nicht an. Eine Existenz solcher wiirde sich in den Spektren wiederspiegeln (u.a. starke
Reduzierung der Reflektanz, undeutliche und/oder verschobene Spektren). Es kann nicht aus-
geschlossen werden, dass im Gestein weitere Minerale vorliegen, deren spektrale Signaturen jedoch
durch die Tremolit-Aktinolith Spektren lberpragt werden. Daher wird davon ausgegangen, dass es
sich bei allen untersuchten Funden um Amphibol dominierte Gesteine handelt.

Tabelle: 7.2.1.1: Gegenuberstellung Wellenldangenbereiche der Absorptions-
banden (SWIR) der untersuchten Funde mit den angegebenen Bandenpositionen
far Tremolit und Aktinolith.
Identifizierte Absorptionsbanden der Bandpositionen von Aktinolith und
untersuchten Funde im SWIR Tremolit im SWIR nach Hauff (2005)
zw. 1390 nm-1400 nm zw. 1390 nm-1400 nm
zw. 1900 nm-1918 nm zw. 1894 nm-1918 nm
zw. 2110 nm-2120 nm zw. 2110 nm-2122 nm
um 2300 nm zw. 2294 nm-2304 nm
um 2315 nm zw. 2312 nm-2332 nm
zw. 2384 nm-2390 nm zw.2386 nm-2388 nm

Eine grundsatzliche Frage, die hier nicht geklart werden kann ist, ob es sich bei dem Amphibol um ein
Endglied der Aktinolith-Tremolit-Mischreihe handelt bzw. ob ein Mischkristall vorliegt. Die Unter-
scheidung zwischen Tremolit und Aktinolith gestaltet sich durch die nahezu identischen Spektren
schwierig (vgl. Abb. 7.2.1. 1 bis Abb. 7.2.1.5). Clark et al. (1990) verweist darauf, dass sich die beiden
Endglieder anhand der Gestalt der Absorptionsbande bei 1390 nm bis 1400 nm unterscheiden lassen.
Aktinolith zeigt demnach zwischen 1390 nm und 1405 nm mehrere Schultern, die bei Tremolit nicht
auftreten (Abb. 7.2.1.6). Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist, dass Aktinolith zwischen 1900 nm
und 1400 nm einen deutlichen Abfall in der Reflektanz zeigt, verursacht durch Fe** im Aktinolith,
welcher bei Tremolit nicht auftritt (Hauff 2005). Trotzdem wird innerhalb dieser Untersuchungen auf
eine weitere Differenzierung verzichtet. Dies begriindet sich damit, dass die Reflexionsspektren
durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden kdnnen und auf diese auch sehr sensitiv reagieren.
D.h., dass zur Verifizierung dieser Faktoren eine Probenahme sowie die Anwendung destruktiver
Analysenmethoden notwendig ist, was innerhalb dieser Arbeit nicht moglich war.
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Abb. 7.2.1.2: Gegenlberstellung ausgewahlter Reflexionsspektren der unter-
suchten Gesteinskleinfunde sowie der Vergleich mit einem Referenzspektrum
fur Tremolit (grin) und Aktinolith (rot) der Referenzdatenbank Specmin-Pro
Version 3.1.

Die wesentlichen Faktoren, die zu einer Beeinflussung/Verfalschung der Ergebnisse fihren kénnen
sind: 1. Die MineralgréRe; 2. Die chemische Variabilitdt von Mineralen; 3. Der Mineralhabitus; 4. Die
Mineralorientierung; 5. Die Kristallinitdt; 6. Die Mineralparagense; 7. Die Oberflaichenform und die
Oberflachenbeschaffenheit des zu untersuchenden Mediums (u.a. Clark 1999, Hauff 2005). All diese
Faktoren kdnnen, einzeln oder auch zusammen, mineralspezifische Absorptionsbanden verschieben
und/oder charakteristische Bandenausbildungen reduzieren/maskieren und zu einer Verfilschung
der Ergebnisse flihren. Exemplarisch werden im Folgenden die Auswirkung der MineralgrofRe und der
Oberflachenform/Oberflachenbeschaffenheit auf die Reflexionsspektren naher erldutert. Fir alle
anderen genannten Faktoren und deren Einfliisse gibt die Tabelle 7.2.1.1 einen Uberblick bzw. es
wird auf die Arbeiten von Hauff (2005), Clark (1999) und Hunt (1977) verwiesen. Unter dem Korn-
oder MineralgroReneffekt versteht man die Beeinflussung der Reflektanz und der Scharfe der
Spektren in Abhangigkeit zur Korn- bzw. MineralgréRe. Mit Zunahme der MineralgréRe nimmt
sowohl die Reflektanz, als auch die Scharfe der Absorptionsbanden ab (u.a. Clark & Roush 1984,
Hapke 1993). Um diesem Effekt entgegen zu wirken, werden Proben aufgemahlen und in mehrere
sehr enge Kornbadnder separiert (oft verwendete Kornbander: 5-10 um, 10-20 um, 20-30 um, 30-45
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pm, 45-105 pm, 105-150 pm, 150-250 pm, > 250 pum), wobei alle Kornbander spektrographisch
analysiert werden (Clark 1999).

Die zu untersuchenden Oberflachen sollten nach Méglichkeit so flach wie mdglich sein und nur ein
geringes Mal} an Rauigkeit aufweisen, um eine héchstmadgliche Reflektanz zu gewahrleisten bzw. um
eine Streuung des reflektierten Lichtes zu verhindern. Liegt der Messkopf nicht plan auf der Probe
auf, fiihrt dies im Allgemeinen zu einer Reduzierung der Reflektanz und eine zu raue Oberflache
verursacht ein wellenartiges Rauschen lber das ganze Spektrum.

Die Reduzierung der Reflektanz und der Scharfe fiihrt dazu, dass mineralspezifische Banden-
charakteristika ,,verschluckt” werden bzw. im Spektrum nicht sichtbar sind (Hauff 2005, Clark 1999).
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Abb. 7.2.1.3: Die Reflexionsspektren der Gesteinskleinfunde a) 11/1200/3/3, b) 11/2001/3/3, c) 11/1366/3/1, d)
11/1237/3/10. Referenzspektren der Referenzdatenbank Specmin-Pro Version 3.1. fuir Aktinolith (rot) und Tremolit (lila).
Charakteristische Absorptionsbanden der eigenen Messungen im SWIR (schwarze Pfeile) und die Hauptabsorptionsbande
(roter Pfeil, MP: Messpunkt).

Die Problematik der Ergebnisinterpretation der Reflexionsspektroskopie ohne Maoglichkeit ver-
gleichender Analysen an unbekanntem Material, kann anhand eines Beispiels der eigenen Ergebnisse
verdeutlicht werden. Das Ergebnis der Absorptionsspektroskopie des Gesteinskleinfundes
11/1237/3/10 verwies auf das Vorhandensein von Tremolit oder Aktinolith. In dem Spektrum kann
ein Abfall der Reflektanz zwischen 1900 nm und 1400 nm beobachtet werden (Abb. 7.2.1.3 d), was
nach Hauff (2005) fir das Endglied Aktinolith spricht. Von diesem Fund lag Probenmaterial vor (vgl.
Kap. 4.4) und eine XRD-Untersuchung konnte durchgefiihrt werden. Das Ergebnis der XRD-Analyse
zeigt jedoch, dass es sich eindeutig um Tremolit handelt (Abb. 7.2.1.7). Der fir Aktinolith typische
Abfall der Reflektanz zwischen 1900 nm und 1400 nm in einem Tremolit ist wahrscheinlich auf die
Substitution von Eisen im Tremolit zurlick zu flhren.
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Auf Grundlage der Ergebnisse werden diese Lithotypen der untersuchten Funde als Aktinolith-
Tremolit dominierte Gesteine mit zum Teil geringen Gehalten an Chlorit und/oder Talk angespro-
chen. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden diese Funde zur Vereinfachung als Amphibol

bezeichnet.
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Abb. 7.2.1.4: Reflexionsspektren der Gesteinskleinfunde a) 12/1400/3/4, b) 12/1500/3/2, c) 13/1809/3/1, d) 13/1940/3/12.
Referenzspektren der Referenzdatenbank Specmin-Pro Version 3.1. fir Aktinolith (rot) und Tremolit (lila). Charakteristische
Absorptionsbanden der eigenen Messungen im SWIR (schwarze Pfeile) und die Hauptabsorptionsbande (roter Pfeil, MP:

Messpunkt).
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Abb. 7.2.1.5 Reflexionsspektren der Gesteinskleinfunde 7.2.1.5: a) 09/881/3/701 , b) 13/1940/3/10. Referenzspektren der
Referenzdatenbank Specmin-Pro Version 3.1. fiir Aktinolith (rot) und Tremolit (lila). Charakteristische Absorptionsbanden
der eigenen Messungen im SWIR (schwarze Pfeile) und die Hauptabsorptionsbande (roter Pfeil, MP: Messpunkt).
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Abb. 7.2.1.6: Absorptionsbanden von Aktinolith und Tremolit im Wel-
lenlangenbereich 1390 nm bis 1410 nm (verandert nach Clark et al.
1990).

Tab. 7.2.1.1: Zusammenfassung der wesentlichen Einflussfaktoren auf die Reflexionsspektren/Absorptionsbanden nach

Hauff (2005) und Clark (1999).

Faktor

Ursache Auswirkung auf die Reflexionsspektren

MineralgroBeneffekt

Zu groRe Minerale (> 250 um) Reduzierung der Reflektanz->Maskierung und
Weitung von Absorptionsbanden

Chemische Variabilitat

Elementsubstitution durch verschiedene |Verschiebung mineralspezifische Absorptions-
Prozesse (u.a. Verwitterung, Alteration) banden

Mineralorientierung Einregelung von Mineralen (tektonisch Reduzierung der Reflektanz—>Maskierung und
oder bevorzugte Wachstumsrichtung) Weitung von Absorptionsbanden sowie
Ausbildung von asymmetrischen Absorptions-
banden
Kristallinitat Gitterfehler, Substitution oder Ladungs-  [Reduzierung der Reflektanz=>Maskierung und
fehler Weitung von Absorptionsbanden sowie

Verschiebung mineralspezifischer Wellen-
ldangenbereiche

Mineralparagenese

Existenz infrarotaktiven und/oder nicht Reduzierung der Reflektanz=>Maskierung und
infrarotaktiver Minerale Weitung von Absorptionsbanden sowie
Verschiebung mineralspezifischer Wellen-
langenbereiche

Morphologie der Proben- |Unebene Probenoberfliche (Messkopf Reduzierung der Reflektanz> Maskierung und
oberflache kann nicht flachig auf der Probe aufliegen) |Weitung von Absorptionsbanden
Oberflachenbeschaffenheit |Raue Oberflachen durch Bearbeitung Reduzierung der Reflektanz und starkeres

Hintergrundrauschen—> Maskierung und

Weitung von Absorptionsbanden
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Abb. 7.2.1.7: Diffraktogramm des Probenmaterials des Fundes 11/1237/3/10.

7.2.2 Jadeit dominierte Gesteine

A Die Reflexionsspektren der Gesteinskleinfunde
07/320/3/1101 und 08/501/3/14 (Abb. 7.2.2.1) unter-
scheiden sich vor allem im Wellenlangenbereich zwischen
2200 nm und 2500 nm deutlich zu den Spektren der
Amphibol dominierten Gesteine (Abb. 7.2.2.2). Jedoch
weisen die Spektrenverlaufe, die Positionen der Ab-

sorptionsbanden sowie die Bandenausbildungen der beiden
Funde untereinander sehr starke Ahnlichkeiten auf (Abb.
7.2.2.3). Ahnlich verhilt es sich bei einem Vergleich der
Spektren der einzelnen Messpunkte der jeweiligen Funde
(Abb. 7.2.2.3, Anhang A01-C1 und —C2). Die Spektren der
zwei Funde weisen folgende Absorptionsbanden in dem fiir

Abb. 7.2.2.1: Kleinfund 07/320/3/1101 (A) und

08/501/3/14 (B).
®) Identifizierung wichtigen Wellenlangenbereich des SWIR

zwischen 1400 nm und 2500 nm auf: 1. Schwache, leicht geweitete Banden bei 1427 nm und 1468
nm; 2. AuBerst schwach ausgebildete und sehr weitgezogene Banden um 1780 nm bis 1790 nm, 3.
Tiefe und asymmetrische Banden bei 1914 nm; 4. Schwach und weitgezogene Banden um 2210 nm;
5. Schwache sowie weitgezogene Banden um 2350 nm, welche durch das einsetzende Rauschen in
diesem Wellenldngenbereich schwer zu identifizieren sind und nicht in allen Spektren beobachtet
werden konnten.

Nach Hauff (2005) verweist die Absorptionsbande bei 1914 nm sowie die Banden bei 1427 nm, 1468
nm und 2210 nm auf Jadeit hin. Das Reflexionsspektrum fir Jadeit weist nach Hauff (2005) noch
Absorptionsbanden bei 2261 nm, 2308 nm und 2350 nm auf, die aber generell sehr schwach
ausgebildet sind und nicht zwingend auftreten missen.
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Im Vergleich der eigenen
Messungen mit den Referenz-
BN spektren von Jadeit der
\ Referenzdatenbank Specmin-
Pro Version 3.1 zeigt sich, dass
nicht nur die Absorptions-
08/501/3/14-2 banden sondern auch die
Spektrenverlaufe sehr gut tGber-
einstimmen (Abb. 7.2.2.3). In
diesem Fall war es ebenfalls

Pseudoreflektanz

) ' \ moglich Probenmaterial vom
e /. 09/881/3/701-1 Fund 07/320/3/1101 zuneh-
’ ' men und als begleitende

Untersuchung der Reflexions-

T T T | T T T T |
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 . .
Wellenlange (nm) spektroskopie eine XRD-

Abb. 7.2.2.2: Vergleich ausgewahlter Reflexionsspektren der Funde Analyse durchfihren zu
07/320/3/1001 und 08/051/3/14 mit dem Spektrum eines Amphibols kdnnen. Das Ergebnis der
(ausgewdhltes Reflexionsspektrum des Fundes 09/881/3/701). Réntgendiffraktometrie bests-
tigt das Ergebnis der Absorptionsspektroskopie (Abb. 7.2.2.4). Das einzige in der Probe
nachgewiesene Mineral ist Jadeit. Die allgemein geringe Reflektanz aller Spektren kann nicht
eindeutig geklart werden. Da sich in den Spektren selbst keine Hinweise auf weitere infrarotaktive
Minerale finden lassen, besteht die Moglichkeit der Existenz von nicht-infrarotaktiven Mineralen.
Nicht-infrarotaktive Minerale fiihren zu einer deutlichen Reduzierung der Absorptionsbanden. Zur
Verringerung der Absorptionstiefe kdnnen aber auch die fiir die Messung ungiinstigen Oberflachen
beigetragen haben. Die Funde weisen entweder stark konvexe Ober- oder unregelmalige

Bruchflachen auf, so dass der Messkopf nicht flachig auflag (Abb. 7.2.2.1).
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Abb. 7.2.2.3: Reflexionsspektren der Gesteinskleinfunde 07/320/3/1101 (a) und 08/501/3/14 (b) im Vergleich mit den
Referenzspektren flr Jadeit (rot) der Referenzdatenbank Specmin-Pro Version 3.1. Charakteristische Absorptionsbanden
der eigenen Messungen im SWIR (schwarze Pfeile) und die Hauptabsorptionsbande (roter Pfeil, MP: Messpunkt).

Durch die starke Ahnlichkeit aller gemessenen Spektren untereinander, den fehlenden Nachweis
weiterer Minerale im Gestein sowie aufgrund der Ubereinstimmung mit dem Jadeit-
Referenzspektrum wird dieser Lithotyp als Jadeit dominiertes Gestein charakterisiert. Zur
Vereinfachung wird im weiteren Verlauf nur noch der Begriff Jadeit verwendet.
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Abb. 7.2.2.4: Diffraktogramm des Probenmaterials des Fundes 07/320/3/1101.

7.3 Makro- und mikroskopische sowie geochemische Charakterisierung der friihbronzezeitlichen
Reibsteine aus felsischen Vulkaniten

Die aus den friihbronzezeitlichen Siedlungsschichten Phase CuH6 IV und CuHG Il der Schnitte S1 bis
S4 stammenden Reibsteine wurden makroskopisch charakterisiert. Unter den verwendeten
Lithotypen fiir die Reibsteine konnten auch vier Vulkanite aus vulkanischem Material mit felsischer
Zusammensetzung identifiziert werden (Funde 11/632/24/1, 11/321/24/1, 08/692/24/1, und
06/141/24/1). Da eine Probennahme moglich war, wurden diese mikroskopisch sowie mittels
wellenldangendispersiver Rontgenfluoreszenzanalyse (WD-RFA) geochemisch analysiert.

Die Ergebnisse der makro- und der mikroskopischen sowie der geochemischen Gesteins-
klassifizierung, zuzlglich Interpretationen hinsichtlich der Herkunft und der selektiven Gesteins-
nutzung sind schon durch Schwall & Wolf (in Vorbereitung) ausfihrlich abgehandelt worden. Im
Folgenden werden die Ergebnisse der Gesteinsklassifizierung wiedergegeben und unter Kapitel 8.4
erfolgt eine kurze Zusammenfassung sowie Diskussion samtlicher Ergebnisse.

Nach der mikroskopisch petrographischen Charakterisierung, die der WD-RFA vorgeschaltet war,
wurde der Fund 11/632/24/1 fur die weiteren geochemischen Untersuchungen ausgesondert. Die
Grundmasse dieses Vulkanits wies eine tiefgreifende und flachige Alteration auf, weshalb keine aus-
sagekraftige Gesteinsklassifikation, ber das fiir Vulkanite allgemein giiltige TAS-Diagramm (Total
Alkali-Silica Diagramm) nach Le Maitre (1989) zu erwarten war.

Die drei anderen Reibsteine kdnnen nach der TAS-Klassifikation als Kalium reiche Trachyte bzw. als
ein alkalireicher Rhyolith definiert werden (Abb. 7.3.1). Die Ergebnisse des Gesamtgesteins-
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chemismus sind unter dem Anhang A04-Al und die Nachweisgrenzen der WD-RFA unter dem
Anhang A04-A2 aufgefihrt.
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Abb. 7.3.1: Klassifizierung der Reibsteine aus Trachyt und Rhyolith im TAS-Diagramm (Schwall
& Wolf in Vorbereitung) nach Le Maitre et al. (1989).

Nach den makro- und mikroskopischen Untersuchungen weisen die Trachyte ein fluidal-
porphyrisches Geflige mit einer leicht magnetischen hypohyalinen bis feinstkristallinen Grundmasse
auf. Die Grundmassen sind hellrétlich oder hellgrau mit einem relativ hohen Quarzgehalt. Die Anzahl
und GroRe der Einsprenglinge schwankt stark, die Kristallform variiert von xenomorph bis idiomorph,
wobei die xeno- bis hypdiomorphe Gestalt dominiert. Freie Quarze liegen oft als Resorptionsquarze
vor. Teilweise treten Entgasungshohlrdume auf. Die Einsprenglinge bestehen aus Sanidin, Quarz,
Plagioklas, Biotit, Amphibol, Pyroxen und opaken Mineralen. Die Mehrzahl der Einsprenglinge
besteht aus oft zonierten Sanidinen mit Groflen von bis zu 8 mm. Zudem sind die Quarze oft
zerbrochen und entlang von Rissen mit der Grundmasse verfillt. Die Biotite sind teilweise zu
Oxybiotiten umgewandelt.

Das Verhaltnis von Grundmasse zu den Einsprenglingen liegt bei 65:35. Dabei bestehen die
Einsprenglinge zu 60 % - 70 % aus Sanidin und Plagioklasen, 10 %-15 % aus Quarz, 5 % - 10 %
Amphibol und 5 % Biotit. Die Pyroxene und die opake Phase sind nur in marginalen Anteilen
vertreten.

Das hellrétliche rhyolithische Gestein weist ebenfalls eine porphyrische Textur auf sowie eine
schwach fluidale Struktur. Die Grundmasse kann als mikrokristallin angesprochen werden.

Die Zusammensetzung, die Kristallformen und die GroRe der beobachteten Einsprenglinge
entsprechen weitestgehend denen der Trachyte. Einzig der Anteil an freiem Quarz und an
Alkalifeldspéaten ist etwas hoher als bei den Trachyten sowie eine etwas quarzreichere Grundmasse.
Vereinzelt finden sich Entgasunghohlrdume. Das Verhaltnis von Grundmasse zu den Einsprenglingen
liegt bei 60:40. Dabei bestehen die Einsprenglinge zu 75 % aus Sanidin und Plagioklasen, 15 % aus
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Quarz, 5 % Amphibol und 5% Biotit. Die Pyroxene und die opake Phase sind wie bei Trachyten nur in
marginalen Anteilen vertreten.

8. Die Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde, der Mauergesteine, der Reibsteine sowie
Uberlegungen zur Herkunft der verwendeten Gesteinsrohstoffe

In diesem Kapitel werden die Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde, der Mauergesteine und der
Reibsteine auf Grundlage der im Kapitel 7 erfolgten Gesteinscharakterisierung aufgezeigt. Hierbei
erfolgt die Darstellung der Ergebnisse, die Zusammenfassung, die Diskussion/Interpretation zu den
Gesteinskleinfunden, der Mauergesteine sowie der Reibsteine separat. Dieser Aufbau soll einen
verstiandlichen Uberblick gewahrleisten, da die Ergebnisse zu den einzelnen Artefaktgruppen
(Gesteinskleinfunde, Mauergesteine, Reibsteine), bedingt durch die teilweise unterschiedlichen
Methodiken sowie betrachteten Epochen/Siedlungsphasen, zu heterogen ausfallen. Damit waren
auch die Diskussionen/Interpretationen zu breit gefachert, als sie sinnvoll und nachvollziehbar in
einer zusammenfassenden Darstellung prasentieren zu kénnen.

Ausgenommen von den Diskussionen und Zusammenfassungen in diesem Kapitel sind die
Gesteinsrohstoffe, die nicht den lokalen Gesteinsvorkommen zugeordnet werden konnten. Die
moglichen Rohstoffvorkommen dieser Lithotypen werden im Kapitel 9 separat betrachtet.

8.1 Die neolithischen und friihbronzezeitlichen Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde

Unter dem Kapitel 8.1 wird die Zusammensetzung der Gesteinsspektren der einzelnen neolithischen
und friihbronzezeitlichen Siedlungsphasen dargestellt sowie untereinander verglichen, um
qualitative und quantitative Veranderungen aufzuzeigen. Als vorgeschaltetes Kapitel erfolgt eine
Abhandlung zur Problematik der Interpretation von Einzelfunden bei Vergleichen von
Gesteinsspektren. Weiter folgen Aussagen zu den genutzten Rohstoffvorkommen (lokale oder
Uberregionale Herkunft) und zur selektiven Nutzung von Gesteinsrohstoffen am Cukurici Hoyuk.
Abschliefend erfolgt eine zusammenfassende Diskussion aller Teilkapitel zu den Gesteins-
kleinfunden.

8.1.1 Zur Interpretation von Einzelfunden bei Vergleichen von Gesteinsspektren

Die Gesteinsspektren der jeweiligen Siedlungsphasen und Epochen am Cukurici Hoylk sind einerseits
durch stark variierende Fundmengen gepragt, andererseits ergibt sich bei den Spektren oft eine
starke Diversitdt durch Lithotypen, welche nur durch Einzelfunde bzw. durch eine geringe
Fundmenge belegt sind.

Hier stellt sich die Frage, ob bei einem Vergleich beispielsweise zweier Phasen/Epochen, deren
Gesteinsspektren sich aufgrund von vielen Einzelfunden in ihrer Diversitdt stark unterscheiden,
interpretiert werden kdnnen. Ohne eine nahere Uberpriifung der Vergleichbarkeit von Spektren, die
sich aufgrund vieler Einzelfunde voneinander unterscheiden, kann dies unter Umstdnden
augenscheinlich eine starke Verschiebung der Gesteinsspektren suggerieren, die nicht vorhanden
oder zumindest nicht belegbar ist.

Bevor im folgenden Abschnitt auf die neolithischen und friihbronzezeitlichen Gesteinsspektren
eingegangen wird, soll hier die erwdhnte Problematik naher erldutert und Interpretations-
moglichkeiten aufgezeigt werden.

Eine erste grundsatzliche Frage ergibt sich daraus, was diese Einzelfunde darstellen. Wurden diese
Gesteine willkirlich mit auf den Tell genommen ohne jemals eine Verwendung gehabt zu haben oder
sind diese durch geogene Prozesse auf den Tell gelangt? Da es sich bei dem Cukuri¢i Hoylk in der
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Gadnze um einen anthropogenen Siedlungshiigel handelt, kann davon ausgegangen werden, dass alle
ausgegrabenen Gesteinsobjekte mit archdologischem Kontext auf den Tell gebracht worden sind.
Zudem existieren keine Beweise fiir eine Verfrachtung von Gesteinsmaterial durch geogene Prozesse
auf den Tell.

Dass die Lithotypen, die durch Einzelfunde oder durch eine geringe Anzahl vertreten sind nicht
willkirlich, sondern gezielt gesucht wurden und einer Verwendung unterlagen, ergibt sich aus der
archdologschen Artefaktklassifizierung. D.h., dass die Uberwiegende Mehrzahl der Funde einem
Artefakttyp bzw. Artefakttypen zugeordnet werden konnte und dadurch eine Nutzung belegt ist
(Anhang A01-A und -B und Anhang A02-A bis -I).

Eine zweite essenzielle Frage ist, ob Einzelfunde bei Vergleichen verschiedener Siedlungsphasen eine
Verringerung oder Vergroflerung der Diversitat belegen. Grundsatzlich bzw. aus der Logik heraus
spiegeln Einzelfunde oder Lithotypen mit einer geringen Fundmenge keine Verschiebung im
Gesteinsspektrum wieder, da diese als nicht reprasentativ zu werten sind.

Die Gegenlberstellung der Gesamtfundanzahl und Anzahl der Lithotypen (Abb. 8.1.1.1) sowie der
Vergleich der Gesamtfundanzahl mit der Anzahl der Einzelfunde (Abb. 8.1.1.2) der jeweiligen
Siedlungsphasen (Neolithikum und Frihbronzezeit), zeigen am Cukuri¢i Hoylk eine Abhangigkeit
voneinander auf. Einzig die Phase CuHO Xl bricht etwas mit dem Trend, was noch naher erldutert
wird. Uber alle Siedlungsphasen hinweg betrachtet, steigt die Anzahl der Lithotypen sowie die Anzahl
der Einzelfunde bei steigender Gesamtfundanzahl. Daraus lasst sich ableiten, dass die Gesteins-
spektren mit steigender Gesamtfundanzahl starker divers sind als solche mit geringerer Fundanzahl
und sich ebenfalls die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Einzelfunden erhéht. Das heil3t, dass
mit dieser nachgewiesenen Abhadngigkeit eine starke Heterogenitat der Gesteinsspektren im
Allgemeinen und bedingt durch viele Einzelfunde nicht zwangsldufig ein verdandertes Nutzungs-
verhalten widerspiegelt.
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Abb. 8.1.1.1: Gegenliberstellung der Gesamtfundanzahl und Anzahl der Lithotypen der neolithischen und friih-
bronzezeitlichen Siedlungsphasen am Cukurigi Hoyuk.
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Umgekehrt kann keine sichere Aussage dariber getroffen werden, ob in den Siedlungsphasen mit
geringer Fundanzahl wirklich weniger Lithotypen verwendet wurden. Aus der Sicht des Autors sind
Aussagen oder Interpretationen basierend auf Einzelfunden bzw. Funden mit geringer Anzahl kritisch
zu betrachten. Verlasslichere Aussagen zu Lithotypen mit geringer Fundanzahl kénnen nur gemacht
werden, wenn eine annidhernd dhnliche Gesamtfundmenge je Phase/Epoche vorliegt, was jedoch
selten der Fall ist.

Auch missen bei den in Prozent angegebenen Verteilungen die absoluten Zahlen beriicksichtigt
werden, da bei einer geringen Gesamtfundanzahl geringfligige Veranderungen starkere Aus-
wirkungen haben, als bei hohen Fundzahlen. Dies kdnnte zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihren.
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Abb. 8.1.2: Anzahl der Einzelfunde in Bezug zur Gesamtfundanzahl der einzelnen neolithi-
schen und frithbronzezeitlichen Siedlungsphasen am Cukurigi Hoyk.

8.1.2 Das Frithneolithikum

Die Siedlungsphasen CuHO Xl bis CuHO XllI reprdsentieren am Cukurigi Hoylk das Friihneolithikum.
Zu den frihneolithischen Phasen gehoren 200 Gesteinskleinfunde, die sich ungleichmaRig Gber die
einzelnen Phasen verteilen. Die meisten Funde (158) stammen aus der Phase CuHo6 Xl, wahrend nur
31 bzw. elf Funde der Phasen CuHo XIl und CuHo XllI zugehorig sind (Anhang A01-B, Anhang A02-H
bis -1). Aufgrund der fehlenden Reprasentativitdt der Phasen CuHo XIl und Xl kann kein Vergleich der
einzelnen frihneolithischen Phasen untereinander erfolgen, sondern nur eine Betrachtung im
Ganzen. Von den 200 frihneolithischen Gesteinskleinfunden konnten 69 einem Artefakttyp
zugeordnet werden (Anhang A02-H bis —I).

Das frihneolithische Gesteinsspektrum setzt sich aus 24 verschiedenen Lithotypen zusammen, von
denen nur neun durch Einzelfunde belegt sind. Das Spektrum besteht mehrheitlich aus
Metamorphiten sowie Sedimentgesteinen, Ultramafiten und Vulkaniten.

Das frihneolithische Gesteinsspektrum wird mit 33,5 % der Gesamtfundmenge sehr deutlich von
Marmor dominiert. Mit groBem Abstand folgen Glimmerschiefer (11 %), Milchquarz (10,5 %), fein-
kristalliner Marmor (9,5 %) und Peridotit (9 %). Nicht ganz Dreiviertel der Gesteinskleinfunde (73,5 %)
bestehen dabei aus diesen fiinf Lithotypen. Weiter treten Quarzglimmerschiefer, Chlorit-
glimmerschiefer, Kalkstein und Sandstein in geringer Stiickzahl, aber regelmaRig auf (Abb. 8.1.2.1).
Die restlichen 14 Lithotypen, vom foliierten Gneis bis zum Rhyolith (Abb.8.1.2.1), haben durch ihre
geringe Fundanzahl (insgesamt 10 % bzw. 20 Funde) wenig Einfluss auf die Gesamtmenge, tragen
aber zur Diversitat des Spektrums bei.
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Abb. 8.1.2.1: Gesteinsspektrum der frithneolithischen Siedlungsphasen und die prozentuale Verteilung der einzelnen
Lithotypen.

Distanziert man sich von der stark differenzierten Charakterisierung der verschiedenen Gesteins-
typen und fasst bestimmte Gesteine zu Gruppen zusammen zeigt sich, dass vier Gruppen lber 90 %
des gesamten Gesteinsspektrums reprasentieren. Vor allem kommt hier die herausragende Rolle der
Karbonatgesteine zum Tragen, aus denen fast die Hélfte (47,5 %) aller Funde besteht (Tab. 8.1.2.1).

Tab. 8.1.2.1: Die prozentuale Verteilung der Gesteinsgruppen und einzelner dominierender Lithotypen des
Frihneolithikums am Cukurigi Hoyuk.

Gesteinsgruppe Lithotypen Anteil (%)
Karbonatgesteine Marmor, feinkristalliner Marmor, Kalkstein, Kalkmergel, Dolomit 47,5
Metapelite Glimmerschiefer, Chlorit- und Quarzglimmerschiefer 19,5

Peridotit, foliierter Peridotit, serpentinisierter Peridotit, serpentinisierter
foliierter Peridotit, foliierter Serpentinit

Milchquarz Milchquarz 10,5
Sandstein, foliierter Gneis, Schmirgelgestein, Gneis, Metasandstein, Biotit-
Magnetit-Schiefer, Rhyolith

Summe 100

Ultramafite/Metaultramafite 13,0

restliche Lithotypen 9,5

8.1.3 Das Spatneolithikum

Am Cukurici Hoylk wird das Spatneolithikum durch die Siedlungsphasen CuH6 X bis CuHO VI
reprasentiert. Insgesamt umfasst das Spatneolithikum 429 Gesteinskleinfunde. Dabei entfallen 62
Funde auf die Phase CuH6 VIII, 137 Funde auf die Phase CuH6 IX und 230 Funde auf die Phase CuHo6
X. Von den 429 Kleinfunden konnten 333 Funde einem Artefakttyp zugeordnet werden (CuHo6 Phase
VIl n=49, CuHO6 Phase IX n= 84, CuHO6 Phase X n=129; Anhang A01-B, Anhang A02-E bis -G). Die hohe
Fundanzahl pro Siedlungsphase ermoglicht einen Vergleich der Gesteinsspektren der einzelnen
spatneolithischen Phasen untereinander. Im Folgenden wird zuerst ein zusammenfassender
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Uberblick iiber das spatneolithische Gesteinsspektrum gegeben, gefolgt von einer detaillierteren
Betrachtung.

Von der Phase CuHO X bis zur Phase CuHG VIII nimmt die Diversitdt der verwendeten Gesteins-
rohstoffe kontinuierlich von 32 auf 19 Lithotypen ab. Uber alle drei spatneolithischen Phasen hinweg
besitzen die vier Gesteinsrohstoffe Marmor, Milchquarz, Glimmerschiefer und feinkristalliner
Marmor einen durchgehend tiberdurchschnittlich hohen Anteil an der Gesamtmenge. Dieser Anteil
an der Gesamtmenge schwankt zwischen ca. 56 % und 63 %. Dabei sticht der Marmor mit einem
Anteil von Uber 25 % bis 33 % in den einzelnen spatneolithischen Siedlungsphasen deutlich hervor.
Durchgangig in gréBeren Mengen, wenn auch mit Schwankungen behaftet, auftretende Gesteine
sind der Quarzglimmerschiefer, der Chloritglimmerschiefer, der Peridotit und der serpentinisierte
Peridotit (Abb. 8.1.3.1).

Diese acht genannten Gesteinsrohstoffe stellen in allen spatneolithischen Phasen tber 70 % der
Gesamtmenge aller charakterisierten Gesteinsfunde dar (Phase CuH6 VIII 71 %, Phase CuHo IX 75,2
%, Phase CuHO X 77 %). Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass das restliche Spektrum sehr breit
auffachert und die Lithotypen oft nur durch wenige bzw. nur lber Einzelfunde belegt sind, wie es
auch im Frihneolithikum beobachtet wurde (Abb. 8.1.3.1).

Fasst man die Gesteine zu Gruppen zusammen und gibt die starke Unterteilung auf, dominieren
dieselben Gesteinsgruppen wie im Frihneolithikum und dies mit dhnlichen Anteilen sowie einer
Gesamtmenge von Uber 85 %. Auch stechen die Karbonatgesteine wieder mit einem Uber-
durchschnittlichen Anteil heraus (Tab. 8.1.3.1).

Tab. 8.1.3.1: Die prozentuale Verteilung der Gesteinsgruppen und einzelner dominierender Lithotypen des Spat-
neolithikums am Cukurigi Hoyk.

Gesteinsgruppe Lithotypen Anteil (%)
Marmor, feinkristalliner ~Marmor, Kalkstein, Kalkmergel, Dolomit,

K i 4

arbonatgesteine dolomitischer feinkristalliner Marmor, dolomitischer Marmor, Mergel 3

Metapelite Glimmerschiefer,. Chlorit- und  Quarzglimmerschiefer,  Tonschiefer, 203
Schieferton, Phyllitschiefer

Ultramafite/Metaultramafite Peridotit, foliierter Peridotit, serpentinisierter Peridotit, serpentinisierter 115

foliierter Peridotit, Serpentinit, foliierter Serpentinit
Milchquarz Milchquarz 10,7
Rhyolith, Andesit, Metabasalt, Hornstein, Bimsstein, Metaquarzit,
Diorit/Granodiorit, Amphibolit, Metasandstein, Metaarkose, Gneis,
Sandstein, Quarzit, Biotit-Magnetit-Schiefer, Talkschiefer, Schmirgelgestein,
Amphibol

Summe 100

restliche Lithotypen 14,5

Bei einem ausfiihrlicheren Vergleich der spatneolithischen Gesteinsspektren der Phasen CuHo6 X bis
CuH6 VIII missen die Spektren einer zweigeteilten Betrachtung unterliegen: 1. In allen Phasen treten
die Gesteine vom Marmor bis zum Schmirgelgestein, prozentual als auch in absoluten Zahlen, in
grofBeren Fundmengen auf. Ausgenommen sind foliierter Gneis und Amphibol in der Phase CuH® VIII.
Diese Lithotypen sind Uber alle drei spatneolithischen Siedlungsphasen in dhnlichen Mengen genutzt
worden, auch wenn vereinzelt groRere Schwankungen auftreten (z. Bsp. Marmor oder
Quarzglimmerschiefer, Abb. 8.1.3.1). Eine Verdnderung in der Nutzung deutet sich bei den
Amphibolen, den foliierten Gneisen, den Chloritglimmerschiefern und den Schmirgelgesteinen an.
Die Amphibole und die foliierten Gneise treten in den Phasen CuH6 X und CuH6 IX noch regelmaRig
auf und fehlen in der Phase CuHo6 VIII. Der Chloritglimmerschiefer scheint hin zu den jlingeren Phasen
an Bedeutung zu verlieren und die Schmirgelgesteine, in deutlicher Ausprdagung, einer haufigeren
Verwendung zu unterliegen; 2. Ab dem Biotit-Magnetit-Schiefer bis zur Metaarkose handelt es sich in
der Regel um Lithotypen mit geringer Fundanzahl Uber alle drei Siedlungsphasen hinweg (Abb.
8.1.3.1). Das Auftreten der einzelnen Gesteine ist sehr unregelmalig und tragt wesentlich zur starken
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Heterogenitat der Spektren der einzelnen spatneolithischen Phasen im Gesamtbild bei. Durch die
festgestellte positive Korrelation zwischen der Gesamtfundanzahl und der Anzahl der Lithotypen
sowie der Abhangigkeit der Anzahl der Einzelfunde zur Gesamtfundanzahl kann keine zuverlassige
Aussage Uber Entwicklungstendenzen fir die Lithotypen ab dem Biotit-Magnetit-Schiefer getroffen
werden (vgl. Kapitel 8.1.1).

Die zusammenfassende und grundlegende Aussage zur Entwicklung der einzelnen spatneolithischen
Gesteinsspektren ist, dass Uber alle Phasen hinweg der Marmor bis zum serpentinisierten Peridotit
die am haufigsten verwendeten Gesteine bei wenig schwankender Quantitdt bilden. Vor allem
Marmor ist mit deutlichem Abstand das am haufigsten verwendete Gestein. Die Schmirgelgesteine
gewinnen hingegen erst hin zur jlingsten spatneolithischen Phase an Bedeutung.
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Abb. 8.1.3.1: Gesteinsspektren der spatneolithischen Siedlungsphasen CuH6 X bis VIII und die prozentuale Verteilung der
einzelnen Lithotypen.

8.1.4 Vergleich der frith- und spatneolithischen Gesteinsspektren

Im direkten Vergleich der friih- und spatneolithischen Gesteinsspektren, unter zusammenfassender
Betrachtung des Spatneolithikums geht hervor, dass Marmor im gesamten Neolithikum am Cukurigi
Hoylk mit generell mehr als 30 % der Gesamtfundmenge eine Uibergeordnete Rolle als Gesteins-
rohstoff gespielt hat. Der Milchquarz, der Glimmerschiefer, der feinkristalline Marmor, der
Quarzglimmerschiefer, der foliierte serpentinisierte Peridotit, der foliierte Gneis sowie der Chlorit-
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Abb. 8.1.4.1: Vergleich der Gesteinsspektren der frih- und spatneolithischen Siedlungsphasen sowie die prozentuale
Verteilung der einzelnen Lithotypen.

glimmerschiefer wurden haufig und in anndhrend gleichbleibenden Mengen verwendet, sowohl im
Frih- als auch Spatneolithikum (Abb. 8.1.4.1).

Jedoch treten bei einer Reihe von Lithotypen auch starkere Veranderungen zwischen dem frih- und
spatneolithischen Gesteinsspektren auf. Peridotit, Kalkstein und Sandstein wurden im
Spatneolithikum weniger verwendet, wogegen der serpentinisierte Peridotit sowie das Schmirgel-
gestein haufiger im Spektrum vertreten sind (Abb. 8.1.4.1).

Der auffdlligste Unterschied besteht jedoch in der zum Spatneolithikum hin zunehmenden Diversitat
der Lithotypen. Das Gesteinsspektrum des Frihneolithikums am Cukuri¢ci Hoylk besteht aus 24
Gesteinen, wahrend im Spatneolithikum 37 Gesteine auftreten. Die Diversitdt an Lithotypen nimmt
zum Spatneolithikum damit um 15 Gesteinsarten zu, welche zum Teil auch durch groRere
Fundmengen der jeweiligen Gesteinstypen reprasentativ belegt ist.

Auch bei diesem zusammenfassenden Vergleich fir das Neolithikum, sind nicht wenige der
Gesteinsrohstoffe nur durch Einzelfunde belegt. Die Problematik beziiglich der Interpretation dieser
Umstande wurde schon naher diskutiert (vgl. Kap 8.1.1). Ob jedoch die beschriebene Abhangigkeit
zwischen der Anzahl der Lithotypen und der Gesamtfundanzahl in diesem Vergleich Giiltigkeit
besitzt, scheint fraglich. In Bezug auf die Abbildung 8.1.1.1 und 8.1.1.2 ergibt sich namlich, dass die
frihneolithischen Gesteinsspektren (CuH6 Phase Xl bis XI) bei einer hoheren Gesamtfundanzahl
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gleich viel oder weniger Lithotypen aufweisen, als Siedlungsphasen mit einer wesentlich geringeren
Gesamtfundanzahl (u.a. CuH6 Phase lll, 1V, 1X). Damit ist auch die beschriebene Abhangigkeit nicht
mehr zwingend gegeben. D. h., dass es vom Friihneolithikum, hin zum Spatneolithikum einen Sprung
in der Diversitat gegeben haben kénnte. Dabei lasst sich aber nicht aushalten, welche Gesteine es
genau betrifft.

Der direkte Vergleich der Ergebnisse der Gesteinsgruppen (vgl. Tab. 8.1.2.1 und Tab. 8.1.3.1) als
weniger detaillierte Betrachtung zeigt, dass trotz der aufgefiihrten Unterschiede zwischen Friih- und
Spatneolithikum am Cukurici Hoylik die Karbonatgesteine, der Milchquarz, die Metapelite und die
Metaultramafite/Ultramafite die essenziellen Gesteinsrohstoffe waren.

8.1.5 Die Friihbronzezeit

Die untersuchten Funde entstammen den friihbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuHO Phase Il
(n=26) sowie CuH6 Phase IV (n=67). Kennzeichnend fiir die Gesteinsspektren beider Phasen ist die
geringe Fundanzahl sowie das haufige Auftreten von Lithotypen, die durch Einzelfunde oder einer
sehr geringen Anzahl an Funden belegt sind (Anhang A01-A). 17 Funde der Phase CuH6 Ill und 42
Funde aus der Phase CuHO IV konnten einem Artefakttyp zugeordnet werden (Anhang A02-B und —
C). 102 Kleinfunde stammen aus den rezenten (Phase CuHO 1) oder prahistorisch gestorten Schichten
(CuH® Phase Il, Anhang A01-A und Anhang 02-A).

Das Gesteinsspektrum der Siedlungsphase CuH6 IV umfasst 19 Lithotypen. Bei den Gesteinen handelt
es sich um Metamorphite, Sedimentgesteine, Ultramafite (Peridotit) und Vulkanite (Andesit).
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Abb. 8.1.5.1: Vergleich der Gesteinsspektren der frihbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuH6 IV und 1l sowie die
prozentuale Verteilung der einzelnen Lithotypen.
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Der Marmor, der Milchquarz und der Schmirgelstein stellen einen liberdurchschnittlich hohen Anteil
am Gesamtspektrum mit zusammen 50,2 % dar. Der feinkristalline Marmor, der serpentinisierte
Peridotit, der Peridotit und der Glimmerschiefer treten regelmaRig auf (24 % der Gesamtmenge). Das
restliche Viertel der Gesteinskleinfunde verteilt sich auf elf Lithotypen, welche oft Einzelfunde sind
und das Spektrum damit sehr breit auffachern (Abb. 8.1.5.1).

Die jungste Siedlungsphase am Cukurici Hoylk (Phase CuH6 1), umfasst nur noch 13 verschiedene
Gesteinstypen. Hierbei handelt es sich, unter Ausnahme des Amphibols, um Metamorphite und
Sedimentgesteine. Dominierend sind Marmor, Milchquarz, Schmirgelgestein sowie Metabasalt (Abb.
8.1.5.1), die insgesamt 61,5 % der Gesamtfundmenge ausmachen. Wie auch in der Phase IV verteilt
sich der Rest des Spektrums auf eine groRe Anzahl verschiedener Lithotypen, die hier sehr
ausgepragt sind, aber nur durch Einzelfunde nachgewiesen werden konnten.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der Phase CuHO IV und CuH® Il bestehen einerseits in der
Abnahme der Diversitat hin zur Phase lll sowie in einer deutlichen Zu- und Abnahme bestimmter
Lithotypen. Die Menge an verwendetem Marmor fallt von Giber 26 % in der Phase CuH6 IV auf 11,5 %
in der Phase Ill. Im Gegenzug nehmen die Schmirgelgesteine (+ 12,7 %) und der Metabasalt (+13,9 %)
deutlich zu.

Die starken Verschiebungen zwischen den Phasen CuHo IV und CuH6 Ill sowohl in qualitativer als
auch quantitativer Hinsicht missen hier jedoch kritisch hinterfragt werden. Ein wesentlicher Punkt
hierbei ist die sehr geringe Fundmenge der Phase CuHO Il mit nur 26 Funden. Aus der Sicht des
Autors ist hier nur bedingt eine Reprasentativitit gegeben. Die qualitativen sowie quantitativen
Verschiebungen zwischen beiden Phasen sind somit nicht eindeutig belegbar.

Tab. 8.1.5.1: Die prozentuale Verteilung der Gesteinsgruppen und einzelner dominierender Lithotypen der Frilhbronzezeit

am Cukurigi Hoylk.

Gesteinsgruppe Lithotypen Anteil (%)

. Marmor, feinkristalliner Marmor, Kalkstein, Dolomit, dolomitischer Marmor,

Karbonatgesteine 32,2
Kalkmergel

Metapelite Glimmerschiefer, Chlorit- und Quarzglimmerschiefer 7,5

Ultramafite/Metaultramafite Pe_r.ldotlt, fo_Iuer.ter Perldgt{t, se"rpentm|5|erter. _Perldotlt, serpentinisierter 172
foliierter Peridotit, Serpentinit, foliierter Serpentinit

Milchquarz Milchquarz 12,9

Schmirgelgestein Schmirgelgestein 13,9

restliche Lithotypen AmphlPoht, Metat?asalt, Andesit, Gneis, Metasandstein, Talkschiefer, Quarzit, 16,3
Bergkristall, Amphibol,

Summe 100

Die Gesteinskleinfunde aus den Phasen CuHG6 | und CuH6 Il kdnnen durch den gestérten archaolo-
gischen Kontext nicht mit in die Ergebnisauswertung einbezogen werden. Allerdings zeigt sich, dass
zwischen den Gesteinsspektren der rezenten/prahistorisch gestorten Schichten und den
friihbronzezeitlichen Schichten eine relativ starke Ahnlichkeit in der Zusammensetzung als auch in
der prozentualen Verteilung der jeweiligen Gesteinstypen vorliegt. Von den 33 friihbronzezeitlichen
Gesteinsarten finden sich 26 in den Phasen CuH6 | und CuHG6 Il wieder (Abb. 8.1.5.1). Die jeweils
fehlenden Lithotypen in den verglichenen Phasen sind nur durch Einzelfunde belegt. Die starke
Ahnlichkeit zwischen den rezenten bzw. prahistorisch gestérten und den frithbronzezeitlichen
Gesteinsspektren legt jedoch nahe, dass die Interpretation von Horejs (2010a), wo aufgrund von
archaologischen Befunden nach der frilhbronzezeitlichen Siedlungsphase CuH6 Il am Cukurici Hoyuk
keine Nachnutzung/Nachbesiedlung des Tells, vor allem keine aus byzantinischer und réomischer Zeit,
stattfand. Eine gewisser Grad an ,Gesteinskontamination” in den Schichten der Phase CuH®6 | und
CuHo 1l kann nicht ausgeschlossen werden und ist auch sehr wahrscheinlich, spatestens durch die
rezenten anthropogenen Eingriffe an und auf dem Tell (Horejs 2008a).
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Es ist aber davon auszugehen, dass sich eine Nachnutzung unabhangig von der zeitlichen Stellung,
mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit wesentlich deutlicher in einer verdnderten Zusammensetzung
und Verteilung des Gesteinsspektrums der Kleinfunde wiederspiegeln wiirde. Dies zeichnet sich aber
nicht ab.
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Abb. 8.1.5.1: Vergleich der Gesteinsspektren der rezent/prahistorisch gestérten Phasen CuH® Il und | sowie der
frihbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuHo6 IV und Il sowie die prozentuale Verteilung der einzelnen
Lithotypen.

8.1.6 Vergleich der neolithischen und der friihbronzezeitlichen Gesteinsspektren

Im Vergleich des neolithischen mit dem frilhbronzezeitlichen Gesteinsspektrum zeigen sich deutliche
Unterschiede vor allem beziglich der qualitativen Zusammensetzung. In der Frihbronzezeit wurden
am Cukurici Hoylk 23 verschiedene Lithotypen verwendet, wahrend das Neolithikum mit 39
verwendeten Gesteinsarten wesentlich mannigfaltiger ausféllt. Auch in quantitativer Hinsicht
ergeben sich Verdnderungen, die jedoch nur in wenigen Fallen markant ausfallen (Abb. 8.1.6.1).

Sowohl in der Friihbronzezeit als auch im Neolithikum des Cukurici HOoylk ist der Marmor mit
Abstand einer der wesentlichen Gesteinsrohstoffe, auch wenn dessen Bedeutung hin zur
Frihbronzezeit etwas abnimmt. Der Milchquarz ist in beiden Epochen nach dem Marmor der zweit-
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haufigste Lithotyp in den Spektren, mit einer leicht steigenden Tendenz in der Friihbronzezeit. Der
Glimmerschiefer, der feinkristalline Marmor, der Quarzglimmerschiefer und der Chlorit-
glimmerschiefer stellen im Neolithikum relativ haufig genutzte Gesteine dar, welche allesamt hin zur
Frihbronzezeit deutlich weniger verwendet wurden. Der Chloritglimmerschiefer fehlt in der
Frihbronzezeit vollig (Abb. 8.1.6.1). Die verschiedenen Lithotypen der Ultramafite und
Metaultramafite, als Gesteinsgruppe betrachtet, zeigen in ihrer Entwicklung ein uneinheitliches Bild.
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Abb. 8.1.6.1: Vergleich der Gesteinsspektren der frihbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuH6 IV und Il sowie der neolithi-
schen Phasen VIII bis XlIl. Angegeben ist jeweils die prozentuale Verteilung der einzelnen Lithotypen.
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Wahrend der Peridotit hin zur Friihbronzezeit weniger auftritt, weisen der serpentinisierte Peridotit,
der foliierte serpentinisierte Peridotit und der foliierte Peridotit gleichbleibende bzw. leicht
ansteigende Fundmengen. Hingegen steigt der Anteil der Schmirgelgesteine, der Metabasalte und
der Andesite deutlich bis moderat hin zur Frihbronzezeit (Abb. 8.1.6.1).

Die weiteren und bisher nicht genannten Gesteinsrohstoffe, die in beiden Epochen regelmaRig
auftreten, (Kalkstein, Amphibol, Talkschiefer, Gneis, Metasandstein, Quarzit, dolomitischer fein-
kristalliner Marmor, Kalkmergel) zeigen keine oder nur marginale Verdnderungen in der Fundmenge.
Aufgrund der hoéheren absoluten Fundmengen von dem foliierten Gneis, dem Sandstein, dem
dolomitischen Marmor und dem Biotit-Magnetit-Schiefer im Neolithikum und deren Fehlen in der
Frihbronzezeit, ist es unter Einbeziehung des Chloritglimmerschiefers, sehr wahrscheinlich, dass die
Diversitat der Gesteinsspektren zur Friihbronzezeit abnimmt.

Alle weiteren Lithotypen (Schieferton, Amphibolit, Diorit/Granodiorit, Tonschiefer, Metaquarzit,
Mergel, Bimsstein, Hornstein, Phyllitschiefer, Dolomit, Rhyolith), die nur im Neolithikum auftreten,
sind nur durch Einzelfunde belegt bzw. durch eine sehr geringe Fundanzahl gekennzeichnet. Auf die
schwierige Interpretationsfahigkeit hinsichtlich einer Veranderung in der Verwendung anhand von
Funden mit geringer Anzahl wurde schon hingewiesen (vgl. Kap. 8.1.1). Ob die aufgezeigte
Entwicklung (Abnahme der Diversitat an Lithotypen) vom Neolithikum zur Frihbronzezeit in der
Form bestand hat, sollte ebenfalls kritisch hinterfragt werden. Die geringe Gesamtfundanzahl der
frihbronzezeitlichen Schichten kann als nur bedingt reprasentativ betrachtet werden muss.

8.1.7 Die selektive Gesteinsnutzung bei den Gesteinskleinfunden

Im Folgenden wird die selektive Verwendung von Gesteinsrohstoffen an den friihbronzezeitlichen
und den neolithischen Gesteinskleinfunden des Cukurici Hoylk aufgezeigt. Dabei ist die Aussage-
kraftigkeit, bedingt durch die Anzahl der Artefakte mit archaologischer Klassifizierung und deren
Verteilung auf die einzelnen Lithotypen, fiir das Neolithikum (n=333) signifikanter als fiir die
Frihbronzezeit (n=67).

Um eine annehmbare Reprasentativitat fur diese Untersuchungen aufweisen zu kénnen, wurden nur
die Artefakttypen und Gesteinstypen berlcksichtigt, die eine ausreichend hohe Fundmenge auf-
wiesen. Die Definition der minimalen Fundmenge wurde frei gewahlt und liegt bei sieben Funden mit
geologischer Charakterisierung sowie archaologischer Klassifizierung (vgl. Anhang A02-A bis —I). Flr
die Uberpriifung, ob eine selektive Verwendung von Gesteinsrohstoffen vorliegt, wurden nach
Moglichkeit zwei Varianten der Gegeniberstellung herangezogen: zum einen durch den Vergleich
ausgewahlter Artefakttypen, zumeist zwei, mit dem gesamten dafiir verwendeten Gesteinsspektrum
und zum anderen durch das Plotten bestimmter Gesteinstypen gegen die gesamte Bandbreite der
daraus hergestellten Artefakte.

Da die Daten der einzelnen Siedlungsphasen allein keine aussagekraftigen Ergebnisse liefern, wurden
die Resultate der einzelnen Siedlungsphasen des Friihneolithikums, des Spatneolithikums und der
Frihbronzezeit zusammenfassend betrachtet und ausgewertet. Die Auswertungsgrundlagen flr die
selektive Gesteinsnutzung finden sich im Anhang A02-A bis —I.

Friihbronzezeit

Ein Beleg fir die selektive Gesteinsnutzung in der Frithbronzezeit ergibt sich aus dem Vergleich der
verwendeten Lithotypen fiir Klopf- und Glattsteine. Es existiert eine gesteinsspezifische Trennung
zwischen den Materialien der Klopf- und Gléttsteine mit einer Uberschneidung beim foliierten
serpentinisierten Peridotit. Fir die Glattsteine wurden finf und fir die Klopfsteine neun

verschiedene Gesteinsrohstoffe verwendet (Abb. 8.1.7.1 a). Bei den Klopfsteinen stechen zwei
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wesentliche Punkte heraus. Zum einen stellt Milchquarz mit Abstand das wesentliche
Klopfsteinmaterial (50 %) in der Friihbronzezeit dar und zum anderen fachert das restliche
Gesteinsspektrum stark auf, bei einer gleichzeitig hohen Heterogenitdt in den Eigenschaften der
jeweiligen Lithotypen. Trotz der hohen Heterogenitdt in den Eigenschaften weisen alle Gesteine,
unter Ausnahme der Karbonate, mit einer gewissen Schwankungsbreite, eine hohere Festigkeit,
Massigkeit und Zahigkeit als Grundeigenschaften auf. Diese Grundeigenschaften lassen die
Verwendung dieser Lithotypen als Klopfsteinmaterial plausibel erscheinen und kann als
gesteinsspezifisches Nutzungsverhalten interpretiert werden. Weiter verweist in diesem Fall die
Verwendung von Gesteinen mit stark unterschiedlichen Eigenschaften, wie zum Beispiel
Schmirgelgestein und Marmor, auf eine anwendungsabhdngige Nutzung der Klopfsteine. Denn fir
einen dulerst zahen, massigen und sehr harten Schmirgel ergeben sich zwangsldufig andere
Anwendungsmoglichkeiten als fiir einen Klopfstein aus relativ weichem und wenig zahem Marmor.
Dass die heterogene Zusammensetzung der Gesteinsrohstoffe fiir Klopfsteine dem Umstand
geschuldet ist das nicht ausreichend Milchquarze zur Verfligung standen, kann ausgeschlossen
werden. Im Anstehenden und spatestens in den Bachsedimenten in der unmittelbaren Umgebung
des Tells lagen Milchquarze in groRen Mengen vor (vgl. Kap. 6).
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Abb. 8.1.7.1: Gegenuberstellung von ausgewdhlten Artefakten und des daflir verwendeten
Gesteinsspektrums bzw. der Vergleich von ausgewahlten Lithotypen und daraus hergestellten
Artefakten der frithbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuHo IV und CuHo lll. a: Glattsteine und
Klopfsteine gegen das Gesteinsspektrum (n=25); b: Vergleich der Artefaktspektren, die aus
Schmirgelgestein und Milchquarz gefertigt wurden (n=19); c: Vergleich der Artefaktspektren, die
aus Marmor und Milchquarz gefertigt wurden (n=25).
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Selbst unter der Annahme, dass Milchquarz ein Mangelrohstoff gewesen wére, hatte eine Kompen-
sation durch andere Lithotypen mit Milchquarz ahnlichen Eigenschaften erfolgen kénnen, wie zum
Beispiel durch die Ultramafite. Die Ultramafite weisen zwar eine etwas geringere Harte als
Milchquarz auf, aber sie besitzen eine hohe Zahigkeit, Massivitdt und Festigkeit sowie eine
homogene Harte Uber die gesamte Gesteinsflaiche. D. h. die Ultramafite waren durch diese
Eigenschaften ein wesentlich besserer Ersatzrohstoff fir Milchquarz, als Marmor oder
Glimmerschiefer. Dies spiegelt sich in den Fundspektren jedoch nicht wider.

Auch wenn der Milchquarz das bevorzugte Gestein fir die Klopfsteine war, kann daraus nicht
automatisch eine anwendungsunabhangige bzw. universelle Nutzung dieses Klopfsteinmaterials
abgeleitet werden. Dies resultiert aus der nur bedingten Zahigkeit des Quarzes bzw. einer weiteren
Herabsetzung der Zahigkeit durch eine tektonische Beanspruchung (Wagenbreth 1979, de Quervain
1967), wie es bei den Milchquarzen in dieser Region der Fall ist (vgl. Kap. 6). Damit erscheint dessen
Nutzung bei Prozessen, zum Beispiel mit hoher Schlagenergie, als unwahrscheinlich und schrankt
dessen Verwendungsmoglichkeiten ein. Ein Beleg dafiir ist der Vergleich der Artefaktspektren, die
aus Milchquarz und Schmirgelgestein bestehen (Abb. 8.1.7.1 b). Schmirgelgestein kann im Gegensatz
zu Milchquarz, bedingt durch seine extrem hohe Festigkeit und Zahigkeit sowie sehr hohen Harte,
auch fir Prozesse mit hoher Schlagenergie genutzt werden. Die Nutzung dieser Eigenschaften
spiegelt sich deutlich im Artefaktspektrum wider. Die Werkzeuge deren Verwendung eine hohe
Schlagenergie implizieren (Steindxte, Steinhammer, Steindechseln, Steinbeile) sind iberwiegend aus
Schmirgelgestein gefertigt (Abb. 8.1.7.1 b). Auch gibt der Vergleich der Artefakttypen, die aus
Marmor und Milchquarz gefertigt wurden einen Hinweis auf einen relativ stark begrenzten
Anwendungsbereich der Milchquarze im Gegensatz zum Marmor (Abb. 8.1.7.1 c).

Das zu den Klopfsteinen differenzierte Gesteinsspektrum der Glattsteine erscheint nur im ersten
Anblick breiter gefachert. Aufgrund der sehr dhnlichen Eigenschaften der Metaultramafite und des
Ultramafits, konnen diese zusammengefasst betrachtet werden. Damit fokussiert sich das
Glattsteinmaterial auf Marmor (40 %) und die Ultramafite sowie die Metaultramafite (40 %; Abb.
8.1.7.1a). Die bevorzugte Verwendung dieser Lithotypen flr Glattsteine in einen Bezug zu den
Gesteinseigenschaften zu stellen fallt schwer und bedingt sich durch mehrere unbekannte Faktoren:
1. Die Definition des Begriffs glatten. Die Glattung eines Materials kann zum Beispiel durch polieren,
schleifen sowie hobeln realisiert werden und dafiir benotigen die Gesteinsrohstoffe der Glattsteine
unterschiedlichste Grundeigenschaften; 2. Die Moglichkeiten, was fiir Materialien geglattet wurden,
sind vielfaltig und nicht bekannt; 3. Es ist ebenfalls unklar, ob fiir die Glattungsprozesse einfache
Schleif- oder Poliermittel (Sande, Tone) verwendet wurden und ob die Gesteine nur durch ihre
Oberflacheneigenschaften (flach, eben, glatt) als Bettungsflache fiir mogliche Schleifmittel dienten.
Aufgrund der Eigenschaften der (Meta-) Ultramafite und des Marmors, vor allem durch die geringe
bis nur mittelmaRige Gesteinsharte (geringe Abrasivitat) und deren relativ glatten Oberflachen, kann
zumindest postuliert werden, dass diese Gesteine zur Glattungen i.w.S. von relativ weichen
Materialien (zum Beispiel Leder) genutzt wurden.

Die Gesteinsspektren der friihneolithischen Klopf- und Glattsteine verweisen ebenfalls auf eine
selektive Gesteinsnutzung. Das Gesteinsspektrum fir die Klopfsteine ist etwas weniger breit
gefachert als in der Friihbronzezeit und wird ebenfalls von Milchquarz dominiert. Weitere Lithotypen
sind Marmor, feinkristalliner Marmor und Quarzglimmerschiefer (Abb. 8.1.7.3 a). Das verwendete
Gesteinsspektrum fiir die friihneolithischen Glattsteine ist wesentlich heterogener zusammengesetzt
als in der Friihbronzezeit. Diese werden nicht mehr von den (Meta-) Ultramafiten dominiert, sondern
es finden sich acht verschiedene Lithotypen mit sehr differenzierten Eigenschaften, wie zum Beispiel

Sandstein und Glimmerschiefer.
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Demnach wurden, wie in der Frihbronzezeit, fiir die Klopf- und Glattsteine Lithotypen mit sehr
unterschiedlichen Eigenschaften verwendet. Da die Erlauterungen zur selektiven Nutzung am Beispiel
der frihneolithischen Klopf- und Glattsteine auf dieselbe Argumentation wie fir die
frihbronzezeitlichen Klopf- und Glattsteine hinaus laufen wiirde, wird hier auf weitere Ausfiihrungen
verzichtet. Fakt ist, dass auch bei diesem Beispiel aus dem Friihneolithikum fiir diese Artefakte
Lithotypen verwendet wurden, die in ihren Eigenschaften sehr unterschiedlich sind, was als ein
starkes Indiz fir eine selektive Nutzung gewertet werden kann. Dabei kann diese Heterogenitat nicht
mit einem Mangel an bestimmten Gesteinsrohstoff erklart werden.

Neolithikum

Das die selektive Gesteinsnutzung auch auf optische Charakteristika der Gesteine abzielte, kann am
Beispiel der spatneolithischen Steinperlen, die aus feinkristallinen Marmor und Marmor bestehen,
aufgezeigt werden (Abb. 8.1.7.2 a). Beide Lithotypen wurden fiir ein relativ breites und &hnliches
Artefaktspektrum verwendet, unter Ausnahme der Einzelfunde aus Marmor. Die einzige Ausnahme
bilden jedoch die Steinperlen, welche nur aus Marmor gefertigt wurden.
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Abb. 8.1.7.2: Gegenliiberstellung von ausgewahlten Artefakten und des dafiir verwendeten Gesteinsspektrums bzw. der
Vergleich von ausgewdhlten Lithotypen und daraus hergestellten Artefakten der spatneolithischen Siedlungsphasen CuH6
VIII bis CuHG X. a: Vergleich der Artefaktspektren, die aus Marmor und feinkristallinem Marmor gefertigt wurden (n=95); b:
Steinperlen und Steinscheiben gegen das dafiir verwendete Gesteinsspektrum (n=95); c: Steinkugeln und Schleuder-

geschosse gegen das daflir verwendete Gesteinsspektrum (n=67); d: Glattsteine und Schleifsteine gegen das dafir
verwendete Gesteinsspektrum (n=27).

62



Ein moglicher Grund fir ausschlielliche Verwendung von Marmor fiir die Steinperlen ist im
GroRenunterschied der Kalzitkristalle zu suchen. Es ist anzunehmen, dass Marmor bevorzugt wurde,
da die groReren Kristallflachen deutlicher glanzen sowie eintreffendes Licht besser reflektieren und
damit auffalliger waren. Andere Eigenschaften, die eine bevorzugte Verwendung von Marmor fiir die
Perlen erklaren konnten, wurden nicht festgestellt.

Dass die Subjektivitdat bei der makroskopischen Unterscheidung von Marmor und feinkristallinem
Marmor in diesem Beispiel einen Einfluss hatte und damit dieses Ergebnis beeinflusst hat, kann nicht
ausgeschlossen werden. Folgende Aspekte sprechen jedoch dagegen: 1. Die Unterscheidung
zwischen Marmor und feinkristallinem Marmor erfolgte nach einem festgelegten Schema, was
subjektive Eindricke stark reduziert (vgl. Kap. 4.1); 2. Der Vergleich ist als reprdsentativ zu bewerten,
da dieser auf 95 Funden basiert; 3. Die absolute Differenz zwischen den Steinperlen aus
feinkristallinem Marmor und Marmor fallt mit zwolf Funden sehr hoch aus und kann ebenfalls als
reprasentativ betrachtet werden.

In der Gegeniiberstellung der Gesteinsspektren der spatneolithischen Steinperlen und Steinscheiben
gegen die dafir verwendeten Gesteine belegt ebenfalls eine selektive Nutzung, welche mehrere
Aspekte umfasst. Es existiert eine gesteinsspezifische Trennung zwischen den Gesteinsmaterialien
der Steinperlen- und Steinscheiben, mit einer zum Teil stiarkeren Uberschneidung bei vier Lithotypen
(Marmor, Glimmerschiefer, Talkschiefer, serpentinisierter Peridotit). Fir die Steinperlen wurden
zwolf und fur die Steinscheiben 14 verschiedene Lithotypen verwendet (Abb. 8.1.7.2 b).

Als auffallig kann die Konzentration von Ultramafiten, Metaultramafiten und Serpentinit sowie
Metaserpentiniten, im Folgenden als Ultramafite bezeichnet, bei den Steinperlen betrachtet werden.
Mit einer Ausnahme (ein Einzelfund aus serpentinisiertem Peridotit) treten diese Lithotypen nur bei
den Steinperlen auf und fehlen ansonsten véllig bei den Steinscheiben. Gibt man die starke
Untergliederung der eben genannten Gesteine auf und fasst diese zu einer Gruppe zusammen, so
bestehen mehr als 40 % der Perlen aus Ultramafiten, 30 % aus den Metapeliten (Glimmerschiefer,
Chloritglimmerschiefer, Tonschiefer) sowie ca. 20 % aus Marmor. Eine weitere Auffalligkeit bei den
Lithotypen der Steinperlen besteht hinsichtlich der Farbe. Unter der Ausnahme des zu meist
weillichen Marmors und des weilllichen Talkschiefers, sind die restlichen Gesteine von dunkler Farbe
(schwarz, schwarz-grinlich, grau). Im Gegenzug fallt die Farbpallette der Lithotypen als auch das
Gesteinsspektrum der Steinscheiben wesentlich mannigfaltiger aus. Das Material der Steinscheiben
wird dominiert durch Glimmerschiefer und Quarzglimmerschiefer (zusammen ca. 29 %) sowie von
Karbonaten (ca. 29 %).

Inwiefern die Ultramafite auf Grund ihrer Farbe eine besondere Bedeutung fiir die Herstellung von
Perlen am Cukurici Hoylk hatten, kann nicht direkt nachgewiesen werden. Da Marmor und
Glimmerschiefer ebenfalls ein bevorzugter Rohstoff fiir die Steinperlen waren, verschwimmt die
mogliche Bedeutung der Ultramafite in der Gegeniiberstellung etwas. Jedoch ergibt ein Uberblick
Uber das gesamte spatneolithische Artefaktspektrum (Anhang A02-E bis -G), das 75 % aller Funde aus
diesen Materialien Steinperlen sind. Eine solche Konzentration ist bei dem Marmor und den
Metapeliten nicht zu beobachten. Die eingeschrankte Nutzung der Ultramafite fir die Steinperlen
kann nicht auf unglinstige Eigenschaften dieser Lithotypen zuriickgefiihrt werden. Die Ultramafite
eignen sich durch ihre Eigenschaften (massig, zah, flachige Harte von 5-6) zur Herstellung bzw. zur
Verwendung als Beile, Axte, Dechseln usw.. Die folilerten Ultramafite eigenen sich ebenfalls durch
ihren bevorzugten Bruch entlang der Foliation in relativ ebene Platten und der guten
Verarbeitbarkeit durch die mittlere Harte als Rohstoff, zum Beispiel fiir Steinscheiben.

Diese gesamten Aspekte fiihren zu dem Schluss, dass es wahrscheinlich ist, dass diese Lithotypen vor

allem wegen ihrer Farben bewusst fir die Herstellung von Steinperlen verwendet wurden.
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Neben den farblichen Aspekten ist es sehr wahrscheinlich, dass die Auswahl der Gesteinsmaterialien
fir die Steinperlen und Steinscheiben gezielt erfolgte, um differenzierte als auch komplexere
Artefaktformen realisieren zu kénnen. Ein Hinweis darauf ist, dass die Artefakte zum Gberwiegenden
Teil aus Gesteinen bestehen, die eine geringe bis mittlere Harte sowie Festigkeit aufweisen, was eine
Herstellung komplizierterer Formen ermoglicht. Anderseits weist ein GrofSteil der Lithotypen eine

tektonisch bedingte Foliation auf, so dass sich diese leicht in relativ ebene Platten, als Grundform fir
zum Beispiel Scheiben, spalten lassen.
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Abb. 8.1.7.3: Gegenliberstellung von ausgewdhlten Artefakten und des dafiir verwendeten
Gesteinsspektrums bzw. der Vergleich von ausgewdhlten Lithotypen und daraus hergestellten
Artefakten der frihneolithischen Siedlungsphasen CuHO6 XI bis CuH6 XlIl. a: Glattsteine und
Klopfsteine gegen das dafir verwendete Gesteinsspektrum (n=31); b: Steinperlen und

Steinscheiben gegen das Gesteinsspektrum (n=20); c: Vergleich der Artefaktspektren die aus
Marmor und Milchquarz gefertigt wurden (n=38).

Diese Interpretation wird auch durch die Artefaktspektren selbst gestarkt. Artefakte mit komplexeren
Formen wie Steinperlen, Steinscheiben, Steinkugeln oder Schleudergeschosse bestehen selten aus
Gesteinen mit hoher Harte und hoher Festigkeit wie zum Beispiel Milchquarz oder Schmirgelgestein.
Diese Beobachtung trifft nicht nur auf das Spatneolithikum zu, sondern auch auf die Friihbronzezeit
und das Frihneolithikum (vgl. Abb. 8.1.7.1 ¢, Abb. 8.1.7.3 b und c). Der Grund hierfir ist in der
schwierigen sowie zeitaufwendigen Bearbeitung dieser harten und massigen Materialien zu suchen.
Anderseits erschwert der oftmals unberechenbar verlaufende sprode Bruch dieser Gesteine die
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kontrollierte Formgebung erheblich. Bei den einzeln auftretenden Steinscheiben aus
Schmirgelgestein oder Milchquarz kann davon ausgegangen werden, dass die wesentlichen
Grundformen durch geogene Prozesse gebildet wurden.

Die Beobachtungen (iber die spatneolithischen Steinperlen und Steinscheiben kénnen auch auf die
frihneolithischen Steinperlen und Steinscheiben (ibertragen werden (Abb. 8.1.7.3 b). Die
frihneolithischen Steinperlen bestehen aus sechs und die Steinscheiben aus fiinf Lithotypen.

Eine Uberschneidung der Gesteine fiir diese Artefakte existiert bei Glimmerschiefer sowie Marmor.
Die Steinscheiben bestehen liberwiegend aus Glimmerschiefer, Quarzglimmerschiefer und Marmor,
also aus wenig festem Material aus welchen, wie schon naher erlautert, komplexere Formen
realisiert werden konnen. Dasselbe trifft auch auf die Lithotypen der Steinperlen zu. Ob ebenfalls
eine spezifische Nutzung hinsichtlich der Farbe bei den friihneolithischen Perlen vorliegt, kann nicht
eindeutig geklart werden. Die Dominanz von schwarz-griinlichen Ultramafiten, Metaultramafiten,
Metaserpentiniten und Serpentiniten wie bei den spatneolithischen Perlen ist weniger deutlich
ausgepragt. Allerdings bestehen die frihneolithischen Perlen liber alle verwendeten Materialien
hinweg vor allem aus schwarzen bis grauen Gesteinen.

Die Zusammensetzung der Gesteinsspektren der spéatneolithischen Schleifsteine hebt sich nur
geringfiigig von denen der frihneolithischen Glattsteine ab (Abb. 8.7.1.3 a). Eine wesentliche
Auffalligkeit besteht hier jedoch wieder in den stark differenzierten Eigenschaften der Lithotypen die
fir die Schleifsteine verwendet wurden. Die Bandbreite reicht von einem kompakten Metasandstein
mit einer flachig hohen Harte bis hin zu Mergel, welcher durch seine Mineralzusammensetzung (65%
Ton/35 % Kalk) nur eine geringe flachige Harte aufweist. Allein die Unterschiede in der abrasiven
Wirkung der einzelnen Gesteine verweist auf eine stark differenzierte Anwendung. Inwiefern die
Auswahl der Gesteine danach erfolgte um Glattungseffekte zu erzielen, Materialien zu scharfen oder
optische Schleifmuster zu erzeugen, kann hier nicht beantwortet werden.

8.1.8 Zusammenfassung und Diskussion zu den Gesteinskleinfunden

Die Gesteinsspektren der friihbronzezeitlichen und der neolithischen Gesteinskleinfunde werden
durch lokale Gesteinsrohstoffe dominiert. Trotz der hohen Diversitdat an Lithotypen der Gesteins-
spektren, kénnen diese den unmittelbaren sowie lokalen erkenn- und nutzbaren Gesteinsrohstoffen
zugeordnet werden (vgl. Kap. 6).

Der Anteil an nachweislich nicht lokalem Material bewegt sich generell auf einem sehr niedrigen
Niveau, ohne eine deutliche Steigerung hin zu den jlngeren Siedlungsphasen zu erfahren. Litho-
typen, die sich nicht in den unmittelbaren oder lokalen Gesteinsformationen finden, sind
Diorit/Granodiorit, Jadeit und Amphibol dominierte Gesteine, Rhyolith, Andesit. D. h. im Frih-
neolithikum lag der Anteil nicht lokaler Gesteinsrohstoffe bei 0,5 %, im Spatneolithikum bei 2,5 %
und in der Friihbronzezeit bei 2,1 %. Auf die mogliche Herkunft dieser Lithotypen wird unter Kapitel 9
naher eingegangen.

Natrlich ist die getroffene Aussage anhand makroskopisch charakterisierter Gesteinsartefakte und
dem Abgleich mit der bekannten lokalen Geologie, als eine der einfachsten Methoden fiir eine solche
Fragestellung zu betrachten und unterliegt auch gewissen Toleranzen, bedingt durch die Grenzen der
Methodik. In Anbetracht dessen, dass mehrere hundert Gesteinsartefakte bestimmt werden
mussten, ermangelt es an anderen sinnvollen praktischen Ansatzen, unter Berlicksichtigung von Zeit,
Aufwand, Nutzen und Durchfiihrbarkeit. In einem ganz allgemeinen Ansatz ist allein die
reprasentative Beprobung einer Gesteinseinheit fiir eine Referenzdatenbank als nicht durchfiihrbar
zu bewerten. Allein die hohe Anzahl an Proben die genommen werden misste, um die Streubreite
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der Daten einer Gesteinseinheit (allgemein gesprochen) zu ermitteln, ist schon ein Ausschluss-
kriterium.

Allerdings liefert das von der Gesellschaft am Cukurici Hoylik verwendete Gesteinsspektrum selbst,
als auch die geologischen Begebenheiten einen sehr starken Hinweis fiir die bevorzugte Nutzung der
lokalen Gesteinsrohstoffe. Die Geologie im Umland des Cukurici Hoylk weist innerhalb eines kleinen
Gebietes eine sehr hohe Vielfalt an verschiedensten Gesteinen mit unterschiedlichsten Eigenschaften
auf, was regional betrachtet nur hier auftritt. Dieses Gebiet liegt grob zwischen den Orten Selguk,
Kirazli, Gimuskoy, Balatcik und Halkarpinar (Abb. 6.1.1). Bewegt man sich auBerhalb dieses Gebietes,
was durch die Gelandearbeit geschehen ist, und im Abgleich mit der bekannten Geologie (Literatur),
nimmt die Heterogenitdat an Gesteinen stark ab. Diese Gesteine gehoren dann liberwiegend zu
zusammenhangenden, raumlich weit verbreiteten und relativ. monoton aufgebauten
Gesteinsformationen. Sudlich und stidoéstlich von Kirazli und Glimuskoy werden groBe Areale durch
die Marmore der Ayricadag Formation und von neogenen Sedimenten dominiert, gefolgt von den
landschaftspragenden Gneisen des Menderes Massives (vgl. Abb. 6.1.3). Ostlich und nordéstlich
bestimmen die wenig heterogenen Schiefer (Schieferhiille des Menderes Massives) des Bozdag- und
Aydin Gebirges die Geologie. Nordlich sowie nordwestlich stehen die Gesteine der in der
Gesteinszusammensetzung wenig variablen Bornova Flyschzone und wieder die Marmore der
Ayricadag Formation an. Dieser folgen wiederum grofle Gebiete mit neogenen und quartdren
Sedimentakkumulationen (Abb. 6.1.3).

Unabhangig von der verwendeten Lithotypenanzahl der jeweiligen Siedlungsphasen oder Epochen,
wurde generell ein breitgefachertes Gesteinsspektrum fir die Kleinfunde am Cukurigi Hoyuk
verwendet. Die Anzahl der im Friihneolithikum verwendeten Lithotypen liegt bei 24, im
Spatneolithikum bei 37 und in der Frithbronzezeit fanden sich 23 Gesteinsarten. Dass diese
Schwankungen nicht mit starken Veranderungen in der Diversitat einhergehen, sondern dass dies am
Cukurici Hoyuk auf eine Abhangigkeit zwischen Gesamtfundanzahl und Lithotypenanzahl sowie
zwischen der Anzahl der Einzelfunde und der Gesamtfundanzahl zuriickzufiihren ist, wurde schon im
Kapitel 8.1.1 erldutert. Eine Ausnahme bildet hier unter Umstdanden die Phase CuHo XI.

In Bezug auf die einzelnen Lithotypen zeigen die Gesteinsspektren (qualitativ und quantitativ) der
neolithischen Siedlungsphasen oder des Frih- und Spatneolithikums wenig Veranderlichkeit.
Quantitativ sind Marmor, Milchquarz, Glimmerschiefer, feinkristalliner Marmor, Quarzglimmer-
schiefer, Chloritglimmerschiefer, Kalkstein und bestimmte Gesteine der Ultramafite/Metaultramafite
dominierend. Auffallig ist nur der kontinuierliche Anstieg der Schmirgelgesteine, der sich auch in der
Frihbronzezeit fortsetzt.

Die beiden friihbronzezeitlichen Phasen weisen auf den ersten Blick in allen Belangen eine starke
Heterogenitat auf, was aber auf die geringe Fundanzahl zuriickgefiihrt werden kann und nicht als
reprasentativ zu betrachten ist. Hinweise auf eine anscheinend stiarkere Verdnderung in der
guantitativen Nutzung geben die sinkenden Zahlen der Metapelite (Chloritglimmerschiefer fehlt
vollig) sowie das haufigere Auftreten von Schmirgelgestein und Metabasalt.

Durch die Zusammenfassung der stark differenzierten Lithotypen zu Gesteinsgruppen (Tab. 8.1.8.1)
lasst jedoch eine deutliche Verdanderung in der Gesteinsnutzung feststellen. Unbestritten bleibt, dass
Karbonatgesteine, Metapelite, Ultramafite/Metaultramafite und der Milchquarz, unabhingig von
den einzelnen Entwicklungen der Lithotypen, bei den Gesteinskleinfunden die wesentlichen
Gesteinsrohstoffe (Frihneolithikum 90,5%, Spatneolithikum 85,5%, Frihbronzezeit 69,8%)
darstellen. lhre Bedeutung scheint hin zur Friihbronzezeit abzunehmen. In der einzelnen Betrachtung
der Gesteinsgruppen zeigt sich jedoch, dass die Metapelite signifikant und die Karbonatgesteine

deutlich an Bedeutung in der Friihbronzezeit verlieren. Hingegen steigen die Anteile von
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Ultramafiten/Metaultramafiten und vor allem des Schmirgelgesteins bis in die Frihbronzezeit
unverkennbar. Worin der Grund oder die Griinde fiir diese Veranderungen zu suchen sind, kann und
soll nicht in dieser Arbeit geklart werden. Auf die Moglichkeit, dass das Fundspektrum der
Friihbronzezeit durch die geringe Fundanzahl, im Vergleich zum Spat- und Frithneolithikum, nur eine
bedingte Reprasentativitat besitzt, wurde unter dem Kapitel 8.1.5 schon hingewiesen. Es muss also in
Betracht gezogen werden, dass diese Umstdande moglicherweise die Gesamtdarstellung verziehen.
Ein Gedankenansatz, der die Zunahme von Lithotypen mit einer héheren Harte, hohen Zahigkeit
sowie Massigkeit in der Frilhbronzezeit erklaren kénnte, liegt moglicherweise im Bedarf an Gesteinen
die Eigenschaften besitzen, um feste Erzrohstoffe aufbereiten oder Metalle bearbeiten zu kénnen.

Die in der Tabelle 8.1.8.1 aufgefiihrten Gesteinsgruppen und dominanten einzelnen Lithotypen
erweisen sich als ein starker indirekter Indikator hinsichtlich der Fragestellung der lokalen Herkunft
der Gesteine, was schon diskutiert wurde. Diese Lithotypen bzw. die Lithotypen innerhalb der
Gesteinsgruppen stehen im unmittelbaren Umfeld des Tells an und dominieren zum groRen Teil die
lokale Geologie. Daraus resultierend waren diese Rohstoffe auch in groen Mengen vorhanden und
leicht zu beziehen. In der umgekehrten Betrachtung finden sich zu Lithotypen, die im Fundspektrum
mengenmalig gering vertreten sind, oft nur kleine oder isolierte Aufschliisse in der lokalen Geologie.

Tab. 8.1.8.1: Vergleich der prozentualen Verteilung der Gesteinsgruppen und einzelner
dominierender Lithotypen des Frith- und Spatneolithikums sowie der Friihbronzezeit des
Cukurigi Hoyk.

Gesteinsgruppe Frithneolithikum Spatneolithikum Friihbronzezeit
Karbonatgesteine 47,5 % 43 % 32,2%
Metapelite 19,5% 20,3 % 7,5 %
Ultramafite/Metaultramafite 13% 11,5% 172 %
Milchquarz 10,5 % 10,7 % 12,9%
Schmirgelgestein 1% 3% 13,9 %
restliche Lithotypen 9,5% 14,5% 16,5%
Summe 100 100 100

Der Nachweis einer selektiven Gesteinsnutzung bei den Kleinfunden kann selbst durch die
Zusammenfassung der Daten der einzelnen Siedlungsphasen aufgrund der starken Heterogenitat der
Daten an wenigen pragnanten Beispielen erfolgen. Das Aufzeigen von Tendenzen zur Entwicklung der
selektiven Gesteinsnutzung lber die einzelnen Epochen hinweg, ist nur stark eingeschrankt maoglich.
Dennoch geben die wenigen Beispiele einen guten Einblick dahingehend, dass in allen untersuchten
Epochen am Cukurici Hoylk eine starke selektive Nutzung von Gesteinsrohstoffen, bedingt durch
spezifische Gesteinseigenschaften, stattfand (vgl. Kap. 8.1.7).
Die bei der Gesteinsauswahl berlicksichtigten Eigenschaften im Bezug zum jeweiligen Artefakttyp
umfassen meist nachweislich verschiedene Aspekte: 1. Die Gesteinsfarbe, die Zihigkeit/Harte, die
Spaltbarkeit des Gesteins und den Grad des Glanzes; 2. Die Festigkeit und Harte im Zusammenhang
mit der Bearbeitbarkeit hinsichtlich der Schaffung komplexer Formen. Bei den Untersuchungen sticht
vor allem heraus, dass insbesondere die starke Diversitdt von Lithotypen mit verschiedensten
Gesteinseigenschaften eines Artefakttyps auf eine selektive Nutzung verweist und nicht immer eine
scharfe Trennung von Artefakttypen aus unterschiedlichen Gesteinen vorliegen muss.
Dass die selektive Nutzung sich nur auf die Gesteinseigenschaften und die archaologische
Klassifizierung der Artefakte stltzt, schmaélert nicht die getroffenen Interaktionen. Zusatzliche
Untersuchungen aus dem Bereich der experimentellen Archdologie zur Untermauerung der
Ergebnisse waren aber von Vorteil.
Hinsichtlich des methodischen Ansatzes zur Uberpriifung einer selektiven Gesteinsnutzung hat es
sich als zweckmaRig erwiesen, Gesteinsansprache und Unterteilung so prazise wie moglich zu
gestalten. Dadurch kann diese Thematik umfassend und sehr detailliert bearbeitet werden. Bei einer
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zu ungenauen Gesteinsansprache besteht die Gefahr, dass Hinweise, die auf eine selektive
Verwendung hindeuten, untergehen und/oder zu mehreren Interpretationszweigen fiihren.

Die Charakterisierung der Lithotypen von mehreren hundert Gesteinskleinfunden aus verschiedenen
Epochen mittels makroskopischer Gesteinsbeschreibung, kann aus Sicht des Autors als praktikable
Methode mit guten Ergebnissen angewandt werden. Die wesentlichen Grundvoraussetzungen zur
Anwendung dieser Methodik sind, dass die zu untersuchenden Objekte relativ sauber, wenig alteriert
und/oder versintert sind sowie die Moglichkeit gegeben ist, die Gesteine auf die Harte und die
Reaktion mit verdlinnter Salzsaure (10 %) zu testen. Sind diese Bedingungen gegeben, lassen sich fast
unabhangig von der ArtefaktgroRe genug Eigenschaften identifizieren, die zu einer relativ genauen
Charakterisierung fihren. Die Gesteinscharakterisierung sollte durchgangig von einem Bearbeiter
erfolgen und bestimmte Parameter (z.B. die Unterscheidung feinkristallin zu grobkristallin) definiert
werden, um subjektive Einflisse zu minimieren.

Schwierig fiir die makroskopische Gesteinsbeschreibung bleiben, auch wenn die oben genannten
Bedingungen erfillt sind, Lithotypen mit zu starker Bearbeitung und/oder zu wenigen
charakteristischen Eigenschaften. Diese lassen sich zumeist nicht eindeutig identifizieren.

Fir die Gesteinskleinfunde des Cukuri¢i Hoylk lag der Anteil an nicht bestimmbaren oder nicht
eindeutig bestimmbaren Funden unter 5 %. Die nicht erfassten Artefakte verteilten sich relativ
gleichmalRig auf die einzelnen Siedlungsphasen oder es waren keine bestimmten Artefakttypen
betroffen. Damit ist der Einfluss der nicht bestimmten Artefakte auf die jeweiligen Gesteinsspektren
oder die Auswertungen (qualitativ und quantitativ) als vernachlassigbar anzusehen.

Eine wesentliche Vorrausetzung die erfillt sein muss, um einen Abgleich von makroskopisch
bestimmten Gesteinsartefakten mit der Geologie durchfiihren zu kdénnen, ist das Vorhandsein von
geologischen Karten mit einem moglichst kleinen MaRstab (< 1:25.000) samt erlduternden
Beiwerken. Karten in einem zu groRen MaRstab umreifRen die Geologie zu grob und wissenschaftliche
Publikationen/Bicher fokussieren oft nur auf sehr kleine Gebiete und/oder sehr spezielle Themen.
Die Verwendung der Reflexionsspektroskopie zur Bestimmung von kleinen Amphibol oder Jadeit
dominierten Gesteinsartefakten mit flir die Messungen suboptimaler Kontaktoberfliche konnte
durch diese Arbeit belegt werden. Die erzeugten Spektren lagen durchgehend in einer Qualitat vor,
welche eine zuverldssige Auswertung erlaubte. Dabei scheinen stark konkave oder konvexe
Messflachen bzw. unregelmalige Bruchflaichen die Messungen nicht vorrangig zu beeinflussen. Wie
unter Kapitel 7.2 aufgezeigt, ergeben sich jedoch bei der Auswertung der Reflektionsspektren
Interpretationsspielraume, wenn keine Moglichkeit begleitender Analysen besteht.

Die in dieser Zusammenfassung getroffenen Aussagen sowie Diskussionen bezliglich der Herkunft der
Gesteine und Methodiken kénnen auch auf die frihbronzezeitlichen Reibsteine sowie die unter-
suchten Mauergesteine Ubertragen werden (Abhandlung im Kapitel 8.3 und 8.4). Daher wird diese
Thematik nicht nochmals ausfiihrlicher erldutert. Vor allem die Frage der Herkunft der Reib- und
Mauergesteine kann und wird in Teilen noch durch andere Beobachtungen geklart.

8.2 Die Gesteinsspektren der chalkolithischen Grabenverfiillung und der friihbronzezeitlichen
Mauergesteine

Wahrend der Geldndearbeit 2011 wurden die Gesteine der spatchalkolitischen Grabenverfillung
(Phase CuHO6 VI bis VII, n=189) sowie der friihbronzezeitlichen Siedlungsmauern (Phasen CuHo 1V,
n=1362; Phase CuHO lll, n=996) des Cukuri¢i HOylk gezdhlt und makroskopisch bestimmt. Die
prozentuale und absolute Verteilung der Mauergesteinsspektren sind im Anhang A03-A1 aufgefihrt.
Die stark differierende Zahimenge bedingt sich durch den unterschiedlichen Grabungsstand auf dem
Tell zum Zeitpunkt der Geldndearbeit. Bei den untersuchten friihbronzezeitlichen Siedlungsphasen
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handelt es sich um einen 2009 abgeschlossenen Grabungsabschnitt, so dass hier Siedlungsmauern
grol¥flachig freigelegt und zugdnglich waren. Die Freilegung groRerer chalkolitischer Schichten
begann erst 2011, weshalb hier nur kleine Bereiche fiir die Untersuchungen freilagen. Bei dem
Verfillmaterial des chalkolitischen Grabens handelt es sich vermutlich um Architekturreste, also
ehemaliges Mauergestein (Schwall 2016).

Die makroskopische Charakterisierung der Gesteine fiihrte im Allgemeinen zu befriedigenden
Ergebnissen bezliglich der petrographischen Ansprache. Allerdings konnten der Peridotit, der
Metaultramafit, der Serpentinit und der Metaserpentinit nicht durchgangig eindeutig voneinander
differenziert werden. Die Ursache hierfir lag in der teilweise vollstandigen Oberflachenalteration, die
eingeschrankten Untersuchungsflachen durch die Verbauung und der fehlenden Méglichkeit, frische
Gesteinsbruchflachen zu generieren. Daher sind diese Gesteine in der weiteren Betrachtung zu einer
Gruppe zusammengefasst.

Das Gesteinsspektrum der chalkolitischen Grabenfillung und der friihbronzezeitlichen
Siedlungsmauern besteht, mit Ausnahme von Peridotit, nur aus Metamorphiten. Die Spektren-
zusammensetzung des Mauermaterials unterliegt, tber die drei untersuchten Phasen hinweg, nur
geringen Schwankungen. Charakterisiert wurden Glimmerschiefer, Quarzglimmerschiefer, fein-
kristalliner Marmor, Marmor, Marmor (bitumenhaltig), Metaquarzit, Milchquarz, Gneis, Augengneis,
Augengneis mit groRen Porphyroblasten, Amphibolit, Peridotit, Serpentinit, Metaserpentinit und
Metaultramafite (Abb. 8.2.1).

e ,- Frilhbronzezeit Phase ChH& 1l
o Frithbronzezeit Phase CuHg IV
— Spatchalkolithikum Phase CuH8 VIFVII

-

Abb. 8.2.1: Qualitative und prozentuale Zusammensetzung der Gesteinsspektren der spatchalkolitischen

Grabenverfiillung (CuH6 Phase VI-VII) sowie der frilhbronzezeitlichen Siedlungsmauern CuH6 Phase IV und Il

(n=2547).
Zwolf verschiedene Metamorphite und der Peridotit wurden im Chalkolithikum verwendet. Der
Augengneis mit kleinen Porphyroblasten und der bitumenhaltige Marmor treten erst ab der
frihbronzezeitlichen Phasen IV auf und erweitern das Spektrum auf 15 Lithotypen (Abb. 8.2.1).
Im Gegensatz zu der relativ geringen Variationsbreite in der Spektrenzusammensetzung Uber die
verschiedenen Siedlungsphasen hinweg, schwankt die verbaute Menge der einzelnen Lithotypen zum
Teil erheblich (Abb. 8.2.1).
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Grundsétzlich dominieren Glimmerschiefer, quarzreicher Glimmerschiefer, feinkristalliner Marmor
sowie Milchquarz das verbaute Material in allen untersuchten Siedlungsphasen mit 73,5 % bis 80 %
der Gesamtmenge. Zur Vereinfachung der Ansprache werden diese im laufenden Text als
Hauptbaumaterialien bezeichnet. Der Anteil jeder dieser vier Gesteine variiert zum Teil stark tUber die
einzelnen Phasen hinweg, dennoch stellt jeder dieser vier Lithotypen immer einen
Uberdurchschnittlichen hohen Anteil an der Gesamtmenge. Bestanden im Spatchalkolithikum noch
mehr als 31 % der Mauergesteine aus feinkristallinem Marmor, fallt deren Anteil bis in die
frihbronzezeitliche Phase CuHo Il kontinuierlich auf unter 20 %. Im Gegensatz dazu steigt die Menge
von Glimmerschiefer im selben Zeitraum von knapp 18 % auf lGber 38 %. Die mengenmalige
Differenz von Quarzglimmerschiefer und Milchquarz unterliegen ebenfalls gewissen Verdanderungen
Uber den betrachteten Zeitraum, jedoch fallen diese wesentlich geringer aus. Der
Quarzglimmerschiefer zeigt hin zu den jliingeren Schichten eine steigende Tendenz auf, wahrend
Milchquarz etwas an Bedeutung verliert.

Die restlichen neun bzw. elf Gesteinsarten, im Folgenden als Nebenbaumaterialien bezeichnet, liegen

zumeist im niedrigen bis mittleren einstelligen Prozentbereich und erlangten als Baumaterial fir die

Marmor B Augengneis B Amphibolit I Friihbronzezeit Phase CuHé I
M Gneis [ feinkristalliner Marmor "1 Marmor (bitumenhaltig) B Frihbronzezeit Phase CuHg IV
Milchquarz 0 Augengneis, grofke Porphyroblasten
Quarzglimmerschiefer B Metaquarzit
7l Glimmerschiefer B (Meta-) Ultramafit & (Meta-) Serpentinit

Abb. 8.2.2: Rdumliche Verteilung der Lithotypen der friihbronzezeitlichen Siedlungsmauern der Phasen CuHo IV und CuH6
Il des Gukurigi HoyUk in der Aufsicht (Lageplan M. Borner).
Siedlungsmauern nie eine groRere Bedeutung. Auch die Unterschiede in der mengenmaRigen
Nutzung in den einzelnen Phasen fallen wesentlich geringer aus als bei den Hauptbaumaterialien.
Auffallig hierbei ist eine allgemeine Abnahme der Nebenbaumaterialen vom Spatchalkolithikum hin
zur FrUhbronzezeit, mit Ausnahme des Augengneis mit groRen Porphyroblasten und des
Metaquarzits (Abb. 8.2.1).
Detailliertere Aufnahmen und Zdhlungen fiir weiterfiihrende statistische Auswertungen bezuglich der
Machtigkeit, GroBe und der allgemeinen Gesteinsmorphologie, mit Ausnahme des Rundungsgrades,
waren auf Grund der Verbauung nicht méglich. Zu diesen Eigenschaften kénnen nur allgemeine und
subjektive Aussagen getroffen werden: 1. Die verbauten Gesteine, unabhangig von den Siedlungs-
phasen, variieren im Durchmesser von etwa faustgroR bis zu 50 bis 60 cm; 2. Bevorzugt fanden
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Gesteine Verwendung die abgeflachte Oberflachen oder ,parallel” verlaufende Ober- und Unter-
seiten aufweisen, dennoch schwankt die Gestalt der Gesteine stark; 3. Bei keinem der Mauergesteine
wurden Bearbeitungspuren beobachtet, die auf eine bergméannische Gewinnung des Mauermaterials
aus dem Anstehenden verweisen; 4. Es konnten keine systematischen Verbauungs- und/oder
Nutzungsreihenfolge von bestimmten Lithotypen innerhalb der Mauerstrukturen festgestellt werden

(Abb. 8.2.2).

ppv In der allgemeinen Betrachtung der Rundungsgrade der Mauer-
M eckig

kantengerundet | 8€steine, unabhangig von der Gesteinsart, lasst sich feststellen, dass

. 032?&:32?& hin zu den jiingeren Schichten eine starke Verdnderung zu

beobachten ist. In der chalkolitischen Phase CuH6 VI sind 70 % der

807 Gesteine entweder kantig/eckig oder zeigen nur eine marginale

Rundung (kantengerundet) auf. Hingegen dominieren Gesteine mit

angerundeter bzw. gerundeter Form deutlich die Siedlungsmauern
der Friithbronzezeit (Abb. 8.2.3 und Anhang A03-A2).

Die detaillierte Betrachtung bezlglich der Veranderung der

60

% Rundungsgrade hinsichtlich der einzelnen Lithotypen konnte nur
anhand von sechs Gesteinstypen (feinkristalliner Marmor, Gneis,
407 ® Quarzglimmerschiefer, Milchquarz, Glimmerschiefer, Meta-
(Ultramafit)/Meta- (Serpentinit) aufgezeigt werden, da diese in
o statistisch relevanten Menge vorlagen (Abb. 8.2.4 und Anhang A03-A3
bis —A5).
Die Ergebnisse der detaillierten Auswertung der Rundungsgrade zeigt
i \.\4 die stetige Zunahme der Anteile der angerundeten und gerundeten
/ Mauergesteine. Allerdings wird deutlich, dass es sich nicht bei allen

N Gesteinen um einen kontinuierlichen Anstieg handelt und durchaus

20+

auch Schwankungen auftreten konnen (Abb. 8.3.1). Eine wesentliche
Auffalligkeit bei diesem Vergleich sind aber die Rundungsgrade der
“g 45 Meta- (Ultramafite)/Meta- (Serpentinite). Der Anteil an gerundeten

sowie angerundeten Formen ist bei dieser Gesteinsgruppe Uber alle
Abb. 8.2.3: Verteilung der Rund-

ungsgrade aller Gesteine der ein-
zelnen Siedlungsphasen (n=2547).  eckigen/kantengerundeten Meta- (Ultramafite)/Meta- (Serpentinite)

untersuchten Siedlungsphasen kontinuierlich hoch und der Anteil an

nur marginal.

8.3 Zur Herkunft der friihbronzezeitlichen und spatchalkolithischen Mauergesteine

Die Gesteinsrohstoffe fiir die Siedlungsmauern stammen in allen untersuchten Siedlungsphasen mit
einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit aus den in der unmittelbaren Nahe zum Tell liegenden
Lockersedimenten (fluviatile Sedimente und Hangschutt). Die Lockersedimente bestehen wiederum
nur aus den Erosionsprodukten der in dem Seitental anstehenden Gesteinsformationen und sind
damit lokalen Ursprungs. Eine Akkumulation von, vor allem fluviatilen Sedimenten, aus dem weiteren
geologischen Hinterland kann ausgeschlossen werden, da samtliche Bache in dem Seitental
entspringen und deren Einzugsgebiete auf das Tal beschrankt sind (vgl. Kap. 5 und Kap. 6).

Die Annahme, dass die Mauergesteine aus den unmittelbar am Cukuri¢ci Hoylk liegenden
Lockersedimenten stammen, stiitzt sich auf mehrere in sich greifende Ergebnisse der Unter-
suchungen, die im Folgenden naher erldutert werden. Hierbei spielen unter anderem die geologische
Begebenheit im Umfeld des Tells, die Rundungsgrade und die quantitative/qualitative
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Zusammensetzung des Spektrums der Mauergesteine, die Verbauung der Gesteine sowie die
Landschaftsmorphologie und der Aufbau des Entwasserungsnetzes eine Rolle.

Eine bergmannische Gewinnung der Gesteine aus dem primar Anstehenden kann ausgeschlossen
werden, da an keinem der Gesteine Hinweise in Form von Bearbeitungsspuren und/oder
Abbauspuren gefunden worden sind.

Auch zeigt sich im Aufbau der Mauern selbst keine spezifische Nutzungsreihenfolge oder eine
Anhdufung bestimmter Lithotypen in einzelnen Arealen. Weiter wurde Gesteinsmaterial verstlrzter
Mauern nicht wieder verwendet, was einen Uberfluss an neuem und leicht verfiigbarem
Gesteinsmaterial suggeriert. Diese drei Beobachtungen belegen, dass die Auswahl der verwendeten
Gesteinsmaterialien fur die Mauern am Cukurici Hoylk keiner besonderen Bedeutung oder
Wertigkeit unterlagen. Dass das Mauermaterial zumindest in Teilen aus den fluviatilen Sedimenten
stammt, ist im Wesentlichen durch den Rundungsgrad belegt (Abb. 8.2.3 und 8.2.4). Das
Entwasserungsnetz in der Umgebung des Cukurici Hoylk besteht, wie unter Kapitel 5 beschrieben,
aus tempordr hochenergetisch flieBenden Bachen mit sehr steilem Gefdlle, vor allem in den
Oberldufen. Die Lange dieser Gewasser schwankt zwischen 4 km bis 8 km, bis diese in den Kiguk
Menderes aufgehen. Die allseitige Rundung der Mauergesteine verweist auf einen fluviatilen
Transport und der damit einhergehenden mechanischen Abrasion und Rundung, vor allem bei
groReren KorngroRen auf kurzer Strecke (Flichtbauer 1988, Richter & Flichtbauer 1981).

Nach Fichtbauer (1988) tritt die wesentliche Rundung von Gesteinen mit groRer KorngroRRe bei
einem fluviatilen Transport innerhalb der ersten 5 km bis maximal 10 km ein. D.h., dass die
Grundbedingungen, die zur Rundung von Geréllen wahrend des fluviatilen Transportes fiihren, in
dem Gebiet gegeben waren.

Weiter weist der Cukurici Hoylk nur eine geringe rdumliche Entfernung zu mehreren Biachen auf und
diese fihren alle, auch rezent, groe Mengen stark gerundeter fluviatiler Gerdlle bis in die
Niederungen (vgl. Kap. 5 und Kap. 6).

Aufgrund der Tatsache, dass die Mauergesteine fiir die Gesellschaft des Cukurici Hoyilk anscheinend
nur ein ,,Massenverbrauchsgut” waren und groRe Mengen dieses Rohstoffs in unmittelbarer Nahe
des Tell zur Verfligung standen, ist kein Grund erkennbar, der eine Nutzung von Gesteinsmaterialien
weiter entfernter Vorkommen plausibel erscheinen lasst. Damit ist auch auszuschlieRBen, dass zum
Beispiel Ultramafite, Metaultramafite oder Augengneise, die nur in den schwer zuganglichen
Bereichen der Bergflanken liegen (vgl. Kap. 6.2) und in gréReren Mengen verbaut wurden, einer
bergmannischen Gewinnung unterlagen. Vor allem an den Rundungsgraden der Meta-
(Ultramafite)/Meta- (Serpentinite) wird ein Bezug dieser Lithotypen, aus fluviatilen Akkumulationen
deutlich. Der Anteil dieser Lithotypen die angerundet oder gerundet sind, liegt generell bei weit tGber
80 %.

Der allgemeine kontinuierliche Anstieg von Mauergesteinen mit angerundeter oder gerundeter
Form, vom Chalkolithikum bis zur friihbronzezeitlichen Siedlungsphase CuHo Il (Abb. 8.2.3), verweist
auf eine vermehrte Nutzung von fluviatilen Geréllen zum Bau der Mauern.

Dass Gesteine der Hangschuttfacher ebenfalls als Mauermaterial dienten, ist ebenfalls moglich und
auch wahrscheinlich. Hierflr pradestiniert sind vor allem die sehr nah am Tell gelegenen Hang-
schuttfacher westlich und stidwestlich des Tell (vgl. Kap. 5 und Kap. 6). Eine dhnlich starke Rundung
der Gerdlle der Hangschuttfacher, wie bei den fluviatilen Sedimenten, ist im Allgemeinen nicht zu
erwarten und wurde auch nicht beobachtet. Da es sich hier im allgemeinen um Material instabil
gewordener Bereiche der Bergflanken handelt, das unter Schwerkraftwirkung Gber kurze Strecke
transportiert wird und eher mit einem Zerbrechen der Gesteine einhergeht als mit einer Rundung

(Vinx 2015), sind eckig/scharfkantige Gerélle typisch.
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Abb. 8.3.1: Detaillierte Darstellung der Rundungsgrade der Lithotypen mit einer statistisch relevanten Anzahl.
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Eine Aussage dariber, in welchem Mengenverhaltnis Hangschuttgerolle und fluviatile Gerolle genutzt
wurden bzw. ob zwischen den Siedlungsphasen Veranderungen aufgetreten sind, ist nicht moglich.
Da beim fluviatilen Transport eine Verschleppung der Rundung auftreten kann (Flchtbauer 1988),
d.h. ein bereits gerundetes Ger6ll kann unter Umstanden mehrmals beim Transport zerbrechen,
wobei eine eckig/scharfkantigen Kornform erzeugt wird, die einem Hangschuttgeroll stark dhnelt.
Dass fluviatile Ablagerungen verschiedener Bache genutzt wurden, ergibt sich aus der qualitativen
Zusammensetzung der Mauergesteine in Verbindung mit der rdaumlichen Lage der lokalen
Gesteinsformationen sowie der Morphologie und der Bachverlaufe.

Das Auftreten von Augengneisen verweist auf eine Nutzung von Sedimenten des Sayan Dere. Der
primare Gesteinsausbiss dieses Lithotypen findet sich nur im stidwestlichen Teil des Tals (Abb. 6.2.1).
Dessen Erosionsprodukte kénnen durch die morphologischen Gegebenheiten nur lber den Sayan
Dere oder durch einen seiner Nebenldufe in das Tal transportiert worden sein.

Hingegen verweist beispielsweise das Auftreten von Ultramafiten/Metaultramafiten auf eine
Nutzung von Gerdllen aus dem Derbent Dere oder einem seiner Ostliche Zufliisse, da Ultra-
mafite/Metaultramafite ausschlieRlich an der 6stlichen Bergflanke auftreten und Uber das dort
existierende Entwadsserungssystem in die Niederung gelangt.

Die Gberwiegende Nutzung von feinkristallinem Marmor, Glimmerschiefer und Quarzglimmerschiefer
fir die Errichtung der Mauern kann {iber die Dominanz dieser Lithotypen in dem Gebiet erklart
werden. Demnach standen auch deren Erosionsprodukte in grolen Mengen zur Verfligung.

Warum die Glimmerschiefer hin zur jliingsten Phase deutlich haufiger verwendet wurden und der
feinkristalline Marmor an Bedeutung verlor, kann nicht eindeutig beantwortet werden und liegt im
spekulativen Rahmen. Moglicherweise hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass Glimmerschiefer
durch ihre plattige Gestalt eine bessere Eignung zum Sockel- oder Mauerbau besitzen, als Marmor.
Ebenfalls kann die Auswirkung der stark differierenden Zahlmengen der Mauergesteine, vor allem in
Bezug auf die geringe Anzahl der chalkolitischen Grabenverfiillung, in dem Vergleich nicht
abgeschéatzt werden. Es liegt im Bereich des Moglichen, dass die geringe Anzahl nicht die notige
Reprasentativitat besitzt.

8.4 Die Gesteinsspektren der friihbronzezeitlichen Reibsteine, deren Herkunft und Uberlegungen
hinsichtlich der selektiven Gesteinsnutzung

Wahrend der Ausgrabungen in den friihbronzezeitlichen Siedlungsphasen CuHo Il und IV (Schnitt 1
bis Schnitt 4) wurden 30 Reibsteine ausgegraben. Detaillierte archdologische und geologische
Untersuchungen zu den friihbronzezeitlichen Reibsteinen sowie Interpretationen tber die Herkunft
des Materials und Uberlegungen zur selektiven Nutzung der verwendeten Gesteinsmaterialien sind
schon durch Schwall & Wolf (in Vorbereitung) ndher erldutert. Daher werden in diesem Kapitel die
Ergebnisse und Aussagen nur zusammenfassend, als Kondensat wiedergeben.

Das Gesteinsmaterial der Unterlieger und Laufer der Reibsteine bestehen, mit Ausnahme des
Peridotits, des Rhyoliths sowie der Trachyte (vgl. Kap. 7.3), nur aus Metamorphiten. Bei den
Metamorphiten handelt es sich um Quarzglimmerschiefer, Glimmerschiefer, Amphibolit, foliierten
serpentinisierten Peridotit, Metasandstein, Metaarkosen, Gneis und Augengneis. In der
Gesamtbetrachtung bestehen 56 % der Reibsteine (17 Exemplare) aus Glimmerschiefer oder
Quarzglimmerschiefer. Die restlichen 13 Reibsteinfragmente verteilen sich auf die anderen acht
Lithotypen.

Die favorisierte Verwendung von Glimmerschiefern und Quarzglimmerschiefern fiir diese Art von
Werkzeugen kann liber die Gesteinseigenschaften als auch lber deren Verfligbarkeit bzw. an der

Ermangelung anderer Gesteine mit besseren Eigenschaften hergeleitet werden. Die herausstech-
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enden Merkmale dieser beiden Lithotypen, die zu dieser haufigen Verwendung gefiihrt haben
konnten, sind: 1. Bruch des Gesteins entlang der Foliation in relativ ebenmalige, ausreichend dicke
Platten, unabhangig davon, ob durch Bearbeitung entstanden oder durch natiirliche Entstehung; 2.
Ausbildung einer leicht buckligen Oberfliche mit Erhebungen und Eintiefungen durch die
Quarzaugen bzw. Quarzbander; 3. Ausreichende Stabilitat der Gesteine bei senkrecht ausgelbten
Driicken zur Foliation; 4. Flachige und/oder punktuell hohe Abriebfestigkeit der Gesteine durch die
Quarzlagen bzw. Quarzaugen.

Zu den Grinden fiir die Verwendung einer Vielzahl von verschiedenen Gesteinsarten fiir die
Reibsteine kann nach geologischen Gesichtspunkten, auRer (iber deren Verfligbarkeit, keine
eindeutige Aussage getroffen werden. Es liegt aber nahe, dass die heterogene Zusammensetzung des
Spektrums aus Gesteinen mit sehr unterschiedlichen Grundeigenschaften (vgl. Kap. 7.1) eine
selektive Gesteinsnutzung impliziert. Dies ist vergleichbar mit der selektiven Gesteinsnutzung bei den
Kleinfunden (vgl. Kap. 8.1.7).

Unterlieger Liufer So besitzen zum Beispiel die Quarz-

Quarzai e glimmerschiefer mit einer punk-
uarzglimmerscnierer

tuellen hohen Harte (hoher
Glimmerschiefer . X
Reibwiderstand) andere Verwend-
Amphibolit v 1. . . .
ungsmoglichkeiten, als dies bei
Peridotit . . . . e L
Peridotiten mit einer flachigen aber
foliierter serpentinisierter ; ) . . A

Peridotit ; geringeren Harte, bedingt durch die

Metasandstein Mineralzusammensetzung, der Fall

Metaarkose : ist. Dahingehend ist die Nutzung

Gneis - der Trachyte bzw. des Rhyoliths als

Augengneis ; Laufer eindeutig. Durch die hohe

Trachyt (2x)/Rhyolith (1 igkei i '
mf?genﬂm(eélr fe?’;;chgrx) Festigkeit, bedingt durch die
Vulkanit (1x) 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 quarzreiche Grundmasse und den

Anzahl (n=30)

Abb. 8.4.1: Die Lithotypen und das Gesteinsspektrum (absolute Verteilung) . . .
der friihbronzezeitlichen Reibsteine, differenziert in Unterlieger und Laufer Gesteine wegen ihrer Harte sehr
(verdndert nach Schwall & Wolf in Vorbereitung). gut als Material fir Reibsteine.

freien Quarz, eignen sich diese

Ausgehend von der lokalen Geologie (vgl. Kap. 3 und Kap. 6) finden sich alle fir die Reibsteine
genutzten Gesteinsarten, mit Ausnahme der Trachyte und des Rhyoliths, im direkten Umfeld des
Tells.

EEEN N H E NN N
Abb. 8.4.2: Friihbronzezeitliches Reibsteinfragment aus Quarz- Abb. 8.4.3: Friihbronzezeitliches Reibsteinfragment aus
glimmerschiefer (Foto: Christoph Schwall). Peridotit (Foto: Christoph Schwall).
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Innerhalb des Tals stehen Glimmerschiefer und Quarzglimmerschiefer groRflachig sowie in unmittel-
barer Ndhe des Tells an. Amphibolite und Metaultramafite (als Beispiel) hingegen, beien nur in
kleinrdumigen, weiter entfernten Arealen (2-3 km) aus und liegen zu meist in héheren, schwer
zuganglichen Bereichen der Talflanken. Wie schon bei den Mauergesteinen aufgezeigt (vgl. Kap. 8.3),
finden sich groRe Mengen der verschiedensten Lithotypen des Hinterlandes in den fluviatilen
Ablagerungen der Bache, welche sich in relativer Ndhe zum Tell befinden. Daher erscheint es
plausibel, dass Gesteine/Gerélle dieser fluviatilen Akkumulationen auch die Rohstoffbasis fir die
Reibsteine waren. Ebenso ist eine Nutzung von Metamorphiten aus dem weiteren Umland moglich,
aber als unwahrscheinlich zu erachten, da das Verhaltnis von Aufwand und Nutzen eines weiten
Transports unter den gegebenen Umstanden am Cukurigi Hoylik nicht sinnvoll erscheint.

Unter Berlicksichtigung von Flussgerdllen als Rohstoffquelle sowie Hangschuttmaterial und letztlich
anstehendes Gestein, finden sich alle fiir die Reibsteine verwendeten metamorphen Lithotypen in
einem Radius von maximal 650 m um den Cukurici Hoylik. Weiter muss beachtet werden, dass vor
allem durch die rezente landwirtschaftliche Nutzung in diesem kleinen Seitental und damit die
anthropogene Veranderung in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen hat. Flisse wurden
verbaut, eingeddmmt oder verlegt. Die heutigen landwirtschaftlichen Nutzungsflichen sind von
Gerollen befreit und reichen bis an die Talflanken sowie zum Teil darliber hinaus. Damit ist es sehr
wahrscheinlich, dass Hangschuttfacher und Bachbetten in der Friihbronzezeit eine andere, vor allem
groRere raumliche Verbreitung aufwiesen und die verwendeten Rohstoffe in einer noch kleineren
raumlichen Entfernung zum Tell zu finden waren, als es die Interpretation, ausgehend von der
heutigen Situation, erlaubt.

Im Vergleich zu den Metamorphiten handelt es sich bei den Laufern aus Trachyt und Rhyolith nicht
um Gesteinsmaterial, welches in unmittelbarer Umgebung oder im naheren Umland des Tells zu
finden ist. Diese Problematik wird unter Kapitel 9.4 naher erlautert.

9. Herkunft der Gesteinsrohstoffe ohne lokalen Bezug

Innerhalb der neolithischen und friihbronzezeitlichen Siedlungsschichten des Cukurigi Hoylk wurden
Gesteinsartefakte (Kleinfunde) aus plutonischem Material mit dioritischer oder granodioritischer
Zusammensetzung makroskopisch identifiziert (Kap. 8.1). Bei diesen Gesteinen, wie unter Kapitel
8.1.8 aufgezeigt, handelt es sich um Rohstoffe, die weder im unmittelbaren oder im lokalen Umfeld
des Cukurici Hoylik anstehen.

9.1 Die Diorit- und Granodioritvorkommen

Da sich die Gesteinscharakterisierung nur auf eine makroskopische Beschreibung stiitzt, kann ein
Vergleich mit den nachstgelegenen Diorit- und Granodioritvorkommen als mogliche Rohstoff-
vorkommen fir diese Lithotypen, nur anhand des Wissenstandes zu den Plutonitvorkommen aus der
Literatur erfolgen. Das dabei betrachtete Gebiet umfasst die zentralen und 6stlichen Kykladen sowie
einen etwa 100 km breiten Streifen zwischen Bergama und Bodrum (Abb. 9.1.1).

Da die Plutonite in der betrachteten Region im Allgemeinen und im Speziellen einen duferst
komplexen Aufbau aufweisen, ist eine kurze Zusammenfassung zu den jeweiligen Plutonitkomplexen
notwendig, um folgende Sachverhalte besser veranschaulichen sowie diskutieren zu kénnen: 1. Die
rdaumliche Verteilung der moglichen Rohstoffvorkommen in Bezug auf die Ergebnisse der eigenen
makroskopischen Gesteinsklassifizierung der Artefakte; 2. Die Verdnderung der raumlichen Verteil-
ung der moglichen Rohstoffvorkommen unter Beriicksichtigung von Toleranzen, bedingt durch die
Grenzen bei der makroskopischen Gesteinscharakterisierung.
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Im Folgenden werden die bisher publizierten Erkenntnisse zu den nachstgelegenen Plutonit-
komplexen aufgezeigt und im Bezug zu den Artefakten im Kapitel 9.2 diskutiert.

Die zum Cukurici Hoylk nachstgelegenen Plutonitvorkommen sind Produkte des spatoligozdnen bis
miozanen Magmatismus in dieser Region. Diese Intrusiva sind zum einen Uber die ganzen Kykladen
verteilt, wo sie einen zusammenhangenden Girtel im back-arc Bereich des rezenten &gdischen
Inselbogens bilden. Dieser zieht sich vom griechischen Festland lber die Kykladen bis in die
Westtiirkei hinein. Zum anderen finden sich Plutonite im westlichen Anatolien im Bereich der grofRen
Grabenbruchstrukturen des Bakircay und Gediz Grabens (u.a. Altherr & Siebel 2002, Altherr et al.
1982, Altunkaynak & Yilmaz 1998, Hetzel et al. 1995 a, b)

Die Plutone intrudierten generell in geringer Tiefe (5-10 km) in das metamorphe Grundgebirge. Die
Platznahme erfolgte dabei lUberwiegend syntektonisch (duktil und/oder sprod) wahrend eines
extentionellen tektonischen Regimes mit anschlieBender Exhumierung (u.a. Glodny & Hetzel 2007,
Altunkaynak & Yilmaz 1998, Hetzel et al. 1995 a, Altherr 1988, Meulenkamp et. al 1988, Altherr et. al
1982).

Insel Samos: Theodoropoulos (1979) beschrieb erstmalig einen kleinen Intrusivkomplex nahe der
Ortschaft Kallithea im westlichsten Teil von Samos. Der Intrusivkomplex, welcher Uiber eine Lange
von 2 km an der Oberflaiche aufgeschlossen ist, besteht aus mehreren subparallel verlaufenden,
stérungsgebundenen Gangen von bis zu 30 m Breite. Die polyphas intrudierten Ganggesteine weisen
eine granitische bis intermedidre Zusammensetzung auf (Mezger et al. 1985).

Die Zusammensetzung der Plutonite steht in einer Abhédngigkeit zur Gangmachtigkeit. Die
schmaleren Gange bestehen entweder aus mittelkristallinen Dioriten, Monzodioriten oder Pyroxen
fihrenden Leukodiorit. Die maéachtigeren Gange weisen Banderungen auf und setzen sich aus
mindestens zwei oder mehreren verschiedenen Gesteinsarten zusammen. Hier finden sich
Pegmatite, Granite, Granodiorite, Quarzmonzonite, grobkristalline Diorite, Mikrodiorite und Pyroxen
flihrendem Leukodiorite, wobei die gebanderten Gange mit mikrodioritischer sowie granodioritischer
bis granitischer Zusammensetzung am haufigsten auftreten. Samtliche beschriebene Plutonite
unterlagen keinem Deformationsevent oder hydrothermalen Alterationen (Mezger et al. 1985).

Insel Kos: In die paldozoischen Metasedimente der Insel Kos intrudierte ein komplex strukturierter
Pluton (Henjes-Kunst et al. 1988, Altherr et al. 1982), der in seiner Zusammensetzung zwischen
Monzonit und Quarzmonzonit bis Monzogranit schwankt (Altherr & Siebel 2002, Pe-Piper & Piper
2002a). Der gesamte Intrusivkomplex ist weder deformiert, noch unterlag er einer hydrothermalen
Alteration (Altherr & Siebel 2002, Pe-Piper & Piper 2002a). Primare Granodiorite oder Diorit sind
nicht bekannt. Allerdings treten, vor allem in den monzonitischen Bereichen, hdufig groRe Xenolithe
oder Areale mit dioritischer Zusammensetzung auf (Altherr & Siebel 2002).

Insel Ikaria: 'm Westteil von lkaria sitzt ein groRer Pluton innerhalb der mesozoischen
Metasedimente der lkaria-Formation auf (Pe-Piper & Piper 2002). Der Plutonitkomplex wird nach
Boronkay & Doutsos (1994) in zwei Subformationen unterteilt. Die untere Subformation besteht
dabei aus einem undeformierten porphyrischen Granodiorit. Bei der oberen Subformation handelt es
sich um einen stark deformierten und foliierten, gneissartigen, Aplit flhrenden Metagranitoid
(Altherr et al. 1988). Der bei Xylosirtis im slidostlichen Teil der Insel auftretende Biotit-Muskovit-
Pluton wurde geochemisch und petrografisch als Syenogranit bzw. Granit charakterisiert (Pe-Piper &
Piper 2002a, Altherr et al. 1982, de la Roche et al. 1980), wahrend Boronkay & Doutsos (1994) diesen
als Granodiorit beschreiben.
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Abb. 9.1.1: Verteilung der zum Cukurigi Hoylk nachstgelegenen Plutonitkomplexe mit dioritischer-
granodioritischer Zusammensetzung (Vereinfachte Darstellung nach Helvaci et al. (2009), Glodny& Hetzel
(2007), Pe-Piper & Piper (2007), Pe-Piper & Piper (2002a), Boronkay & Doutsos (1994), Faure et al. 1991,
Altherr 1988, Altherr et al. 1982 und De la Roche et al. (1980). Kartengrundlage nach Altherr & Siebel
(2002) und Bozkurt (2000).
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Insel Tinos: Im 6stlichen Teil von Tinos beildt ein ovoidféormiger Granodioritkomplex (Boronkay &
Doutsos 1994, de la Roche et al. 1980) mit 5 km Durchmesser sowie kleinere Syenograniten
innerhalb des kykladischen Grundgebirges aus (Altherr 1988, Altherr et al. 1982). Fir diesen
mittelkristallinen, Hornblenden und Biotit flihrenden Pluton geben Altherr & Siebel (2002) eine
grofRere Variation in der Zusammensetzung an, die zwischen einem Monzogranit, Granodiorit und
Tonalit (kleine Bereiche) schwankt. Der GrofSteil des Plutons unterlag keiner oder nur einer
unwesentlichen Tektogenese. Nur der nordwestliche Bereich (1 km Breite) sowie Ostliche Gebiete
des Plutons unterlagen einer Mylonitisierung bzw. Kataklase (Boronkay & Doutson (1994).

Naxos: Wahrend des Miozans (Altherr et al. 1982) erfolgte im westlichen Teil von Naxos die Intrusion
eines Uberwiegend mittelkristallinen, porphyrischen Hornblenden und Biotit flihrenden Plutons mit
granodioritischer (Boronkay & Doutsos 1994, Keaya et al. 2001) bzw. monzogranitisch bis grano-
dioritischer Zusammensetzung (Altherr & Siebel 2002) in die prdmiozdnen Gesteinsfolgen (Altherr et
al. 1982). Innerhalb, aber zumeist auch an den Randbereichen der Intrusion treten dioritische,
monzonitische und tonalitische Enklaven auf (Altherr & Siebel 2002, Didier 1973). Der
Granodioritkomplex unterlag drei verschiedenen synmagmatischen tektonischen Events. Diese
Events fiihrten zur Mylonitisierung und kataklastischen Uberpragung der &stlichen und westlichen
Randbereiche des Plutons. Die zentralen und stidlichen Teile der Intrusion weisen unterschiedlich
gerichtete, magmatische und auch tektonometamorphe Foliationen auf. Vor allem der nérdliche Teil
des Granodioritkomplexes zeigt keine metamorphe Uberprigung (Boronkay & Doutsos 1994, Buick
1991). Der Pluton selbst, als auch die Metasedimente im Norden der Insel werden von mehreren
machtigen granitischen und pegmatitischen Gangen durchschlagen (Pe-Piper 2000, Pe-Piper &
Kotopouli 1997, Altherr et al. 1982).

Die Inseln Mykonos und Delos: Die Insel Mykonos besteht zum lGiberwiegenden Teil aus Monzogranit,
der jedoch Areale mit granodioritischer und monzonitischer bzw. quarzmonzonitischer
Zusammensetzungen aufweist (Altherr &Siebel 2002). Boronkay & Doutsos (1994) hingegen
beschreiben den Pluton als Granodiorit. Der Plutonitkdrper weist lber die gesamte anstehende
Flache eine ausgepragte Foliation auf (Boronkay & Doutsos 1994, Lee & Lister 1992, Altherr 1988).
Die Insel Delos besteht Uberwiegend aus plutonischen Gesteinen. Der nordliche Teil der Insel ist
durch foliierte Granodiorite, die von granitischen Gangen durchschlagen werden, gepragt. Der
zentrale Teil weist grobkristalline Granite auf und der Siden ist gepragt durch mittelkristalline
Granodiorite und Granite. Die Granite und die Granodiorite weisen eine schwache Foliation sowie
deutliche Mineraleinregelungen auf (u.a. Lee & Lister 1992, Faure & Bonneau 1988). Innerhalb des
Plutonitkomplexes finden sich Lagergiange, die eine gabbroide, tonalitische oder dioritische
Zusammensetzung aufweisen (Pe-Piper & Piper 2002b). Inwiefern diese Lagergange tektonisch
Uberpragt wurden, ist nicht bekannt.

Insel Paros: Auf der Insel Paros intrudierten mehrere kleine Plutonitkérper in Paragneise und
Metasedimente des Grundgebirges. Altherr et al. (1982) beschreibt diese petrografisch als Muskovit
und Biotit fihrende Granite. De la Roche et al. (1980) klassifiziert sie geochemisch wiederum als
Plutonit mit einer monzogranitischen bis granodioritischen Zusammensetzung. Am besten
aufgeschlossen ist der Naoussa-Lakkolith. Die Randbereiche des Lakkoliths weisen eine stark
ausgepragte Mineraleinregelung auf, wahrend die zentralen Bereiche undeformiert sind (Boronkay &
Doutsos 1994).

Plutone von Salihli und Turgutlu: An der sidlichen Grabenschulter des Alasehir Grabens, nahe der
Ortschaften Salihli und Turgutlu, beifen zwei mittelmiozdne Granodioritkérper aus. Die Plutonite
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sitzen innerhalb mylonitisierter und kataklastischer Metasedimente der Bayindir Decke auf, wobei
die Platznahme syntektonisch erfolgte. Nach Hetzel et al. (1995a) ist der Salihli Pluton im
Wesentlichen undeformiert und weist keine Foliation auf. Petrografisch und geochemisch entspricht
dessen Zusammensetzung dem eines Granodiorits. Der wesentlich kleinrdumigere Turgutlu Pluton,
ebenfalls geochemisch und petrografisch als Granodiorit klassifiziert, besitzt undeformierte Bereiche
als auch Areale mit einer schwachen Foliation. (Glodny & Hetzel2007, Hetzel et al. 1995a).

Kozak Pluton: Zwischen Ayvalik, Bergama und Burhaniye stehen geochemisch und petrographisch
dhnliche, syngenetisch entstandene spatoligozane bis frihmiozane Plutonite und Vulkanite an. Die
Hauptstruktur bildet jedoch der Kozak Pluton mit einer Fliche von 300 km? (Altunkaynak & Yilmaz
1998). Der elliptische Plutonitkorper mit einer SW-NE Ausrichtung intrudierte in triassische
Metapelite und Metabasite (Akylirek & Soysal 1983, Kaya & Mostler 1992) unter Ausbildung eines
ausgepragten Kontakthofes. Der Kozak Pluton besteht im Wesentlichen aus Granodiorit
(kleinrdumige Bereiche bestehen aus Quarzdiorit oder Quarzmonzonit). Kleinrdumig stehen
Mikrogranite innerhalb und Aplitgranite im Randbereich des Komplexes an (Altunkaynak& Yilmaz
1999, Altunkaynak 1998). Die stérungsgebundenen Subvulkanite mit Machtigkeiten von bis zu 200m
um den Kozak Pluton herum, werden als porphyrische Mikrodiorite, quarzfilhrende Mikrodiorite,
Mikro-Granodiorite mit mikro- bis kryptokristalliner Grundmasse beschrieben. Dabei ist die
geochemische Zusammensetzung der des Hauptkorper sehr dhnlich ist (Altunkaynak& Yilmaz 1998,
Altunkaynak & Yilmaz 1999).

9.2 Zusammenfassung und Diskussion zu den moglichen Rohstoffvorkommen von Diorit und
Granodiorit

Die Zusammenfassung zu den nachstgelegenen Plutonitkomplexen mit einer dioritischen bzw.
granodioritischen Zusammensetzung verweist auf deren starke weitrdumige Verteilung. Die
moglichen Vorkommen liegen nérdlich bzw. nordwestlich, dstlich und siidlich des Cukurici Hoyuk.
Den Schwerpunkt fiir mogliche Vorkommen bilden jedoch die Kykladen, bedingt durch ihre raumliche
N&dhe und Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung (Abb. 9.1.1).

Aus der Zusammenstellung heraus ist es auffallig, dass die Ansprache der westanatolischen Plutonite
sowie die der oOstlichen Kykladen Uber verschiedene Bearbeiter hinweg relativ einheitlich sind.
Dahingegen existiert fir die Plutonite der zentralen Kykladen eine starke Variabilitat in der Klassifizie-
rung der Gesteinstypen durch verschiedene Autoren. Die Heterogenitat der Gesteinsklassifizierungen
fir die zentralen Kykladen kann auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden, die einzeln oder
aber auch uberlappend zutreffen kénnen: 1. Verwendung verschiedener Nomenklaturen und
Analysemethoden bedingt durch verschiedene Forschungsschwerpunkte; 2. Dass der komplexe
Aufbau und die Zusammensetzung der Plutonite bisher noch nicht umfassend genug bearbeitet
wurde; 3. Dass die spezielle Fragestellung dieser Arbeit die Grenzen des aktuellen Wissenstandes zu
den Plutoniten aufzeigt und weitere auf die Fragestellung fokussierte Forschung bendtigt werden.
Eine weitgehende Klarheit herrscht wiederum (iber die verschiedenen Autoren hinweg, dass die
Intrusiva von Naxos, Tinos, Mykonos und Delos Enklaven (Interpretiert als Produkte eines bimodalen
Magmatismus) aufweisen, deren Zusammensetzung dioritisch, monzonitisch, tonalitisch oder
guarzmonzonitisch sein kann.

Ausgehend von der makroskopischen Charakterisierung, dass es sich bei den Lithotypen der
untersuchten Artefakte um nicht metamorph (iberpragte Diorite oder Granodiorite handelt, waren
folgende Plutonitvorkommen mogliche Bezugsquellen bzw. sind von dort verhandelt worden:
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Diorit: Insel Samos, Insel Kos, Insel Delos, Kozak Pluton

Granodiorit: Insel Samos, Insel lkaria, Insel Tinos, Insel Naxos, Insel Paros, Turgutlu/Salihli/ Kozak
Plutone

Damit wird deutlich, unabhédngig davon ob es sich bei den Artefakten um Diorit oder Granodiorit
handelt, dass die moglichen Vorkommen sowohl auf den 6stlichen und zentralen Kykladen, als auch
weiter nordlich oder stdlich des Cukurigi HOylk zu suchen wéaren (Abb. 9.1.1).

Auf Grundlage der Literatur kann die Nutzung von Gesteinsmaterial von Mykonos und Delos in Frage
gestellt werden. Diese Vorkommen weisen eine starke tektonometamorphe Uberpriagung auf (enge
Foliation und Mineraleinregelung), die bei den Artefakten nicht beobachtet wurde. Daher werden
diese Vorkommen nicht als mégliche Rohstoffvorkommen betrachtet. Natirlich ist ein Vergleich bzw.
ein ,Ausschluss” anhand tektonischer Charakteristika nur ein schwaches Ausgrenzungskriterium, da
nicht ausgeschlossen werden kann, dass innerhalb dieser Metaplutonite nicht metamorph
Uberpragte Bereiche existieren. Ein Ausschluss dieser kann ebenfalls nur durch weitere und
umfassendere Analytik erfolgen.

Q Die grundsatzliche Einschriankung der
folgenden Diskussion ergibt sich aus der
Charakterisierung der Artefakte allein
durch eine makroskopische Beschreibung.
Diese zum Teil subjektive Identifikation
stellt nur eine Anndherung an eine
bestimmte Gruppe von nicht tektono-
metamorph (iberpragten magmatischen
Gesteinen dar. D.h., dass mit der
durchgefiihrten Bestimmung Vulkanite im
Allgemeinen und mafische sowie Foid
fliihrende Plutonite mit groRer Sicherheit
ausgeschlossen werden konnen. Die
Toleranz in der Bestimmung ergibt sich

aus der Abschatzung der Anteile vor allem

— Plutonite - - magmatische Enklaven

— Samos Kos — Naxos -~ Delos —— Tinos freiem Quarz sowie der Feldspate bzw. Art
— Kozak Pluton

der  Feldspate. Diese  bestehende

Abb. 9.2.1: Modale Zusammensetzung in Bezug auf Quarz (Q),
Alkalifeldspat (A) und Plagioklas (P) einiger der beschriebenen
kykladischen tertidren Plutonite sowie des Kozak Pluton. durch weitere mikroskopische und geo-
Klassifizierung nach Streckeisen (1976). Datengrundlage nach Siebel
& Altherr (2002), Altunkaynak & Yilmaz 1998, Mezger et al. (1985).

Fehlerquelle in der Bestimmung kann nur

chemische Analysen minimiert werden.
Trotz der moglichen Toleranz in der
Gesteinsbestimmung der Artefakte und bei einer Verschiebung in der Klassifizierung durch héhere
Quarz- und/oder Alkalifeldspatanteile in die Felder der Syenit-, Granit- oder Monzonitfamilie (nach
QAPF-Klassifizierung) wiirden die Aussagen zu den méglichen tUberregionalen Bezugsraumen bestand
haben. Es kommt so zu keinen grundlegenden Verschiebungen. Dies bedingt sich durch die starke
Diversitat der Zusammensetzung der Plutonite in der betrachteten Region (Abb. 9.2.1). Die zuletzt
getroffene Aussage kann jedoch nur durch weiterfihrende Analysen an dem Gesteinsmaterial der
Artefakte (Mikroskopie/Geochemie) und idealerweise an den Rohstoffvorkommen belegt werden.
Damit ist diese Interpretation als spekulativ zu betrachten.
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9.3 Zur moéglichen Herkunft von Jadeit und Amphibol dominierten Gesteinen

In der Mineralogie und in der Gemmologie wird ein natriumreicher Klinopyroxen als Jadeit (Na (Al,
Fe3+) [Si,0g]) bezeichnet. Jadeit-Jade oder auch Jadeitit bezeichnet ein Gestein, das hauptsachlich aus
dem Mineral Jadeit besteht. Nach der Definition von Harlow et al. (2007) besteht ein Jadeitit zu Gber
90 % aus Jadeit, wobei die einzelnen Jadeitkristalle (-minerale) mindestens einen Jadeitanteil von 90
Mol-% aufweisen missen.

Da mit den in dieser Arbeit angewandten Analysemethoden (vgl. Kap. 7.1 und Kap. 7.2) weder der
Anteil an Jadeit im Gestein noch die Zusammensetzung der Jadeitminerale reprasentativ ermittelt
werden konnten, wird auf die Bezeichnung Jadeitit verzichtet. Die eigenen Ergebnisse lassen nur den
Schluss zu, dass Jadeit ein wesentlicher Bestandteil des Gesteins sein muss und weitere Minerale,
sofern vorhanden, nur eine untergeordnete Rolle spielen. Daher ist die Begrifflichkeit Jadeit
dominiertes Gestein legitim.

Da aus dem Arbeitsgebiet keine Jadeitite bekannt sind (vgl. Kap. 3), muss davon ausgegangen
werden, dass es sich hierbei um einen Rohstoff handelt, der aus regionalen oder lberregionalen
Vorkommen stammt.

Okay (2001) beschreibt im Arbeitsgebiet zwar Jadeit flihrende amphibolitisierte Eklogite zwischen
Selcuk und Tire, als Rohstoff flr Jadeitartefakte spielen diese aber keine Rolle. Der Anteil an
Jadeitmineralen in dem genannten Gestein ist hierfiir zu gering.

Als Rohstoffbasis fiir Jadeitite, rezent als auch in der Prahistorie, dienen machtigere gang- oder
linsenartige Jadeitite (mindestens mehrere dm maéchtig), die anndhrend monomineralisch sind und
ein stark verfilztes krypto- bis mikrokristallines Geflige aufweisen.

Diese Art der Jadeititvorkommen bilden sich nach Tsujimori & Harlow (2012) und Harlow et al. (2007)
an oder in der Ndhe von konvergenten Plattengrenzen. Tsujimori & Harlow (2012) unterscheiden
zwei Typen der Jadeititentstehung. Es werden der P-Typ (,precipitation-type“) und R-Typ
(,replacement-type”) unterschieden, wobei der P-Typ wesentlich haufiger auftritt als der R-Typ.

Beim P-Typ wird davon ausgegangen, dass bei der Subduktion hydratisierte basaltische
Komponenten entwassert werden und wassrige Fluide reich an Natrium, Aluminium und Silizium
entstehen. Eine weitere Moglichkeit der Fluidentstehung die diskutiert wird, ist die Dehydration von
serpentinisierten Ozeanboden und einer Fluidabwanderung in basaltische und sedimentare Gesteine.
Die an Natrium, Aluminium und Silizium reichen Fluide kristallisieren entlang von Rissen, Hohlrdumen
sowie Brichen in Uberlagernden serpentinisierten Peridotiten aus (Entstehung von Jadeitit
dominierten Gangen, Adern, usw.). Diese Metaultramafite werden als Fragmente des Mantelkeils
und/oder Scheiben der subduzierten basalen ozeanischen Kruste interpretiert und verallgemeinert
als Serpentinitmélange bezeichnet. Die Ausfédllung der Jadeitite erfolgt unter Druck- und
Temperaturbedingungen der Blauschieferfazies, jedoch sind auch Bildungen in der Eklogit- und
Amphibolitfazies moglich (u.a. Flores et al. 2013, Tsujimori & Harlow 2012, Harlow et al. 2007).

Die Fixierung der an natrium-, aluminium- und siliziumreichen Fluide ist auch durch die meta-
somatische Verdrangung (R-Typ) felsischer Protolithen (Tonalite, Trondhjemit) moglich. Jadeitite des
P-Typ und R-Typ kénnen gleichzeitig in einem Vorkommen auftreten (Tsujimori & Harlow 2012).

Nutzbare Jadeititvorkommen sind sowohl in der Nordwesttiirkei als auch auf den Kykladischen Inseln
bekannt. Die nordwestanatolischen Vorkommen Bektaslar, Kocasu und Orhaneli konzentrieren sich
auf die Tavsanli Zone (Okay 2002, Okay 1997, Okay 1984, Bingol et. al. 1982; vgl. Kap. 3), wahrend
Jadeitite auf den Kykladischen Inseln Syros, Tinos und Sifnos auftreten (u.a. Abb. 9.3.1).

Bei Bektaslar tritt innerhalb eines lakustrinen Mergels (Miozén) eine etwa 6 m machtige, schwach
zementierte und stark unsortierte Brekzienlage auf.
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Die Brekzienlage, mit einer Matrix aus
| Sandstein und FlieRerde, fihrt Gesteins-
blécke von wenigen Zentimetern bis zu 3 m
Orhaneli| Durchmesser.

pEEN A Die Gerodlle bestehen aus Gesteinen der

Bektaglar Blauschieferfazies, Peridotit, Marmor und

Jadeitit. Die Brekzienlage wird als Schutt-

: +C|-Lf]cl.(§ﬁ'|?' strom interpretiert und bedeckt eine Flache

Syros 5. =Tinos von mehreren hundert Quadratmetern. Die
Sifnos Jadeititblocke liegen teils frei auf der Flache

(Abb. 9.3.2).

Der hier auftretende Jadeitit ist feinkristallin
und zeigt Farbvariationen von weililich,
200 km blass griin bis griin und purpur (Abb. 9.3.5).

Abb. 9.3.1: Schematischer Uberblick (iber die bekannten Die  vorherrschende Mlneralparagenese

Jadeititvorkommen in Westanatolien und der Agsis (Brocker & besteht aus Jadeit, Kaliumfeldspaten, Law-
Keasling 2006, Okay 2002, Brocker & Enders 1999, Okay 1997,

Okay & Kelly 1994). Abbildungsgrundlage verdndert nach L
Petrequin et al. (2012). schnittlich mehr als 80 % des Modal-

sonit und Aegirin, die zusammen durch-

bestandes bilden. Der modale Jadeitanteil
schwankt zwischen 34 % und 85 %. Die Jadeitkristalle selbst bestehen zu liber 90 % aus Jadeit und in
vielen Fallen bilden sie die Endglieder der Mischungsreihe. Das primadre Vorkommen der Jadeitite ist
unbekannt (Okay 1997, 1984).

NW SE
1000 m

500 m

*b\auschief‘erfazie;l uberpl:égt
1 km
Paldo- bis Mesozoikum  Kreide Miozan
Marmor* I Peridotit Klastische Sedimente (Miozan)
Metavulkanite* Vv Vulkanosedimentarer Komplex . Schuttfacher

. Schuttfacher mit Jadeititblocken

Abb. 9.3.2: Geologisches Profil des Jadeititvorkommens bei Bektaslar (verandert nach Okay 1997).

Die Gesteine der Blauschieferfazies der Tavsanli Zone bei Kocasu besteht aus einer iber 1000 m
machtigen Abfolge von Metapeliten, welche von einer massigen Marmorserie Uberlagert wird. Die
Metapelite werden in zwei Gesteinsabfolgen unterteilt. Das Liegende der Metapelite wird als
Grauschiefer bezeichnet und besteht aus einem Graphit filhrenden quarzreichen Schiefer, der lokal
feine Bander aus Jadeit, Glaucophan, Chlorit, Phengit filhrende Gneisen aufweist. Das Hangende der
Sequenz besteht aus weillichen, stark foliierten, fein- bis mittelkristallinen Metapeliten. In diese
Metapelite sind gering machtige Lagen aus Marmor und Metabasiten eingeschaltet. Sowohl im
Liegenden als auch im Hangenden treten zudem mehrere Meter machtige massige Lagen oder
Boudins mit weillem bis blass grauem Jadeitit auf (Abb. 9.3.3). Die Mineralvergesellschaftung der
Jadeitite besteht vornehmlich aus Jadeit, Quarz und Phengit. Jadeit ist hierbei das dominierende
Mineral mit 53 % bis 85 % am Modalbestand. Die einzelnen Jadeitkristalle weisen immer einen
Jadeitanteil von Gber 85 % auf (Okay & Kelly 1994).
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Abb.: 9.3.3: Geologisches Profil der Region bei Kocasu (verdndert nach Okay & Kelly 1994).

Bei Harmancik-Akpinar intrudierten in der postalpidischen Phase der Tavsanli Zone zwei grofRe
Granodioritkérper (Orhaneli und Topruk Pluton, Okay 2002) in die Blauschiefersequenz (Minimum-
tiefe 10 km). In der Kontaktaureole der Plutone bildeten sich Jadeitite aus. Die Mineralparagenese
besteht neben Jadeit aus Quarz, Orthoklas, Epidot, Chlorit und Phlogopit. Der Jadeitanteil am
Modalbestand dieses hauptsachlich blass griinen bis purpurnen, aber auch weilllich bis gelblich
gefarbten Gesteins liegt zwischen 40-60 % (Okay 2002, Okay 1997, Okay 1984, Bingél et al. 1982).

s " 2 g g . L " i‘l
Abb. 9.3.5: Purpurner bis grau-griiner Jadeitit von Bektaslar
(Foto: A. Okay).

Abb. 9.3.4: Jadeitit von Syros (Foto: M. Brocker).

Auf den kykladischen Inseln Sifnos, Syros und Tinos treten innerhalb der Kampos Mélange
(Serpentinitmatrix), als Teil des Kykladischen Blauschiefergiirtels, eine Vielzahl an tektonischen
Blocken aus Eklogit, Blauschiefer, felsischen Gneisen und Jadeitite auf (Bulle et al. 2010, Brocker &
Enders 2006, Brocker & Keasling 1999, Dixon & Ridley 1987). Die Jadeitite entsprechen sowohl dem
P-Typ als auch dem R-Typ und zeigen eine intensive griine (Abb. 9.3.4) oder auch weilRe Farbung auf.

Alle aufgefiihrten Jadeititvorkommen standen durch die Aufschlussverhdltnisse an der Oberflache an
und waren damit in der Prahistorie erkenn- und nutzbar. Das Jadeititvorkommen Kocasu kommt
nicht als Rohstoffbasis fiir die Jadeitartefakte des Cukuri¢i Hoylk in Frage, da hier keine griinen
Jadeititvarietaten bekannt sind. Nach Sgrensen et. al (2017) sind die Jadeititvorkommen von Tinos
und Sifnos zu geringmachtig, als das diese fur die Herstellung von Artefakten geeignet gewesen
wadren.

Im Gegensatz dazu besitzen die Jadeitite von Syros die richtig Farbung und GréRe, die eine
Verwendung in der Prahistorie plausibel erscheinen lassen. Weiter wurden in unmittelbarer Nahe zu
den Vorkommen auf Syros Platze mit Abschlagsresten gefunden, die auf einen Abbau hinweisen.
Diese ,Werkstatten“ werden in das Neolithikum gestellt (Sorensen et al. 2017).
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Damit sind die Jadeititvorkommen von Syros, Orhaneli und Bektaslar als potenzielle Rohstoff-
vorkommen fiir Jadeitite mit griinlicher Farbung zu betrachten. Welches und ob diese Vorkommen
Uberhaupt in der Prahistorie genutzt wurden, kann in dieser Arbeit nicht geklart werden.

Es darf hierbei nicht auler Acht gelassen werden, dass weitere, bisher nicht bekannte
Jadeititvorkommen in der betrachteten Region existieren kénnten. Unter anderem weisen Brocker &
Keasling (2006) und Harlow et al. (2007) darauf hin, dass auf Grund des noch liickenhaften Wissens
Uber die Entstehung von Jadeititen Vorkommen (ibersehen wurden. Unter anderem verweisen
Tsujimori & Harlow (2012) darauf, dass die Genese der foliationsparallelen Jadeititlinsen von Kocasu
bisher unklar ist.

Ein Vergleich der Reflexionsspektren der Jadeitartefakte mit den Jadeititrohstoffen der genannten
Vorkommen nach der Methodik von Petrequin et al. (2012) wurde innerhalb dieser Arbeit nicht
durchgefiihrt. Einerseits fehlt es an reprdsentativen Vergleichsdaten (Reflektionsspektren) der
beschriebenen Vorkommen und andererseits sind die Auswirkungen der geratespezifischen Einfluss-
faktoren (vgl. Kap. 7.2.1) auf die erzeugten Reflexionsspektren unbekannt. Solange diese Faktoren
jedoch nicht verifiziert sind, birgt ein Spektrenvergleich zwischen Rohstoff und Artefakt ein hohes
Fehlerpotential.

Die in dieser Arbeit als Amphibol dominierte Gesteine beschriebenen Lithotypen bestehen, wie unter
Kapitel 7.2.1 aufgezeigt, aus Tremolit und/oder Aktinolith bzw. dem entsprechenden Mischkristall.
Die Grinde, warum keine differenziertere Aussage getroffen wurde, sind eingehend erlautert.
Gesteine, die mindestens zu 95 % aus Tremolit und/oder Aktinolith (oder den entsprechenden
Mischkristallen) bestehen, werden auch als nephritische Jade bezeichnet (Harlow et al. 2007). Da der
Amphibolanteil in den untersuchten Artefaktrohstoffen unklar ist, wurde diese Begrifflichkeit
ebenfalls nicht verwendet.

Wie auch bei den Jadeititen wird davon ausgegangen, dass die Rohstoffbasis fiir nephritische Jade in
mehreren Dezimeter méchtigen, kryptokristallinen, stark verfilzten linsen- und/oder gangartigen
Strukturen auftritt und dort zu suchen ist (Harlow et al. 2007, Harlow & Sorensen 2005).

Vorkommen nephritischer Jade sind im dgdischen und westanatolischen Raum nicht bekannt, noch
nicht entdeckt oder das Wissen um Vorkommen ist nicht publiziert (Harlow et al. 2007, Harlow &
Sorensen 2005).

Nephritische Jade entsteht durch Kontakt- und/oder Infiltrationsmetasomatose in zwei
unterschiedlichen lithologischen Settings: 1. Verdrangung von Dolomit durch SiO,-reiche Fluide, die
ihren Ursprung in einem granitischen Plutonismus haben; 2. Verdrangung von Serpentinit durch
Kalzium-Metasomatose am Kontakt zu quarzreicheren Gesteinen (leukokraten Magmatiten, Grau-
wacken, Hornsteinen, Argillit). Die Druck- und Temperaturbedingungen unter denen sich
nephritische Jade bildet, entsprechen weitestgehend der Griinschieferfazies (Harlow et al 2007).
Allein die lithologischen Settings sowie die Druck-/Temperaturbedingungen unter denen nephritische
Jade entstehen kann, geben einer ,Prospektion” auf moégliche Vorkommen im westanatolischen-
dgdischen Raum ungeahnte Dimensionen. Die genannten Gesteinskombinationen mit einer
griinschieferfaziellen Uberpriagung sind in diesem Raum sehr weit verbreitet (vgl. Kap.3) und es
durfte schwer sein, Ansatzpunkte fir zukiinftige Forschungsarbeiten zu finden.
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9.4 Uberlegungen zur moglichen Herkunft von Andesit, Rhyolith und Trachyt

Trotz der vorliegenden Gesamtgesteinsanalysen der friihbronzezeitlichen Reibsteine aus Trachyt
bzw. aus Rhyolith, kann nach Ansicht des Autors eine vergleichende geochemische Provenienz
zwischen dem Gesteinsmaterial der Funde mit den nachstgelegenen Vulkanitvorkommen, basierend
auf den methodischen Ansatzen von u.a. Gluhak & Schwall (2015), Kunze (2012) und Gluhak (2010)
nicht durchgefiihrt werden.

Die sich bisher bewahrte Herkunftsbestimmung von vulkanischem Material (u.a. nach der Methodik
der oben genannten Autoren) anhand geochemischer Signaturen basiert im Wesentlichen auf dem
Vergleich der immobilen Elemente, welche gegeniiber Alterationsvorgangen und/oder metamorpher
Uberprigung stabil sind. Die Mobilitdt der Elemente in vulkanischen Gesteinen ist durch Rollinson
(1993), Humphries (1984) und Pearce (1983) gut dokumentiert. Demnach sind Elemente wie Zr, Ti,
Nb, Ta, Y, Al, P, Co, Cr, Ni und bedingt die Seltenerdelemente unter den haufigsten Bedingungen
immobil, wohingegen Fe, Mg, Na, Si, Ca, K, Ba, Sr, Rb und Mn unter den genannten Bedingungen an-
oder abgereichert werden konnen. Der Vergleich und die Interpretation der Daten basiert auf
verschiedenen Auswertungs- und Bearbeitungsschritten. Darunter fallen u.a. Diskriminanz- und
Clusteranalysen sowie Multielement- und Diskriminationsdiagramme.

Die nachstgelegenen Vulkanitkomplexe, die Trachyte und/oder Rhyolithe aufweisen, finden sich
nordostlich (Cumaovasi Vulkanitkomplex; Borsi 1972, Innocenti & Mazzuoli 1972), 6stlich (Balatgik
Vulkanite, Ercan et al. 1985) und slidlich (Hisartepe Vulkanite, Ercan et al. 1985) sowie westlich (Insel
Samos-Vulkanite von Ambelos und Koumeika; Pe-Piper & Piper (2007), Pe-Piper & Piper (2002),
Paraskevopoulos (1958)) des Cukurici Hoyuk (Abb. 9.1.1).

Das grundsatzliche Problem, das einen geochemischen Vergleich zwischen Artefakten und den
aufgefihrten moglichen Rohstoffvorkommen verneint ist, dass die in der Literatur verfligbaren
Vergleichsdaten (Pe-Piper & Piper (2007), Pe-Piper & Piper (2002), Ercan et al. (1985), Borsi (1972),
Innocenti & Mazzuoli (1971) und Paraskevopoulos (1958)) der oben genannten Vulkanitvorkommen
nicht fur einen Vergleich geeignet sind. Die verfigbaren Daten umfassen entweder nur vereinzelte
Proben und/oder die bendtigten Elemente fir den Vergleich wurden nicht oder nur sporadisch
analysiert. Gluhak (2010) verweist ebenso eingehend auf die Problematik bei der Nutzung von
Vergleichsdaten aus der Literatur. Hier wird u.a. aufgefiihrt, dass die Daten einer starken
Heterogenitat, in Bezug auf die Probenaufbereitung sowie der angewandten Analysemethoden
unterliegen und damit flar Vergleiche generell kritisch zu bewerten sind. Eigenen Referenz-
proben/Datenbanken sollte der Vorzug gegeben werden.

Der Aufbau einer reprasentativen Vergleichsdatenbank im Rahmen dieser Arbeit war nicht moglich,
da das Ausmal? der Bearbeitung als zu umfassend bewertet wurde. Dies bedingt sich einerseits durch
die GroRe der Vulkanitkomplexe (Cumaovasi, mehrere 100 km? Helvaci et al. 2009, Borsi 1972),
andererseits durch die rdaumlich weite Verteilung sowie durch die stark variierende Zusammen-
setzung der Vulkanitkomplexe (Balat¢ik und Hisartepe, Ercan 1985). Beide Umstdnde zwingen dazu,
dass die Vergleichsdatenbank auf einer hohen Anzahl an Proben aufbaut, um die Streuung des
Gesamtgesteinschemismus der jeweiligen Vulkanitkomplexe ansatzweise greifen zu kénnen.

Als gesichert gilt, dass es sich bei den Trachyten und dem Rhyolith der frihbronzezeitlichen Reib-
steine nicht um lokale Rohstoffe handelt. Die Balatcik Vulkanite liegen zwar an der Grenze des
betrachteten Gebietes (Abb. 6.1.3), jedoch kann ein fluviatiler Transport in die Nahe des Cukurigi
Hoylik ausgeschlossen werden. Dies bedingt sich durch die morphologischen Begebenheiten und den
Verlauf der Bache, die die Balatgik Vulkanite schneiden (Abfluss in Richtung des Biyik Menderes
Graben).
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Flr die Trachyte kommen alle vier genannten Vulkanitkomplexe als Rohstoffvorkommen und fir den
Rhyolith die Vulkanite auf Samos (Ambelos/Koumeika) und der Cumaovasi Vulkanitkomplex in Frage,
da diese Lithotypen dort nachgewiesen sind (Pe-Piper & Piper (2007), Pe-Piper & Piper (2002), Ercan
et al. (1985), Borsi (1972), Innocenti & Mazzuoli (1972), Paraskevopoulos (1958)). Eine weitere
Klarung ist hier nur auf Grundlage einer geochemischen Provenienz mit umfangreichen
Untersuchungen an den Rohstoffvorkommen sowie einer spezifischen Fragestellung moglich.

In den Spektren der Gesteinskleinfunde traten ebenfalls Vulkanite auf, die nur durch eine
makroskopische Charakterisierung als Andesit bzw. Rhyolith identifiziert wurden (vgl. Kap. 7.1). Da
die Charakterisierung der Lithotypen dieser Artefakte nur auf einer makroskopischen Beschreibung
fulRt, unterliegt diese einer sehr hohen Fehlertoleranz. Die Toleranz ist weitaus héher als bei den
Plutoniten (vgl. Kap. 9.1 und Kap. 9.2). Dies bedingt sich hauptsachlich durch die nicht bzw. schwer
bestimmbare Zusammensetzung der feinstkristallinen Grundmasse der Vulkanite. Das Wissen um die
Zusammensetzung der Grundmasse ist aber essentiell fir eine genaue Klassifizierung dieser Gesteine
und zeigt gleichzeitig die Grenzen der angewandten Methodik auf. Fiir eine genaue Klassifizierung
dieser Lithotypen ist eine Probennahme fiir weiterfilhrende mikroskopische und geochemische
Analysen unumgadnglich. Im Umkehrschluss bedeutet dies nicht, dass die makroskopische
Charakterisierung als falsch zu bewerten ist. Die beobachteten Gesteins-eigenschaften, die
Texturen/Strukturen, die Mineralzusammensetzung (Einsprenglinge) und die Harte der Grundmasse
erlaubt zumindest eine sichere Einordnung der verwendeten Gesteine als nicht metamorph
Uberpragte Vulkanite mit einer intermediaren bis felsischen Zusammensetzung. Die makroskopische
Gesteinscharakterisierung gestattet zumindest die Aussage, dass es sich hierbei nicht um einen
lokalen Rohstoff handelt, da diese Arten von Lithotypen in der betrachteten Region (lokal) nicht
bekannt sind bzw. nicht an der Oberflache anstehen.

10. Zusammenfassung Teil | — Gesteinsrohstoffe

Ausgehend von der naturrdaumlichen Situation liegt der Cukurici Hoylik in einem Seitental, welches
bis in die Friihbronzezeit eine gute Zuganglichkeit Gber das Meer besaR. Allerdings existierte tUber
Land nur eine begrenzte Zuganglichkeit (gut kontrollierbar), die aber gleichzeitig Verbindungen in die
umliegenden Regionen gewabhrleistete.

Die lokale Geologie im Umfeld des Cukuri¢ci Hoylk wird bestimmt durch die Gesteine/Gesteins-
formationen des KMKMM, welche nur zwischen Gumildir, Tire und der Dilek-Halbinsel in West-
anatolien anstehen. Ein herausstechendes Merkmal des KMKMM ist die hohe Diversitdat an
unterschiedlichsten Lithotypen mit stark differierenden Eigenschaften auf engem Raum. Diese hohe
Diversitat ist in den benachbarten Gesteinsformationen (Menderes Massiv und Bornova Flysch) nicht
zu finden. Die Diversitdt an Lithotypen kann als ein lokales Alleinstellungsmerkmal i.w.S. betrachtet
werden. Damit stand der Gesellschaft des Cukurici Hoylk ein breites Spektrum an Gesteinsrohstoffen
zur Verfligung.

Dass die breite Fille an verschiedensten Gesteinsrohstoffen am Cukurici Hoylk auch genutzt wurde,
ergibt sich aus der Zusammensetzung der Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde, Mauergesteine
und Reibsteine. Das wesentliche Ergebnis des ersten Teils dieser Arbeit ist, dass (ber alle
betrachteten Siedlungsphasen und Epochen des Cukurici Hoylik der Anteil an lokalen
Gesteinsrohstoffen, unabhangig von deren Verwendung, sehr hoch war. Der Anteil von Lithotypen
aus regionalen oder Uberregionalen Gesteinsvorkommen ist sehr gering (maximal 2,5 % im Spat-
neolithikum bei den Gesteinskleinfunden und ca. 13 % bei den friihbronzezeitlichen Reibsteinen). Die
Mauergesteine beispielsweise bestehen vollstandig aus lokalem Material.
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Es kann davon ausgegangen werden, dass Uberwiegend die stark Gerdll fihrenden Sediment-
akkumulationen der Bache, die in relativer Nahe zum Tell verlaufen, als Materialbasis dienten. Dies
begriindet sich dadurch, dass diese Akkumulationen in groBen Mengen vorliegen, die Gesteine in
unterschiedlichsten GroRen sowie Formen zu finden sind und eine Vielzahl verschiedener Lithotypen
des geologischen Hinterlandes an ,einem”“ Punkt konzentriert sind. Die Nutzung dieser
Sedimentakkumulationen wird am ehesten durch die Rundungsgrade der Mauergesteine deutlich,
die nur durch einen fluviatilen Transport entstehen kénnen.

Mit Sicherheit wurden auch Hangschuttgerdlle als leicht zugangliches Gesteinsmaterial verwendet. Es
ist auch anzunehmen, dass bestimmte Gesteinsrohstoffe gezielt aufgesucht wurden. Als Beispiel sei
hier der Talkschiefer genannt. Dieser Lithotyp ist bisher nur von einer Lokalitdt im lokalen Umfeld des
Cukurici Hoylk bekannt, welche in einer etwas groReren Entfernung (ca. 10 km) zum Tell liegt und
nicht Gber gravitativen oder fluviatilen Transport in die Ndhe des Tells gelangen konnte.

In allen untersuchten Siedlungsphasen bilden die Gesteine der Gesteinsgruppen Karbonatgesteine,
Metapelite, Ultramafite/Metaultramafite und Milchquarz, die auch die Geologie im unmittelbaren
Umfeld des Tells dominieren, die am haufigsten (qualitativ) verwendeten Lithotypen. Diese Aussage
trifft auf die Gesteinskleinfunde, die Reibsteine als auch die Mauergesteine zu.

Die Gesteinsspektren der Gesteinskleinfunde der jeweiligen Siedlungsphasen und Epochen zeigen
durchgehend eine starke Diversitdt. Die Spektren weisen zwischen 37 (Spatneolithikum) und 24
(Frihbronzezeit) verschiedene Lithotypen auf. Wie ausfihrlich diskutiert wurde, lasst sich eine
quantitative und qualitative Veranderung in der Zusammensetzung der Spektren zwischen den
einzelnen Siedlungsphasen/Epochen nur schwer interpretieren. Dies bedingt sich dadurch, dass die
Zusammensetzung der jeweiligen Gesteinsspektren in einer Abhdngigkeit zur Gesamtfundanzahl
steht. Es ist am ehesten wahrscheinlich, dass es zu einem Anstieg der Diversitdt zwischen dem Friih-
und Spatneolithikum kam. Eine Aussage hinsichtlich einer Verdanderung der Diversitdt zwischen dem
Spatneolithikum und der Friihbronzezeit kann nicht getroffen werden.

Allerdings lassen sich an einzelnen Lithotypen und/oder Gesteinsgruppen der Kleinfunde quantitative
Verdnderungen Uber die einzelnen Epochen aufzeigen. Als auffdllig zu bezeichnen ist die
abnehmende Menge an Metapeliten und Karbonatgesteinen hin zur Frihbronzezeit. Der
Chloritglimmerschiefer, im Neolithikum haufig anzutreffen, fehlt in der Friihbronzezeit vollig.
Dahingegen nimmt die Menge an Schmirgelgestein im Vergleich zu den neolithischen Phasen in der
Friihbronzezeit stark zu. Grundsatzlich unterliegen die Gesteinsspektren der Kleinfunde Uber alle
Siedlungsphasen hinweg keinen drastischen Veranderungen hinsichtlich der mengenmaRigen
Nutzung der einzelnen Lithotypen.

Die Gesteinszusammensetzung der spatchalkolithischen Grabenverfiillung (verstiirzte Architektur-
reste) und der friihbronzezeitlichen Mauergesteine kann als weitgehend stabil betrachtet werden.
Quantitativ treten starkere Verschiebungen auf, vor allem zwischen Marmor und den
Glimmerschiefern. Marmor dominierte mengenmaRig die Mauergesteine (Grabenverfillung) im
Spatchalkolithikum und nahm bis in die Frihbronzezeit (CuH6 Phase Ill) deutlich ab, wahrend die
Glimmerschiefer zunahmen. Ob es sich hierbei um ein verdandertes Nutzungsverhalten handelt, kann
nicht mit Sicherheit gesagt werden. Aus der Logik heraus scheint die vermehrte Verwendung von
Glimmerschiefern fir den Mauerbau nachvollziehbar, da sich diese durch ihre plattige Gestalt besser
verbauen lassen als klobige Marmore. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass das
vorliegende Ergebnis durch die stark unterschiedlichen Zahlmengen der Mauergesteine beeinflusst
wurde.
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Die Nutzung von Gesteinsrohstoffen erfolgte am Cukurici Hoyldk nicht wahllos. In allen Epochen
konnte anhand pragnanter Beispiele (Gesteinskleinfunde, Reibsteine) aufgezeigt werden, dass eine
ausgepragte selektive Nutzung der Materialien stattfand.

Bei der Auswahl der Gesteine hinsichtlich der Nutzung, wurden verschiedenste Gesteins-
eigenschaften berticksichtigt. Nachweislich unterlag die Auswahl verschiedenen Aspekten: 1. Die
Gesteinsfarbe, die Zahigkeit/Harte, die Spaltbarkeit des Gesteins und der Grad des Glanzes; 2. Die
Festigkeit und Harte im Zusammenhang mit der Bearbeitbarkeit hinsichtlich der Schaffung komplexer
Formen sowie die Oberflaichenmorphologie. Bei den Untersuchungen sticht vor allem heraus, dass
insbesondere die starke Diversitdt von Lithotypen mit verschiedensten Gesteinseigenschaften eines
Artefakttyps auf eine selektive Nutzung verweist und nicht immer eine scharfe Trennung von
Artefakttypen aus unterschiedlichen Gesteinen vorliegen muss.

Bei den Gesteinsrohstoffen, die aus regionalen oder Uberregionalen Gesteinsvorkommen stammen,
handelt es sich um Jadeit dominiertes Gestein, Amphibol dominiertes Gestein, Rhyolithe, Trachyte,
Andesite sowie Plutonite mit einer dioritischen/granodioritischen Zusammensetzung.

Da bei diesen Gesteinsrohstoffen die Grundlagen fir weiterfihrende Provenancestudien fehlen, wie
ausfiihrlich diskutiert wurde, konnte nur ein Uberblick tiber die méglichen Vorkommen dieser
Materialen gegeben werden. Dieser Uberblick gibt im Groben schon eingrenzende Aussagen Uber die
moglichen Lokalitdten dieser Rohstoffe vor, welche aber als hypothetisch zu betrachten sind solange
keine weiterflihrenden Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

Potentielle Plutonite mit einer dioritischen/granodioritischen Zusammensetzung ohne metamorphe
Uberpragung finden sich vereinzelt an der westanatolischen Kiiste nérdlich des Cukurici Hoyiik sowie
in groler Anzahl auf den Kykladischen Inseln. Die nachstgelegenen Vorkommen finden sich am
Westrand von Samos (ca. 70 km Entfernung) und im Bozdag Gebirge (ca. 90 km Entfernung).

Jadeit dominierte Gesteine sind durch ihren komplexen Entstehungsprozess und die seltenen
Umstdande, die zur einer oberflichennahen Exhumierung dieser Hochdruck-Niedrigtemperatur-
Gesteine, fihren nur durch wenige Vorkommen belegt (auch global). Die im westanatolisch-
dgdischen Raum bekannten Vorkommen liegen auf den Kykladischen Inseln (Syros) sowie in der
nordwestlichen Tirkei.

Die moglichen Vorkommen an Rhyolithen, Trachyten und Andesiten konzentrieren sich ebenfalls auf
den Kykladischen Inseln und entlang der westanatolischen Kiiste. Ob die zum Tell nachstgelegenen
Vulkanitkomplexe (Cumaovasi, Balatcik, Hisartepe, und auf Samos) die Materialbasis fur die am
Cukurici Hoylik verwendeten Vulkanite waren, kann weder bestatigt noch ausgeschlossen werden.
Uber die Herkunft der Amphibol dominierten Gesteine kann auf Grund der fehlenden Kenntnis tber
solche Vorkommen in der regionalen/iiberregionalen Umgebung des Tells keine Aussage getroffen
werden.

Trotz der hypothetischen Annahmen zu den Vorkommen der Gesteinsrohstoffe mit regionaler/uber-
regionaler Herkunft, deutet sich ein schwaches Verteilungsmuster an. Unter Ausnahme der Amphibol
dominierten Gesteine, sind die moglichen Vorkommen dieser Lithotypen vor allem auf den
Kykladischen Inseln und entlang der westanatolischen Kiste zu finden.

Dass die lokalen Erzvorkommen nicht die Rohstoffbasis fiir die spatchalkolithischen und friihbronze-
zeitlichen Metallhandwerker am Cukurigi HOylk gebildet, haben wird im folgenden zweiten Teil der
Arbeit aufgezeigt.
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Teil Il - Die Erzrohstoffe

11. Das Arbeitsgebiet

Geographisch erstreckt sich das Untersuchungsgebiet zu den Erzvorkommen ungefdhr von der Linie
Izmir-Turgutlu bis in die weitere Umgebung der Ortschaft Kogarli (Nord-Siid) sowie zwischen der
Ortschaft Efemcukuru im Westen und der Stadt Kiraz im Osten. Dieses Gebiet umfasst groRRe Teile
vom Kykladischen Komplex des Menderes Massives, die stidlichen Bereiche der Bornova Flysch Zone
als auch die westlichen Teile des zentralen Menderes Massives und die nérdlichen Ausldufer des
sudlichen Menderes Massives (vgl. Abb. 9.1.1 und Abb. 11.1).

Seitens des Projektes gab es keine Vorgaben hinsichtlich der Erstreckung/Ausrichtung des
Untersuchungsgebietes zu diesem Themenschwerpunkt. Die Auswahl erfolgte nach zwei Punkten: 1.
Lage der bekannten und vermuteten relevanten Erzvorkommen; 2. Die Absteckung der Grenzen fir
das Arbeitsgebiet stand immer in der Abhangigkeit zu dem zur Verfligung stehenden Zeitfenster der
Kampagnen. Der wesentliche Einflussfaktor hinsichtlich der begrenzten Zeit bestand in den infra-
strukturellen sowie geographischen Begebenheiten der Region, hier vor allem die unterschiedlichen
und teilweise schwer kalkulierbaren Fahrzeiten zu den Vorkommen.
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Abb. 11.1: Geologische Ubersichtskarte der Westtiirkei. Rot umrandet das Arbeitsgebiet zu den Erzvorkommen
(geologische Grundlage verandert nach Okay 2001).
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12. Methodik

12.1 Die Probennahme

Die Beschaffung von Erzproben fiir die Untersuchungen erfolgte auf unterschiedliche Weise.
Teilweise stehen die Erzvorkommen nicht mehr im Abbau und/oder die Grubengebiude sind nicht
zuganglich. In diesem Fall stammen die Erzproben von Abraumhalden. Hier bestimmte die Fund-
situation die Menge und die Qualitdat der Erzproben. Das Probenmaterial der Lagerstatte
Efemcukuru und der goldhaltigen Arsenopyritvorkommen von Zeytinlik und Kemer wurden von Dr.
Tolga Oyman (Dokuz Eylul Universitat Izmir) und Dr. Sinan Akiska (Universitat Ankara) zur Verfligung
gestellt und konnten vollstandig verwendet werden. Die Probennahme der Erze der Lagerstatte
Sariyurt erfolgte direkt untertage. Nach Moglichkeit wurde versucht, von jedem Vorkommen drei
Proben zu nehmen.

Grundsatzlich sind alle eigenen Proben klar zugeordnet und die Fundpunkte mit Koordinaten belegt
(Anhang A5-Al). Insgesamt existieren fur die Untersuchungen 29 Proben von zehn Einzelvor-
kommen.

12.2 Probenaufbereitung

Flr die petrographische Charakterisierung der Proben wurden polierte Dinnschliffe bzw. Anschliffe
hergestellt. Jedoch wurde darauf verzichtet, von jeder einzelnen Probe Schliffe anzufertigen, wenn
von einem Vorkommen mehrere makroskopisch dhnliche Proben vorlagen. Das Material fir die
Schliffe bestand liberwiegend aus den geringer vererzten Teilen der Proben, um fir die Analytik
reichere Erzpartien zur Verfligung zu haben.

Der erste Schritt der Aufbereitung fiir die geochemischen Analysen bestand in der Grobzerkleinerung
der Proben mit dem Hammer. Die Proben wurden dafiir zwischen dicken Lagen aus Papierblattern
gepackt und zerkleinert. Bei armen Erzen, die eine noch makroskopisch erkennbare Vererzung
aufwiesen, wurden durch Auslese von Gangart und Nebengestein aufkonzentriert. Diese Heran-
gehensweise war bei starken Verwachsungen nur bedingt erfolgreich und bei einer disseminierten
Vererzung nicht moglich. AnschlieBend wurden die Proben in einem Achatmorser pulverfein
aufgemahlen.

Die Probenaufbereitung sowie die Analysen fir die Bleiisotopie und die instrumentelle
Neutronenaktivierungsanalyse erfolgten am Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie gGmbH nach den
dortigen angewandten Verfahren.

12.3 Rasterelektronenmikroskop

Begleitend zur Durch- und Auflichtmikroskopie der Erz- und Nebengesteinsminerale wurde das
Rasterelektronenmikroskop (REM) des Institutes fiir Geowissenschaften und Geographie der Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg genutzt. Bei dem Rasterelektronenmikroskop handelt es sich um
ein JEOL JSM 6300, gekoppelt mit einem EDX-Detektor (energiedispersive Rontgenspektroskopie) X-
Flash 5010 von Bruker (Energieauflosung 123 eV). Die Nachweisgrenze des EDX-Detektors liegt bei
1% (Reed 2005). Die entsprechenden An- und Diinnschliffe wurden mit Kohlenstoff bedampft. Die
Messungen (energiedispersive Rontgenspektren) sind semiquantitativ, aber zur Mineralbestimmung
in den meisten Fallen gut geeignet. Das Rasterelektronenmikroskop kam zum Einsatz um Minerale,
hier vor allem sekundare Erzminerale, wo die mikroskopische Identifizierung an ihre Grenzen stoft,
zu Uberprifen. In Teilen wurde nur wenige Sekunden gemessen, um die Vermutung auf bestimmte
Minerale zu bestatigen. Die Auswertung der EDX-Daten erfolgte mit der Software Quantax 200 von
Bruker.
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12.4 Bleiisotopie mittels Massenspektrometrie

Die Bestimmung der Bleiisotopenverhiltnisse erfolgte mit einem Multi-Kollektor Massen-
spektrometer mit induktiv gekoppeltem Plasma (Argon) als lonenquelle (Neptune Plus HR-MC-ICP-
MS) am Curt-Engelhorn-Zentrum fur Archdometrie gGmbH.

Die Proben wurden in verdlinnter Salpetersaure gel6st und das Blei mittels lonenchromatographie
von der Matrix getrennt. Die im Massenspektrometer auftretende Massendiskriminierung des Bleis
wurde durch die Zugabe von Tl korrigiert, fiir das ein Verhaltnis von 2*TI/*®TI = 2,3871 und ein
exponentielles Fraktionierungsverhalten angenommen wird. Die Interferenz von ***Pb und ***Hg wird
durch die Messung von *“Hg korrigiert, mit einem Verhaltnis von ***Hg/***Hg = 0,2293.-Die in-run
Prazision der Messung betragt 0,02 bis 0,05% (2 o) je nach Isotopenverhaltnis.

Messungenauigkeit (2o0) wurde mittels eines Auswerteprogramms anhand von Mehrfachmessungen
bestimmt (meist 3). Die Ergebnisse und Messungenauigkeit (20) fir die einzelnen Proben und die
jeweiligen Bleiisotopeiverhaltnisse sind im Anhang A05-A2 bis A5 angegeben. Grundsatzlich lag die
Messungenauigkeit bei fiir die Verhaltnisse 207ph 12%ph sowie 2%Pb/?%Pb bei maximal 0,03 % und bei

den anderen Verhaltnissen bei maximal 0,06 %.

12.5 Die instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse (INAA)

Fiir die INAA wurde etwa 200 mg Probenmaterial zusammen mit einem geeigneten Flussstandard
eingewogen und im TRIGA-Reaktor des Instituts flir Kernchemie der Universitdat Mainz bestrahlt. Die
Bestrahlung erfolgte mit thermischen Neutronen bei einem Neutronenfluss von 10" n/cm?s und
einer Bestrahlungsdauer von 6 Stunden. Die Messungen wurden am Curt-Engelhorn-Zentrum in
Mannheim mit einem Reinstgermaniumdetektor (HPGe) durchgefiihrt und die Gammaspektren mit
dem Programm Gammavision (Ametek) ausgewertet. Durch das Auswertungsprogramm werden
auch Fehler ausgegeben (1o in Prozent), die unter anderem Peak-Geometrie, Peak-zu-Untergrund-
Verhaltnis, Peak-Flache sowie Unsicherheiten bei Zdhlraten berlicksichtigen (1o in Prozent).

Die verwendeten Standards waren der NIST-SRM-400 Standard (National Institute of Standards and
Technology) und der BAM-227 Standard (Bundesanstalt fiir Materialforschung). Die Messprazision
betrug ca. 2 % bei Cu, As, Sb, Ag und Zn, zwischen 10 und 20 % bei Fe, Co, Au und Se sowie 20 bis
50% bei Ni, Sn und Te, die meist nahe oder unter der Nachweisgrenze lagen. Die Ergebnisse der INAA
sind unter Anhang A07-A aufgefiihrt.

12.6 Die wellenlangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse

Die Herstellung der Pulvertabletten sowie die wellenlangendispersive Rontgenfluoreszenzanalyse
wurden am Institut fir Geowissenschaften der Eberhard Karls Universitat Tubingen durchgefihrt.
Verwendet wurde ein wellenldngendispersive Rontgenspektrometer der Firma Bruker (AXS S4
Pioneer). Die Messungen an Pulverpresstabletten (6 g Probe; 1,2 g Wachs) erfolgte mit dem
firmeneigenen, standardlosen Programm ,Multi-Res-Vac34“. Dabei werden in 35 Minuten Messzeit
pro Probe alle Elemente abgescannt und quantitativ umgerechnet. Die Ergebnisse der WDRFA sind
unter Anhang A07-B aufgefihrt.

13. Revision des Erzlagerstatteninventars im Arbeitsgebiet

Wahrend des Pilotsurveys 2011 zu den Erzlagerstdtten und Erzvorkommen im lokalen Umland des
Cukurici Hoyuks kam es ofter vor, dass die in den verschiedensten Quellen [u.a. MTA 2009 (Maden
Tetkik ve Arama Genel MidrlGgi 2009), MTA 1970, MTA 1972, Ryan 1957, Topografische Karte M
18 1:100.000 Harita Genel Komutanligi 1999] genannten bzw. verzeichneten Erzvorkommen nicht

92



aufgefunden werden konnten und/oder das es sich um einen vollkommen anderen Rohstoff an der
aufgesuchten Lokalitat handelte. Die Griinde fiir diese Umstdande sind mit Sicherheit vielfaltig, aber
die wesentlichste Ursache dirfte im Stand der Dokumentation tUber Erzvorkommen/Erzlagerstatten
zu suchen sein, welcher in der Tirkei noch nicht mit dem im europdischen Raum zu vergleichen ist.
Auf Grundlage dessen wurde wahrend des Hauptsurveys 2012 versucht, die in der Literatur
genannten Erzvorkommen im Arbeitsgebiet so umfassend wie moglich zu Uberprifen und deren
Existenz zu verifizieren.

Die mannigfaltigen Erkenntnisse aus dieser Gelandearbeit nétigen zu einer Revision, da einige dieser
,Pseudovorkommen” schon langer in der Literatur genannt werden und sich oft archaologische
Interpretationen auf diese stiitzen (u.a. De Jesus 1980). Im Gesamtbild dient diese Revision natdirlich
dazu, um das Lagerstatteninventar im Umland des Tells sauber darzustellen. Das in der begrenzten
Zeit, mogliche Liicken verbleiben, vor allem mit dem Hinblick auf den Dokumentationsstand, liegen in
der Natur der Sache. Diese zu schlieRen, ist zukiinftigen Arbeiten vorbehalten.

Kupfervorkommen von Sekikéy und Biilbiiller

Nach Ryan (1957) befinden sich nordwestlich der Stadt Odemis, in der Ndhe der Ortschaften Sekikdy
und Bilbiller, zwei Kupfervorkommen.

Die Interpretation von Ryan (1957), dass sich bei Sekikdy eine Kupferlagerstatte befindet, was auch
spater in die Publikationen vom MTA (1972) und De Jesus (1980) ibernommen wurde, fulRt auf einer
vor Ort gefundenen Halde mit vererztem Gestein, ohne dass diese mit Altbergbauspuren oder einem
ausbeifenden Erzvorkommen (auch in der weiteren Umgebung) in Zusammenhang stand. Pernicka
(1987) verweist auf Tagebucheintrdge von Wagner (1975), der bei Sekikdy einen rot und gelb
verwitternden Gang im Glimmerschiefer beschreibt, welcher durch einen Stollen aufgeschlossen ist.
Die beobachteten Erzminerale in den Gesteinen der Halde sind Pyrit, Arsenopyrit und Chalkopyrit
sowie die Gangart Quarz. Wahrend der Geldndearbeit konnten die Halde und der Stollen nicht
wieder gefunden werden. Auch den Einwohnern von Sekikdy sind Bergbauspuren oder Vererzungen
nicht bekannt. Auf Grundlage einer herrenlosen Halde sowie das Fehlen geologisch-
lagerstattenkundlicher Informationen zu dem oben beschriebenen Gang, stellen nach Ansicht des
Autors keine Basis dar, um an dieser Lokation auf ein Kupfervorkommen zu schlieRen.

Weiter beschreibt Ryan (1957) eine 5-6 m breite Gangzone von tiber 100 m Lange, die 2 km nérdlich
von Bllbdller liegt. Aus einem 60 cm breiten Quarzgang existiert eine Elementanalyse, die auf einen
Kupfergehalt von 2,53 % verweist. Die hier vorkommenden Erzminerale sind Pyrit, Chalkopyrit und
Pyrrhotin. Des Weiteren wurden alte Abbauspuren verzeichnet, ohne diese jedoch ndher zu
beschreiben (MTA 1972). Aufgrund der ungenauen Positionsangaben wurden die Gangzone sowie
die alten Abbaue nicht gefunden. Aus Gesprdachen mit Einwohnern der Ortschaften Bilbdller,
Yusufdere und Veliler ergaben sich ebenfalls keine weiteren Hinweise auf dieses Vorkommen.

Die detailliertesten Informationen gibt ein Reisebericht von Weiss (1901). Dieser beschreibt bei
Billbiller hohlenartige Strukturen im Gestein, die er als altromische Bergbauspuren interpretiert. In
den Altbergbau wurden zum Zeitpunkt der Geldndearbeit von Weiss (1901) neue Erkundungsstollen
getrieben, die oft in alte Baue schlugen. In den bei Bilbiller durch den Bergbau aufgeschlossenen
Glimmerschiefern fand Weiss (1901) geringste Mengen Pyrit und Chalkopyrit innerhalb quarzreicher
Lagen der Glimmerschiefer. Weiter durchsetzen sehr geringméachtige und steil nach Siden
einfallende Quarzgangchen die Glimmerschiefer, an denen selten etwas Chalkopyrit zu finden war.
Das Streichen der Gange betrdgt 70° bzw. 140°. Weiss (1901) selbst beschreibt dieses Vorkommen
nicht als Kupfervorkommen, gibt aber keine eigene Interpretation lber eine mogliche Genese oder

eine Erzmineralparagenese.
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Die Existenz eines alten Bergbaus nordlich von Bilbiiller ist durch den Bericht von Weiss (1901)
belegt. Das wahrend der eigenen Gelandearbeit dieser Bergbau nicht wieder gefunden wurde, mag
an der ungenauen Lagebeschreibung liegen. Andererseits besteht die Moglichkeit, dass das
Vorkommen samt Bergbauspuren durch groRflachige Bauaktivititen (Staudamm mit 500 m
Kronenldnge) in dem Gebiet zerstort wurde.

Diese Vorkommen anhand einer einzelnen geochemischen Analyse ohne jegliche weitere
Informationen bzw. Beweise als ein Kupfervorkommen zu charakterisieren, entbehrt jedoch jeder
Grundlage. Aus der Sicht des Autors weisen die bekannte Erzmineralparagenese, die Ausbildung der
Vererzung, die tektonischen Begebenheiten, die Gangart und das Nebengestein sehr starke
Ahnlichkeiten zu den raumlich nahe gelegenen Gold fithrenden Arsenopyritvorkommen nérdlich von
Odemis auf (vgl. Kap. 14).

Ausbisse von Kupfer-Blei-Zinkmineralisationen bei Aydin

Nach der metallogenetischen Karte des MTA (2009) sind nordlich von Aydin drei relativ nahe
beieinander liegende Blei-Zink bzw. Kupfer-Blei-Zink Ausbisse zwischen den Ortschaften Karakoy-
Pasayaylasi, Kalfa und Karagblzer ohne weitere Informationen verzeichnet. Wahrend der
Geldndearbeit wurden keine Hinweise auf diese verzeichneten Erzausbisse gefunden. Informationen
der Einwohner in den genannten Ortschaften zufolge sind bis in das weitere Umfeld keine
Erzausbisse oder alte Bergbauspuren bekannt. Allerdings wurde berichtet, dass bei Karagdlzer um
das Jahr 2000 illegale Untersuchungsarbeiten auf ,Erze” stattfanden. Bei diesen Untersuchungen
wurde in 10 m Tiefe eine wenige Zentimeter méchtige, grob Ost-West verlaufende Gangstruktur
entdeckt, die wohl schwarze bis graue Minerale aufwies.

Aus den gesammelten Informationen ergeben sich keine Anhaltspunkte fiir die verzeichneten
Ausbisse. Trotz des Auftretens einer Gangstruktur in 10 m Tiefe kann diesem Aufschluss ohne nihere
Informationen (iber die Mineralparagenese, keine prahistorische Hoffigkeit zugesprochen werden.
Spatestens das Aufsetzen in groRerer Tiefe verneint die Erkenn- und Nutzbarkeit in der Prahistorie.

Blei- und Silbervorkommen am Durmus Dagi

De Jesus (1980) verweist auf eine Silberlagerstatte
an der Gipfelspitze des Berges Durmus Dagi (1000m
Hohe, vgl. Abb. 5.3) etwa 2,5 km slidostlich der
Ortschaft Cinarkdy. Ebenfalls wird in der topo-
graphischen Karte (M 19, 1:100.000 Harita Genel
Komutanligi 1999) anndhernd an derselben Position
auf ein Bleivorkommen verwiesen.

Der Interpretation von De Jesus (1980) kann nicht
gefolgt werden, da hier lediglich der Fund eines

~» silberreichen Erzstiicks an der Oberfliche ohne

Abb. 13.1: Ehemaliger primitiver Schmirgelgesteinsabbau jeglichen geologisch-lagerstattenkundlichen Bezug
nahe des Gipfels des Durmus Dag. zu der Interpretation eines Vorkommens gefiihrt

hat. Bei dem in der topographischen Karte M 19 verzeichneten Bleivorkommen handelt es sich

wiederum um einen ehemaligen kleinen Schmirgelgesteinsabbau. Es finden sich noch hoéhlenartige
Strukturen mit geringer Tiefe und Erstreckung (Abb. 13.1). In unmittelbarer und weiterer Entfernung
zum Durmus Dagi finden sich zahlreiche Schmirgelvorkommen und zwar innerhalb der Marmore der
Ayricadag-Formation (vgl. Kap. 6.1 und Kap. 6.2).

94



Silbervorkommen bei Gzdere

Bei Ozdere, nahe der Kiiste, ist in den metallogenetischen Karten (MTA 2009) ein ausbeiRender,
Silber fihrender Gang vermerkt. Im Geldande konnte kein Nachweis dafiir erbracht werden. Eine
mehrstindige Geldndebegehung erbrachte keine Hinweise auf oberflichennahe Vererzungen bzw.
Bergbauspuren i.w.S.. Auch Befragungen in den umliegenden Gemeinden erbrachten keine weiteren
Kenntnisse. Es wurde immer nur auf das Erzvorkommen von Gimdildir verwiesen bzw. auf die
Goldlagerstatte von Efemcukuru.

Die Geologie bei Ozdere wird weitestgehend von Kalksteinformationen und neogenen Sedimenten
dominiert. Einzig partiell, einem Schwarzschiefer ahnliche Lagen unterhalb der Kalksteine sind als
auffallig zu beschreiben. Diese sind jedoch nur durch den StraBenausbau angerissen und beiRen
sonst nirgends natirlich aus.

Die Goldvorkommen im Allgemeinen und das Goldvorkommen von Kure

Die vor allem in den metallogenetischen Karten und
Publikationen des MTA (MTA 2009, MTA 1970)
verzeichnete Vielzahl an Goldvorkommen in dieser Region
stehen im Wesentlichen mit den Arsenopyritvorkommen
im Zusammenhang und sind nicht als eigenstdandige
Vorkommen zu betrachten. Auf die Thematik, vor allem
hinsichtlich der préahistorischen Ho6ffigkeit dieser Gold-
- vorkommen, wird noch im Kapitel 15 detaillierter
. eingegangen.

.. Unklar hingegen ist, wie das Goldvorkommen von Kure
/ (17 km siidlich von Odemis) zu bewerten ist. Auf dieses
\ ' Vorkommen wird in der &lteren als auch in der jiingeren
Literatur verwiesen. Wahrend der Gelandearbeit und
: durch Informationen der Einwohner von Kure konnte ein
. neuzeitlicher Stollen (10 m lang, 2 m breit, 2 m hoch)

ausfindig gemacht werden. Der angelegte Schiirfstollen

Abb. 13.2: Stollenmundloch in Glimmerschiefern
bei Kure. Versuchsbergbau (nicht fiindig) auf Abbauspuren fanden sich nicht in der Umgebung. Ozgur

Gold.

traf jedoch keinerlei Vererzung an. Weitere oder altere

(2003) beschreibt in diesem Gebiet zwar anomale Gold-
und Arsengehalte, aber die Abhandlung basiert rein auf der Untersuchung der Genese, im Bezug zu
den goldhaltigen Arsenopyritvorkommen nérdlich von Odemis.

14. Das Erzlagerstatteninventar im Arbeitsgebiet und die petrographische Beschreibung
der Erze

Im Folgenden werden die beprobten Erzvorkommen im Arbeitsgebiet vorgestellt (Abb. 14.1). Der
Uberblick greift dabei auf Informationen aus der Literatur und den eigenen Gelidndebeobachtungen
zuriick. Zu jedem Vorkommen wird eine Abschatzung Gber die prahistorische Hoffigkeit gegeben,
d.h., ob die Vorkommen an der Oberflache anstanden und damit fir die prahistorischen Bergleute
erkenn- sowie nutzbar waren bzw. welche Erzrohstoffe zur Verfligung standen.

Dem Uberblick der einzelnen Erzvorkommen folgt die makroskopische und mikroskopische
Beschreibung der genommenen Erzproben. Bei makroskopisch sehr dhnlichem Probenmaterial
wurde auf die detaillierte petrographische Charakterisierung aller Proben verzichtet und eine
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zusammenfassende Beschreibung vorgenommen (vgl. Kap. 4.1). Die Position der jeweiligen
Vorkommen ist in Form von GPS-Koordinaten festgehalten (Anhang A05-A1).
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Abb. 14.1: Die beprobten Erzvorkommen und Erzlagerstdtten im Arbeitsgebiet (rot umrandet, verdndert nach Okay 2001).

14.1 Die Zink-/Bleivorkommen

Uberblick iiber die Erzvorkommen von Sariyurt, Palamut Dere und Maden Tarla

Diese drei Zink-/Bleilagerstatten bzw. Vorkommen finden sich in Gesteinen der Schieferhiille des
Menderes Massives, innerhalb der permokarbonen Goktepe Formation (vgl. Kap. 3, Abb.14.1).
Geographisch liegen diese im Bozdag Gebirge etwa 50 km vom Cukurigi Hoyik entfernt.

Die Lagerstatte von Sariyurt liegt etwa 3 km nordwestlich der gleichnamigen Ortschaft (Abb. 14.1.1).
Die Vorkommen Palamut Dere und Maden Tarla befinden sich 1 km sudlich der Ortschaft
Yenikurudere, welche etwa 7 km bis 8 km nérdlich von Sariyurt entfernt liegt (Abb. 14.1.1). Diese
Vorkommen haben eine detailliertere Bearbeitung durch Dora (1977) erfahren. Durch die starken
Ahnlichkeiten dieser drei Vorkommen in der Lagerstittengenese, dem Mineralisationstyp, der
Erzmineralparagenese der Wirtsgesteine, der Stratigraphie und der tektonometamorphen
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Uberpragung postuliert Dora (1977), dass diese trotz der raumlichen Trennung als ein ehemals
zusammenhangender Erzkorper betrachtet werden sollten.

Nach Dora (1977) handelt es sich bei den Wirtsgesteinen der Erzkorper um Granat-Staurolith-
Schiefer bzw. Granat-Chlorit-Schiefer mit Kalkschiefern im Hangenden und Graphit flhrenden
Granat-Chlorit-Schiefer im Liegenden. Die Gesteine unterlagen einer Regionalmetamorphose unter
amphibolitfaziellen Bedingungen. Bei den Vererzungen handelt es sich um linsenférmige, stratiforme,
synsedimentare Sphalerit und Galenit dominierte Massivsulfidlinsen, welche denselben
tektonometamorphen Bedingungen unterlegen haben wie das Wirtsgestein.

Syenikurudere
Zn-Pb Vorkommen (Maden Tarla)
Zn-Pb \Morkammnien (Palamut/Dere)
L { TP

SKamberler

N \ e

‘Bayramli

Zn:Pb VMorkommen (Sariyurt)

cﬁ\iankly\ O
~SSanyurt

{Dernekli Hisarlik

: ‘Derekoy ‘Kabaagac
‘Camlibel

‘Cenikler

e
YN

Google eaft

Abb. 14.1.1: Lage der Vorkommen von Sariyurt, Palamut Dere und Maden Tarla.

Bei Sariyurt sind drei anndhernd parallel zueinander verlaufende Massivsulfiderzkérper aufgrund von
Explorationsbohrungen Anfang der 1970er Jahre bekannt. Der obere und der untere Erzkdrper sind
durch Galenit dominiert. Jedoch stehen diese nicht an der Oberflache an. Das mittlere, bis zu 7 m
maéchtige Erzlager, ist dominiert durch Sphalerit und annahernd frei von Galenit (Abb. 14.1.2 und
Abb. 14.1.3). Dieses streicht bei Sariyurt Glber 600 m an der Oberflache aus und fallt flach mit 15° bis
20° nach Siidost bzw. Siidwest ein (Dora 1977, Ozcan 1974). Die im Liegenden des mittleren
Erzlagerlagers ausbeifenden graphitreichen Granat-Chlorit-Schiefer zeigen feine stratiforme
Erzlagen, welche aus Verwachsungen von Pyrrhotin und Pyrit bestehen sowie untergeordnet
Chalkopyrit aufweisen. Galenit und Sphalerit tritt hier stark zurlick bzw. fehlt vollig (Dora 1977).

Die Gesamttonnage der Lagerstiatte von Sariyurt wird mit 3,5 Mio. t Erz angegeben, bei
durchschnittlichen Gehalten von 7,5 % Zink, 4 % Blei und 0,1 % Kupfer (MTA 2009). Die existierenden
Altbergbauspuren resultieren aus Bergbautatigkeiten in den 1970er Jahren (Lengeranli 2008). Aktuell
findet ein kleinmaRstéblicher Abbau des mittleren Erzkorpers statt.
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Abb. 14.1.2: Geologisches Profil der Lagerstitte von Sariyurt (verdndert nach Ozcan 1976).

Bei Palamut Dere und Maden Tarla sind an
West-Ost  verlaufenden  Taleinschnitten
Granat-Chlorit-Schiefer sowie Kalkschiefer
der GOktepe Formation angeschnitten. Die
hier ausstreichenden Erzmineralisationen an
den nordlichen Talflanken, sind an die
Granat-Chlorit-Schiefer gebunden. Es
handelt sich hierbei um stratiforme
linsenartige Massivsulfidlinsen, welche 4 cm
bis 10 cm machtig sind und iber 20 m bis 30
m verfolgt werden kénnen (Dora 1977). Die
Hauptvererzung bildet Sphalerit und stark

Abb. 14.1.3: Untertage aufgeschlossener Sphaleriterzkorper bei untergeordnet Galenit. Die Gesamttonnage

Sariyurt (un'fer (:1er rote.n Markigrung). Am scharfen Ubergang.zum wird von Ozcan (1976) mit 18000 t
Nebengestein finden sich partiell Ansammlungen von massivem . . .
Pyrrhotin und Pyrit (Bildhéhe etwa 4 m). angegeben. Der Gehalt an Zink liegt bei 5 %

und von Blei unter 0,5 % (Ozcan 1976). Alkan
& Dayal (1977) beschreiben eine komplexere Erzmineralparagenese, bestehend aus Sphalerit,
Galenit, Pyrit, Chalkopyrit, Magnetit, Cerussit, und Limonit, wobei Sphalerit dominiert. Die restlichen
Erzminerale treten stark untergeordnet auf. Es ist wahrscheinlich, dass es sich bei diesen Erzlagern
um den mittleren Erzkorper der Sariyurt Lagerstatte handelt. Dies kann daraus abgeleitet werden, da
ssunterhalb der Massivsulfidlinsen ein geringméachtiger graphitreicher Granat-Chlorit-Schiefer
auftritt, der sehr schmale stratiforme Vererzungen aufweist. Diese bestehen im Wesentlichen aus
Pyrrhotin und Pyrit sowie marginal Chalkopyrit.
In Maden Tarla finden sich an der sidlichen Seite des Tals, in einem etwas héheren stratigraphischen
Niveau (max. 10 m) als die Sphaleritmineralisationen geringmachtige, aber massive Galenit-
vererzungen innerhalb von Kalkschiefern (Abb. 14.1.6 und Abb. 14.1.7). Auf Grundlage der
Beschreibungen von Dora (1977) kann davon ausgegangen werden, dass es sich hierbei
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moglicherweise um den oberen, Galenit dominierten Erzkérper handelt. Aus keinem der drei
Vorkommen ist eine tiefreichende Oxidation oder supergene Uberprigung der Erzlager bekannt.

Die Sphalerit dominierten Erzkdrper von Palamut Dere und Maden Tarla sind durch modern
ausgebaute Stollen erschlossen (Abb. 14.1.5 und Abb. 14.16). Die Stollen sind horizontal angelegt mit
einer maximalen Linge von 25 m. Die Stollenquerschnitte betragen um die 6 m?’ Altere
Bergbauspuren, ohne zeitliche Einordnung, waren vorhanden (UNDP 1974b). Diese sind durch den
neuzeitlichen Bergbau mittlerweile zerstort.

G A SR i - - D S l AT ;
Abb. 14.1.4: Stollenmundloc Abb. 14.1.5: Sto dloch bei
vorgelagerten Halde. (Nordseite).

£ e
llenmun Maden Tarla

Abb. 14.1.7: Massive Galenitvererzung bei Maden
(Sudseite) der etwa 10 m hoher liegt, als die Stollen in der Tarla (Stollen auf der Stdseite).

Abbildung 14.1.5. Schmale, aber massive Galenitlagen sind

hier aufgeschlossen (Abb. 14.1.7).

Eine prahistorische Hoffigkeit dieser drei Erzvorkommen ist aufgrund des oberflichennahen
Ausbeilens gegeben. Hinsichtlich der nutzbaren Erze ist der Spielraum jedoch begrenzt. Die
bekannten primaren Kupfergehalte sind gering. Auch sind keine kupferreichen Nebenphasen
bekannt. Auf Grundlage dessen, sind signifikante Anreicherungen an Kupfersekundarmineralen in der
Prahistorie als unwahrscheinlich zu betrachten. Aufgrund der anstehenden Sphalerit dominierten
Vererzung in Palamut Dere, Maden Tarla und Sariyurt stehen an diesen drei Vorkommen keine Erze
an, die fur die prahistorische Gemeinschaft des Cukuri¢ci HOylk von Nutzen gewesen waren.
Ausgenommen hiervon sind die bei Maden Tarla aufgeschlossenen Galenitmineralisationen an der
sudlichen Talseite.

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Sariyurt

Die Proben Sare-01 bis Sare-03 stammen aus dem frisch gesprengten Haufwerk des aktiven
Untertagebergbaus bei Sariyurt. Alle drei Proben zeigen feinkristalline Quarzlagen oder
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grobkristalline Quarzmobilisate mit massiven Sphaleritvererzungen (Abb. 14.1.9) am Kontakt zum
Quarz (scharfer Kontakt). Zum Teil ist Pyrit und Pyrrhotin in den Quarz eingewachsen (Abb. 14.1.8).
Die Anteile an weiteren Nebengesteinen sind gering. Hierbei handelt es sich oft um Kalzitlagen. Die
Auflichtmikroskopie bestatigt die makroskopischen Beobachtungen weitestgehend. Sphalerit, zu
meist in groReren Aggregaten, bildet die dominante Erzphase, welche oft mit Pyrit und/oder
Pyrrhotin verwachsen ist (Abb. 14.1.10). Vereinzelt bildet der Pyrit groBere Aggregate, die mit
Sphalerit sowie geringen Mengen an Chalkopyrit verwachsen sind (Abb. 14.1.11)

Abb. 14.1.8: Probe Sare-01. Quarzmobilisat umgeben Abb. 14.1.9: Probe Sare-03. Massive Sphaleritlage
von einer feinkristallinen, aber massiven Sphalerit- mit scharfem Ubergang zum Nebengestein (iiber-
vererzung. Pyrit (hellgelb gldnzend) wéchst in den wiegend Quarz).

Quarz hinein und ein Pyrrhotinaggregat (rostbraun
metallisch gldnzend, unten rechts) befindet sich im
Druckschatten des Quarzmobilisates.

bb. 14.1.10: Probe Sare-03 im Auflicht. Sphalerit (grau) zum Abb. 14.1.11: Probe Sare-01 im Auflicht. Pyrrhotinggregat
Teil verwachsen mit Pyrit (schwach gelb). (schwach pink-braun) verwachsen mit Sphalerit (grau) und
Chalkopyrit (gelb).

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Maden Tarla

Die Proben Mad-01 bis Mad-03 (Abb. 14.1.12) stammen aus dem slidlichen Stollen bei Maden Tarla
und der davor gelagerten Abraumhalde (vgl. Abb. 14.16 und Abb. 14.1.7). Die Probe Mad-01 wurden
aus der aufgeschlossenen Galenitlage herausgebrochen, wahrend die Proben Mad-02 und Mad-03
Haldenmaterial reprasentieren. Bei allen Proben besteht das Nebengestein aus groben Kalziten und
makroskopisch dominiert Galenit die Vererzung. Die Erzmineralparagenese ist wenig divers.
Dominierend sind grofRe Galenitaggregate mit xeno- bis hypidiomorpher Ausbildung (Abb. 14.1.14).
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Partiell ~ findet sich  Cerussit in den
Randbereichen der Galenite (Abb. 14.1.13).
Selten treten kleine, tropfenformige
Pyriteinschlisse im Galenit (Abb. 14.1.14) sowie
vereinzelte mit dem Galenit verwachsene
Sphalerite auf. Vereinzelt weisen die Galenite
sehr feine Verwachsungen mit Sphaleriten auf
die Chalkopyritentmischungen zeigen (Abb.
14.1.15).

R T T
Abb. 14.1.12: Die Proben Mad-01 bis Mad-03 (von links nach
rechts, Foto: N. Gail).

Abb. 14.1.13: Galenit (hellgrau) mit Cerussit im Randbereich Abb. 14.1.1-4: Galenit (hellgrau) mit tropfehft‘)rmigen
(mittelgrau). Nebengestein ist hier Kalzit (dunkelgrau). Probe Pyriteinschliissen (schwach gelb, roter Pfeil). Probe Mad-02
Mad-01 im Auflicht. im Auflicht.

Abb.14.15: Probe Mad-02 im Auflicht. Galenit (Gal) verwachsen
mit Sphalerit (Sph) der Chalkopyritentmischungen zeigt sowie
Pyrit (Py).

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Palamut Dere

Die Proben Pal-01 bis Pal-03 stammen aus dem Haldenmaterial, welche dem Stollenmundloch von
Palamut Dere vorlagerte. Bei den Proben handelte es sich entweder um massive Sphaleriterze mit
wenig Nebengestein (Abb. 14.1.17) oder um die lokalen Kalkschiefer, die eine schmale stratiforme
Vererzung aufweisen, welche ebenfalls durch Sphalerit dominiert wird (Abb. 14.1.16).
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Abb. 14.1.16: Kalkschiefer mit stratiformen Erzlagen aus Abb. 14.1.17: Massives Sphaleriterz mit Quarz verwachsen
Sphalerit (Probe Pal-02).

: ;.:_ i ¥ ot it
Abb. 14.1.18: Probe Pal -03 im Auflicht. GroRes Sphalerit-
aggregat (mittelgrau) mit Verwachsungen von Galenit
(hellgrau) und Chalkopyriteinschliissen (gelb) sowie
Nebengesteinsfragmenten (dunkelgrau).

Abb. 14.1.19: Probe Pal-02 im Auflicht. Enge Verwachsungen von Sph

@

(Probe Pal-03).

Mikroskopisch unterscheiden sich die
Erzmineralparagenesen von allen drei Proben nur
geringfligig. GroRRe Sphaleritaggregate dominieren
in weiten Teilen die Probe und zeigen oft eine
Verwachsung mit Pyrit sowie Galenit (wenige kleine
Aggregate, Abb. 14.1.18 und Abb. 14.1.19). Im
Sphalerit selbst finden sich ofter Nebengesteins-
klasten sowie  Chalkopyriteinschlisse  (Abb.
14.1.19). Dabei scheint es, als ob Sphalerit den
Galenit und Pyrit wiederrum den Sphalerit
verdrangt. Im Nebengestein treten oft kleinere
Galenit-, Chalkopyrit-, Pyrit- sowie Sphalerit-
aggregate auf, die chaotisch verteilt sind (Abb.
14.1.18).

alerit (

v .fr‘
mit

mittelgrauj

Pyrit (gelb-leicht rosa) und Galenit (hellgrau) mit einer chaotischen Verteilung im Nebengestein
(dunkelgrau). Chalkopyrit (gelb) findet sich Gberwiegend als kleine Aggregate im Nebengestein.
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Das Erzvorkommen von Giimiildiir

Das Erzvorkommen von GUimdildir liegt im nérdlichen Umland der Stadt Gimdldir, etwa 40 km vom
Cukurici Hoylk entfernt. Nach Lengeranli (2008) handelt es sich um Blei- und Zinkmineralisationen,
die rdumlich weit verteilt sind (Dilek & Acar 1981). Pernicka (1987) beschreibt nach Apaydin &
Ersecen (1981), dass die Vererzungen innerhalb einer Brekzienzone zwischen Kalksteinen (hangend)
und Glimmerschiefern (liegend) sitzt. Dilek & Acar (1981) geben wiederum an, dass die
Mineralisationen in Kalksteinen innerhalb eines miozanen Flyschs aufsitzen. Wahrend der
Geldndearbeit wurden Uberwiegend moderne Stollen entdeckt, die vornehmlich in wenig
diagenetisch verfestigte und unsortierte flyschartige Sedimente getrieben worden sind (Abb.
14.1.20). Die Vielzahl an verschiedenen Beobachtungen kénnen anhand der geologischen Situation
erklart werden. Bei Gimdildir stehen auf relativ engem Raum Gesteine des Bornova Flyschs (Flysch
mit groRen Kalksteinolisthotrymma?®), des KMKMM (Glimmerschiefer) sowie Vulkanite und neogene
Sedimente des Cumaovasi Beckens (Urkmez Formation: Gerdll und Block fiihrende kontinentale
klastische Sedimente) an (u.a. Karacik et al. 2011). Damit ist das Auftreten der Mineralisationen, in
Kombination mit der raumlich weiten Verteilung, in unterschiedlichen Lithotypen plausibel.
Die Hauptvererzung bilden Zink- und Bleierze mit hohen Gehalten an Silber (150 bis 540g/t). Die
beschriebene Erzmineralparagenese umfasst Pyrit, Galenit, Sphalerit, Smithsonit, Cerussit, Anglesit,
Covellin, Chalkosin, Malachit, Limonit, Psilomelan und Pyrolusit sowie die Gangarten Kalzit, Dolomit,
Ankerit, Baryt und Quarz (Dilek & Acar 1981, Coteli 1977). Auf Grundlage von Bohrkernen ergeben
sich fur das Erzvorkommen von Gumuldir durchschnittliche Blei- und Zinkgehalte von 1 % bzw. 0,2 %
bis 1 %. Gehalte von bis zu 17,5 % Blei und bis zu 23,4 % Zink sind nur aus Pickproben (Herkunft der
Proben unklar) bekannt (Dilek & Acalar 1981, Coteli 1977). Aus Berichten Anfang des 20.
Jahrhunderts werden fiir die Erze aus GUmdildiir Bleigehalte von 10 % bis 45 %, Zinkgehalte von 15 %
bis 52 % sowie 1,5 kg bis 2 kg Silber pro Tonne angegeben (Great Britain Naval Intelligence Division
B T S B : S 1919). Nach Dilek & Acar (1981) sind
N die Vererzungen an Storungen ge-

bunden und unterlagen einer tief-
reichenden  Oxidation. Die be-
schriebene Oxidation verweist auf
eine supergene Uberpriagung des
Vorkommens. Allerdings wird nicht
erldutert wie sich der strukturelle
Aufbau der supergenen Zone
darstellt bzw. welche von den
typischen Teilzonen, die oxidativen
Bedingungen unterliegen existieren).
Dies lasst viel Spielraum fiir Inter-
pretationen. Im Allgemeinen finden

Abb. 14.1.20: Halbi've.rschUttetes Stollenmundloch 1,2I i und 90 cm

hoch) an der nérdlichen Flanke eines Taleinschnittes bei Gimiildir. sich keine Informationen zu der

Genese dieses Vorkommens.
Die nachweislichen Bergbauaktivititen fanden bis 1908 statt (Alkan & Dayal 1977) und mehrere
kurzzeitige Gewinnungsphasen bis in die achtziger Jahre des 20. Jahrhunderts (Dilek & Acar 1981).
Die bisher gewonnene Erzmenge wird auf 5000 t geschatzt (Istanbul Chamber of Commerce 1999).

? Der Begriff Olisthotrymma beschreibt nach Richter (1973) groRe Bruchschollen (mehrere 10er Kilometer Ausdehnung und
Maichtigkeiten von mehreren 100 m oder darliber) innerhalb von Flyschabfolgen.
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Die heutigen moglichen Reserven werden mit 135000 t angegeben, mit Gehalten von 3,92 % Blei, 7,5
% Zink und 90 g/t Silber (MTA 2009).

Pernicka (1987) verweist auf stillgelegte moderne Abbaue. Das Vorhandensein von alteren Abbau-
spuren wird nur angenommen. Ein Nachweis hierzu fehlt bisher. Als auffillig kann jedoch bewertet
werden, dass die modernen Altbergbaue nur auf einen untertdgigen Abbau hinweisen. Pingen oder
Pingenzige fehlen vollig.

Pernicka (1987) erlautert, dass dieses Vorkommen in der dlteren archdometallurgischen Literatur
nicht erwahnt und nur bei Forbes (1971) kurz angerissen wird. Auch geologische Publikationen
schenken diesen Erzmineralisationen zumeist wenig Beachtung (Ryan 1957).

Ein Abschatzung zur prahistorischen Hoffigkeit dieses Vorkommens féllt aus mehreren Griinden
schwer: 1. In der zuganglichen Literatur und wahrend der Gelandearbeiten ist kein oberflachennahes
Ausstreichen der Mineralisationen beschrieben worden bzw. konnte nicht beobachtet werden. Die
tiefgreifende Oxidation der Erzgdnge impliziert nicht automatisch, dass diese auch an der Oberflache
anstanden; 2. Die in der Literatur angegebene Erzmineralparagenese gibt keine nachvollziehbare
Information darlber, welche Erzminerale die Trager der hohen Zink- und Bleigehalte sind. D.h. es ist
unklar, ob in den oberflichennahen Bereichen der Oxidationszone (berhaupt sulfidische
Bleiminerale (z. B. Galenit) existieren; 3. Die niedrigen durchschnittlichen Zink- und Bleigehalte lassen
eine prahistorische Nutzung unwahrscheinlich erscheinen; 4. Die nur sporadisch auftretenden hohen
Erzgehalte lassen darauf schliefen, dass innerhalb der Gangstrukturen rdaumlich isolierte und
unregelmaRig verteilte Reicherzzonen (Nester, Taschen) existieren. Ob die Reicherzzonen
moglicherweise an der Oberflache anstanden, wird vom Autor kritisch gesehen. Auf Grundlage der
vorhandenen Informationen kann ein oberflaichennahes Ausstreichen der Gange nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Ebenso wenig kann die Existenz nutzbarer Erze wie beispielsweise Galenit
oder sekundarer Kupfererze verneint werden. Trotzdem wird die prahistorische Hoffigkeit dieses
Erzvorkommens vom Autor in Frage gestellt.

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Giimiildiir

Die Proben Gum-01 bis Gum-03 stammen
von der Altbergbauhalde, die dem Stollen-
mundloch (Abb. 14.1.20) vorgelagert war.
Der Stollen selbst verlauft horizontal und
geht nicht auf Tiefe®. D.h. es kann davon
ausgegangen werden, dass die Erzproben
aus den oberflaichennahen Bereichen der
Gange stammen.

Bei dem Probenmaterial handelt es sich um
massive Erze aus den oxidierten Gang-
bereichen des Vorkommens, welche nur
aus sekunddren Blei- und Zinkmineralen

bestehen. Sulfidische Erzminerale wurden

GUMU 12/01-3, BSE. 50 x, 20 keV 500 pm —I
Abb. 14.1.21: BSE-Bild der Probe Gum-01 mit den Messpunkten der nicht beobachtet. Fir die petrographische
EDX-Messungen. (Ergebnisse der EDX Analysen finden sich in der

Charakterisierung wurde hier auf das
Tabelle 14.1.1).

* Der horizontale Verlauf konnte beobachtet werden und wurde von ortskundigen Einwohnern auch bestétigt.
Die Lange des Stollens soll etwa 150 m betragen. Von einer Begehung wurde aus Sicherheitsgriinden jedoch
abgesehen.
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Rasterelektronenmikroskop mit gekoppeltem EDX-Detektor zuriickgegriffen. Fir die drei Proben
ergaben sich dhnliche Untersuchungsergebnisse.

Nach den semiquantitativen Punktmessungen bilden zinkreiche Manganhydroxide und/oder
zinkreiche Mangankarbonate sowie bleireiche Manganoxide die dominante Vererzung (Tab. 14.1.1).
Nebengestein wurde nicht beobachtet und selten treten xenomorphe Quarze (leicht ausgefranst) mit
geringer GroRe auf. Weiter zeigen alle drei Proben einen relativ hohen Anteil an Hohlrdumen (hohe
Porositat). Die an Zink reichen Manganhydroxide und Mangankarbonate (M 2 und M 4, Abb. 14.1.21)
verdrangen die bleireichen Manganoxide intensiv (M 3, Abb. 14.1.21) und umhdiillen diese.

Tab. 14.1.1: REM-EDX Punktanalysen der Probe Gum-01 (Masseprozent auf 100 % normiert). M entspricht den
Messpunkten der Abbildung 14.1.21.

Messpunkt C (o] Mn Zn Pb Fe Si Mineral(e)*

Hydrohetaerolit: Zn,Mn>*,0g x (H,0) oder
Gum-01 M4 0| 24,9 | 45,9 | 24,7 4,2 0,2 Hetaerolit: ZnMn3+204
Gum-01 M 3 0| 255 | 487 | 2,5 | 23,2 Coronadit: Pb (Mn*,Mn®*)g0,6
Gum-01 M 2 0 | 50,8 49,2 | Quarz

Chalcophanit: (zn, Fe”*,Mn**) Mn**;0, x 3 (H,0)
Gum-01M 1 0|375] 446 | 17,2 0,7 oder Loseyit: (M. Zn, (COuh (O]

*Die angegeben Minerale kénnen als wahrscheinlich betrachtet werden, unterliegen aber Unsicherheiten durch die
semiquantitativen Messungen mit dem REM-EDX.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die untersuchten Proben wahrscheinlich die Oxidationszone
der Gangstrukturen (oberhalb des Grundwasserspiegels) reprasentieren. In Abhangigkeit zu
Ausgangserz, Gangart, Nebengestein, Zusammensetzung (geloste Stoffe) der (meteorischen?) Wasser
usw., ist fir diese Zone im Allgemeinen eine Anreicherung von oxydischen, hydroxydischen,
sulfatischen und karbonatischen Erzmineralen typisch. Die Aussage wird auch durch die Ergebnisse
der WDRFA gestiitzt (Anhang A07-B). Die Proben weisen Zinkgehalte zwischen 20 % und 48 % auf
(Blei: 5 % bis 7 %) und sind anndhernd frei von Schwefel (maximal 0,63 %).

GUmuldar ist fur seine silberreichen Galenite bekannt (MTA 2009). Daher ist es auffallig, dass bei den
untersuchten Proben kein Silber nachgewiesen werden konnte (weder WDRFA noch REM-EDX).

Es liegt also eine Diskrepanz, vor allem am Silbergehalt, zwischen den Galeniten und den sekundaren
Zink-/Bleimineralen vor. In Anlehnung an Ramdohr (1975) kann hier folgende Uberlegung angestellt
werden: Galenit (Bleigehalt) bleibt im Bereich des Gossans im Wesentlichen an seiner Stelle, dagegen
wird der primadre Silbergehalt, ganz gleich in welcher Form er vorlag, bei der Oxidation als
Silberkarbonat oder —sulfat in Losung weggefiihrt und in der Nahe des Grundwasserspiegels auf
Bleiglanz wieder abgeschieden (zementativ). In diesen Partien konnen mehrere Prozent Silber
enthalten sein. Diese Uberlegung stiitzt die Annahme, dass es sich bei dem beprobten Gang um die
Oxidationszone oberhalb des Grundwasserspiegels handelt und wiirde gleichzeitig die extrem hohen
Silbergehalte erklaren. Umgekehrt betrachtet bedeutet dies: 1. Die silberreichen Galeniterze
befinden sich in einer groReren Tiefe; 2. Wenn sich die Oxidationszone in unmittelbarer
Oberflachenndhe befindet, ist es wahrscheinlich, dass der Eiserne Hut und die Auslaugungszone
bereits erodiert sind. Damit waren auch keine erkenn- und nutzbaren reliktischen Bleiglanzerze
vorhanden. Diese Uberlegung muss vorerst als hypothetisch betrachtet werden, da zur Kldrung der
Genese umfangreichere Untersuchungen notwendig sind. Auch ist unklar ob, diese Uberlegungen auf
alle Erzgdnge von GUmildir zutrifft.

Das Erzvorkommen von Nif Dagi

Dieses schwer zugangliche Erzvorkommen liegt etwa 5 km norddstlich der Ortschaft Kaynaklar, auf
700 m Hohe an einer steilen Bergflanke des Kurudag (1162 m). Die Entfernung zum Tell betrdgt etwa
46 km. Nach Lengeranh (2008) handelt es sich um ein Bleivorkommen zu dem jedoch nur wenige
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Informationen existieren. Innerhalb der hier anstehenden Kalksteinformationen (kretazische bis
tertidare Kalksteinolisthotrymma der Bornova Flysch Zone, MTA 2009) streichen an Stérungen
gebundene Vererzungen oberflachennah aus.

: Die bekannte Erzmineralassoziation umfasst Pyrit, Galenit,

Chalkopyrit und die Gangarten Baryt sowie Quarz. Die
Gesamttonnage wird als sehr klein angegeben und Angaben
Uber Gehalte liegen nicht vor (Lengeranh 2008).

Durch die Hilfe eines Ortsansassigen, der uns zu den
Vorkommen fiihrte, konnten direkt an einem Feldweg zwei
Stollenmundlécher (Abb. 14.1.22) aufgefunden werden. Der
| Abstand der Mundl6cher betragt 50 m, welche in Richtung
Norden ausgerichtet sind. Die Stollen (Héhe und Breite 1,6
m) verlaufen auf den ersten 5 m horizontal und gehen dann
in einen annahernd vertikalen Ausbau Uber. Die vertikale
Teufenerstreckung ist jedoch gering und betragt weniger
als 5 m. Den Stollen lagert eine kleine Abraumhalde vor,
welche im Wesentlichen aus Kalksteinen oder Pyrit
dominierten Erzbrocken besteht. Hinweise auf primare
und/oder sekundidre Bleierze bzw. andere Erze konnten
nicht gefunden werden. Die Stollenwdnde weisen

Abb. 14.1.22: Stlenmundloch im Kalkstein und Abbauspuren auf, die auf eine wenig technisierte
die Dimension des Stollenausbaus. Gewinnung hindeuten. Die Abbauperiode ist nicht naher
datiert und Pingenstrukturen im weiteren Umfeld wurden
nicht gefunden. Nach den wenigen Informationen aus der Literatur und den eigenen Beobachtungen
fallt es schwer, diese Vererzungen als Bleivorkommen zu bewerten.
Anhand der Informationen erscheint es wahrscheinlich, dass die Gewinnung auf Pyrit abzielte (Eisen
und/oder Schwefelgewinnung). Weiter deutet die geringe Ausdehnung der Ausbaue und das geringe
Haldenvolumen eher auf ein Versuchsbergbau hin. Es kann nattrlich nicht ausgeschlossen werden,
dass an dieser Lokation eine abbauwirdige Bleimineralisation vorhanden war, die heute nicht mehr
nachvollzogen werden kann.
Durch das oberflichennahe Ausstreichen der Vererzungen ist zwar die prahistorische Hoffigkeit

gegeben, aber eine sichere Aussage zu der urspriinglichen Erzmineralisation ist nicht moglich.

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Nif Dagi

Die Proben Nif-01, Nif-02, Nif-03 stammen aus dem Haldenmaterial der den Stollenmundldchern
vorlagernden Abraumhalden. Die Proben werden von massivem Pyrit dominiert, mit geringem Anteil
an Gangart. Hinweise auf das Nebengestein fehlen vollig. Alle drei Proben weisen eine sehr dhnliche
Erzmineralparagenese, Struktur und Textur auf (Abb. 14.1.23).

Der Pyrit zeigt makroskopisch sowohl ein lagenartiges Wachstum als auch subparallel verlaufende
saalbandartige Aufwachsungen von hypidiomorphen Pyrit. Teils chaotisch und richtungslos, teils
parallel zu den lagenartigen Pyriten treten weille und rétlich-braune Gangchen auf (Abb. 14.1.23).
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Der Pyrit bildet teilweise relativ groRe
Aggregate, die stark kataklastisch zerrittet
sind  (Abb. 14.1.24). Entlang der
Bruchstrukturen  sowie entlang der
Spaltflaichen des Pyrits verdrangen nicht
naher bestimmbare Eisenhydroxide als auch
Markasit den Pyrit (Abb. 14.1.24). Der
Markasit tritt Uberwiegend als feines
Gemenge auf. Des Weiteren sind die
kataklastischen Briiche durch Sphalerit,
Quarz und/oder Baryt verfillt. Der Sphalerit
zeigt ein kolloformes Wachstum und
verdrangt den Pyrit. Der Sphalerit wiederum
wird durch den Baryt oder Quarz verdrangt
(Abb. 14.1.25). In marginalen Anteilen
finden sich auch kleinste Galenitaggregate
sowie feinste Gemenge an Covellin im Baryt.

Abb. 14.1.23: Die Probe Nif-01. Massiver Pyrit, lagenartig ange-
ordnet.
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Abb. 14.1.24: zerrlitteter Pyrit (weillich-gelb), der entlang von

Bruchstrukturen von Eisenhydroxiden (hellgrau) sowie von Quarz bzw. Baryt verdringt wird. Markasit
(feinste, schmutzig graue Gemenge auf den Pyritaggregaten) verdrangt flachig den Pyrit.
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_o—FeO(OH)

Abb. 14.1.25: Probe Nif-01 im Auflicht bei gekreuzten Polarisatoren. Pyrit (dunkelgrau) wird flachig durch

Markasit (Mar) und entlang von Spaltrissen durch Eisenhydroxide FeO(OH) verdrangt. Quarz (milchig weiR)
und Baryt (weil) verdrangen Sphalerit (Sph) und Pyrit.

Die Erzvorkommen von Kiziliisiim

Um die Ortschaft Kizilisim, etwa 3 km entfernt von der Stadt Kemalpasa, finden sich mehrere Zink-
/Bleimineralisationen. Einerseits finden sich die Mineralisationen direkt am nérdlichen Ortsrand und

zum anderen 1 km Ostlich von Kizilisim (Abb. 14.1.26). Der allgemeine Informationstand zu diesen
Vorkommen ist gering.

E

Google earth

Abb. 14.1.26: Die Zink-/Bleivorkommen bei Kiziliisiim in der Ndhe von Kemalpasa.

108



In den hier anstehenden undeformierten kretazischen Kalksteinolisthotrymma, die innerhalb eines
tertidaren Flyschs lagern (MTA 2009), treten mehrere kleine von Sphalerit dominierte Erzkorper auf.
Die bekannte Mineralparagenese umfasst Galenit, Sphalerit, Baryt, Malachit, Cerussit, Anglesit,
Limonit und Smithsonit (Lengeranli 2008, Lengeranli 1995, Pernicka 1987, UNDP 1974a).

Das 6stlich von Kiziliisim liegende Erzvorkommen wird aktuell in einem technisierten Kleinstbergbau
(untertage) abgebaut und eine erste Erzaufbereitung (Konzentratherstellung) erfolgt auch vor Ort.
Dieses Vorkommen beillt jedoch nicht an der Oberfliche aus. Die Entdeckung geht auf
Explorationsbohrungen zuriick und die abgebauten Erze bestehen fast ausschlielich aus Sphalerit (>
95 %, Mitteilung der Bergbaufirma®).

Die am Ortsrand von Kizilisiim gelegenen ehemaligen Abbaue waren zuganglich und konnten naher
untersucht werden. Die vorgefundene Aufschlusssituation (Abb. 14.1.27) resultiert aus der Anlage
des Explorationsschurfs in den 1970er Jahren, welcher alteren Stollen folgte (Pernicka 1987 nach
Wagner 1975). Das Alter der Stollen ist jedoch unbekannt. Soweit es die Gelandebeobachtungen
zulassen, liegen in den Kalksteinen mehrere ausgeerzte Erztaschen von geringer Grof3e etwa 5 m bis
7 m unterhalb der Geldandeoberkante. Diese Erztaschen scheinen schichtgebunden, liegen eng
beieinander und zeigen alle ein dahnliches Hohenniveau (Abb. 14.1.27). Ob diese Taschen erst nach
dem Aufschluss durch den Schurf abgebaut wurden oder ob dies Relikte des alteren untertédgigen
Bergbaus sind, lasst sich nicht mehr klaren. Ob die Mineralisationen urspriinglich an der Oberflache
anstanden, kann durch die starken Eingriffe der Exploration und des Bergbaus nicht mehr
nachvollzogen werden.

“

Abb. 14.1.27: Exploration schurf Ortsrand von Kizilisiim. Héhlen rtfge Strukturen im Kalkstein verweisen
auf einen Abbau, der jedoch nicht datiert werden kann. Die Hohlen sind von geringer GroRBe sowie
Ausdehnung und stehen nicht miteinander in Verbindung (Foto. M. Mehofer).

Allerdings finden sich oberhalb des Aufschlusses keine oberflichennahen Abbauspuren (Pingen) oder
Hinweise auf gossandhnliche Strukturen. Auch im Aufschluss selbst ergeben sich keine Hinweise
darauf, dass die Erztaschen nahe der Oberflaiche aufgesessen haben. Die Erzfunde aus Halden-
material verweisen auch hier auf eine Vererzung, die durch Zinkminerale dominiert wird.

* Auf Wunsch der Bergbaufirma wird diese nicht namentlich genannt.
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Uberwiegend wurden massive Sphaleritvererzungen gefunden, aber auch massive Pyritbrocken
sowie ,red zinc ore” (Abb. 14.1.28). Vor allem das sekundéare Zinkerz verweist darauf, dass dieses
Vorkommen einer supergenen Uberprigung unterlag. Der Umfang diese Uberpriagung ist nicht
bekannt. Hinweise auf eine kupferreiche Nebenphase ergaben sich nicht. Reliktisch erhaltener
Galenit wurde nur selten innerhalb einer Matrix aus sekundaren Zink- und Bleimineralen gefunden
(Abb. 14.1.29).

Wagner (1975) beschreibt Schlackenfunde an dieser Lokalitdit. Wahrend der Geldandebegehung
konnten vereinzelte Schlackenreste gefunden werden, aber die geringe Porositdit und die
FlieBstruktur der Schlacken deuten auf eine moderne Metallgewinnung hin (Mitteilung M.
Mehofer).
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Abb. 14.1.28: ,Red zinc ore” im Kalkstein aufsitzend. Abb. 14.1.29: Reliktisch erhaltene feine Massen von Galenit
(Bildmitte) und Sphalerit, umgeben von sekundaren Zink-
und  Bleimineralen sowie marginale Anteile des
Nebengesteins.

Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Kiziliisiim

Die Proben Kiz-01 bis Kiz-06 stellen Einzelfunde dar, die auf der Flache des Explorationsschurfes und
des Bergbauareales aufgesammelt werden konnten. Bei den Proben handelt es sich um von Zink
dominierte Gesteine. Dabei zeigen die Proben lUberwiegend Sphalerit und sekundare Zinkminerale
sowie reliktisch erhaltenen Galenit (nur Probe Kiz-01 und Kiz-02, Abb. 14.1.28). Zumeist treten um

die Galenite herum sekundare Bleiminerale (Cerussit, Anglesit) auf. Die Textur verweist auf keine

Regelhaftigkeit und mutet eher chaotisch an.

. d 2 . 2 " R 3
Abb. 14.1.30: Probe Kiz-02 im Auflicht. Reliktisch erhaltene Abb. 14.1.31: Probe Kiz-02 im Auflicht bei gekreuzten

Galenite (weiB) und Sphalerite werden durch Cerussit, Polarisatoren (selber Bildausschnitt wie bei Abbildung
Anglesit und Smithsonit (alle dunkelgrau) intensiv verdrangt. 14.1.29). Ang (Anglesit), Cer (Cerussit) und Smi (Smithsonit).
Vereinzelt auftretende Goethite (grau) zeigen feinste

Gemenge von Pyrit (hellgelb).
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Mikroskopisch bestatigen sich die makroskopischen Beobachtungen. Sekundare Blei- und Zinkerze,
darunter Anglesit, Cerussit und Smithsonit, dominieren qualitativ und quantitativ den
Mineralbestand (Abb. 14.1.31). Weiter finden sich reliktisch erhaltene Sphalerite, Galenite sowie
feine Gemenge an Pyrit innerhalb von Eisenhydroxiden (Goethit, Abb. 14.1.30). Der Sphalerit und der
Galenit werden intensiv durch die sekundaren Blei- und Zinkerze verdrangt, wobei die sulfidischen
Blei- und Zinkerze immer noch Verwachsungen miteinander aufweisen. Im geringen Umfang finden
sich Baryt und in Teilen idiomorphe Dolomite. Anglesit, Smithsonit, Cerussit liegen als feinkristalline
Massen vor, deren Verteilung in den Proben keine kontinuierliche Regelhaftigkeit aufweisen. Jedoch
ist der Galenit 6fter von Cerussit und/oder Anglesit umsaumt.

KIZ Il - 1E, BSE, 35 x, 20 keV —— 700 pm —
Abb. 14.1.32: BSE-Bild der Probe Kiz-02 mit der Lage der REM-EDX Punktanalysen.
Die Ergebnisse der EDX-Analysen finden sich in der Tabelle 14.1.2.

Tab. 14.1.2: REM-EDX Punktanalysen der Probe Kiz-02 (Masseprozent auf 100 %
normiert). M entspricht den Messpunkten der Abbildung 14.1.32.

Spektrum | Pb Zn (o} Ba S Ca Mg | AL [ Si|Cl|sSr| C

Kiz-02M 5 | 86,9 13,1 0,0
Kiz-02M 4 | 83,7 16,3 0,0
Kiz-02 M 3 67,3 | 28,5 0,7 1,0 1,1 104107103 0,0
Kiz-02 M 2 3,4 151,11 31,1 ] 14,5 0,0
Kiz-02 M 1 249 | 587 | 14,3 2,0 | 0,0

14.2 Die Gold fiihrenden Arsenopyritvorkommen im Bozdag Gebirge (Region Odemis)

Das Arbeitsgebiet ist bekannt fir seine Vielzahl an Gold flihrenden Arsenopyritvorkommen. Hier sei
darauf hingewiesen, dass diese Arsenopyritvorkommen sowohl in der alteren als auch in der neueren
Literatur als Goldvorkommen verzeichnet sind (u.a. Yigit 2009, MTA 1970). Charakteristisch fiir diese
Vorkommen sind sehr hohe Goldgehalte (teilweise mehr als 100 pg/g), geringe Erztonnagen und eine
geringe raumliche Ausdehnung sowie erhohte Gehalte an Kobalt, Bismut und Wolfram (Akiska et al.
2008, Uzkiit (1977)).

Die Genese dieser Vorkommen ist in weiten Teilen noch ungeklart. Yigit (2009) geht davon aus, dass
es sich um orogene Goldvorkommen handelt, die entweder durch eine niedrig temperierte Remobi-
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lisation wahrend der alpidischen Orogenese entstanden sind oder es sich um ehemalige Geothermal-

systeme handelt, die zu einer epithermalen Erzmineralisation geflihrt haben.
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Abb. 14.2.1: Geologie der Region um Odemis und die Lage der Gold fiihrenden Arsenopyritvorkommen von Zeytinlik und
Kemer (verandert nach Akiska et al. (2008)).

Die bekanntesten Gold fiihrenden Arsenopyritvorkommen im Arbeitsgebiet sind die von Tire,
Arikbasi, Kocarli und die nérdlich von Odemis liegenden Vorkommen von Zeytinlik, EImacigedigi,
Kemer und Yilanlikale. Innerhalb der Geldndearbeit wurden mehrere der verzeichneten Vorkommen
aufgefunden (Tire, Arikbasi, Kogarli), von denen jedoch keine reprasentativen Erzproben genommen
werden konnten. Die Grinde hierfir waren vielfaltig. Oftmals waren die ehemaligen Abbaue
Uberbaut, rekultiviert oder es lagen schlicht weg keine reprdsentativen Erzproben in den noch
vorhandenen Abraumbhalden vor.

Die fiir die Arbeit zur Verfliigung stehenden Erzproben der Vorkommen vom Kemer und Zeytinlik
stammen von Dr. Sinan Akiska (Universitat Ankara). Auf eine petrographische Charakterisierung der
Erzproben sowie weitere geochemische Analysen, mit Ausnahme der Bleiisotopie, wurde verzichtet.
Die von Dr. Akiska zur Verfligung gestellten Erzproben wurden schon detailliert mikroskopisch als
auch geochemisch analysiert. Die Ergebnisse dazu sind in Akiska et al. (2008) publiziert und werden
im folgenden Uberblick zusammenfassend wiedergegeben.

Weiter ist im Anhang A06-Al bis A5 ein Uberblick ber die restlichen Gold fiihrenden
Arsenopyritvorkommen im Arbeitsgebiet gegeben, von denen keine reprasentativen Proben
vorliegen. Dieser zusatzliche Uberblick wurde erstellt, da die Information zu diesen Vorkommen
Aussagen zur prahistorischen Hoffigkeit von Gold als auch zu weiteren Arsenerzvorkommen
erlauben.

Das Gold fiihrendende Arsenopyritvorkommen von Zeytinlik

Bei Zeytinlik treten zum einen bis zu 15 cm machtige Arsenopyrit fihrende Gange innerhalb von
Biotit-Quarz-Muskovit-Granat-Schiefern auf. Die Gange beiRen an der Oberflache aus und verlaufen
konkordant zur Foliation der Schiefer. Die Gangstrukturen kdnnen zumeist (iber mehrere Meter
verfolgt werden. Zum anderen existieren Arsenopyritgdnge mit bis zu 10 cm Machtigkeit, welche das
Nebengestein diskordant durchschlagen. Die Gangart besteht aus Quarz und die Arsenopyrit-
vererzung ist teilweise massiv. Die Arsenopyrite liegen massenhaft als hyp- bis idiomorphe Kristalle
vor, die bis zu 2 cm Kantenldnge erreichen kdnnen. Andererseits treten die Arsenopyrite als grof3e
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derbe Massen auf (Abb. 14.2.2). Weiter existieren in den Quarzlinsen (bis zu 2,5 m machtig) der
Schiefer feinverteilte Arsenopyritmineralisationen (Akiska et al. 2008, Uzkiit 1977).

Abb. 14.2.2: Die Proben von Zeytinlik mit grauen Arsenopyritvererzungen (v. l. n. r.: Probe ZT-4, ZT-1, ZT-10).

Neben dem Arsenopyrit treten noch Chalkopyrit, Bismuthinit, Markasit, Pyrrhotin, Stibnit, Scheelit
und gediegenes Gold auf, deren Anteile an der Vererzung jedoch marginal sind. Das gediegene Gold
ist nicht groRer als 10 um und liegt entweder als Einschluss in groben Arsenopyriten oder als Fillung
von Rissen innerhalb der Arsenopyrite (Paragenese der Rissfiillung: Gold, Bismuthinit, Chalkopyrit
und Quarz; Akiska et al. 2008). Die geochemisch bestimmten Goldgehalte der Arsenopyrite von
Zeytinlik schwanken zwischen 6 pg/g und 86 pg/g, was den Schluss zuldsst, dass Gold auch im
submikroskopischen Bereich an die Arsenopyrite gebunden ist.

Das Gold fiihrende Arsenopyritvorkommen bei Kemer

Die bei Kemer anstehenden Glimmerschiefer und Amphibolite weisen Quarz-Arsenopyrit-
mineralisationen auf, die an der Oberflache anstehen (Abb. 14.2.3). Die Mineralisationen verlaufen
konkordant zur Foliation der Glimmerschiefer und erreichen Machtigkeiten von bis zu 50 cm. Die
Vererzungszone bei Kemer beschrankt sich jedoch auf einen Bereich von etwa 120 m x 120 m. Neben
dem Arsenopyrit treten in geringsten Mengen Pyrit, Pyrrhotin und Chalkopyrit innerhalb von Rissen
der Arsenopyrite auf. Die Gangart besteht aus Quarz. Die Arsenopyrite sind durch einen bisher nicht
naher bekannten Prozess brekziert worden.

Abb. 14.2.3: AusbeiBender Gang bei Abb. 14.2.4: Die Probe KM-01 des Arsenopyritvorkommens von Kemer.
Kemer bei dem der Arsenopyrit Die Arsenopyrite treten hier als schwarzliche feine und dichte Massen
wahrscheinlich  zu  Skorodit um- auf.

gewandelt ist (Foto S. Akiska).
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Gold wurde weder makroskopisch noch mikroskopisch beobachtet. Geochemische Analysen belegen
jedoch die Existenz von Gold (0,31 pg/g). Hier wird angenommen, dass dieses im submikroskopischen
Bereich an die Arsenopyrite gebunden ist (Akiska et al. 2008).

Sowohl fiir die Arsenopyritvorkommen von Zeytinlik als auch die von Kemer ist eine prahistorische
Hoffigkeit fur Arsenerze gegeben. Die Erzgange stehen an der Oberflache an und die Erze (sulfidische
Primarerze als auch deren sekunddre Umwandlungsprodukte) liegen in massiver Form vor. Soweit
bekannt, betrifft die Alteration der ausbeiRenden Erzgiange nur die obersten Bereiche (Mitteilung S.
Akiska). Diese Charakteristika sind auch bei den nicht beprobten Arsenopyritvorkommen vorhanden
(vgl. Anhang A06-A1l bis A5). Inwieweit eine prahistorische Hoffigkeit fir das in diesen Vorkommen
auftretende Gold existiert, wird im Kapitel 15 ndher erlautert.

14.3 Die Goldlagerstatten Efemgukuru

Die Goldlagerstatte von Efemcukuru liegt etwa 15 km norddstlich der Stadt Seferihisar und etwa 50
km vom Cukuri¢i Hoylk entfernt. Die Lagerstatte ist als storungsgebundenes (low sulphidation)
epithermales Goldvorkommen charakterisiert. Die Vererzungen treten in Form von Gangen, Brekzien
und Stockwerkvererzungen auf. Die Platznahme der Erz filhrenden Fluide erfolgte mehrphasig mit
einer einhergehenden hydraulischen Brekzierung und/oder Verdrangung ,alterer” Erzausfillungen
sowie des Nebengesteins (haufig mit einhergehender Erzimprdgnation). Das Wirtsgestein bilden
dabei die kretazischen bis paldogenen Gesteine der Bornova Flysch Zone und rhyolithische Gange
neogenen Alters, die den Bornova Flysch durchschlagen haben. Die Erzmineralisationen sind im
Wesentlichen an zwei groRere Nordwest-Stidost verlaufende sowie steil stehende Gangstrukturen
(Kestanebeleni und der Kokarpinar) gebunden (Abb. 14.3.1). Die Gangstrukturen stehen an der
Oberflache an und reichen mindestens 300 m in die Tiefe (Oyman et al. 2003). Unabhdngig vom
Vererzungstyp liegen die Erzminerale im Nebengestein oder in der Gangart dispers verteilt vor. Nur
selten treten massivere saalbandartige Vererzungen auf. Die Gangart ist vielfiltig und besteht im
Wesentlichen aus Quarz, Feldspat (Orthoklas), Mangankarbonaten und Mangansilikaten.

Die Erzmineralparagenese umfasst im Wesentlichen Pyrit, Sphalerit, Galenit, Fahlerze, Arsenopyrit,
Chalkopyrit und Gold (Elektrum). Pyrit sowie Sphalerit dominieren quantitativ die Vererzung und die
restlichen Erzminerale treten nur stark untergeordnet auf. Die Grofe und der Habitus der
Erzminerale sind divers. GroRere Aggregate (> 0,5 cm) bilden allerdings nur die Pyrite. Das Gold liegt
zum einen als Freigold vor und findet sich vor allem als Einschluss in den Quarzen und den
Mangankarbonaten. Anderseits ist das Gold submikroskopisch an die Pyrite gebunden. Die GréRe des
Freigoldes schwankt zwischen 2,5 pm und 50 pum (Boucher 2016, Oyman et al. 2003).

Die Erzgdnge unterlagen einer tiefreichenden (bis in 100 m Tiefe) supergenen Alteration. Fiir den
supergen (iberpragten Bereich ist ein hoher Goldgehalt charakteristisch. Eine Anreicherung von
sekundaren Kupfer- und Zinkmineralen durch die supergene Alteration wurde auch beobachtet,
diese findet sich jedoch im gréRBeren raumlichen Abstand zur Gelandeoberkante (resultierend aus
dem niedrigen Grundwasserspiegel in dieser Region, Oyman et al. 2003). Die direkt an der
Oberflaiche anstehenden Gangbereiche unterlagen zuséatzlich einer intensiven lateritischen
Verwitterung und bestehen nur noch aus amorphen Massen an Manganit, Braunit, Eisenhydroxiden
und Quarz. In diesen Gossanstrukuren finden sich besonders hohe Goldgehalte. Allerdings sind die
hier existierenden Mikronuggets durchgangig von Manganit und Eisenhydroxiden umbhiillt.
Anreicherungen an sekundaren Kupfermineralen wie Malachit oder Azurit bzw. reliktisch erhaltene
Galenite sind nicht bekannt (Boucher 2016, Oyman et al. 2003). Diese Lagerstatte wurde wahrend
Explorationsarbeiten in den 1980er Jahren wiederentdeckt. Boucher (2016) beschreibt &ltere

Stollensysteme im Bereich der groBen Gangstrukturen ohne einen Verweis auf deren Alter zu geben.
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Abb. 14.3.1: Die geologische Situation im Bereich der Goldlagerstitte Efemgukuru sowie ein
Profilquerschnitt durch die Lagerstatte (verdndert nach Oyman et al. 2003).

Abb. 14.3.2: Die Probe Efem-03. Nebengestein (Quarz und
Mangansilikate) mit dispers verteilten Pyriten (gelb
metallisch glanzend) sowie Sphalerit (schwarz).

Die Tonnage belduft sich nach aktuellem Stand auf
8,5 Millionen Tonnen Erz mit einem durchschnittli-
chen Goldgehalt von etwa 7 g/t. Die Gewinnung
zielt ausschlieBlich auf Gold ab. Fir keinen der
relevanten Erzrohstoffe liegt an der Lagerstatte
Efemcukuru eine prahistorische Hoffigkeit vor. Die
ausbeiRenden Gange sind stark verwittert und frei
von Erzrohstoffen der Buntmetalle. Ebenso unterlag
das Gold keiner prahistorischen Hoffigkeit, worauf
unter Kapitel 15 noch naher eingegangen wird.
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Petrographische Charakterisierung der Erzproben von Efemcukuru

Abb. 14.3.3: Xeno- bis hypidiomorphe Pyrite
Nebengestein (Probe Efem-01 im Auflicht).

Die Proben Efem-01 bis Efem-04 wurden
flir die Untersuchungen von Dr. Tolga
Oyman (Dokuz Eylul Universitdt lzmir)
Uberlassen. Die Proben wurden untertage
genommen und entstammen dem
Kastanebeleni Gang. Die Proben weisen als
Gangart Mangansilikate sowie Quarz auf
(Mitteilung Tolga Oyman), mit dispers
verteiltem Pyrit und Sphalerit (Abb.
14.3.2).

Die Pyrite sind xeno- bis hypidiomorph und
erreichen GrofRen von bis zu 5 mm. Partiell
finden sich auch saalbandartige Pyrit-
massen. Die vier Proben unterschieden
sich nur wenig voneinander, weshalb eine

zusammenfassende erzpetrographische Beschreibung erfolgt.

Im Auflicht kann eine wenig diverse Erzmineralparagenese beobachtet werden, die regellos und

chaotisch in der Gangart verteilt ist. Pyrit dominiert die Paragenese und tritt in derben, relativ groRen
Aggregaten (Abb. 14.3.4) auf sowie mit anndhernd idiomorphem Habitus (Abb. 14.3.3). Der Pyrit ist
partiell mit xeno- bis hypidiomorphen oftmals kleineren Sphaleriten und Galeniten verwachsen (Abb.

14.3.4), wobei der Pyrit den Sphalerit und moglicherwiese auch den Galenit verdrangt. Ansatzweise

ergibt sich der Eindruck, dass der Sphalerit wiederum den Galenit verdrangt. Neben den kleinen

Sphaleriten treten auch groRere Aggregate auf, die oft scharfe Kontakte zu den Pyriten zeigen.

Innerhalb der Sphalerite finden sich kleine tropfenformige Entmischungen von Chalkopyrit (Abb.

14.3.4). Des Weiteren fiihren die Pyrite relativ oft groRere Einschliisse von Nebengesteinsklasten.

Sphalerit- und Galenitverwachsungen

‘i250 pm

1 ’ L‘ - A
Abb. 14.3.4: Die Probe Efem- 03 im Auflicht. GroBe Pyrltaggregate (hellgelb) mit

(mittelgrau bzw. hellgrau) sowie

Nebengesteinseinschlissen (dunkelgrau). In der rechten oberen Ecke befindet sich
ein groRes Sphaleritaggregat (mittelgrau), welches kleinste tropfenférmige Chalko-
pyritentmischungen (kleine gelbe Punkte) aufweist.
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15. Zusammenfassung zum Lagerstdtteninventar des Arbeitsgebietes

Die unter Kapitel 13 und 14 zusammengetragenen geologisch-lagerstattenkundlichen Informationen
(publizierte Literatur, eigene Geldandebeobachtungen und die petrographische Charakterisierung der
Erzproben) zu den Erzvorkommen im Arbeitsgebiet, lassen an diesem Punkt der Arbeit schon
weitreichende Rickschlisse hinsichtlich der prahistorischen Hoffigkeit und Nutzung dieser
Vorkommen zu.

Die Erzvorkommen des Arbeitsgebietes verteilen sich ungleichmaRig tiber die betrachtete Region und
befinden sich in groRerer Entfernung zum Tell. Diese liegen nordwestlich, nérdlich und nordéstlich
des Cukurici HOoyliks (Abb. 14.1), wobei die Erzvorkommen von Gimdaldir und Nif Dagi mit ca. 40 km
Entfernung (Luftlinie) die geringste Entfernung zum Cukurici Hoyilk aufweisen.

Das Lagerstatteninventar umfasst hauptsachlich Zinkvorkommen (Sphalerit), Zink-/Bleivorkommen
(Sphalerit/Galenit), Gold flihrende Arsenopyritvorkommen und die Goldlagerstatte Efemcukuru.

Die wesentliche Erkenntnis bis hierhin ist, dass bei keinem der genannten Vorkommen eine primare
und/oder sekundare Kupfererzmineralisation mit prahistorischer Relevanz, weder als Haupt-
und/oder Nebenphase, bekannt ist oder beobachtet wurde. Soweit Kupfergehalte in der Literatur
angegeben sind, liegen diese zumeist bei 0,1 % oder darunter. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass
in der Prahistorie keine relevanten Anreicherungen von Kupfersekundarmineralen an den
ausbeifenden Erzkorpern zu erwarten waren und wenn doch, dann nur in geringen Mengen.

Der zweite wesentliche Punkt ist, dass die prahistorische Hoffigkeit der Erzvorkommen, in Bezug auf
die am Cukurici Hoylik hergestellten Metalle, teilweise nicht gegeben ist bzw. in Frage gestellt
werden kann. Dies resultiert daraus, dass partiell unklar ist, ob die Erzmineralisationen an der
Oberflache aufgesetzt haben und/oder die relevanten Erzrohstoffe nicht in dem MaRe vorhanden
sind, die eine prahistorische Nutzung plausibel erscheinen lassen. Beispiele hierflir sind die
Vorkommen von Sariyurt und Palamut Dere. Die Mineralisationen stehen an der Oberflache an, aber
die eigenen Untersuchungen (plus Angaben aus der Literatur) zeigen, dass es sich primar um ein
Sphaleritvorkommen handelt. Der quantitative Anteil weiterer Erzminerale (Galenit, Chalkopyrit
usw.) in diesen beiden Vorkommen ist derart gering, dass eine intensivere prahistorische Nutzung
unwahrscheinlich ist. Hierbei muss auch beachtet werden, dass beispielsweise fir die Kupfer-
artefakte des Cukurici Hoylk aufgrund der geringen Streuung der Bleiisotopiesignaturen sowie der
wenig schwankenden Spurenelementzusammensetzung ein Bezug des Erzrohstoffes aus einer
Lagerstattenregion postuliert wird (Mehofer in Vorbereitung). D.h., dass bei dem Umfang der
metallurgischen Tatigkeiten auf dem Tell auch die entsprechenden Mengen Erz, in diesem Fall
Kupfererz, vorhanden sein miissen. Diese Begebenheit ist bei den lokalen Erzvorkommen hinsichtlich
des Kupfers nicht zu erwarten.

Primare und sekundédre Arsenerze, die erkenn- und nutzbar waren, finden sich bei Kemer und
Zeytinlik. Weitere Vorkommen, wie beispielsweise die von Arikbasi oder Tire (vgl. Anhang A06-Al
und A2), kénnen ebenso als potentielle Vorkommen fiir Arsenerze angenommen werden, auch wenn
diese innerhalb dieser Arbeit nicht beprobt werden konnten. Die Annahme stiitzt sich hauptsachlich
auf die Angaben in der neueren Literatur, die aber sehr detailliert sind und diese Interpretation
erlauben. Die Arsenerzvorkommen konzentrieren sich vor allem entlang des Kiicik Menderes
Grabens.

Hinsichtlich der Erkenn- und Nutzbarkeit des Rohstoffes Gold im Arbeitsgebiet konnen schon
weitreichende und abschlieRende Aussagen getroffen werden. In den friihbronzezeitlichen Fund-
spektren des Cukurici Hoylk wurden neben den zahlreichen Kupferartefakten auch zwei Goldfunde
entdeckt (vgl. Kap. 1.2). Das Auftreten von Gold filhrenden Erzvorkommen im Arbeitsgebiet ist
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spatestens durch die zusammenfassenden Ubersichten des MTA (1970) zu den Lagerstétten in
Westanatolien gegeben. Akiska et al. (2008), Oyman et al. (2003), Akcay et al. (2003) und Uzkiit
(1977) haben einen GroRteil der Arsenopyritvorkommen, die vom MTA (1970) im Arbeitsgebiet
genannt sind, ndher untersucht. Diese Arbeiten beschaftigen sich aber vor allem mit deren Genese.
Analysen von Naturgold welche fiir vergleichende geochemische Untersuchungen zwischen Artefakt-
gold und Naturgold (Schema Schmiederer 2008 und Ehser et al. 2012), liegen jedoch nicht vor.

Die Existenz einer hohen Anzahl an kleinen Gold fihrenden Arsenopyritvorkommen und die
Goldlagerstatte (Efemcukuru) im Arbeitsgebiet (vgl. Kap. 14.2 und Kap. 14.3), welche schon in der
dlteren Literatur genannt wurden (u.a. Pernicka 1987, Delesus 1980, MTA 1970, Ryan 1957), kann
diese Arbeit nochmals bestatigen. Auch die prahistorische Hoffigkeit hinsichtlich des AusbeiRens der
Erzgdnge an der Oberflache ist gegeben.

Trotzdem liegt aus der Sicht des Autors kein zwingender Grund vor, dass das , Golderz” aller Gold
fihrenden Erzvorkommen/Lagerstatten im Arbeitsgebiet am Cukurici HoylUk genutzt werden konnte.
Die Annahme beruht nicht auf geochemischen Vergleichen zwischen Artefakt- und Naturgold,
sondern basiert auf den kausalen Zusammenhangen der Informationen aus der Literatur (hier sei
auch auf den Anhang A06-Al bis A5 verwiesen): 1. Unter Ausnahme der Goldlagerstatte von
Efemcgukuru, bildet Gold in allen anderen Vorkommen nur einen Nebenbestandteil einer anderen
dominanten Vererzung. Dies betrifft grundsatzlich alle Arsenopyritvorkommen und die
Antimonlagerstatte von Emirli; 2. Alle beschriebenen Lagerstatten und Vorkommen stehen zwar an
der Oberflache an, jedoch liegt das Gold nirgends in einer makroskopisch sichtbaren GroRe vor. In
vielen Fallen findet sich das Gold als submikroskopischer Einschluss in Sulfiden und/oder den
Gangarten. Selbst mikroskopisch erfolgten bisher nur wenige Nachweise. In der Uberwiegenden
Anzahl der Falle konnte das Gold nur Gber geochemische Analysen nachgewiesen werden; 3. Unter
der Ausnahme der Goldlagerstatte von Efemgukuru, weisen alle beschriebenen Vorkommen nur eine
sehr begrenzte raumliche Ausdehnung auf. Die Erzgange sind zumeist nur wenige Zentimeter
machtig, mit irreguldr verteilten Erzen. Dies erschwert die Entdeckung, ob bewusst oder unbewusst,
erheblich und die zur Verfligung stehenden Erzmengen sind begrenzt. 4. Die &duBerst geringe
raumliche Ausdehnung und Machtigkeit der Vererzung an der Oberflache lasst es unwahrscheinlich
erscheinen, dass sich aus den Erosionsprodukten der Erzgdnge ergiebigere Goldseifen gebildet
haben. Hier kommt hinzu, dass die primare MineralgrofRe des Goldes, wie schon aufgefiihrt, nicht im
makroskopisch sichtbaren Bereich liegt und daher mogliche Aufkonzentrationen von Gold im
Sediment (eluvial, alluvial, fluviatil) nicht sichtbar gewesen waren. Diese Annahme wird auch dadurch
bestatigt, dass keinerlei Seifengoldvorkommen bzw. einfache Aufkonzentrationen im Arbeitsgebiet
bekannt sind (MTA 2009, Yigit 2009, MTA 1970).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der wesentliche Grund der die prahistorische Hoffigkeit der
Gold fiihrenden Vorkommen verneint ist, dass das Gold nicht im makroskopisch sichtbaren Bereich
vorliegt bzw. vorlag und damit dessen Existenz nicht erkennbar war. Diese grundlegende Aussage
trifft auch auf die Gold fihrenden Arsenopyritvorkommen zu, die nicht in dieser Arbeit beprobt
werden konnten (vgl. Anhang A06-A1 bis A5).

Natirlich kann eine Nutzung dieser Erze zur moglichen Goldgewinnung nicht vollig ausgeschlossen
werden. In Anbetracht der bendétigten Menge an Roherz (priméres und/oder sekundires Erz), der
Transportentfernung, der Komplexitat der Aufbereitung und der metallurgischen Prozesse, lasst dies
aber als unwahrscheinlich erscheinen (Mitteilung Mathias Mehofer, Vienna Institute for
Archaeological Science). Selbst bei der Nutzung von Arsenopyriten bzw. sekundar gebildeten
Arsenerzen (u.a. Skorodit) mit hohen Goldgehalten (20 g/t), wirden mindestens 50 kg Roherz zur

Herstellung von 1 g Gold (100 % Ausbeute, die in prahistorische Metallurgie nicht erreicht wurde)
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bendtigt. Auch wiirden, in Anbetracht der hohen Roherzmengen, bei solchen Prozessen erhebliche
Mengen an Schlacken bzw. metallurgische Uberreste anfallen, die am Cukurici Hoyiik nicht bekannt
sind.

Unter der Vorrausetzung, dass das Gold fir die frihbronzezeitlichen Goldperlen, die auf dem Cukurici
Hoyuk gefunden wurden, aus einem Vorkommen stammt, was bei der geringen GréBen und Gewicht
der Goldartefakte durchaus anzunehmen ist, kann die Herkunft des Goldes aus der Lagerstatte
Efemcukuru ausgeschlossen werden. Das Gold in Efemcukuru liegt durchgangig als Elektrum vor
(Silberanteil im Gold betragt mindestens 20 %, Boucher 2016), wahrend die gefundenen Goldperlen
einen Silberanteil von 6,7 % bzw. 8,2 % aufweisen (Mehofer in Vorbereitung).

Wie schon erwdhnt wurde, konnten keine repradsentativen Kupfererzproben sowie nur wenige
Galeniterzproben und die Arsenopyriterzproben fiir die vergleichenden Untersuchungen
(Bleiisotopie/Spurenelemente) zwischen Erz und Artefakte gesammelt werden. Dennoch wurden von
allen petrographisch charakterisierten Proben (vgl. Kap. 14) Bleiisotopieanalysen und chemische
Analysen (WDRFA und/oder INAA) angefertigt.

Die Griinde und Uberlegungen werden im Folgenden niher erliutert: 1. Durch den temporiren
Abbau der Erzvorkommen im Arbeitsgebiet Uber die letzten Jahrtausende und spatestens mit der
Neuzeit, ist die urspriingliche prahistorische Lagerstattensituation nicht mehr existent. D.h., dass
beispielsweise heutige Galenit-/Sphaleriterzvorkommen mit marginalen Gehalten an Chalkopyrit in
der Prdhistorie im oberflichennahen Bereich (Gossan) durch supergene Prozesse, relevante und
nutzbare Mengen an sekunddren Kupfererzen aufgewiesen haben konnten; 2. Die Bleiisotopie-
signatur, unabhangig vom Erztyp, einer Lagerstatte/Lagerstattendistrikt unterliegt einer gewissen
Streuung. Aber in der Gesamtheit ergibt sich bei einer ausreichend hohen Probenanzahl ein
bleiisotopisches Muster fiur diese Lagerstatte/Lagerstattendistrikt. Dabei wird die Probenanzahl, die
notwendig ist um ein bleiisotopisches Muster aufzuzeigen, verschieden definiert. Pernicka (1987)
fordert mindestens finf Proben und je nach Komplexitat der Lagerstatte eine hohere Probenanzahl.
Bode (2008) gibt hierfiir 5 bis 15 Proben an. Die Streuung eines bleiisotopischen Musters einer
Lagerstatte/Lagerstattendistriktes hangt letztlich auch von zwei weiteren Faktoren ab. Ein Faktor der
die Bleiisotopiezusammensetzung von Erzen unter Umstanden beeinflussen kann, ist der Uran- und
Thoriumzerfall im Erz oder Nebengestein bei niedrigen Bleigehalten. Nach Pernicka (1987) dulert
sich dies gegebenenfalls bei Erzen mit einem Bleigehalt von <0,01 % in einer groRBeren Streuung der
Bleiisotopenverhaltnisse. Da keine Uran- und Thoriumgehalte der Proben innerhalb dieser Arbeit
bestimmt wurden, kénnen Uber deren Einfluss nur Vermutungen angestellt werden. Der zweite
Faktor der beriicksichtigt werden muss, ist das Vorhandensein zeitlich getrennter primarer
Vererzungsphasen unterschiedlichen Alters innerhalb einer Lagerstitte oder Lagerstattenreviers
(Inhomogenitéat), welche dann zu unterschiedlichen Bleiisotopiesignaturen fiihren. Der zweite Faktor
ist fir Erzvorkommen im Arbeitsgebiet aus Sicht des Autors weitgehend zu vernachlassigen, da keine
zeitlich versetzten Vererzungsphasen oder komplexere Lagerstattenzonierungen bekannt sind und
auch nicht beobachtet wurden. Eine Ausnahme bilden hier vielleicht die Arsenopyritvorkommen, was
spater noch diskutiert wird; 3. Die Bleiisotopiesignaturen von Erzen sind gegeniiber geologischen
Prozessen (Mineralumwandlung, Alteration, metamorphen Prozessen usw.) und beim Verhittungs-
prozess stabil (Pernicka 1990, Pernicka 1987). D.h., dass beispielsweise karbonatische Kupfererze, die
aus sulfidischen Kupfererzen einer Lagerstatte entstanden sind und in der Prahistorie genutzt sowie
metallurgischen Prozessen unterlagen, ihre urspriingliche ,lagerstattenspezifische” Bleiisotopie-
signatur beibehalten. Fiir den Erhalt der ,lagerstattenspezifischen” Bleiisotopiesignatur bei der
Verhiittung mussen jedoch zwei Bedingungen erfiillt sein. Die verwendeten Erze dirfen nicht aus
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verschiedenen Vorkommen stammen und/oder ein Recycling von Metallgegenstianden, welche aus
Erzrohstoffen anderer Lagerstattenregionen hergestellt wurden, muss ausgeschlossen sein.
Anderenfalls ergeben sich bleiisotopische Mischsignaturen, die bei der Auswertung nicht oder
schwierig zu interpretieren sind. Ein Metallrecycling sowie die Nutzung von Erzen verschiedener
Vorkommen werden fiir das Spatchalkolithikum und fiir die Frihbronzezeit im &gaisch-west-
anatolischen Raum nicht angenommen (Pernicka 1987). Die geringe Schwankungsbreite der
Bleiisotopiesignaturen und der Spurenelemente der Kupferartefakte des Cukuri¢i HOylk schliefen
nach Mehofer (in Vorbereitung) ein Metallrecycling oder die Nutzung von Erzen verschiedener
Vorkommen aus. Als groRe Unbekannte, die die Bleiisotopiesignatur beeinflussen kann, sind
verwendete Zuschlage (Flussmittel), die bei bleiarmen Erzen zu einer Verdnderung der
Bleiisotopiesignatur fiihren kénnen. Der Nachweis der Verwendung solcher Flussmittel ist zumeist
schwierig (Pernicka 1987).

Das bedeutet, dass die Bleiisotopiesignatur von Kupfererz (in der Prahistorie vorhanden und heute
nicht mehr nachweisbar) und von Sphaleriterz vergleichbar sind, wenn diese aus einer
Lagerstatte/Lagerstattenregion stammen. Dabei hat die reine metallurgische Prozessierung des
Kupfererzes, sofern die oben genannten Bedingungen erflllt sind, keinen Einfluss auf die
Bleiisotopiesignatur. Damit kann beispielweise die Bleiisotopiesignatur eines Sphaleriterzes im
Vergleich mit einem Kupferartefakt auf ein ehemaliges prahistorisches Kupfervorkommen hindeuten.
In einem solchen Fall ist eine umfassendere Bearbeitung der jeweiligen Lagerstatte zwingend notig,
um die Plausibilitdt einer bleiisotopischen Ubereinstimmung zu bestitigen (Uberschneidung von
Isotopenfeldern verschiedener Lagerstdttenreviere). Im entgegengesetzten Fall verweist Frotzscher
(2009) darauf, dass bei deutlich verschiedenen Bleiisotopiezusammensetzung zwischen Artefakt und
Erzprobe davon ausgegangen werden kann, dass auch bei einer Erhéhung der Probenanzahl nicht mit
einer Ubereinstimmung zu rechnen ist.

Die chemische Analyse aller Erzproben, auch wenn ein Teil davon nicht fiir die Spurenelement-
vergleiche zwischen Artefakt und Erzrohstoff herangezogen werden kann, erfolgte aus den folgenden
Grinden: 1. Die Schaffung eines Liickenschlusses in der archdometallurgischen Literatur. Oftmals
werden Erzvorkommen und Erzlagerstatten, die beispielweise wegen fehlender Informationen zu
Kupfervererzungen (zu meist Informationen aus der Literatur) nicht als Rohstoffbasis fiir Kupfererz in
Betracht gezogen, aber dennoch abgehandelt. Die dabei zusammengetragenen Informationen sind
wenig umfangreich und hinterlassen meistens mehr Fragen als Antworten. Es werden zum Beispiel
oft Erzmineralparagenesen genannt, was aber wenig aufschlussreich ist, da keine Informationen zu
den dominierenden Haupt- und Nebenphasen (Erze) enthalten sind. Diese Informationen sind aber
essentiell hinsichtlich der Abschatzung relevanter Vererzungen mit prahistorischer Hoffigkeit.

Die chemischen Analysen der Erze im Zusammenhang mit den Geldandebeobachtungen, dem
publizierten Wissen und den makro-/mikroskopischen Auswertungen, bauen aufeinander auf und
unterstitzen gleichzeitig die geologischen Interpretationen (Genese, Vererzungstyp, Lagerstatten-
struktur usw. vor allem bei Vorkommen mit geringer Informationsbasis), die wiederum zur einer
nachvollziehbaren Einschatzung der préhistorischen Hoffigkeit fihren; 2. Mit der Vorgehensweise
sollte eine Datenbasis fir zukilinftige archdologische, geoarchaologische und geologische Projekte
geschaffen werden, die dhnliche oder aber auch voéllig andere Forschungsschwerpunkte zum Ziel
haben. Mit den gewonnenen Daten wird zukiinftigen Projekten eine greifbare Datenbasis fur das
Arbeitsgebiet hinterlassen, die einer erneuten zeitaufwendigen Geldndearbeit, Beprobung usw.
entgegenwirkt. Dass diese Grundiiberlegung auch zielflihrend und letztlich auch notwendig ist, zeigte
sich schon im Laufe dieser Arbeit (Anfragen aus verschiedenen Wissenschaftszweigen zu den

Erzvorkommen des Arbeitsgebietes).
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16. Die petrographische Charakterisierung der Erzfragmente

Unter diesem Kapitel erfolgt die petrographische Charakterisierung der vier am Cukurigi Hoylk
gefundenen Erzfragmente. Makroskopisch handelt es sich um ein Kupfererzfragment aus Azurit (Abb.
18.1.4) sowie zwei Gesteinsfragmente, die partiell eine Azurit-/Malachitvererzung aufweisen (Abb.
18.1.6). Weiter wurde ein Galeniterzfragment geborgen (Abb. 16.1.1).

Das kleine Kupfererzfragment aus Azurit (Fund 12/1507/4) stammt aus dem Schnitt N6, Phase CuHo |
(prahistorisch gestort). Die Gesteinsfragmente (Fund 09/862/7) mit der partiellen Malachitvererzung
stammen aus der frihbronzezeitlichen Phase CuHO I, Schnitt S3 und der spatchalkolithischen
Grabenverfillung CuH6 Phase VI, Schnitt N6 Ost (Fund 11/1307/12/1). Das Galeniterzfragment (Fund
12/5001/12/4) wurde aus der friihbronzezeitlichen Grabungsfliche M1, Phase CuHo6 | (rezent
gestort) geborgen.

Mehofer (in Vorbereitung) postuliert fiir die Erzfragmente aus den rezenten/prahistorisch gestérten
Schichten folgende hypothetische Uberlegung: ,Da sie aus gestérten Schichten kommen, haben sie
keinen Kontext und kénnen archéologisch nicht zugeordnet werden. Da sie aber eine Bleiisotopen-
signatur wie die gut stratifzierten Artefakte bzw. die in der Umgebung prospektierten Lagerstdtten
haben, kann man die Uberlegung anstellen, dass sie auch aus diesen Bergbauregion/-regionen
stammen und wohl widhrend der FBZ oder davor auf dem Tell mit den anderen Erzen kamen.”“ Es kann
also unter Vorsicht angenommen werden, dass die Erzfragmente aus den gestérten prahistorischen
Schichten zum Fundspektrum des Cukurici Hoylik gehoren, und weshalb diese auch in die
Untersuchungen einbezogen werden.

16.1 Das Galeniterzfragment 12/5001/12/4

Der Fund 12/5001/12/4 ist ein kleines Galeniterzfragment, welches
in der frihbronzezeitlichen Grabungsflaiche M1, Phase CuHo | des
Cukurici Hoyuk ausgegraben wurde (Abb. 16.1.1).

Das Fragment zeigt in grofRen Teilen idiomorphen Galenit, welcher
entlang von Spaltflaichen oder Rissen sowie teilweise flachig durch
Anglesit oder Scotlandit verdrdangt wird (Abb. 16.2). In den
Galenitaggregaten finden sich vereinzelt idiomorphe Dolomit-
kristalle. Einseitig grenzt an den Galenit ein unterschiedlich breiter
Cerussitsaum, in welchem marginal Anglesit und/oder Scotland zu
finden sind. Am direkten Ubergang von Galenit zum Cerussitsaum
oder im Cerussitsaum selbst finden sich feinste Flitterchen von
Covellin (Abb. 16.1.2). Nach Ramdohr (1975) ist dieser Covellin das
Produkt kleiner Gehalte an Kupfer im Bleiglanz, die in Form von u.a.

Abb. 16.1.1: Galeniterzfragment Fahlerz, Bournonit im Galenit gebunden waren und durch eine
12/5001/12/4 mit feinen Eisen-

h : deszendente Verdrangung von Galenit durch Cerussit entstehen
ydroxidmassen.

konnen. Auf den Cerussitsaum folgt wiederum ein Bereich, der
durch ein feines Gemenge aus Eisenhydroxiden (wahrscheinlich Limonit und/oder Goethit) dominiert
wird (Abb. 16.1.3). Der Ubergang ist unregelmiRig und chaotisch verlaufende Aderchen aus Cerussit
reichen weit in die Eisenhydroxidmassen hinein. In diesen Aderchen oder in isolierten Cerussit-
aggregaten, die innerhalb der Eisenhydroxide liegen, tritt dispers verteilt Argentit auf (Abb. 16.1.3).
Reliktisch erhaltene Galenite, zumeist rundlich, treten sowohl in den sekundaren Bleierzen als auch
in den Eisenhydroxiden auf. Des Weiteren finden sich Pseudomorphosen von Cerussit nach Galenit.
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Xenomorpher, teilweise an den Randern ausgefranster Quarz, tritt unregelmaRig und in unterschied-

licher GroRe im gesamten Fragment auf.

. 0inn | |_0fmm_[SREERE el D R,
! AE et = i fl oo T LT L b N
Abb. 16.1.2: Galeniterzfragment 12/5001/12/4 (im Auflicht). Abb. 16.1.3: Galeniterzfragment 12/5001/12/4 (im Auflicht).
Galenit (wei), Covellin (blduliche Farben), Cerussit (braun- Eisenhydroxide (hellgrau) und dispers verteilter Argentit
grau), Anglesit-Scotlandit (grau, entlang der Spaltrisse), feine (leuchtend weiB) in Cerussit (braun-grau bis grau) sowie
Gemenge aus Eisenhydroxiden (hellgrau) und Quarz. Quarz (schwarz-grau).

16.2 Das Azuriterzfragment 12/1507/4

Dieses kleine Kupfererzfragment aus dem Schnitt N6 Phase CuH6 | (Fund 12/1507/4) besteht zu
groBen Teilen aus Azurit, welcher von einem schmalen, zerbrochenen und gangartigen Quarz
durchzogen wird (Abb. 16.2.1). Der Azurit liegt einerseits als feinstes oder teilweise als derbes
Gemenge vor sowie stellenweise mit feinstkristalliner Ausbildung (Abb. 12.2.2).

Abb. 16.2.1: Kupferzfragment aus Azurit  Abb. 16.2.2: Kupfererzfragmente 12/1507/4 (im Auflicht gekreuzte
(blau) und Quarzaggregat (weilf; Fund Polarisatoren). Azurit (intensiv blaue Innenreflexe) als dominierendes Mineral.
12/1507/4). Braune Verfarbungen sind Faserige langliche Tonminerale (schwarz) sowie chaotisch angeordnete, derbe
vermutlich Eisenhydroxide. Massen von Tonmineralen (schwarzlich-griin).

Stark untergeordnet treten derbe Gemenge von amorphem Malachit auf. Im Erz selbst finden sich
Quarz und wahrscheinlich Tonminerale. Die Quarze scheinen oftmals langlich und in Teilen
zerbrochen. Die Bruchstellen sind durch Azurit verfillt. Die Tonminerale sind in ihrer Form sehr
mannigfaltig ausgebildet und scheinen in der Azuritmatrix zu schwimmen. Der Azurit verdrangt die
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Tonminerale, welche als groRere und kompaktere Individuen auftreten, anderseits finden sich auch

sehr kleine flasrige bis faserige Tonmineralaggregate, die chaotisch im Azurit verteilt sind und

schwimmend in der Azuritmatrix wirken (Abb. 16.2.2).

16.3 Die Gesteinsfragmente mit partieller Malachitvererzung

Abb. 16.3.1: Die Funde 11/1307/12/1 (A) und 09/862/7 (B).

) Aus der frihbronzezeitlichen Phase CuHo6 llI,

Schnitt S3 (Fund 09/862/7, Abb. 16.3.1 B) und
der spéatchalkolithischen  Grabenverfillung
CuH6 Phase VI, Schnitt N6 Ost (Fund
11/1307/12/1, Abb. 16.3.1 A) wurde jeweils ein
Gesteinsfragment mit partiellen Malachit-
vererzungen ausgegraben.

Das Nebengestein beider Funde zeigt sehr
starke Ahnlichkeiten. Charakteristisch fiir das
Nebengestein ist, dass dieses lUiberwiegend aus
feinkristallinen Quarzen, die selten groRer als
besteht.

verteilung der Quarze ist heterogen und das

0,5 mm sind, Die KorngrolRRen-

Geflige ist korngestiitzt. Die Quarze sind re-

kristallisiert (Pflastergefiige), 16schen schwach undulés aus und sind teilweise zerbrochen (Abb.
16.3.2 und Abb. 16.3.3). Die Matrix bilden hauptsachlich verschiedene sekundare Erzminerale.
Eventuell liegt eine Verdrangung der urspriinglichen Matrix durch die sekundaren Erzminerale vor.

i

Abb. 16.3.2: Fund 11/1307/12/1 (im Durchlicht bei gekreuzten Polarisatoren). Azurit (intensiv blau),

PR S

Malachit (schmutzig griin), Chrysokoll (rundliche Strukturen mit lebhaften Interferenzfarben) und
Muskovite (langliche Strukturen mit lebhafteren Interenzfarben). Opake Phasen sind zumeist derbe
Massen von Eisenhydroxiden und zum Teil die nicht naher differenzierbaren schmutzig gelben amorphen

Massen.
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Stark untergeordnet treten eingeregelte Muskovite auf, die zwei Einregelungsrichtungen aufweisen
(Abb. 16.3.2 und Abb. 16.3.3). Auf Grundlage dieser Beobachtungen kann das Nebengestein als ein
quarzreiches Metasediment, das zwei niedriggradigen Metamorphosen unterlegen hat, beschrieben
werden.

Auch die Erzmineralparagenese der beiden Gesteinsfragmente zeigt viele Parallelen. Malachit und
Azurit sind in beiden Gesteinen die dominierenden Erzminerale. Der Malachit liegt als derbes Ge-
menge vor und bildet stellenweise groRere Aggregate. Die Verteilung im Gestein kann als chaotisch
beschrieben werden. Partiell verfullt der Malachit die Frakturen im Quarz (Abb. 16.3.2 und Abb.
16.3.3). Der Azurit tritt sowohl in feinkristalliner Form als auch in amorphen Massen auf. GroRere
Azuritdderchen durchziehen das Gestein bzw. sind die amorphen Azuritmassen unregelmaRig verteilt
(Abb. 16.3.2).

Weiter existieren neben eindeutig identifizierbarem Malachit und Azurit zumeist hellgelbliche
amorphe Massen, die sich mikroskopisch nicht charakterisieren lassen (Abb. 16.3.5). Auf Grundlage
von semiquantitativen REM-EDX Analysen (Punktmessungen) handelt es sich um in ihrer
Zusammensetzung stark verdanderliche Minerale mit schwankenden Anteilen an Kupfer, Arsen, Blei,
Zink, die sowohl als Oxide, Hydroxide, Karbonate oder als Sulfate vorliegen kénnen (Tab. 16.1.1).
Weiter existieren Eisenhydroxide, die als derbe Massen ungleichmaRig im Gestein auftreten und
anscheinend bevorzugt den Azurit umsdaumen. Covellin findet sich als feinste Gemenge sporadisch
innerhalb der Kupfersekundarminerale. Die Quarze weisen stellenweise Einschliisse von Galenit
(tropfenformig) und Sphalerit (idiomorph) auf (Abb. 16.3.4).

Der einzige Unterschied in der Erzmineralparagenese der beiden Funde liegt im Auftreten von
Chrysokoll. Dieser findet sich nur im Fund 11/1307/12/1 und bildet Uberwiegend kleinere,
feinkristalline Aggregate, die liber das ganze Gestein regellos verteilt sind (Abb. 16.3.2).

[ ]
iy v 4 250 ym
Abb. 16.3.3: Fund 09/862/7.'(im burchlicht béi gekreuzten Polarisatoren). Quarz, Muskavit

(lebhafte Interferenzfarben), amorpher bis feinkristalliner Malachit (griin) und opake Erz-
phasen (schwarz; detailliertere Charakterisierung siehe Abbildungen 18.1.9 und 18.1.10).
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Abb. 16.3.4: Fund 09/862/7 (im Auflicht bei gekreuzten Abb. 16.3.5: Fund 09/862/7 (im Auflicht bei gekreuzten Polar-

Polarisatoren). Quarz (hellgrau und dunkelgrau) mit isatoren). Minerale mit schwankenden Anteilen an Kupfer, Arsen,

Sphaleriteinschlissen (orange/gelb) und einem Galenit- Blei und Zink als schmutzig gelbe bis orangefarbene amorphe

einschluss (schwarz). Derbe Massen an Malachit (griin) Massen. Azurit (dunkleres hellblau) wird von Eisenhydroxiden

sowie Eisenhydroxide (intensiv rot). (intensiv rot) umsdaumt. Regellos verteilte amorphe Massen an
Malachit (griin mit blauem Stich).

862-7, BSE, 400 x, 20 keV b— 60 pm —
Abb. 16.3.6: BSE-Bild der schmutzig hellgelben Massen des Fundes 09/862/7 (vgl.
Abb. 16.3.5) mit den gekennzeichneten Stellen der EDX-Punktmessungen (Ergeb-
nisse der EDX Analyse finden sich in der Tabelle 16.1.1)

Tab. 16.1.1: REM-EDX Punktanalysen (Masseprozent auf 100% normiert) der hellgelblichen
derben Massen (Messungen 31 ausgenommen) des Fundes 09/862/7.
Spektrum C (o} Cu Pb As Fe | Zn | Al Si P S Ca Ti
862 7 32 0 279 | 31 |27,0| 148 | 22,0 0.7 03 [ 42
862 7 31 0 37.5 62,5
862 7 30 0 213 1181 {316 2101 1,5 0,2 0.7 5,6
862 7 29 0 350 | 2.2 9.2 4,2 | 439 09117 [ 09 |11 1.0
862 7 28 0 294 | 52 (2371113 (233]08] 1.3 0,7 | 44
862 7 27 0 33.8 | 61,5 2,1 2,2 0.4
862 7 26 0 260 | 248 | 82 | 265 08 13,8
862 7 25 0 16,5 | 183 [ 355 ] 24,0 ( 05 0,6 4,7
862 7 24 0 33,7 1607 [ 1.2 1.4 06 |24
862 7 23 0 215 | 21,1 (186 | 268 | 0,6 | 0,6 0,2 | 06 10,2
862 7 22 0 270 | 253 | 61 |275] 05 |04 13,1
862 7 21 0 139 | 20,0 | 26,0 | 26,6 | 1,2 09 | 2,7 8,7
862 7 20 0 36.6 | 58.0 0.8 4,6
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17. Die Ergebnisse der Bleiisotopie

Fir die Auswertung der Bleiisotopensignaturen der Erzvorkommen sowie fiir den Vergleich mit den
Metallfunden und den Erzfragmenten wird eine gekoppelte Darstellung mehrerer Blei-Blei-
Diagramme verwendet. Hierfir werden die Blei-Blei-Diagramme der Typen *°’Pb/**Pb gegen
206pp /204pyy  208py /20Dl gegen 2°°Ph/?*Pb (iibliche Diagramme in der Geologie), *°®Pb/*®Pb gegen
207pp /2%ply und 2°°Pb/***Pb gegen **’Pb/*°®Pb (iibliche Diagramme in der Archdometrie) aufgetragen.
Die Ubersicht der Bleiisotopiedaten ist unter Anhang A05-A2 und Anhang A05-A3 gegeben. Die
Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und einzelner metallurgischer Uberreste stammen aus der
Arbeit von Mehofer (in Vorbereitung). Der Vergleich der Bleiisotopensignaturen der lokalen Erzvor-
kommen erfolgt nur mit denen des nordwestanatolischen Lagerstattenbezirkes, da weitere
potentielle Lagerstattenregion schon durch Mehofer (in Vorbereitung) ausgeschlossen worden sind.
Die Ergebnisse der Blei-Blei-Diagramme 2°Pb/*®Pb gegen *’Pb/*®Pb und *°°Pb/***Pb gegen
297pp /2%ph werden im Text erldutert, die jeweiligen Diagramme finden sich zwecks besserer
Ubersichtlichkeit im Anhang A08-A. Die Bedingungen, die vor allem beziiglich des Vergleichs
zwischen Metallartefakt und Erzrohstoff sowie weitere Faktoren bericksichtigt werden miussen,
wurden schon im Kapitel 15 naher erlautert.

17.1 Die Erzvorkommen und der Vergleich mit den Metallartefakten

Die Bleiisotopiesignaturen der lokalen Erzvorkommen zeigen in allen vier Blei-Blei-Diagrammen eine
horizontale sowie vertikale Streuung unter einer Bildung von drei Clustern (Abb. 17.1.1 und 17.1.2).
Dabei ergibt sich eine gute Korrelation zwischen der Streuung und der rdaumlichen Lage der
Erzvorkommen unter Ausbildung von Clustern. Eine solche Wechselseitigkeit, zwischen der
Streuung/Clustern und den geologischen Formationen in denen die Erzvorkommen aufsitzen,
existiert nicht. Die drei unterscheidbaren Bleiisotopenfelder der Erzvorkommen {iberlappen nicht
miteinander.

Bei den in der Geologie Ublichen Blei-Blei-Diagrammen zeigen die nordlich vom Cukurici Hoylk
gelegenen Erzvorkommen (Kizilistim, Nif Dagi, Maden Tarla, Palamut Dere, Sariyurt) die niedrigsten
radiogenen Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet. Bei dem Diagrammtyp 2%Pb/*®Pb gegen
207pp /2%ply (Anhang A08-A) weisen die nordlichen Erzvorkommen die héchsten Werte auf. Wiederum
ergibt sich bei dem Vergleich der Verhéltnisse *°Pb/***Pb gegen *’Pb/*®Pb (Anhang A08-A) die
gegenldufige Tendenz. Gleichzeitig bilden die nordlichen Erzvorkommen, mit Ausnahme der
Lagerstatte von Sariyurt, ein Isotopenfeld mit geringer Streuung.

Die nordwestlich des Tells gelegenen Erzvorkommen von Efemgukuru und Gimildiir weisen bei den
Verhiltnissen 2°’Pb/**Pb gegen **°Pb/***Pb und *®*Pb/**'Pb gegen *°°Pb/***Pb (Abb. 17.1.1 und Abb.
17.1.2) die hochsten sowie bei der Gegeniiberstellung von 2°®Pb/?®Pb gegen 2*’Pb/**°Pb (Anhang A8-
A) die niedrigsten Verhaltnisse auf. Diese Erzvorkommen bilden ebenfalls ein enges Streumuster.

Die groRere Streuung der Werte bei Sariyurt konnte auf einen Beeinflussung durch einen Uran- und
Thoriumzerfall im Nebengestein hindeuten. Da sich im Liegenden des bleiarmen Erzlagers von
Sariyurt graphitreiche Schiefer befinden (Dora 1977) und solche Lithotypen unter Umstdnden
erhohte Urangehalte aufweisen kénnen (Fixierung von Uran durch Adsorption oder Ausfallung durch
Reduktion in oder an Organik reichen Substanzen, Xu et al. 2015), ist ein Einfluss nicht
auszuschlielRen.
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Abb. 17.1.1: Vergleich der lokalen Erzvorkommen untereinander sowie der Vergleich mit dem Isotopenfeld der
nordwestanatolischen Erze und samtlicher Metallartefakte (+ Matte-Speis Fragment) des Cukurici Hoylk im 27pp /2%ppy
gegen 206py, /20%py, Diagramm. Die schwarzen Symbole sind Ergdanzungen aus der Literatur: Dreieck=Yenikurudere (entspricht
Maden Tarla oder Palamut Dere), Raute=Kizillisim, Kreise=GUmuldir (Stos & Stos-Gale 1981). Bleiisotopiedaten der
Metallartefakte und des Matte-Speis Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der
nordwestanatolischen Erze sind nach (Wagner et al. 1986, Vavelidis et al. 1985, Wagner et al. 1985, Gale & Stos-Gale 1981,
Gale 1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2o0-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die
GroBe der Symbole oder entsprechen deren GroRe.

Die Ursache fir die Streuung der Bleiisotopiesignaturen bei Zeytinlik ist nicht durch einen erhéhten
Uran- oder Thoriumgehalt im Erz oder im Nebengestein verursacht (maximale Uran- und
Thoriumgehalte liegen bei 4 pg/g im Erz bzw. 5 ug/g im Nebengestein, Akiska et al. 2008). Akiska et
al. (2008) sieht die Méglichkeit, dass unter den Arsenopyritmineralisationen im Raum Odemis eine
dltere und eine jliingere Generation existiert, was die Streuung erklaren konnte. Die geringe Streuung
der weiteren Bleiisotopiewerte der anderen Erzvorkommen kann dadurch erklart werden, dass es
sich um sehr kleine sowie einfach strukturierte, wenig komplexe Erzvorkommen (ein
Mineralisationszyklus, geringe raumliche Ausdehnung usw.) handelt. Dadurch tritt nur eine geringe
Varianz in den Werten auf.

Im Vergleich der Bleiisotopiesignaturen der lokalen Erzvorkommen mit denen der Erzlagerstatten der
Nordwesttlirkei ergibt sich nur mit den Arsenopyritvorkommen vom Kemer und Zeytinlik eine
Uberlappung/Anniherung bzw. liegt die Probe KM-01 mitten im nordwestanatolischen Isotopenfeld
(Abb. 17.1.1 und Abb. 17.1.2). Da von Kemer nur eine Probe existiert, kann Uber dessen Streumuster
ohne weitere Proben keine Aussage getroffen werden. Alle anderen lokalen Erzvorkommen zeigen
ansonsten in allen vier Blei-Blei-Diagrammen deutlich héhere oder niedrigere Verhéltnisse im
Vergleich zu dem nordwestanatolischen Isotopenfeld.

Im Vergleich der Bleiisotopiedaten der lokalen Erzvorkommen mit den Isotopenfeldern der
Kupferartefakte des Cukurici Hoylik sowie der Werte des Bleiartefaktes, des Silberohrrings und der
Silber-Kupferlegierung, zeigt sich in allen vier Blei-Blei-Diagrammen keine Ubereinstimmung oder
Anndherung (Abb. 17.1.1 und Abb. 17.1.2, Anhang A08-A).
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Abb. 17.1.2: Vergleich der lokalen Erzvorkommen untereinander sowie der Vergleich mit dem Isotopenfeld der
nordwestanatolischen Erze und samtlicher Metallartefakte (+ Matte-Speis Fragment) des Cukurici Hoylk im 2%8pp, /2%ppy
gegen 206py, /20%py, Diagramm. Die schwarzen Symbole sind Ergdanzungen aus der Literatur: Dreieck=Yenikurudere (entspricht
Maden Tarla oder Palamut Dere), Raute=Kizilisim, Kreise=GUmduldir (Gale & Stos-Gale 1981). Bleiisotopiedaten der
Metallartefakte und des Matte-Speis Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der
nordwestanatolischen Erze aus (Wagner et al. 1986, Vavelidis et al. 1985, Wagner et al. 1985, Gale & Stos-Gale 1981, Gale
1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 20-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die GroRe
der Symbole oder entsprechen deren GréRe.

Eine Ausnahme bilden hier wieder die Arsenopyritvorkommen. Die Isotopenfelder der verschiedenen
Bleiisotopenverhaltnisse zeigt eine gewisse Anndherung von Zeytinlik zu den Metallartefakten und
die Einzelprobe vom Kemer liegt mitten in dem Isotopenfeld der Metallartefakte. Besonders
hervorzuheben ist die anndhernde Deckungsgleichheit von der Probe Kemer mit dem Matte-Speis-
Fragment (Abb. Abb. 17.1.1 und Abb. 17.1.2, Anhang A08-A).

Mehofer (in Vorbereitung) stellte schon eine Uberlappung der Bleiisotopenwerte der Metalle mit
dem Isotopenfeld der nordwestanatolischen Erze bei den Diagrammtypen **’Pb/*%Pb und **°Pb/***Pb
gegen 2YPb/*®Pb fest. Diese Uberlappung ist ebenfalls deutlich bei den Blei-Blei-Diagrammen

207ph /2%ph gegen *°Pb/?**Pb, *®Pb/**Pb gegen **°Pb/***Pb ausgepragt.

17.2 Die Erzvorkommen und der Vergleich mit den Erzfragmenten

Die Bleiisotopiesignaturen der drei Kupfererzfragmente zeigen in allen vier Blei-Blei-Diagrammen
einen deutlichen Unterschied zu den Isotopenfeldern der Metallartefakte des Cukurici Hoylik sowie
zu den nordwestanatolischen Erzen (Abb. 17.2.1 und Abb. 17.2.2, Anhang A08-A). Dem gegenlber
liegen das Azuritfragment als auch die Gesteinsbruchstlicke mit den Kupferverzungen in allen vier
Blei-Blei-Diagrammen innerhalb der Isotopenfelder des Erzvorkommens von Sariyurt und den
nordlichen Erzvorkommen (Abb. 17.2.1 und Abb. 17.2.2, Anhang A08-A). Fiir die Kupfererz fuhrenden
Gesteinsbruchstiicke ergibt sich eine starke Anndherung an das Erzvorkommen von Nif Dagl. Dabei
zeigen die vererzten Gesteinsbruchstlicke sehr dhnliche Bleiisotopieverhaltnisse und unterscheiden
sich deutlich von den Werten des Azuritfragmentes.
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Abb. 17.2.1: Vergleich der Erzfragmente mit den lokalen Erzvorkommen sowie der Vergleich mit dem Isotopenfeld der
nordwestanatolischen Erze und samtlicher Metallartefakte des Gukurigi Hoylk im 207pp, /2%py, gegen 206py, /2%%py, Diagramm.
Im Isotopenfeld der nordlichen Erzvorkommen sind die Vorkommen von Nif Dagi, Kizilisiim, Palamut Dere und Maden Tarla
zusammengefasst. Die aufgeschlagenen Isotopenfelder der nérdlichen Erzvorkommen und von Gimdldir-Efemgukuru sind
erganzt durch die Bleiisotopendaten von Stos & Stos-Gale (1981). Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und des Matte-
Speis-Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der nordwestanatolischen Erze sind aus
(Wagner et al. 1986, Vavelidis et al. 1985, Wagner et al. 1985, Gale & Stos-Gale 1981, Gale 1980). 20-Fehlergrenzen sind
teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2o-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die GroRe der Symbole oder entsprechen

deren GroRe.
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Abb. 17.2.2: Abbildungsbeschreibung auf der Folgeseite.
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Abb. 17.2.2 auf der vorhergehenden Seite: Vergleich der Erzfragmente mit den lokalen Erzvorkommen sowie der Vergleich

mit dem Isotopenfeld der nordwestanatolischen Erze und samtlicher Metallartefakte des Cukuri¢i HOylik im 208py, j204py,

gegen 206pp, /204py, Diagramm. Im Isotopenfeld der nérdlichen Erzvorkommen sind die Vorkommen von Nif Dagi, KizilGsiim,

Palamut Dere und Maden Tarla zusammengefasst. Die aufgeschlagenen Isotopenfelder der nérdlichen Erzvorkommen und
von GUmuldur-Efemgukuru sind ergédnzt durch die Bleiisotopendaten von Stos & Stos-Gale (1981). Bleiisotopiedaten der
Metallartefakte und des Matte-Speis-Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der
nordwestanatolischen Erze sind aus (Wagner et al. 1986, Vavelidis et al. 1985, Wagner et al. 1985, Gale & Stos-Gale 1981,
Gale 1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2o-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die
Grolle der Symbole oder entsprechen deren Grolie.

Das Galeniterzfragment liegt bei allen geplotteten Bleiisotopieverhaltnissen innerhalb des
Isotopenfeldes der nordwestanatolischen Erze sowie der Metallartefakte, weist aber eine
Anndherung an das Arsenopyritvorkommen von Kemer auf.

18. Die Ergebnisse der Spurenelementanalysen

Wie bereits aufgefiihrt (vgl. Kap. 15), liegen von den Erzvorkommen des Arbeitsgebietes bzw. der
Lagerstatte Efemcukuru keine Kupfererzproben vor und somit ist ein Spurenelementvergleich
zwischen den Kupferartefakten und entsprechenden Erzen nicht moglich.

Nur zwischen den Kupfererzfragmenten des Tells (vgl. Kap. 16) und den Kupferartefakten kénnen
Spurenelementvergleiche durchgefiihrt werden.

Von den Erzproben der Arsenopyritvorkommen Kemer und Zeytinlik liegen hingegen durch Akiska et
al. (2008) umfangreiche Haupt- und Spurenelementanalysen vor. Auch hier kann ein Spuren-
elementvergleich zwischen dem Matte-Speis-Fragment und den Arsenerzen nicht erfolgen. Einerseits
existieren von dem Matte-Speis-Fragment keine Spurenelementanalysen, was der geringen
Materialmenge des Fundes geschuldet war (Mitteilung M. Mehofer) und andererseits konnte selbst
bei einem Vorhandensein von Spurenelementanalysen des Matte-Speis-Fragmentes ein Vergleich mit
den geologischen Proben nicht realisiert werden. Dies begriindet sich dadurch, dass es bisher keine
empirischen Untersuchungen dariber gibt, welche Elemente beim Verhlttungsprozess vom Arsenerz
in die Matte oder den Speis Ubergeht und welche in der Schlacke verbleiben (Mitteilung Ernst
Pernicka, CEZ Mannheim).

Es kdnnen nur Spurenelementvergleiche von dem Bleifragment und dem Galeniterzfragment mit
einigen der Galenit filhrenden Vorkommen im Arbeitsgebiet (Maden Tarla und Kizilisiim) durch-
gefihrt werden. Zusatzlich existieren durch die Arbeit vom Gale & Stos-Gale (1981) weitere
Spurenelementanalysen von Galeniten der Vorkommen Gimdldir, Yenikurudere (Maden Tarla oder
Palamut Dere) und Kizilistim, die in den Vergleich mit einbezogen werden. Die Spurenelementdaten
der Kupferartefakte und des Bleifragmentes sind Mehofer (in Vorbereitung) entnommen.

18.1 Vergleich der Bleiglanzvorkommen mit dem Bleifragment

Mehofer (in Vorbereitung) konnte anhand metallographischer Untersuchungen an Tiegeln
(Werkstattareal 5) aufzeigen, dass am Cukurici HOoylik Blei verarbeitet und gegossen wurde. Ebenso
wurde aus der CuH6 Phase Il Schnitt S1 ein Bleifragment geborgen. Pernicka (1987) verweist darauf,
dass die Bleigewinnung und -verarbeitung im &gdischen-nordwestanatolischen Raum zur
Frihbronzezeit bekannt war.

Die Gewinnung von Blei aus Bleierzen ist nach Pernicka (1987) ein verhaltnismaRig einfacher Prozess
gegeniber der Gewinnung von Kupfer. Bleierze lassen sich leicht anreichern und die so erzeugten
Konzentrate sowie durch die Affinitdit des Bleis zu Schwefel, konnten diese gleich auf Blei
geschmolzen werden, anstatt wie bei Kupfer zuerst einen Stein anzureichern.

Im Allgemeinen werden die Bleierze weitgehend geréstet und anschlieBend im Schachtofen zu Blei
reduziert. Bleiglanz kann auch unter primitiven Bedingungen ungeréstet zu Blei reduziert werden
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Tylecote (1962), dabei ist es jedoch schwierig hohe Bleiverluste in den Schlacken zu vermeiden
Herherington (1980).

Bei dem zweistufigen Arbeitsschritt (Rostung & Schmelzen unter reduzierenden Bedingungen) zur
Gewinnung von Blei aus Bleiglanz, treten Verdnderungen in der Spurenelementcharakteristik auf. Bei
der Rostung geht ein Teil des Arsen und des Antimon verloren und Zink reichert sich in der Schlacke
an oder wird als Metall verdampft. Die wichtigsten Begleitelemente des Bleis, wie Kupfer, Arsen,
Zinn, Antimon, Bismut und die Edelmetalle, werden zusammen mit dem Blei abgetrennt. Kupfer
bildet bei der Anwesenheit von Schwefel (> 2 %) einen Stein, ansonsten geht dieses in das Blei tber.
Als Herkunftsindikatoren fiir prahistorisches Blei dienen die Elemente Arsen, Selen, Silber, Zinn,
Antimon, Tellur, Bismut, Gold und die Platingruppenelemente sowie mit Einschrankungen Kupfer und
vielleicht Thallium, wenn das Blei nicht entsilbert wurde (Pernicka 1987).

Allerdings verweist Bode (2008) darauf, dass bei einem Schwefelanteil von mehr als 2 % der gebildete
Stein wiederum Anteile an Arsen und Antimon binden kann. Arsen und Antimon besitzen unter
reduzierenden Bedingungen eine groRe Neigung mit Nickel, Kobalt, Kupfer und Eisen schwerldsliche
Arsenide und Antimonide (Speis) zu bilden, die ebenfalls Silber an sich binden. Alle genannten
Spurenelemente l6sen sich zudem in geringem MaRe in der Silikatschmelze (Bode 2008). Die
Verarmung an Spurenelementen hangt auch von den Faktoren Temperatur und Dampfdruck bei der
Verhiittung ab.

GroRere Veranderungen der Spurenelementcharakteristika treten bei der Gewinnung von Silber aus
Blei, der sogenannten Kupellation auf (Tafel und Wagenmann 1953). Auf diese Problematik wird
nicht naher eingegangen, da das Bleifragment keinem Kupellationsprozess unterlegen hat (Mehofer
in Vorbereitung).

Es wird deutlich, dass eine schwer nachweisbare Anzahl an Faktoren auf dem Wege der Verhittung
von Blei zu einer Ab- oder Anreicherung von Spurenelementen fihren kann, die fir die
Herkunftsbestimmung von prahistorischem Blei vorgeschlagen werden.

Die fiir die Herkunftsanalyse des Bleifragmentes verwendeten Spurenelemente beschranken sich auf
die Elemente Silber, Kupfer, Arsen und Antimon. Der Grund hierfiir ist, dass von den lokalen
Erzvorkommen (Gumdaldir, Kizilisim und Yenikurudere - Maden Tarla oder Palamut Dere) durch
Pernicka (1987) noch weitere Spurenelementanalysen von Galeniten (Cu, Au, Ag, Sb, As) existieren.
Diese Herangehensweise wird gewahlt, um die geringe Probendichte der eigenen Arbeit zu erhéhen
und so eventuell mehr Aussagesicherheit zu generieren.

Fiir die Darstellung werden Elementpaare mit dhnlichen chemischen Eigenschaften gegeneinander
auftragen. Dabei werden die Verhiltnisse von Silber/Kupfer und Arsen/Antimon geplottet. Bode
(2008) gibt fur diese Verfahrensweise zwei Griinde an: 1. Mit dem Plotten dieser vier
Spurenelemente als Elementpaare umgeht man die Spurenelementverluste als groRe Unbekannte
wahrend der Verhittung; 2. Da Arsen und Antimon volatil sind und zur Bildung von Speise (Arsenide,
Antimonide) wahrend der Verhittung neigen, bilden sie in diesem Fall ein Elementpaar, welches
gegen das Silber/Kupfer-Verhiltnis von Erz und Metall geplottet werden kann. Sowohl Silber als auch
Kupfer wandern bei der Bleigewinnung hauptsachlich in das Blei und bilden das zweite Elementpaar.
Bei einer Ubereinstimmung sollten die Verhiltnisse von Silber/Kupfer und Arsen/Silber in den Erzen
und den Metallen dhnlich sein. Die Spurenelementgehalte des Bleifragmentes stammen von Mehofer
(in Vorbereitung).

Die drei Galenitproben von Maden Tarla weisen einen Arsengehalt zwischen 3,4 ug/g und 6,4 pg/g
sowie Antimongehalte zwischen 269 pg/g und 593 ug/g auf. Die Silbergehalte liegen zwischen 120
ug/g und 247 ug/g. Die Galenite von Kizilisim besitzen ein Arsengehalt zwischen 87,1 pg/g und 3290
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ug/g, einen schwankenden Antimongehalt von 3,88 pg/g und 10,01 pg/g sowie Silbergehalte
zwischen 130 pg/g und 643 ug/g.

Der wesentliche Unterschied zu den von Gale & Stos-Gale (1981) analysierten Galeniten dieser
Lokalitdten sowie von GUmildir liegt im Kupfergehalt. Die eigenen Proben zeigen 0,3 % und 1,0 %
Kupfer. Hohe Kupfergehalte in Galeniten werden zumeist auf das Beisein von kupferreichem Fahlerz
(Tetraedrit, Tennantit) zuriickgefiihrt. Fahlerze sind aus diesen beiden Vorkommen nicht bekannt
und wurden auch nicht beobachtet. Die Gehalte lassen sich aber Uber die mikroskopischen
Beobachtungen der Erze erklaren. Die Galenite von Maden Tarla zeigen Verwachsungen mit
Sphaleriten, die Chalkopyritentmischungen aufweisen (vgl. Kap. 14.1). Daher ist es wahrscheinlich,
dass bei den analysierten Galeniten von Maden Tarla groRere Mengen dieser
Sphaleritverwachsungen anwesend waren. Ein Hinweis darauf geben auch die detektierten
Zinkgehalte der Galenite (bis 0,8 % Zink).

Fir die hoheren Kupfergehalte in den Galenitproben von Kizilisim geben die mikroskopischen
Analysen ebenfalls Hinweise. Die Galenite aus Kizilisiim sind oft zerbrochen und die Frakturen
werden durch Blei- und/oder Zinksekundarminerale verfillt (vgl. Kap. 14.1). Innerhalb dieser
Verfiillungen finden sich hdufig groRere Aggregate an Eisenhydroxiden (Goethit?). Eisenhydroxide
kénnen, vor allem unter den Bedingungen einer supergenen Alteration (fiir dieses Vorkommen
nachgewiesen), durch Adsorption Cu®* oberflachlich binden. Das dabei Kupfergehalte partiell von
mehreren Prozent erreicht werden ist keine Seltenheit (u.a. Perelomov et al. 2011, Rose & Bianchi-
Mosquera 1993).

Durch die erhéhten Kupfergehalte in den Galeniten wird neben dem Vergleich der Verhéltnisse von
Silber/Kupfer und Arsen/Silber auch ein Vergleich von Silber gegen das Arsen/Silber-Verhaltnis
angestrebt, um eine bessere Vergleichbarkeit mit den Proben von Gale & Stos-Gale (1981)
herzustellen. Weiter werden in einem bivariablen Diagramm die absoluten Gold- und Silbergehalte
der Galenite und des Bleifragmentes aufgetragen. Die Goldgehalte der eigenen Galenitproben
schwanken von 0,022 pg/g bis 0,675 pg/g (Maden Tarla) sowie zwischen < 0,008 pg/g und < 0,03

Hg/g.
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Abb. 18.1.1: Ag/Cu- und As/Sb-Verhiltnis der Galenitproben aus den lokalen Vorkommen von Kizilistim
und von Maden Tarla sowie des Bleifragmentes vom Tell. Die weiteren Daten von Galeniterzen aus
Vorkommen des Arbeitsgebietes stammen von Gale & Stos-Gale (1981). Die schwarzen Pfeile
vermerken Verhéltnisse bei denen ein Element unter der Nachweisgrenze lag und geben
gleichzeitig die Richtung des moglichen Verhaltnisses an.
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Der Vergleich der Verhaltnisse von Silber/Kupfer und Arsen/Antimon der Galeniterze zeigt, dass sich
die Vorkommen Gimildir und Kizilisim vom Vorkommen Maden Tarla vor allem durch das
Verhéltnis von Arsen/Antimon unterscheiden. Weiter tritt eine starke Streuung beim Silber/Kupfer-
Verhaltnis auf (Abb. 18.1.1). Diese Streuung hat ihre Ursache in der Differenz der Kupfergehalte
zwischen den eigenen Proben und denen von Gale & Stos-Gale (1981). Das Bleifragment
unterscheidet sich deutlich durch ein héheres Arsen/Antimon-Verhéltnis von den Vorkommen von
GUmldir und Maden Tarla (Abb.18.1.1). Im Gegensatz dazu zeigen die Galeniterze von Kizilisliim
héhere Arsen/Antimon-Verhaltnisse.

Bei der Gegenlberstellung der absoluten Silbergehalte und den Arsen/Antimon-Verhaltnissen (Abb.
18.1.2) wird ersichtlich, dass die Streuung im Vergleich zum Plot der beiden Elementpaare abnimmt.
Dabei wird deutlich, dass die Silbergehalte der Galenite der lokalen Vorkommen innerhalb einer
GréRenordnung schwanken. Sowohl in Maden Tarla, Kizilisim und GUmdldir weist ein Teil der
Galenitproben hohere Silbergehalte auf, allen voran Gimuldir mit Gber 1100 pg/g. Im Allgemeinen
wird beschrieben, dass Blei mit einer Silberkonzentration ab 200 pg/g kuppelierbar ist, d.h. dass
das Silber durch verschiedene Verfahren aus dem Blei gewonnen werden kann (Mehofer in
Vorbereitung).
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Abb. 18.1.2: Ag-Gehalt aufgetragen gegen das As/Sb-Verhaltnis der Galenitproben aus den lokalen
Vorkommen von Kiziliisim und von Maden Tarla sowie des Bleifragmentes vom Tell. Die weiteren Daten zu
Galeniterzen aus Vorkommen des Arbeitsgebietes stammen von Gale & Stos-Gale (1981). Die schwarzen
Pfeile vermerken Verhéltnisse bei denen ein Element unter der Nachweisgrenze lag und geben
gleichzeitig die Richtung des moglichen Verhaltnisses an.

Pernicka (1987) geht davon aus, dass dieses Verfahren bereits in der friihen Bronzezeit bekannt war.
Damit ergibt sich, dass liber die silberreichen Galeniterze auch Silber ein verfligbarer Rohstoff im
lokalen Umfeld des Cukurici Hoylk war. Allerdings wurden am Cukuri¢i Hoylk keine Hinweise
gefunden, die auf eine Durchfiihrung dieses Verfahrens am Tell hindeuten. In dem Vergleich der
absoluten Gold- und Silbergehalte der Erze und des Bleifragmentes zeigt einerseits, dass die
Goldgehalte der Galenite annadhernd Uber drei GréRenordnungen streuen und die Vorkommen, die
innerhalb der Kalkstein-Olisthotrymma aufsitzen (Kizilisim und GUmdiildir), die geringsten Gold-
konzentrationen aufweisen (Abb.18.1.3). Die Galeniterze aus Maden Tarla zeigen durchschnittlich
héhere Werte. Andererseits ist der Goldgehalt des Bleifragmentes wesentlich héher als das der Erze,
was sich aber durch die Nachweisgrenze der verwendeten RFA bedingt.
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Abb. 18.1.3: Ag-Gehalt aufgetragen gegen den Au-Gehalt der Galenitproben
der lokalen Vorkommen von Kizilisim und von Maden Tarla sowie des
Bleifragmentes vom Tell. Die weiteren Daten zu Galeniterzen aus Da Mehofer (in Vorbereitung) davon
Vorkommen des Arbeitsgebietes stammen von Gale & Stos-Gale (1981). Die
schwarzen Pfeile vermerken Gehalte bei denen der Goldgehalt unter der
Nachweisgrenze lag und geben gleichzeitig die Richtung der méglichen Lage Bleifragmentes nur  Erz  eines

an. Vorkommens oder Lagerstatten-

Nordwest-Anatoliens zu suchen ist.

ausgeht, dass fiir die Herstellung des

distriktes verwendet wurde, unterstreicht dies die bleiisotopische Auswertung.

Das Galeniterzfragment aus der friihbronzezeitlichen Grabungsfliche M1, Phase CuH6 |, kann nicht
Uber die Spurenelemente mit den jeweiligen Erzvorkommen und dem Bleifragment verglichen
werden. Die fiir die Vergleiche notwendigen Elemente wurden nicht detektiert. Das Fragment weist
einen Bleigehalt von 70,76 % und 13,95 % Eisen (Fe,0; total) auf. In Spuren finden sich unter
anderem Antimon (0,33 %), Zink (0,15 %), Kupfer (0,13 %) und Kobalt (65 pg/g). Fir die Herkunfts-
bestimmung wirkt sich dies aber nicht negativ aus, da die Bleiisotopiedaten auf eine Herkunft aus
Nordwest-Anatolien deuten und sich ebenfalls deutlich von den lokalen Erzvorkommen
unterscheiden.

18.2 Vergleich der Kupfererzfragmente mit den Kupferartefakten

Wie bei der Verhiittung von Bleiglanz, gibt es auch fir Kupfererze mehrere grundsatzliche
Moglichkeiten der Prozessfiihrung. Hierbei kann unterschieden werden zwischen dem reduzierenden
Schmelzen von Oxiderz oder dem teilweisen Rosten von Sulfiderz (Pernicka 1987). Beim zweiten
Prozess entstehen Oxide, das noch nicht oxidierte Sulfid oxidiert und wird dabei selbst reduziert
(Rostreaktionsprozess, Frotzscher 2009). Bei der Kupferverhittung gibt es, wie auch bei der
Prozessierung von Bleiglanz, unbekannte Faktoren, die zur Verdnderung der Spurenelement-
zusammensetzung fihren koénnen. Dies sind beispielsweise Zuschlage (Flussmittel) zur
Schlackebildung, wie Eisenoxide aus dem Eisernen Hut oder Quarz (Pernicka 1987). Aus
kupferzeitlichen Schlacken in Osterreich konnten Uberreste dolomitischen Nebengesteins und Quarz
beobachtet werden (Bartelheim et al. 2002). Vor allem Eisenerzzuschlage konnen die
Spurenelementsignatur beeinflussen. Beispielweise konnte Pernicka (1987) aufzeigen, dass bei der
Verwendung von Eisenerzen Kobalt und Nickel in die Kupferschmelze tibergehen. Ebenfalls besteht
eine Abhangigkeit zwischen der Zusammensetzung der verwendeten Erze und der Art des
Verhlittungsprozesses, welche das Verhalten einiger Elemente beeinflussen kann.
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Arsen/Antimon verwendet werden, um Variationen

in der Zusammensetzung der Erze und Verander-

Abb. 18.2.1: Vergleich der absoluten Spurenelement- ungen durch das Gewinnungsverfahren auszu-
gehalte des Azuriterzfragmentes und der zwei Kupfer-
erzfragmente. Werte unter der Nachweisgrenze sind mit
schwarzen Pfeilen markiert. Die fir den Vergleich zwischen Erzen und Artefakten

gleichen.

herangezogenen Spurenelemente orientieren sich an
den Arbeiten von Pernicka (1999, 1987). Demnach sind die Elemente Silber, Arsen, Kobalt, Nickel,
Antimon, Bismut, Selen, Tellur und Gold aussagekraftig genug, da diese beim Verhittungsprozess
vom Erz weitgehend in das Rohkupfer (ibergehen. Dabei werden die relativen Gehalte der
Spurenelemente, bezogen auf Kupfer, betrachtet.

Die Ergebnisse der Spurenelementanalysen fiir die Funde 09/862/07 und 12/1507/4 ergaben eine
Spurenelementzusammensetzung, die alle relevanten Elemente enthielt, um diese Erzfragmente mit
den Kupferartefakten vergleichen zu kénnen. Eine Ausnahme bildet Bismut, welches nicht gemessen
wurde.

Bei dem Fund 11/1307/12/1 konnten hingegen nur die Elemente Kupfer, Arsen und Nickel detektiert
werden. Alle anderen Elemente wurden nicht nachgewiesen. Die Ergebnisse der Analysen sind im
Anhang-A07A und Anhang-A07B aufgefihrt.

Im Vergleich der absoluten Gehalte dieser drei Kupfererzfragmente zeigt sich, dass diese zwischen
zirka 30 % und 35 % Kupfer besitzen. Die Silber- und Arsengehalte schwanken geringfligig. Die
Gehalte an Antimon, Nickel und Selen variieren innerhalb einer GroBenordnung. Lediglich zwischen
Kobalt und Gold treten groRere Unterschiede auf (1,5 bis 2 GroRenordnungen). Als auffallig muss die
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annahernde Deckungsgleichheit zwischen den Arsen- und Nickelgehalten der Funde 09/862/07 und
11/1307/12/1 bezeichnet werden, auch wenn dies nur an zwei Elementen belegbar ist (Abb. 18.2.1).

Vererztes Gesteinsfragment 09/862/07

Das Gesteinsfragment (09/862/07) mit
der Malachitvererzung stammt aus der

0.1

friihbronzezeitlichen Siedlungsphase
CuHo6 1l und konnte aus einem geschlo-
0.01 4 ssenen Kontext geborgen werden.
Einerseits wird ein Vergleich der
Spurenelementverhéltnisse des Frag-
mentes mit den Kupferartefakten der
Phase CuH6 Il durchgefihrt und

andererseits ein Vergleich mit allen

1

0,001

Kupferartefakten, die auf dem Tell
0,0001

-4—|:|l

} gefunden wurden.
| Der Vergleich zeigt, dass alle Spuren-
elementverhaltnisse bis auf Selen/Kupfer

0,00001 und Gold/Kupfer in den oder nahe dem

Variationsbereich der Spurenelement-
Y u verhaltnisse der Kupferartefakte fallen.
Dies trifft auf den Vergleich mit den

0,000001 .
AgiCu As/Cu Sb/Cu Co/Cu NilCu SelCu Au/Cu Kupferartefakten der Phase CuH6 Il zu

Erzfragment 09/862/7 Variationsbreite Spurenelementverhaltnisse (Abb 18'2'2)’ als auch auf den Verg|EICh
(Phase CuHb IlI) aller Kupferartefakte der Phase CuHg I mit siamtlichen Kupferartefakten des
Abb. 18.2.2: Vergleich der relativen Spurenelementgehalte des Cukurici H8yik (Abb. 18.2.3). Dabei ist
Kupfererzfragmentes 09/862/7 CuHO6 Phase Il mit allen analysierten

Kupferartefakten der Phase CuH& Il (n=11, Variationsbreite). Die die Differenz zwischen den
schwarzen Pfeile verweisen darauf, dass mindestens ein Element Selen/Kupfer-Verhiltnissen und den
unter der Nachweisgrenze lag und sich die Variationsbreite bzw. der
Einzelpunkt moglicherweise einem niedrigeren Verhaltnis entspricht.

Gold/Kupfer-Verhaltnissen, wie auch bei
dem Azuritfragment, sehr deutlich (Abb.
18.2.2 und 18.2.3). Das Selen/Kupfer-Verhiltnis des Erzfragmentes liegt mit einer GréRenordnung
und das Gold/Kupfer-Verhaltnis anderthalb GréRenordnungen niedriger als das der Kupferartefakte
(Kupferartefakte Phase CuHO Il sowie sdamtliche Kupferartefakte, die auf dem Tell gefunden

wurden).

Azuritfragment 12/1507/4

Das Azuritfragment stammt aus einer gestorten Schicht (CuH6 Phase 1) und besitzt damit keinen
stratifizierten Kontext, weshalb es keiner Siedlungsschicht zuzuordnen ist. Durch die teilweise
intensive Planierung des Tells kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieses Fragment aus den
tiefer liegenden stratifizierten frihbronzezeitlichen oder sogar den spatchalkolithischen
Siedlungsphasen in die gestérten Schichten beférdert wurde. Dass es sich bei diesem Fund um
Hinterlassenschaften durch Siedlungsaktivititen nach dem Ende der frihbronzezeitlichen
Besiedlungen handelt, ist unwahrscheinlich. Eine solche Nachnutzung konnte nicht festgestellt
werden (vgl. Kap. 1.2). Daher werden die Spurenelementverhaltnisse des Azuritfragmentes mit allen
auf dem Tell gefundenen Kupferartefakten verglichen.
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Bei diesem Vergleich zeigt sich, dass nur bei den Silber/Kupfer-Verhaltnissen und den Arsen/Kupfer-
Verhiltnissen eine Uberschneidung zwischen dem Azuritfragment und den Kupferartefakten des
Cukurici Hoylk existiert (Abb. 18.2.3).

Bei allen anderen aufgetragenen Elementenverhéltnissen zeigt das Azuritfragment niedrigere Werte
als die Kupferartefakte. Dabei stechen vor allem das Gold/Kupfer-Verhaltnis und das Kobalt/Kupfer-
Verhaltnis heraus. Ersteres liegt anndhernd drei GroRenordnungen tiefer als das der Artefakte und
das Kobalt/Kupfer-Verhiltnis etwa eine GréRenordnung niedriger.

0,1
n
0,01 —
| —
1 |
0,001
|

u m
0,0001 -

=
0,00001
| |
; ]
0,000001
™
0,0000001

Ag/Cu As/Cu  Sb/Cu Co/Cu Ni/Cu Se/Cu Au/Cu

Variationsbreite Spurenelementverhéltnisse
aller Kupferartefakte des Cukurigi Hoylk

Erzfragment 09/862/7 - Azuriterzfragment 12/1507/4
(Phase CuHa Il1) (Phase CuHé I)

Abb. 18.2.3: Vergleich der relativen Spurenelementgehalte des Kupfer-
erzfragmentes 09/862/7 CuHO Phase Il und des Azuriterzfragmentes
12/1507/4 CuH6 Phase | mit allen analysierten Kupferartefakten (n=46)
des Cukurici Hoyuk (Variationsbreite). Die schwarzen Pfeile verweisen
darauf, dass mindestens ein Element unter der Nachweisgrenze lag und
sich die Variationsbreite bzw. der Einzelpunkt moglicherweise einem
niedrigeren Verhdltnis entspricht.

Gesteinsfragment 11/1307/12/1

Die Spurenelementanalyse des vererzten Gesteinsfragmentes 11/1307/12/1 ist durch die geringe
Anzahl, der fur die Spurenelementvergleiche notwendigen Elemente (nur Nickel und Arsen
detektiert), nur bedingt aussagekraftig. Der Vergleich zu den zwei spétchalkolithischen
Kupferartefakten zeigt, dass das Arsen/Kupfer-Verhiltnis des Erzfragmentes hoher liegt (etwa ein
Viertel) als das der Kupferartefakte. Hingegen ergibt sich bei den Nickel/Kupfer-Verhiltnis eine
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Uberschneidung mit dem Kupferartefakt 07/311/5/101 (stabférmiges Fragment/Ahle). Inwiefern das
differierende Arsen/Kupfer-Verhiltnis die Verwendung dieses Erzfragmentes ausschlieRt, kann nicht
eindeutig beantwortet werden. Allerdings unterscheidet sich die Bleiisotopiesignatur in allen Blei-

Blei-Diagrammen dieses Fragmentes

0,01 -
deutlich von denen der Kupferartefakte,
[
so dass ausgeschlossen werden kann,
: dass die Erze dieses Fragmentes fir die
0,01 5 Herstellung der spatchalkolithischen
Kupferartefakte verwendet wurde.
v Wegen der geringen Anzahl an ver-
0.001 wendbaren Spurenelementen fiir den
' Vergleich zwischen Artefakt und Erz,
. wird auf eine Gegeniberstellung mit
dem gesamten Fundspektrum der
0,0001 . Kupferartefakte verzichtet.

AgiCu As/Cu Sb/Cu Co/Cu NifCu Se/Cu Au/Cu o )
Fur die Funde 12/1507/4 (Azuriterz-

Erzfragment 11/1307/12/1 Spurenelementverhéltnisse der zwei .
(Phase CuH& V) spitchalkolithischen Kupferartefakte fragment) und das vererzte Gesteins-
P BV .. .
hase CuHo Vi fragment 09/862/07 kann uber die

Abb. 18.2.4: Vergleich der relativen Spurenelementgehalte des .

vergleichenden Spurenelementver-

Kupfererzfragmentes 11/1307/12/1 CuH6 Phase VI mit den zwei
spatchalkolithischen Kupferartefakten des Cukurici Hoyiik (Variations- haltnisse zwischen Artefakt und Erz
breite). eindeutig belegt werden, dass diese
nicht zur Herstellung der Kupferartefakte genutzt wurden. Am deutlichsten wird dies durch die
Gold/Kupfer-Verhiltnissen belegt, da laut Pernicka (1987) Gold als ein schwer entfernbares Element
bei der Kupferverhiittung gilt. Gestiitzt werden die Ergebnisse der relativen Spurenelement-
verhaltnisse durch die deutliche Differenz in den Bleiisotopieverhaltnissen dieser beiden Erzfrag-

mente zu den bleiisotopischen Signaturen der Kupferartefakte (vgl. Kap. 18.1).

19. Diskussion und Zusammenfassung Teil Il — Die Erzrohstoffe

Wie unter Kapitel 15 schon zusammenfassend aufgezeigt, existieren vor allem nordwestlich, nérdlich
und nordostlich des Cukurici HOylik mehrere Erzvorkommen mit einer minimalen Distanz von 40 km
(Luftlinie) zum Tell. Nach dem bisherigen Wissensstand sind auch keine Vorkommen bekannt, die in
einer rdaumlich geringeren Entfernung zum Tell liegen. Dies bedingt sich dadurch, dass die Erfassung
von oberflachennahen Erzmineralisationen im Arbeitsgebiet durch den MTA als gut dokumentiert
bewertet werden kann wund das Auftreten weiterer unbekannter Erzvorkommen sehr
unwahrscheinlich ist. Bei den Erzvorkommen handelt es sich liberwiegend um kleine und selten
groBere Vorkommen mit einer dominanten Sphaleritvererzung oder Sphalerit-/Galenitvererzungen
sowie die Gold fihrenden Arsenopyritvorkommen. Die einzige Lagerstitte (nach modernen
Gesichtspunkten) ist die Goldlagerstatte von Efemcukuru. Wie schon unter Kapitel 15 ndher
erlautert, geben die aktuellen Beobachtungen und Analysen keine Hinweise darauf, dass eine
dominante kupferreiche Haupt- oder Nebenphase innerhalb der Vorkommen existiert. Auch aus
lagerstattenkundlicher Sicht ist es zweifelhaft, ob in den untersuchten Vorkommen jemals eine
prahistorisch relevante Kupfervererzung (primar und sekundar) vorhanden war oder entstehen
konnte. Die bekannten primaren Kupfergehalte der Vorkommen sind hierfiir einfach zu gering.
Andererseits ist die oberflichennahe Ausdehnung der Mineralisationen zu klein, als das sporadisch,
Uber groRe Flachen verteilte Kupfererzanreicherungen (primar und/oder sekundér) eine relevante
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Erzmenge hatten ergeben kdnnen. Spatestens die deutlichen bleiisotopischen Unterschiede in allen
vier Blei-Blei-Diagrammen zwischen den Kupferartefakten und den lokalen Erzvorkommen belegen
dies.
Interessant hierbei ist aber, dass das auf dem Tell gefundene Azuritfragment nach den
bleiisotopischen Daten in das Isotopenfeld des lokalen Sphaleritvorkommen von Sariyurt fallt.
Interessant ist es deshalb, weil dieses Vorkommen vom Autor die Moglichkeit zur Bildung von
sekundaren Kupfererzen, auch wenn nicht in relevanten Mengen, zugesprochen bekommen hat (vgl.
Kap. 14.1). Dieses Kupfererz stammt sehr wahrscheinlich aus den graphitreichen Granat-Chlorit-
Schiefern, die eine Pyrit-Pyrrhotin dominierte Vererzung aufweisen und untergeordnet Chalkopyrit
sowie marginale Anteile an Sphalerit und Galenit fihren (mikroskopisch charakterisiert). Die Bildung
groRerer Kupfersekundarmineralaggregate aus (Schwarz-) Schiefern mit geringen priméren
Kupfergehalten ist beispielsweise aus dem Kupferschiefer bei Sittichenbach (Eisleben, Sachsen-
Anhalt, Deutschland) bekannt (Abb. 19.1). Auch die beobachteten Nebengesteinsphasen des Azurits,
die mehrheitlich aus Tonmineralen bestehen,
stellen eine Verbindung zu dem Wirtsgestein von
a Sariyurt her. Da Chloritschiefer (das Wirtsgestein
der Vererzung in Sariyurt) unter Einfluss exogener
@' Krafte an der Oberfliche zu Tonmineralen
¥ alterieren, ist es also sehr wahrscheinlich, dass das
« Azuritfragment aus Sariyurt stammt.
Wie unter Kapitel 17.2 aufgezeigt, fallen die zwei

1cm Gesteinsfragmente mit der Malachitvererzung
Abb. 19.1: Azuritaggregate aus dem Kupferschiefer und ebenfalls in das Isotopenfeld von Sanyurt, aber
dem WeiRliegend bei Sittichenbach (Foto: M. zeigen gleichzeitig eine Anndherung an das
Frotzscher). Vorkommen Nif Dagli. Unter AuRerachtlassung,
dass von Nif Dagi bisher die urspriingliche Vererzung nicht schliissig nachvollzogen werden konnte
(durch Abbau), kann die Herkunft dieser zwei Funde aus dem Vorkommen von Nif Dagl
ausgeschlossen werden. Dies beruht vor allem auf den petrographischen Charakteristika der
vererzten Gesteinsfragmente. Das Nebengestein der beiden Erzfragmente wird in dieser Arbeit als
quarzreiches Metasediment beschrieben, welches zwei griinschieferfaziellen Metamorphosen
unterlegen hat (vgl. Kap. 16.3). Diese Interpretation der tektonometamorphen Verhiltnisse wurde
anhand von Muskoviten getroffen, die zwei unterschiedliche Einregelungsrichtungen aufzeigen.

In Sariyurt existieren nach Dora (1977) in den graphitreichen Granat-Chlorit-Schiefern quarzreiche
Linsen, die, wie alle Gesteine in der Region, eine amphibolitfazielle und eine griinschieferfazielle
Uberprigung erfahren haben. Im Bezug zu dem Nebengestein der Erzfragmente ist es
wahrscheinlich, dass sich anhand der verschieden eingeregelten Muskovite, diese zweiphasige
Uberpragung von Sariyurt widerspiegelt. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass Muskovite
vornehmlich unter grinschieferfaziellen Bedingungen entstehen, aber bis in die obere
Amphibolitfazies stabil sind.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei dem Wirtsgestein von Nif Dagl um nicht metamorph
Uberpragte Kalksteine (MTA 2009). Quarzreiche Metasedimente sind in der ndheren Umgebung
dieses Vorkommens unbekannt und wurden auch nicht in der ndaheren Umgebung der
Stollenmundlocher an der Oberfliche beobachtet. Diese Umstdande schlieRen die Herkunft dieser
beiden Erzfragmente vom Vorkommen Nif Dagi aus.
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Ebenso kann aufgrund der Spurenelementvergleiche und/oder der bleiisotopischen Daten
ausgeschlossen werden, dass weder das Azuritfragment noch die Malachiterze der
Gesteinsfragmente als Erzrohstoff fiir die Kupferartefakte am Cukurigi Hoylik genutzt wurden.

Die Grinde, warum diese drei Erzfragmente/Erz fihrenden Gesteine nicht fir die Metallgewinnung
genutzt wurden, konnen verschieden gedeutet und nicht sicher bestimmt werden. Die Malachit
fihrenden Gesteinsfragmente waren eventuell zu gering vererzt und das Azuritfragment wurde
vielleicht als Farbstoff verwendet.

Das die vielfach im Arbeitsgebiet auftretenden Gold fiihrenden Arsenopyritvorkommen und die
Mineralisationen der Goldlagerstatte Efemcukuru aus Sicht des Autors keine prahistorische
Hoffigkeit zugesprochen werden sollte, wurde schon detailliert im Kapitel 15 diskutiert. Dass die
Arsenerze (Arsenopyrit und/oder sekundare Arsenerze) eine prahistorische Hoffigkeit besessen
haben, ist sehr wahrscheinlich. Diese Vorkommen beifen an der Oberfliche aus und fiihren
teilweise massive Vererzungen. Damit war dieser Erzrohstoff in der Prahistorie erkenn- und nutzbar.

Mehofer (in Vorbereitung) stellt die hypothetische Annahme auf, dass relevante Mengen an
arsenhaltigen Kupfersekundarmineralen in den oberflaichennahen Bereichen der Arsenopyritgidnge
von Zeytinlik existiert haben und diese moglicherweise genutzt wurden. Diese Hypothese beruht
darauf, dass ein Kupferzfragment, welches nicht in diese Arbeit aufgenommen wurde, bleiisotopisch
sehr nahe an den Proben des Arsenopyritvorkommen von Zeytinlik plottet.

Dieser Aussage, auch wenn sie nur hypothetisch getroffen wurde, muss hier widersprochen werden.
Ausschlaggebend dafiir sind die detaillierten mikroskopischen und geochemischen Analysen von
Akiska et al. (2008) an den Arsenopyritvorkommen dieser Region. Chalkopyrit ist das einzige primare
Kupfermineral, das innerhalb der Vererzungen auftritt. Entweder findet es sich als anndhernd
submikroskopischer Einschluss im Gangmaterial (Quarz) oder sehr unregelmalig verteilt innerhalb
von Rissen der Arsenopyrite (MineralgroRRe < 10 um). Der Kupfergehalt der Arsenopyrite schwankt
zwischen 1,6 pg/g und 74 pg/g und der durchschnittliche Gehalt liegt bei 54 pg/g (Akiska et al. 2008).
Diese geringen Konzentrationen erlauben keine Bildung nutzbarer Kupfersekundarminerale auf oder
innerhalb der Arsenopyritgange. In einem allgemeinen Vergleich entspricht der ermittelte
Kupfergehalt der Arsenopyriterze dem durchschnittlichen Kupfergehalt der kontinentalen Kruste
vom 55 pg/g (Taylor 1964). Auf lokaler Ebene (Region Odemis) betrachtet, weisen die nicht vererzten
Glimmerschiefer in diesem Teil des Bozdag Gebirges als geogener Background einen Kupfergehalt
von 56 pg/g auf (Akiska et al. 2008). Damit ergeben sich keine schliissigen Hinweise, die eine Bildung
von (arsenhaltigen) sekunddren Kupfererzen plausibel erscheinen lassen. Grundsétzlich weisen alle
bekannten Arsenopyritvorkommen in der Region Odemis dhnliche oder niedrigere Kupfergehalte auf
(Akiska et al. 2008, Uzkiit 1977). Ein weiterer Punkt der diese Aussage stiitzt ist, dass an simtlichen
ausbeiRenden Arsenopyritgingen in der Region Odemis, welche vom Bergbau unberiihrt sind,
nirgends Bildungen von Kupfersekundarmineralen beobachtet wurden (Mitteilung Dr. Akiska).

Ob diese Arsenerze der lokalen Vorkommen am Tell zur Legierung mit Kupfer genutzt wurden, wie
es Mehofer (in Vorbereitung) postuliert, kann nicht abschlielend geklart werden. Das Arsenopyriterz
von Kemer zeigt zwar in allen vier Blei-Blei-Diagrammen eine sehr starke Annaherung an das Matte-
Speis Fragment, aber hinsichtlich dieses Fragmentes bestehen noch eine Reihe offener Fragen. Die
archdometallurgische Interpretation des Matte-Speis Fragmentes nach Mehofer (in Vorbereitung)
verweist auf verschiedene Mdoglichkeiten: 1. Es bestehen Indizien, dass die lokalen Arsenerze dem
schmelzflissigen Kupfer hinzulegiert wurden und das Matte-Speis Fragment einen misslungenen
Legierungsversuch darstellt; 2. Gleichzeitig wird die Moglichkeit erwahnt, dass der verwendete
Erzrohstoff primar schon ein arsenhaltiges Kupfererz war und das Matte-Speis Fragment einen

Gussabfall der Verhiittung eines solchen Erzes widerspiegelt (Mehofer in Vorbereitung).
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Dass das Matte-Speis Fragment einen Gussabfall von verhiitteten kupferreichen Arsenopyriterzen
aus den lokalen Vorkommen bei Odemis widerspiegelt kann ausgeschlossen werden, da das
Vorhandensein solcher Erze nicht zu erwarten ist. Unter der Annahme, dass die Kupfererze aus
Nordwest-Anatolien stammen und lokale Arsenerze aus Kemer hinzulegiert wurden, kénnen die
bleiisotopischen Ergebnisse (starke Anndherung) nicht als Beweis daflir herangezogen werden. Denn
es zeichnet sich ab, dass die Arsenopyriterze von Kemer eine dhnliche bleiisotopische Signatur
aufweisen wie die nordwestanatolischen Erze. Damit kann die starke bleiisotopische Annaherung
zwischen den Matte-Speis Fragment und der Probe von Kemer auch eine einfache Uberschneidung
der Bleiisotopieverhaltnisse darstellen.

Auch durfte der Nachweis der Nutzung der lokalen Arsenopyriterze als Legierungszuschlag lber die
Bleiisotopie schwer fallen, unabhangig von der Herkunft der verwendeten Kupfererze. Die Probe von
Kemer besitzt beispielsweise nur einen Bleigehalt von 8,7 pug/g und die weiteren
Arsenopyritvorkommen im Raum Odemis zeigen generell einen niedrigen Bleigehalt (< 20 pg/g,
Akiska et al. 2008). Damit ist die Wahrscheinlichkeit groR, dass die bleiisotopischen Signaturen der
Arsenerze nicht grundsatzlich, aber leicht durch die der Kupfererze tGberpragt werden.

Die bleiisotopische Nahe des Silberohrrings, des Galeniterzfragmentes und der Silber-Kupferlegierung
in allen vier Blei-Blei-Diagrammen zum Arsenopyritvorkommen von Kemer ist mehr oder weniger
alleinstehend. Neben Kemer weisen auch die restlichen Arsenopyritvorkommen (vgl. Anhang A06-A)
weder gediegenes Silber, Silber filhrende Erzminerale oder Bleierzminerale auf (u.a. Akiska et al.
2008, Uzkiit 1977). Eine Herkunft dieser Erzrohstoffe von dem Vorkommen von Kemer kann damit
ausgeschlossen werden. Auch das Bleierzfragment fallt in das nordwestanatolische Isotopenfeld und
der Vergleich der Spurenelemente des Bleierzfragmentes mit den lokalen Galenitvorkommen
verweist ebenfalls auf keine lokale Herkunft.

Die grundsatzliche Frage woher die Erzrohstoffe stammen, die am Cukurigi Hoylk verhiittet wurden,
bleibt leider weiter im Dunkeln. Allerdings konnte diese Arbeit ausschlieRen, dass lokale
Erzvorkommen genutzt wurden. Durch die Ergebnisse von Mehofer (in Vorbereitung) fallen diverse
anatolische und dgéaische Lagerstatten/Lagerstattenreviere ebenfalls aus der Betrachtung heraus (vgl.
Kap. 1.3).

Aufgrund der deutlich differierenden Bleiisotopieverhaltnisse zwischen allen Metallartefakten des
Cukurici Hoylik und den lokalen Erzvorkommen ist anzunehmen, dass die Erzrohstoffe, die fur die
Herstellung der Metallartefakte verwendet wurden, eher im nordwestanatolischen Raum zu suchen
sind (vgl. Abb. 17.2.1 und Abb. 17.2.2, Anhang A08-A). Diese Aussage folgt damit der Meinung von
Mehofer (in Vorbereitung). Ein Hinweis darauf ist die sehr starke Uberschneidung der Isotopenfelder
der Metallartefakte und der nordwestanatolischen Erze in allen vier Blei-Blei-Diagrammen. Worauf
Mehofer (in Vorbereitung) schon hingewiesen hat ist, dass es zwischen dem Isotopenfeldern der
nordwestanatolischen Erzlagerstitten und den Erzvorkommen der d&gdischen Inseln eine
Uberschneidung existiert, die auch die Metallartefakte des Cukurici Hoyiik betrifft. Damit liegt es
Rahmen des Moglichen, dass die genutzten Erzvorkommen in dieser Region zu suchen sein kdnnten
(Mitteilung M. Mehofer).

Einen Punkt den Mehofer (in Vorbereitung) bisher nicht betrachtet hat ist, dass das Erzvorkommen
von Kemer rein geographisch gesehen in der Westtlirkei liegt und zwar am 0Ostlichen Ende der Kiigiik
Menderes Grabens. Im Allgemeinen orientieren sich Isotopenfelder/Cluster, nicht nur in dieser
Arbeit, groBtenteils immer an dem geographischen Raum in dem die Erzvorkommen liegen und
definieren diesen bleiisotopisch. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Kemer als ein
westanatolisches  Erzvorkommen eine  Bleiisotopiesignatur  aufweist, die denen der

nordwestanatolischen Erze entspricht. D.h., als rein hypothetische Annahme, kdnnten in der
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westanatolischen Region, auferhalb des Arbeitsgebietes, Erzvorkommen mit prahistorisch
relevanten (qualitativ und quantitativ) Vererzungen existieren, die bleiisotopische Signaturen wie die
nordwestanatolischen Erze aufweisen.

Die Zuordnung der am Tell gefundenen Kupferzfragmente zum Erzvorkommen von Sariyurt zeigt,
dass auch weiter entfernte (ca. 50 km Luftlinie) Erzvorkommen bekannt waren. Ob diese Erze
verhandelt oder direkt von den Handwerkern des Cukurici Hoylk aufgesucht wurden, kann hier nicht
beantwortet werden. Darauf aufbauend ergibt sich zum Schluss die Frage: Warum wurden die
lokalen Galenit fihrenden Vorkommen (Maden Tarla, Kizilisim) und das fir seine hohen
Silbergehalte bekannte Vorkommen GuUmdildir nicht genutzt? Moglicherweise waren diese
Vorkommen aus verschiedensten Griinden entweder unbekannt, nicht zuganglich oder nicht von
Interesse. Eine Antwort kann diese Arbeit darauf nicht geben. Aus den lagerstattenkundlichen
Beobachtungen die innerhalb dieser Arbeit gemacht wurden, liegt es bei den Vorkommen von
GUmldir und Kizilisim im Bereich des Moglichen, dass diese nicht an der Oberflache anstanden
bzw. keine prahistorisch relevanten Erze aufwiesen und somit nicht nutzbar waren.

Dass es sich lohnt auch Erzvorkommen zu beproben, die heute keine prahistorisch relevanten
Vererzungen aufzeigen, beweist der Herkunftsnachweis der Kupfererzfragmente vom Cukurici Hoylik
aus dem von Sphalerit dominierten Erzvorkommen von Sariyurt.

Letztlich kann verneint werden, dass samtliche Erzrohstoffe die am Cukurigi Hoylk genutzt wurden,
nicht aus den lokalen Erzvorkommen stammen.

20. Ausblick

Zur Klarung der Herkunft der Gesteinsrohstoffe des Cukurici Hoylk, die nicht aus dem lokalen
Umfeld stammen, wére es wiinschenswert die entsprechenden Artefakte beproben zu kénnen, um
Uber weiterflihrende Analysen (Geochemie, Mikroskopie) Provenienzstudien durchfiihren zu
kénnen. In Teilen muss aber auch an den moglichen Vorkommen dieser Rohstoffe noch eine
umfangreichere Bearbeitung erfolgen. Beispielsweise seien die zum Tell nachstgelegenen
Vulkanitkomplexe genannt. Diese stellen definitiv eine nutzbare Rohstoffbasis dar, aber hier fehlen
zumeist eine genauere geologische Kartierung sowie Gelandeaufnahmen. Solche Grundlagen-
arbeiten sind aus Sicht des Autors aber essentiell fiir eine reprasentative Probenahme beziglich der
Provenienzstudien.

Da Uber die Ergebnisse der Bleiisotopieanalyse das nordwestanatolische Lagerstdttengebiet immer
noch das wahrscheinlichste Herkunftsgebiet der am Cukurici Hoylik verwendeten Erzrohstoffe ist,
sollte angestrebt werden, Gber vorhandene Spurenelementanalysen der nordwestanatolischen Erze,
ein Vergleich mit den Kupferartefakten durchzufiihren.
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Anhang A01-A: Ergebnisse der Gesteinscharakterisierung der frithbronzezeitlichen Kleinfunde

Ubersicht Uber die friihbronzezeitlichen Gesteinskleinfunde (Phasen CuH® | bis CuH& IV) mit der jeweiligen
Lithotypencharakterisierung (Ergebnisse der makroskopischen Gesteinsbestimmung und der Reflexionsspektroskopie).
Klassifizierung der Artefakttypen durch verschiedene Bearbeiter des ERC-Projektes Prehistoric Anatolia (Auszug aus der
Funddatenbank, Bearbeitungsstand 03.08.2016).

Nr. Fundnummer Phase Artefakttyp Lithotyp

1 06/1/3/4701 CuHé | Steinobjekte Schmirgelgestein

2 06/2/3/701 CuHé | StoRel serpentinisierter Peridotit
3 06/2/3/702 CuHé | Steinscheibe Marmor

4 06/2/3/1202 CuHéd | Beil Serpentinit

5 07/300/3/1001 CuHbd | Steinobjekt Metabasalt

6 07/300/3/1901 CuHéd | Steinscheibe Marmor

7 07/300/3/3201 CuHé | Dechsel Serpentinit

8 07/300/3/4801 CuHé | Klopfstein Milchquarz

9 07/302/3/201 CuHé | Hammer Serpentinit

10 07/307/3/801 CuHs | stumpfer Nacken Schmirgelgestein

11 07/307/3/802 CuHé | Glattstein Kalkstein

12 07/308/3/2301 CuHbd | Dechsel Serpentinit

13 07/308/3/1101 CuHé | Klopfstein Diorit/Granodiorit

14 09/309/3/901 CuHé | Dechsel Serpentinit

15 09/309/3/1601 CuHé | Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
16 07/314/3/701 CuHéd | Netzsenker Marmor

17 07/314/3/901 CuHéG | Dechsel serpentinisierter Peridotit
18 07/361/401 CuHéd | zylindrisches Steinobjekt Marmor

19 08/501/3/7 CuHé | Anhinger (Perle) Kalkstein

20 08/501/3/9 CuHé | Rohling foliierter serpentinisierter Peridotit
21 08/501/3/10 CuHé | Klopfstein Milchquarz

22 08/501/3/11 CuHd | Netzsenker Glimmerschiefer

23 08/501/3/13 CuHé | Steinscheibe Talkschiefer

24 08/501/3/14 CuHo | Beil Jadeit

25 08/501/3/15 CuHé | StéRel Metabasalt

26 08/501/3/16 CuHé | Klopfstein Milchquarz

27 08/501/3/17 CuHé | Klopfstein Marmor

28 08/501/3/18 CuHéd | Hammeraxtfragment Amphibolit

29 08/501/3/19 CuHs | Steinobjekt Schmirgelgestein

30 08/508/3/2 CuHb | Anhénger (Perle) Serpentinit

31 08/508/3/4 CuHé | Steinkugel Milchquarz

32 08/508/3/5 CuHé | Klopfstein dolomitischer Marmor
33 08/508/3/6 CuHé | Klopfstein Schmirgelgestein

34 08/535/3/6 CuHd | Beil Schmirgelgestein

35 08/535/3/7 CuHéd | Klopfstein Marmor

36 08/573/3/1 CuHb | Anhinger Marmor

37 08/801/3/701 CuHé | Klopfstein Schmirgelgestein

38 09/803/3/10 CuHé | Netzsenker Glimmerschiefer

39 09/803/3/701 CuHé | Dechsel Amphibolit

40 09/803/3/702 CuHo | StoRel Metabasalt

41 09/803/3/703 CuHs | Hammeraxtfragment Schmirgelgestein

42 09/803/3/704 CuHé | zylindrisches Objekt Kalkstein

43 09/803/3/705 CuHé | Klopfstein Milchquarz

44 09/808/3/701 CuHé | Klopfstein Milchquarz

45 09/811/3/701 CuHé | unklares Steinobjekt Gneis

46 12/5001/3/5 CuHé | Dechselklinge serpentinisierter Peridotit
47 12/5001/3/25 CuHéd | durchlochte Scheibe Glimmerschiefer

48 12/5001/3/35 CuHs | Schleudergeschoss Milchquarz

49 12/5001/3/49 CuHé | Steinobjekt Marmor

50 12/5001/3/55 CuHé | Steinperle Marmor

51 12/5001/3/58 CuHé | durchlochte Scheibe Quarzglimmerschiefer
52 12/5001/3/59 CuHéd | Gewicht ? Tonschiefer

53 12/5001/3/66 CuHs | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
54 12/5001/3/68 CuHéd | Klopfstein quarzreicher Chloritglimmerschiefer
55 12/5001/3/70 CuHé | Steinperle serpentinisierter Peridotit
56 12/5001/3/72 CuHé | Hammer Peridotit

57 12/5001/3/74 CuHé | Steinscheibe? Marmor

58 12/5001/3/79 CuHé | Steinobjekt Glimmerschiefer

59 12/5001/3/88 CuHéd | Steinscheibe foliierter Gneis

60 12/5001/3/93 CuHbd | Steinperle serpentinisierter Peridotit
61 12/5001/3/98 CuHé | Hammer? Marmor

62 12/5001/3/100 CuHé | Steinobjekt Schieferton

63 12/5001/3/101 CuHé | Klopfstein Hornstein

64 12/5001/3/103 CuHéb | Hammer? Marmor

65 12/5001/3/104 CuHs | Klopfstein Schmirgelgestein

66 12/5001/3/105 CuHd | Glattstein Marmor

67 12/5001/3/108 CuHé | Klopfstein Metasandstein

68 12/5001/3/112 CuHé | Rohling? Kalkstein

69 12/5001/3/113 CuHé | Hammer? Marmor

70 12/5001/3/118 CuHs | Steinbeil Schmirgelgestein

71 12/5001/3/120 CuHéd | Dechsel Peridotit

72 12/5001/3/121 CuHéG | Steingerdt Marmor

73 12/5001/3/122 CuHé | Beil Glimmerschiefer

74 12/5001/3/124 CuHé | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
75 12/5001/3/127 CuHé | Schleudergeschoss Marmor

76 12/5001/3/134 CuHéb | Steingerét Mergel
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77 12/5001/3/139 CuHé | Steinbeil Schmirgelgestein

78 12/5001/3/143 CuHé | Klopfstein Milchquarz

79 12/5001/3/144 CuHé | Spatel, Schaber? feinkristalliner Marmor
80 12/5001/3/145 CuHd | Schleudergeschoss Marmor

81 12/5001/3/149 CuHé | StoRel Glimmerschiefer

82 12/5001/3/152 CuHs | Steinscheibe foliierter Gneis

83 12/5001/3/153 CuHé | Steingeréat Peridotit

84 14/5028/3/1 CuHé | Steinobjekt Marmor

85 13/5144/3/1 CuHé | Steinobjekt Marmor

86 13/5200/3/1 CuHéd | Anhénger? Marmor

87 13/5200/3/2 CuHs | Beil/Dechsel Schmirgelgestein

88 13/5200/3/6 CuHo | StoRel Andesit

89 13/5200/3/12 CuHé | Glattstein serpentinisierter Peridotit
90 13/5200/3/13 CuHé | Glittstein/Dechsel? Schmirgelgestein

91 13/5200/3/15 CuHé | Klopfstein? Milchquarz

92 14/5230/3/2 CuHs | Steinobjekt Schmirgelgestein

93 14/5401/3/1 CuHé | Steinobjekt Marmor

94 14/5401/3/7 CuHG | Steinobjekt Peridotit

95 08/590/3/18 CuHs I/1l Steinobjekt-hammerartig Amphibolit

96 09/803/3/10 CuHs /1l Netzsenker Glimmerschiefer

97 07/320/3/1101 CuHo Il Dechsel Jadeit

98 07/321/3/1 CuHé Il Klopfstein Milchquarz

99 07/327/3/1201 CuHb Il Steinkugel dolomitischer feinkristalliner Marmor
100 07/354/3/101 CuHé llI Hammer Schmirgelgestein

101 07/354/3/2401 CuHs I Steinobjekt Talkschiefer

102 07/359/3/501 CuHs Il Klopfstein Metabasalt

103 07/359/3/502 CuHsé I Klopfstein Milchquarz

104 07/363/3/901 CuHa Il Keil foliierter serpentinisierter Peridotit
105 07/378/3/801 CuHaé Il StoRel Kalkstein

106 07/406/3/1301 CuHb 1l Steinscheibe Marmor

107 07/428/3/601 CuHs Il Anhinger Marmor

108 07/428/3/701 CuHs I Steinobjekt Metasandstein

109 08/141/3/12 CuHs Il stumpfer Nacken Gneis

110 08/141/3/13 CuHé I Steinobjekt Metabasalt

111 08/141/3/14 CuHo I Klopfstein Milchquarz

112 08/505/3/3 CuHé llI Klopfstein Milchquarz

113 08/517/3/1 CuHo I Steinobjekt Schmirgelgestein

114 08/520/3/7 CuHs Il Gewicht Metabasalt

115 08/520/3/13 CuHs I Beil Schmirgelgestein

116 08/520/3/14 CuHb Il Steinobjekt Schmirgelgestein

117 08/520/3/15 CuHé 1l stumpfer Nacken foliierter Peridotit

118 09/868/3/701 CuHé Il Steinobjekt Glimmerschiefer

119 09/881/3/1 CuHas Ill Steinobjekt Metabasalt

120 09/881/3/701 CuHao Il Dechsel Amphibol

121 09/908/3/701 CuHs Il Axtfragment Schmirgelgestein

122 09/920/3/701 CuHé I Steinobjekt dolomitischer feinkristalliner Marmor
123 09/925/7/1 CuHé Il Steinobjekt Marmor

124 09/1003/3/1 CuHé 1l Dechsel Schmirgelgestein

125 13/5110/3/2 CuHs lll/IV Gewicht serpentinisierter Peridotit
126 13/5110/3/3 CuHs lli/Iv Klopfstein-/Glittstein Marmor

127 13/5110/3/4 CuHs lll/IV Glattstein Glimmerschiefer

128 12/5139/3/1 CuHé llI/Iv Perle serpentinisierter Peridotit
129 07/318/3/601 CuHé IV Steinscheibe Marmor

130 07/364/3/401 CuHb IV Klopfstein Schmirgelgestein

131 07/364/3/501 CuHs IV Anhinger foliierter Serpentinit

132 07/388/3/901 CuHé IV zylindrisches Objekt Marmor

133 07/389/3/501 CuHs IV unklares Steinobjekt Schmirgelgestein

134 07/390/3/401 CuHé IV unklares Steinobjekt Gneis

135 07/420/3/901 CuHé IV unklarer stumpfe Nacken serpentinisierter Peridotit
136 07/421/3/601 CuHé IV Anhénger Marmor

137 08/541/3/6 CuHé IV Anhénger Marmor

138 08/541/3/7 CuHs IV Glattstein foliierter Serpentinit

139 08/541/3/9 CuHé IV Steinkugel Marmor

140 08/575/3/2 CuHs IV zylindrisches Objekt feinkristalliner Marmor
141 08/575/3/3 CuHé IV zylindrisches Objekt feinkristalliner Marmor
142 08/614/3/1 CuHo IV unklares Steinobjekt Schmirgelgestein

143 08/630/3/1 CuHs IV Klopfstein Milchquarz

144 08/636/3/3 CuHé IV Klopfstein Marmor

145 08/636/3/4 CuHs IV Steinobjekt Schmirgelgestein

146 08/662/3/1 CuHé IV Glattstein serpentinisierter Peridot
147 08/673/3/1 CuHo IV Rohling serpentinisierter Peridotit
148 08/674/3/2 CuHé IV Klopfstein Milchquarz

149 08/687/3/1 CuHé IV Keil foliierter serpentinisierter Peridotit
150 09/707/3/701 CuHs IV Klopfstein Quarzglimmerschiefer
151 08/725/3/1 CuHé IV Netzsenker Glimmerschiefer

152 09/960/3/1 CuHd IV Klopfstein Marmor

153 09/1053/3/701 CuHé IV Klopfstein Serpentinit

154 14/5017/3/1 CuHo IV Steinobjekt Peridotit

155 12/5048/3/1 CuHs IV Glattstein Marmor

156 12/5048/3/2 CuHé IV Glattstein Marmor

157 12/5048/3/4 CuHs IV Klopfstein Milchquarz

158 12/5051/3/2 CuHé IV Hammer/Beil? Marmor

159 12/5068/3/1 CuHé IV Klopfstein Milchquarz
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160 12/5072/3/1 CuHé IV Beil feinkristalliner Marmor
161 12/5088/3/3 CuHs IV Beil Milchquarz

162 13/5088/3/4 CuHé IV Steinperle Milchquarz

163 12/5088/3/7 CuHé IV Klopfstein Milchquarz

164 12/5088/3/11 CuHb IV Schmuckobjekt? Quarz (Bergkristall)
165 12/5118/3/1 CuHé IV Scheibenperle Marmor

166 12/5123/3/1 CuHé IV StoRel Andesit

167 12/5124/3/6 CuHé IV Glattstein Marmor

168 12/5134/3/2 CuHs IV StéRel Milchquarz

169 12/5134/3/3 CuHé IV Steinobjekt? Metasandstein

170 12/5162/3/4 CuHo IV Ring/Scheibe/Mérser? Quarzglimmerschiefer
171 12/5216/3/1 CuHé IV Steinobjekt Marmor

172 12/5216/3/3 CuHé IV Beil/Dechsel/Hammer? Marmor

173 12/5216/3/4 CuHs IV Hammer Schmirgelgestein

174 12/5216/3/6 CuHé IV Schleifstein serpentinisierter Peridotit
175 13/5244/3/5 CuHo IV Schleif-/Glattstein Peridotit

176 13/5244/3/6 CuHé IV Glattstein foliierter serpentinisierter Peridotit
177 13/5244/3/7 CuHo IV Schleifstein Schmirgelgestein

178 13/5255/3/1 CuHs IV Glittstein? Marmor

179 13/5269/3/2 CuHé IV Steingerat Marmor

180 13/5271/3/1 CuHs IV Steinscheibe Marmor

181 13/5271/3/5 CuHé IV Klopfstein Quarzit

182 13/5272/3/1 CuHo IV Perle Peridotit

183 13/5272/3/2 CuHé IV Steinperle Glimmerschiefer

184 13/5292/3/3 CuHé IV Klopfstein Milchquarz

185 13/5292/3/4 CuHs IV Perle Glimmerschiefer

186 13/5295/3/1 CuHé IV Arbeitsunterlage Andesit

187 13/5302/3/2 CuHo IV Schneid-/ Klingenfragment Metabasalt

188 14/5310/3/3 CuHé IV Steinobjekt Quarzit

189 14/5310/3/7 CuHb IV Steinobjekt Glimmerschiefer

190 13/5319/3/3 CuHs IV Steinobjekt Kalkstein

191 14/5401/3/3 CuHé IV Steinobjekt Marmor

192 14/5401/3/4 CuHs IV Steinobjekt Kalkmergel

193 14/5419/3/1 CuHé IV Steinobjekt feinkristalliner Marmor
194 14/5426/3/1 CuHo IV Steinobjekt Schmirgelgestein

195 14/5426/3/2 CuHé IV Klopfstein feinkristalliner Marmor
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Ubersicht iber die neolithischen Gesteinskleinfunde (Phasen CuHé | bis CuHé XlI) mit der jeweiligen
Lithotypencharakterisierung (Ergebnisse der makroskopischen Gesteinsbestimmung und der Reflexionsspektroskopie).
Klassifizierung der Artefakttypen durch verschiedene Bearbeiter des ERC-Projektes Prehistoric Anatolia (Auszug aus der
Funddatenbank, Bearbeitungsstand 03.08.2016).

Nr. Fundnummer Phase Artefakttyp Lithotyp
1 11/1200/3/1 CuHé | StéRel serpentinisierter Peridotit
2 11/1200/3/2 CuHé | Steinbeilklinge serpentinisierter Peridotit
3 11/1200/3/3 CuHd | Steinbeilklinge Amphibol

4 11/1200/3/4 CuHé | Klopfstein/Hammer? Andesit

5 11/1200/3/6 CuHo | Schleudergeschoss Marmor

6 11/1200/3/7 CuHé | Steinbeilklinge serpentinisierter Peridotit
7 11/1200/3/8 CuHé | StoRel Diorit/Granodiorit

8 11/1200/3/9 CuHb | Bergkristall Bergkristall

9 11/1200/3/12 CuHé | StoRel serpentinisierter Peridotit
10 11/1200/3/13 CuH9d | Glattstein Kalkstein

11 11/1200/3/14 CuHé | Steinkugel Marmor

12 11/1200/3/15 CuHé | Steinobjektfragment foliierter Serpentinit

13 11/1200/3/16 CuHé | Perle Marmor

14 11/1200/3/18 CuHé | Beil Schmirgelgestein

15 11/1200/3/19 CuHd | StoRel Schmirgelgestein

16 11/1200/3/21 CuHé | Klopfstein Marmor

17 11/1200/3/22 CuHo | Gewicht Marmor

18 11/1200/3/23 CuHé | Klopfstein? Metasandstein

19 11/1200/3/25 CuHé | Kugel Milchquarz

20 11/1200/3/28 CuHo | Halbfertigprodukt? Glimmerschiefer

21 11/1200/3/29 CuHé | Steinscheibenfragment foliierter Gneis

22 11/1200/3/34 CuHo | Klopfstein Metasandstein

23 11/1201/3/3 CuHé | Dechselklinge Amphibol

24 11/1201/3/6 CuHé | Steinbeilklinge Peridotit

25 11/1201/3/7 CuHé | Steinbeil serpentinisierter Peridotit
26 11/1201/3/8 CuHé | Steinobjekt serpentinisierter Peridotit
27 11/1201/3/10 CuHo | Steinobjekt serpentinisierter Peridotit
28 11/1201/3/11 CuHé | Dechsel? Schmirgelgestein

29 11/1201/3/12 CuHo | Steinscheibe feinkristalliner Marmor
30 11/1221/3/1 CuHo | Steinbeil Amphibolit

31 11/1221/3/2 CuHo | Steinobjekt Glimmerschiefer

32 11/1221/3/3 CuHo | Schleudergeschoss Chloritglimmerschiefer
33 11/1229/3/1 CuHé | Steinkugel Chloritglimmerschiefer
34 11/1230/3/2 CuHo | Steinkugel Chloritglimmerschiefer
35 11/1230/3/3 CuHé | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer

36 11/1230/3/4 CuHé | Steinscheibe foliierter Gneis

37 11/1237/3/3 CuHé | Klopfstein Marmor

38 11/1237/3/5 CuHé | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer

39 11/1237/3/6 CuHsd | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer

40 11/1237/3/7 CuHé | Steinscheibe Marmor

41 11/1237/3/9 CuHoé | Glattstein Quarzglimmerschiefer

42 11/1237/3/10 CuHé | Beilklinge Amphibol

43 11/1237/3/13 CuHé | Steinkugel Glimmerschiefer

44 11/1237/3/15 CuHo | Steingerat basaltischer Andesit

45 11/1237/3/17 CuHé | Klopfstein Marmor

46 11/1237/3/21 CuHo | Steinkugel Marmor

47 11/1237/3/22 CuHé | Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
48 12/1237/3/23 CuHé | Perle Kalkstein

49 14/1237/3/32 CuHé | Steinobjekt Glimmerschiefer

50 14/1237/3/33 CuHé | Steinobjekt Marmor

51 11/1292/3/1 CuHo | SteingefaR Talkschiefer

52 11/1292/3/2 CuHé | Steinbeil Schmirgelgestein

53 11/1292/3/3 CuHoé | Perle Glimmerschiefer

54 11/1292/3/4 CuHé | Schleudergeschoss Marmor

55 11/1311/3/2 CuHo | Steinobjekt Quarzglimmerschiefer

56 12/1361/3/3 CuHd | Steinperle Glimmerschiefer

57 12/1361/3/4 CuHé | Klopfstein Metabasalt

58 12/1361/3/5 CuHb | Steinperle Marmor (rot)

59 11/1435/3/2 CuHé | Schleudergeschoss Quarzglimmerschiefer

60 12/1550/3/1 CuHo | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer

61 12/1614/3/3 CuHé | Steinkugel Marmor

62 12/1679/3/1 CuHé | Steinscheibe Glimmerschiefer

63 12/1679/3/2 CuHé | Mérser? Kalkstein

64 12/1679/3/3 CuHé | Geschoss Andesit

65 12/1679/3/5 CuHoé | Steinscheibe Quarzglimmerschiefer

66 14/1749/3/11 CuHé | Steinobjekt Kalkstein

67 14/1851/3/1 CuHo | Steinobjekt Kalkstein

68 13/1964/3/1 CuHé | Dechsel Amphibolit

69 14/2118/3/2 CuHé | Steinobjekt Marmor

70 14/2156/3/1 CuHo | Steinscheibe Marmor

71 14/2181/3/1 CuHé | Schleudergeschoss Marmor

72 14/2294/3/1 CuHo | Steinobjekt Quarzglimmerschiefer

73 14/2294/3/5 CuHé | Steinobjekt Marmor

74 14/2294/3/6 CuHé | Steinobjekt dolomitischer Marmor

75 14/2306/3/1 CuHé | Steinkugel Chloritglimmerschiefer
76 14/2306/3/2 CuHé | Steingerat Chloritglimmerschiefer
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77 14/2306/3/3 CuHo | Klopfstein Milchquarz

78 14/2306/3/6 CuHs | Steinobjekte Marmor

79 14/2306/3/7 CuHo | Steinobjekt feinkristalliner Marmor
80 14/2306/3/8 CuHé | Glattstein feinkristalliner Marmor
81 14/2306/3/13 CuHé | Steinobjekt Marmor

82 14/2323/3/2 CuHd | Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
83 14/2323/3/3 CuHé | Steinobjekt Glimmerschiefer

84 14/2324/3/2 CuHé | Steinobjekt Peridotit

85 14/2325/3/1 CuHé | Steinobjekt foliierter Gneis

86 14/2348/3/1 CuHé | Steinobjekt Kalkstein

87 14/2349/3/2 CuH9b | Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
88 11/1204/3/1 CuH8 VIl Steinperle Glimmerschiefer

89 11/1236/3/1 CuH6 VIl Steinkugel feinkristalliner Marmor
90 11/1257/3/1 CuHé VIl Steinperle Marmor

91 11/1290/3/1 CuH8 VIl Steinscheibe Milchquarz

92 11/1297/3/6 CuH6 VIl Axt Schmirgelgestein

93 11/1297/3/7 CuH8 VIl Steinperle Marmor

94 11/1297/3/8 CuHo VIl Steinperle Marmor

95 11/1331/3/1 CuHé VIl Steinkugel Marmor

96 11/1331/3/2 CuH8 VIl Perle dolomitischer feinkristalliner Marmor
97 11/1331/3/4 CuHé VIl Perle serpentinisierter Peridotit
98 11/1332/3/2 CuHao VI Perle Peridotit

99 12/1348/3/1 CuHa VIl Steinobjekt Marmor

100 12/1348/3/3 CuH8 VIl Klopfstein Milchquarz

101 12/1348/3/4 CuH6 VIl Steinkugel Glimmerschiefer

102 12/1348/3/8 CuHé VIl Steinobjekt Marmor

103 12/1348/3/9 CuH8 VIl Steinobjekt Milchquarz

104 11/1352/3/1 CuHo VIl Steinperle foliierter Peridotit

105 11/1352/3/2 CuH8 VIl Steinscheibe Glimmerschiefer

106 11/1358/3/3 CuHa VIl Steinperle Tonschiefer

107 11/1369/3/2 CuHé VIl Glattstein? Quarzglimmerschiefer
108 11/1393/3/2 CuHs VIl Steinscheibe Marmor

109 11/1393/3/4 CuHé VIl Steinkugel Marmor

110 11/1393/3/5 CuH8 VI Steinkugel dolomitischer Marmor
111 11/1397/3/1 CuHa VIl Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
112 11/1464/3/1 CuH8 VIl Perle serpentinisierter Peridotit
113 11/1464/3/2 CuHao VI Perle Peridotit

114 11/1466/3/2 CuHé VIl Steinkugel feinkristalliner Marmor
115 12/1488/3/1 CuHs VIl Steinkugel Marmor

116 12/1564/3/4 CuHa VIl Perle Talkschiefer

117 12/1564/3/5 CuH8 VIl Perle Serpentinit

118 12/1592/3/2 CuHa VIl Axt foliierter serpentinisierter Peridotit
119 12/1593/3/1 CuHé VIl scheibenférmige Perle foliierter Peridotit

120 12/1635/3/2 CuHs VIl Steingerat foliierter serpentinisierter Peridotit
121 12/1635/3/4 CuHé VIl Steingerat Quarzit

122 12/1635/3/5 CuHs VIl Klopfstein Milchquarz

123 12/1637/3/1 CuHa VIl Steinscheibe Metaarkose

124 12/1637/3/2 CuH8 VIl Steinkugel Marmor

125 12/1637/3/4 CuH6 VIl Kiesel Marmor

126 12/1637/3/5 CuHé VIl Steinperle Glimmerschiefer

127 12/1637/3/7 CuHd VIl Klopfstein Marmor

128 12/1639/3/1 CuHo VIl Steinperle foliierter Serpentinit
129 12/1657/3/1 CuH8 VIl Klopfstein Marmor

130 13/1657/3/2 CuHa VIl Axt Schmirgelgestein

131 12/1685/3/1 CuHé VIl ellipsoides Flusskiesel feinkristalliner Marmor
132 12/1685/3/3 CuHs VIl Steinkugel feinkristalliner Marmor
133 12/1686/3/1 CuHé VIl Klopfstein Milchquarz

134 12/1686/3/4 CuH8 VI Steinkugel Metaarkose

135 12/1686/3/5 CuHa VIl ellipsoides Flusskiesel Marmor

136 12/1686/3/6 CuH8 VIl Steinscheibe Marmor

137 12/1686/3/7 CuH6 VIl Steinscheibe Marmor

138 12/1686/3/8 CuHé VIl Steinperle Glimmerschiefer

139 12/1686/3/11 CuH8 VIl Steingerat Marmor

140 12/1686/3/15 CuHo VIl Axt serpentinisierter Peridotit
141 12/1686/3/24 CuH8 VIl Klopfstein Milchquarz

142 12/1703/3/1 CuHa VIl ellipsoides Flusskiesel Marmor

143 12/1703/3/2 CuHé VIl Steinperle Glimmerschiefer

144 12/1703/3/3 CuHs VIl Klopfstein Schmirgelgestein

145 12/1703/3/4 CuHé VIl Steinkugel Marmor

146 13/1836/3/1 CuHs VIl Glattstein Marmor

147 13/1836/3/2 CuHa VIl Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
148 13/1836/3/3 CuH8 VIl Steinscheibe Talkschiefer

149 14/2245/3/3 CuH6 VIl Steinobjekt Schmirgelgestein

150 11/1227/3/1 CuHé IX Steingerét Glimmerschiefer

151 11/1227/3/2 CuHd IX Steinperle Talkschiefer

152 11/1228/3/1 CuHo IX Steinperle Glimmerschiefer

153 11/1274/3/1 CuHd IX Klopfstein Marmor

154 11/1399/3/1 CuHb IX Steinscheibe foliierter Gneis

155 11/1399/3/5 CuHé IX Steinkugel feinkristalliner Marmor
156 11/1399/3/6 CuHé IX Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
157 11/1399/3/7 CuHé IX Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
158 11/1399/3/9 CuHd IX Halbfabrikat Glimmerschiefer

159 11/1399/3/10 CuHb IX Steinobjekt Glimmerschiefer
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160 11/1399/3/13 CuHé IX Perle serpentinisierter Peridotit
161 11/1399/3/14 CuHé IX Gléttstein foliierter serpentinisierter Peridotit
162 12/1400/3/2 CuHs IX Perle Glimmerschiefer

163 12/1400/3/3 CuHé IX Perle serpentinisierter Peridotit
164 12/1400/3/4 CuHd IX Dechsel Amphibol

165 12/1400/3/9 CuHa IX Geschoss? dolomitischer feinkristalliner Marmor
166 12/1400/3/10 CuHé IX Steinkugel feinkristalliner Marmor
167 12/1400/3/15 CuHd IX Perle Serpentinit

168 12/1400/3/16 CuHé IX Kugel Marmor

169 12/1400/3/19 CuHd IX MeiRel Schmirgelgestein

170 12/1400/3/20 CuHb IX Perle Peridotit

171 12/1400/3/21 CuHd IX Steinobjekt Marmor

172 11/1412/3/1 CuHé IX Steinkugel Marmor

173 12/1412/3/2 CuHo IX Beilklinge Peridotit

174 11/1418/3/1 CuHé IX Steinperle Glimmerschiefer

175 11/1418/3/2 CuH6b IX Steinobjekt Gneis

176 11/1436/3/2 CuHo IX Perle Peridotit

177 11/1439/3/1 CuH6 IX Klopfstein Milchquarz

178 11/1439/3/2 CuHé IX Steinkugel Chloritglimmerschiefer
179 11/1456/3/1 CuHd IX Steinkugel feinkristalliner Marmor
180 11/1456/3/2 CuHé IX Steinperle Talkschiefer

181 11/1487/3/1 CuHd IX Steinkugel feinkristalliner Marmor
182 11/1487/3/2 CuH6b IX Spinnwirtel Marmor

183 11/1496/3/1 CuHd IX Pfeilschaftglatter Biotit-Magnetit-Schiefer
184 12/1500/3/2 CuHé IX Steinbeilklinge Amphibol

185 12/1500/3/3 CuHé IX StéRel/Klopfstein Milchquarz

186 12/1500/3/4 CuHd IX Kugel Marmor

187 12/1500/3/5 CuHé IX Klopfstein serpentinisierter Peridotit
188 12/1563/3/1 CuHd IX scheibenférmige Perle Marmor

189 12/1616/3/1 CuH® IX Glattstein Marmor

190 12/1623/3/1 CuHé IX Nacken Milchquarz

191 12/1623/3/2 CuHé IX Klopfstein Chloritglimmerschiefer
192 12/1640/3/1 CuHé IX Beilklinge Schmirgelgestein

193 12/1640/3/2 CuHd IX Steinscheibe Glimmerschiefer

194 12/1640/3/3 CuH6b IX Steingerat Schmirgelgestein

195 12/1640/3/4 CuHd IX Steinperle Marmor (rot)

196 12/1640/3/6 CuHé IX Steinperle Glimmerschiefer

197 12/1640/3/7 CuHé IX Klopfstein Chloritglimmerschiefer
198 12/1640/3/8 CuHd IX Steinscheibe Phyllitschiefer

199 12/1640/3/10 CuHé IX Steinperle Marmor

200 12/1640/3/12 CuHd IX Steinkugel Marmor

201 12/1640/3/18 CuHa IX Schleudergeschoss dolomitischer Marmor
202 12/1640/3/19 CuHé IX Flusskiesel Marmor

203 12/1640/3/20 CuHd IX Flusskiesel Marmor

204 12/1646/3/1 CuHé IX Steinscheibe Glimmerschiefer

205 12/1662/3/1 CuHd IX Steinperle Glimmerschiefer

206 12/1667/3/1 CuHa IX Glatt-/Schleifstein Marmor

207 12/1667/3/2 CuHd IX Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
208 12/1668/3/1 CuHé IX Steinkugel Marmor

209 12/1675/3/5 CuHé IX Klopfstein feinkristalliner Marmor
210 12/1675/3/7 CuHo IX Glattstein? Kalkstein

211 12/1675/3/8 CuHb IX Schleifstein Marmor

212 12/1675/3/9 CuHd IX Steingerat Milchquarz

213 12/1675/3/10 CuHb IX Steinscheibe Schmirgelgestein

214 12/1675/3/12 CuHé IX Klopfstein Metasandstein

215 12/1675/3/15 CuHd IX Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
216 12/1675/3/18 CuHé IX Steinperle Glimmerschiefer

217 12/1675/3/19 CuHd IX Flusskiesel Marmor

218 12/1675/3/22 CuHb IX Klopfstein Quarzglimmerschiefer
219 12/1675/3/23 CuHd IX Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
220 12/1675/3/24 CuHé IX Steingerat Milchquarz

221 12/1675/3/25 CuHé IX Steingerét Marmor

222 12/1675/3/27 CuHd IX Schmuckstein? Quarzglimmerschiefer
223 12/1675/3/30 CuHa IX Schleifstein Marmor

224 12/1675/3/31 CuHd IX Steinperle serpentinisierter Peridotit
225 12/1675/3/36 CuHa IX Steingerat Marmor

226 12/1675/3/38 CuHé IX Steinscheibe Glimmerschiefer

227 12/1675/3/48 CuHd IX Steinperle Marmor

228 12/1675/3/49 CuHé IX Schleudergeschoss Marmor

229 14/1675/3/50 CuHd IX Steinobjekt Foliierter Gneis

230 12/1687/3/1 CuHb IX Klopfstein Marmor

231 12/1687/3/2 CuHd IX Klopfstein Marmor

232 12/1705/3/1 CuHé IX Steinobjekt Marmor

233 12/1717/3/4 CuHé IX Klopfstein Metaarkose

234 13/1722/3/3 CuHd IX Wurfgeschoss? Milchquarz

235 13/1809/3/1 CuH® IX Steingerat? Nacken? Amphibol

236 13/1810/3/1 CuHd IX Steinscheibe Glimmerschiefer

237 13/1830/3/2 CuH® IX Klopfstein Schmirgelgestein

238 13/1833/3/3 CuHé IX Schleudergeschoss Marmor

239 13/1832/3/4 CuHé IX Steinkugel Marmor

240 13/1832/3/6 CuHé IX Klopfstein Milchquarz

241 13/1832/3/7 CuHd IX Steinbeil serpentinisierter Peridotit
242 13/1832/3/11 CuH6b IX Steinkugel Chloritglimmerschiefer
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243 13/1832/3/12 CuHé IX Steinperle Marmor

244 13/1854/3/1 CuHé IX Steingerét Glimmerschiefer

245 13/1855/3/1 CuHs IX Marmorstange Marmor

246 13/1855/3/2 CuHa IX Steingerat/Dechsel Hornstein

247 13/1930/3/1 CuHd IX Flusskiesel Marmor

248 13/1930/3/2 CuHa IX Flusskiesel Kalkstein

249 13/1930/3/3 CuHé IX Schleudergeschoss Marmor

250 13/1931/3/3 CuHd IX Steinscheibe? Milchquarz

251 13/1932/3/1 CuHé IX Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
252 13/1947/3/1 CuHd IX Schleudergeschoss Marmor

253 14/1948/3/4 CuHb IX Steinobjekt feinkristalliner Marmor
254 14/1948/3/5 CuHd IX Steinobjekt Milchquarz

255 14/1990/3/2 CuHé IX Steinobjekt feinkristalliner Marmor
256 14/1990/3/3 CuHé IX Steinobjekt Milchquarz

257 14/1990/3/4 CuHé IX Steinobjekt Milchquarz

258 14/2299/3/5 CuHa IX Schleudergeschoss feinkristalliner Marmor
259 14/2299/3/10 CuHd IX Steinkugel Chloritglimmerschiefer
260 14/2299/3/14 CuH6 IX Steinobjekt Milchquarz

261 14/2299/3/15 CuHo IX Steinobjekt Andesit

262 14/2299/3/18 CuHd IX Steinobjekt feinkristalliner Marmor
263 14/2299/3/19 CuHé IX Schleudergeschoss Marmor

264 14/2299/3/20 CuHd IX Steinobjekt Kalkstein

265 14/2299/3/26 CuH® IX Klopfstein Milchquarz

266 14/2299/3/27 CuHd IX Steinscheibe feinkristalliner Marmor
267 14/2299/3/28 CuHo IX Steinobjekt Amphibolit

268 14/2299/3/29 CuHé IX Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
269 14/2299/3/30 CuHd IX Steinobjekt Milchquarz

270 14/2299/3/34 CuHo IX Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
271 14/2299/3/37 CuHd IX Steinobjekt Sandstein

272 14/2299/3/40 CuH®b IX Steinobjekt feinkristalliner Marmor
273 14/2299/3/41 CuHé IX Steinobjekt feinkristalliner Marmor
274 14/2299/3/42 CuHo IX Steinobjekt Peridotit

275 14/2335/3/2 CuHé IX Schleudergeschoss Marmor

276 14/2335/3/3 CuHd IX Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
277 14/2360/3/1 CuH6b IX Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
278 14/2360/3/5 CuHd IX Steinobjekt Kalkstein

279 14/2360/3/6 CuHé IX Steinobjekt Milchquarz

280 14/2360/9/1 CuHo IX Steinobjekt Gneis

281 14/2476/3/1 CuHd IX Steinobjekt Sandstein

282 14/2477/3/1 CuH6b IX Steinobjekt Glimmerschiefer

283 14/2487/3/1 CuHd IX Flusskiesel Marmor

284 14/2487/3/3 CuH6b IX Steinobjekt Peridotit

285 14/2503/3/1 CuHé IX Steinobjekt foliierter Gneis

286 14/2510/3/3 CuHo IX Steinobjekt Peridotit

288 11/1366/3/1 CuHb X Dechselklinge Amphibol

289 11/1366/3/2 CuH6 X Steinperle foliierter serpentinisierter Peridotit
290 12/1367/3/2 CuHé X Steinscheibe feinkristalliner Marmor
291 11/1426/3/2 CuH6 X Steinobjekt Quarzit

292 11/1436/3/1 CuHé X Steinperle Glimmerschiefer

293 12/1441/3/1 CuHb X StéRel Diorit/Granodiorit

294 12/1441/3/2 CuHo X Perle Peridotit

295 12/1551/3/1 CuHb X Klopfstein Marmor

296 12/1551/3/2 CuH6 X Schleifstein Serpentinit

297 12/1554/3/1 CuHb6 X Schleifstein Glimmerschiefer

298 12/1559/3/1 CuHé X Perle Chloritglimmerschiefer
299 12/1562/3/1 CuHé X Beilklinge serpentinisierter Peridot
300 12/1562/3/3 CuHb X Perle Serpentinit

301 12/1600/3/1 CuHé X Perle serpentinisierter Peridotit
302 12/1605/3/1 CuH? X Kugel Quarzglimmerschiefer
303 12/1605/3/2 CuH6 X Klopfstein? Chloritglimmerschiefer
304 12/1605/3/3 CuHé X Steinobjekt foliierter Gneis

305 12/1605/3/4 CuHb X Schleifstein Biotit-Magnetit-Schiefer
306 12/1605/3/6 CuHé X Perle serpentinisierter Peridotit
307 12/1609/3/1 CuHb X Steinkugel Chloritglimmerschiefer
308 12/1609/3/2 CuHé X Steinkugel Marmor

309 12/1643/3/1 CuHé X Steinperle Serpentinit

310 12/1670/3/2 CuHé X Steinobjekt Marmor

311 12/1670/3/5 CuHé X Steinobjekt Marmor

312 12/1670/3/6 CuHb X Steinobjekt Glimmerschiefer

313 12/1670/3/9 CuH6 X Morser Quarzglimmerschiefer
314 12/1678/3/1 CuHb6 X Schleudergeschoss Talkschiefer

315 13/1700/3/5 CuH6 X Waurfgeschoss feinkristalliner Marmor
316 12/1700/3/7 CuHé X Glattstein Marmor

317 13/1700/3/13 CuHb X Schleudergeschoss Marmor

318 13/1700/3/16 CuHé X Dechsel Marmor

319 12/1700/3/17 CuHb X Steinscheibe Marmor

320 13/1700/3/18 CuH6 X Steingerat? Marmor

321 12/1700/3/20 CuHb6 X Klopfstein Glimmerschiefer

322 14/1700/3/22 CuHé X Steinobjekt serpentinisierter Peridotit
323 12/1712/3/1 CuHé X Glattstein/Schmuckobjekt? Bimsstein

324 12/1712/3/2 CuHb X Schleifstein Mergel

325 12/1712/3/3 CuH6 X Schleifstein Metasandstein

326 12/1714/3/1 CuH6 X Steinscheibe Chloritglimmerschiefer
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327 12/1714/3/2 CuHé X Steinobjekt Marmor

328 12/1714/3/3 CuHb X Schleifstein/Glattstein Biotit-Magnetit-Schiefer
329 12/1714/3/4 CuHé X Steinscheibe Kalkstein

330 12/1726/3/2 CuHb X Steinperle Peridotit

331 13/1750/3/1 CuH6 X Dechsel Metabasalt

332 13/1750/3/2 CuHé X Kugel Marmor

333 13/1768/3/2 CuHb X Schleudergeschoss? Marmor

334 13/1812/3/2 CuHé X Klopfstein Milchquarz

335 13/1835/3/1 CuHb X Schleudergeschoss Quarzglimmerschiefer
336 13/1870/3/3 CuH6 X Steinkugel Marmor

337 13/1870/3/4 CuHb X Hammer/Klopfstein Amphibolit

338 13/1870/3/5 CuH6 X Geschoss Marmor

339 13/1870/3/7 CuHé X Mérser Serpentinit

340 13/1870/3/10 CuHb X Flusskiesel Metasandstein

341 13/1870/3/14 CuHé X Perle Diorit/Grandiorit

342 13/1870/3/16 CuHé X Schleudergeschoss Marmor

343 13/1870/3/18 CuHé X Flusskiesel Marmor

344 13/1870/3/19 CuHé X Perle Marmor

345 13/1870/3/21 CuHé X Steinobjekt Marmor

346 13/1870/3/22 CuHé X Steinkugel Marmor

347 13/1870/3/23 CuHb X Schleudergeschoss Marmor

348 13/1883/3/1 CuH6 X Steinkugel Chloritglimmerschiefer
349 13/1883/3/2 CuHb X Flusskiesel foliierter Serpentinit
350 13/1888/3/1 CuH6 X Steinkugel Marmor

351 13/1888/3/2 CuHé X Klopfstein Milchquarz

352 13/1900/3/1 CuHb X Steinperle Serpentinit

353 13/1900/3/2 CuHé X Steinperle Marmor

354 13/1900/3/3 CuHb X Steinperle Glimmerschiefer

355 13/1900/3/6 CuHé X Steinobjekt Marmor

356 13/1900/3/7 CuHé X Steinperle Marmor

357 13/1900/3/8 CuHé X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
358 13/1900/3/10 CuHé X Steinobjekt Marmor

359 13/1900/3/15 CuHb X Steinkugel Marmor

360 13/1900/3/17 CuH6 X Steinperle Marmor

361 13/1900/3/19 CuHé X Steinperle Glimmerschiefer

362 13/1900/3/21 CuH6 X Steinscheibe? Chloritglimmerschiefer
363 13/1910/3/2 CuHé X Flusskiesel Marmor

364 13/1910/3/6 CuHb X Bearbeitungsrest feinkristalliner Marmor
365 13/1910/3/7 CuHé X Glattstein Schmirgelgestein

366 13/1910/3/13 CuHé X Schleudergeschoss Marmor

367 13/1910/3/20 CuHé X Steinkugel Marmor, rot

368 13/1910/3/21 CuHé X Schleudergeschoss Marmor

369 14/1910/3/24 CuHé X Steinobjekt foliierter Gneis

370 13/1914/3/1 CuHé X Glattstein? Marmor

371 13/1920/3/1 CuHb X Steinkugel Glimmerschiefer

372 14/1920/3/2 CuH6 X Steinobjekt Schmirgelgestein

373 13/1926/3/1 CuH? X Steinkugel Marmor

374 13/1935/3/1 CuH6 X Steinkugel? Marmor

375 13/1936/3/2 CuHé X Steinscheibe Quarzit

376 13/1940/3/6 CuHb X Steinperle Peridotit

377 13/1940/3/7 CuHé X Dechsel Amphibol

378 13/1940/3/10 CuHé X Hammer-/Beilhalbfabrikat Amphibol

379 13/1940/3/11 CuH6 X Netzsenker/Gewicht? feinkristalliner Marmor
380 13/1940/3/12 CuHb X Dechsel Amphibol

381 13/1940/3/15 CuHé X Steinperle Glimmerschiefer

382 13/1949/3/2 CuHé X Steinperle Chloritglimmerschiefer
383 13/1949/3/3 CuHb X Klopfstein Milchquarz

384 13/1950/3/1 CuHé X Steinobjekt Quarzit

385 13/1950/3/4 CuHé X Steinkugel Glimmerschiefer

386 13/1950/3/5 CuH6 X Schleudergeschoss Marmor

387 13/1950/3/8 CuHé X Flusskiesel? Milchquarz

388 13/1950/3/19 CuHb X Glatt-/Schleifstein Kalkstein

389 13/1953/3/1 CuHé X Steinscheibe Schmuck? Glimmerschiefer

390 13/1959/3/1 CuHé X Steingerat Marmor

391 13/1959/3/3 CuHé X Glattstein Marmor

392 13/1960/3/1 CuHo X Steingerat Milchquarz

393 14/1960/3/2 CuHé X Steinobjekt dolomitischer Marmor
394 13/1976/3/1 CuHé X Steinkugel Marmor

395 14/1985/3/1 CuHb X Steinobjekt foliierter Peridotit
396 13/1995/3/1 CuH6 X Klopfstein Milchquarz

397 14/1995/3/2 CuHé X Steinobjekt Marmor

398 13/2000/3/3 CuH6 X Steinobjekt Schmirgelgestein

399 13/2000/3/5 CuHé X Steinkugel Milchquarz

400 13/2000/3/9 CuHb X Klopfstein Milchquarz

401 14/2000/3/11 CuHé X Steinobjekte Peridotit

402 13/2000/3/14 CuHb X Glattstein Kalkmergel

403 13/2000/3/15 CuH6 X Steinscheibe Glimmerschiefer

404 13/2000/3/16 CuHé X Klopfstein? Milchquarz

405 13/2000/3/18 CuHé X Steinscheibe Marmor

406 14/2000/3/19 CuHé X Steinobjekt Glimmerschiefer

407 13/2000/3/20 CuHb X Klopfstein Milchquarz

408 13/2000/3/26 CuH6 X Steinobjekt Glimmerschiefer

409 13/2000/3/28 CuHb X Steingerat Quarzglimmerschiefer
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410 13/2000/3/29 CuHo X Glattstein Kalkstein

411 14/2000/3/30 CuHo X Steinobjekt Amphibolit

412 13/2006/3/1 CuHé X Klopfstein Glimmerschiefer

413 14/2010/3/1 CuHo X Steinobjekt Milchquarz

414 14/2029/3/1 CuH6 X Steinobjekt Milchquarz

415 14/2037/3/5 CuHé X Steinobjekt Marmor

416 14/2103/3/1 CuHb X Steinobjekt Kalkiger Mergel

417 14/2108/3/30 CuHé X Steinobjekt Marmor

418 14/2115/3/17 CuHb X Steinobjekt Marmor

419 14/2115/3/18 CuH6 X Steinobjekt Glimmerschiefer

420 14/2115/3/2 CuHb6 X Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
421 14/2115/3/4 CuH6 X Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
422 14/2121/3/1 CuHé X Steinobjekt Marmor

423 14/2121/3/100 CuHb X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
424 14/2121/3/29 CuHé X Flusskiesel Marmor

425 14/2121/3/32 CuHo6 X Pfeilschaftglatter Biotit-Magnetit-Schiefer
426 14/2121/3/34 CuHé X Steinobjekt Glimmerschiefer

427 14/2121/3/35 CuHb6 X StoRel Chloritglimmerschiefer
428 14/2121/3/36 CuHé X Klopfstein Marmor

429 14/2121/3/38 CuHé X Steinobjekt Glimmerschiefer

430 14/2121/3/41 CuHb X Flusskiesel feinkristalliner Marmor
431 14/2121/3/44 CuH6 X Schleudergeschoss dolomitischer Marmor
432 14/2121/3/45 CuHb6 X Steinobjekt Peridotit

433 14/2121/3/47 CuH6 X Klopfstein? Marmor

434 14/2121/3/48 CuHé X Steinobjekt Glimmerschiefer

435 14/2121/3/49 CuHb X Klopfstein Marmor

436 14/2121/3/54 CuHé X Flusskiesel Marmor

437 14/2121/3/59 CuHo6 X Klopfstein Milchquarz

438 14/2121/3/82 CuHé X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
439 14/2121/3/83 CuH? X Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
440 14/2121/3/88 CuHé X Schleudergeschoss Marmor

441 14/2121/3/89 CuHé X Flusskiesel Marmor

442 14/2121/3/91 CuHb X Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
443 14/2121/3/92 CuH6 X Flusskiesel Marmor

444 14/2121/3/93 CuHoO X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
445 14/2123/3/5 CuH6 X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
446 14/2123/3/16 CuHé X Steinobjekt Glimmerschiefer

447 14/2123/3/17 CuHb X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
448 14/2123/3/19 CuHé X Flusskiesel Marmor

449 14/2123/3/24 CuH6 X Steinscheibe Marmor

450 14/2123/3/29 CuHé X Klopfstein Milchquarz

451 14/2123/3/34 CuH6 X Steinscheibe? Marmor

452 14/2123/3/37 CuHé X Steinkugel Glimmerschiefer

453 14/2123/3/39 CuHé X Steinobjekt Marmor

454 14/2123/3/42 CuHb X Flusskiesel feinkristalliner Marmor
455 14/2123/3/47 CuH6 X Steinobjekt Marmor

456 14/2123/3/50 CuHé X Steinobjekt Milchquarz

457 14/2123/3/53 CuHo X Perle Peridotit

458 14/2127/9/1 CuHé X Steinobjekt Gneis

459 14/2129/9/1 CuHb X Steinobjekt Milchquarz

460 14/2131/3/1 CuHé X Klopfstein Quarzglimmerschiefer
461 14/2131/3/2 CuHb6 X Steinobjekt Sandstein

462 14/2131/3/3 CuH6 X Steinobjekt Glimmerschiefer

463 14/2134/3/2 CuHb6 X Klopfstein Chloritglimmerschiefer
464 14/2134/3/4 CuHé X Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
465 14/2134/3/5 CuHé X Klopfstein Milchquarz

466 14/2134/3/6 CuHb X Schleudergeschoss Marmor

467 14/2134/3/8 CuHé X Flusskiesel Marmor

468 14/2134/3/9 CuHb X Steinkugel feinkristalliner Marmor
469 14/2144/3/1 CuH6 X Schleudergeschoss Marmor

470 14/2158/3/10 CuHé X Steinobjekt Marmor

471 14/2158/3/12 CuHb X Steinscheibe Glimmerschiefer

472 14/2158/3/17 CuHé X Steinobjekt foliierter Gneis

473 14/2158/3/18 CuHo X Klopfstein Milchquarz

474 14/2158/3/19 CuHé X Glattstein Glimmerschiefer

475 14/2158/3/28 CuH6 X Glattstein Marmor

476 14/2158/3/29 CuHé X Klopfstein? StoRel? Milchquarz

477 14/2158/3/31 CuHé X Steinobjekt Marmor

478 14/2158/3/37 CuHb X Steinobjekt serpentinisierter Peridotit
479 14/2158/3/38 CuH6 X Klopfstein Milchquarz

480 14/2158/3/39 CuHé X Klopfstein? Milchquarz

481 14/2158/3/42 CuH6 X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
482 14/2158/3/43 CuHé X Klopfstein feinkristalliner Marmor
483 14/2158/3/44 CuHb X Klopfstein? Nacken? Marmor

484 14/2158/3/50 CuHé X Steinkugel feinkristalliner dolomitischer Marmor
485 14/2158/3/53 CuHb X Glattstein Marmor

486 14/2158/3/54 CuH6 X Steinobjekt Marmor

487 14/2158/3/55 CuHé X Steinobjekt Marmor

488 14/2158/3/56 CuHé X Steinscheibe Marmor

489 14/2158/3/7 CuHé X Steinobjekt Marmor

490 14/2158/3/8 CuHb X Dechsel? Milchquarz

491 14/2158/3/9 CuH6 X Steinobjekt feinkristalliner Marmor
492 14/2169/3/10 CuH6 X Steinscheibe Glimmerschiefer
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493 14/2169/3/11 CuHé X Steinscheibe Schieferton

494 14/2169/3/2 CuHb X Steinobjekt Schmirgelgestein

495 14/2169/3/3 CuHé X Steinobjekt Marmor

496 14/2169/3/5 CuHé X Klopfstein feinkristalliner Marmor
497 14/2169/3/7 CuH6 X Steinscheibe feinkristalliner Marmor
498 14/2169/3/8 CuH? X Schleudergeschoss Chloritglimmerschiefer
499 14/2171/3/1 CuHb X Schleifstein feinkristalliner Marmor
500 14/2172/3/1 CuHé X Klopfstein Milchquarz

501 14/2199/3/4 CuHb X Steinobjekt Marmor

502 14/2199/3/5 CuH6 X Glattstein feinkristalliner Marmor
503 14/2199/3/8 CuHb X Klopfstein Milchquarz

504 14/2327/3/2 CuH6 X Steinscheibe serpentinisierter Peridotit
505 14/2328/3/1 CuHé X Steinkugel Marmor

506 14/2352/3/1 CuHb X Steinobjekt foliierter Gneis

507 14/2378/3/1 CuHé X Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
508 14/2380/3/1 CuHé X Schleudergeschoss dolomitischer Marmor
509 14/2380/3/2 CuHé X Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
510 14/2478/3/1 CuHb6 X Steinobjekt Marmor

511 14/2488/3/4 CuHé X Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
512 14/2488/3/5 CuHé X Steinobjekt Milchquarz

513 14/2488/3/7 CuHb X Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
514 14/2488/3/8 CuH6 X Klopfstein Marmor

515 14/2488/3/9 CuHé X Steinobjekt Schieferton

516 14/2488/3/11 CuH6 X Steinobjekt Quarzit

517 14/2488/3/12 CuHé X Steinobjekt Schieferton

518 14/1940/3/8 CuHé XI Kugel Chloritglimmerschiefer
519 14/1977/3/2 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

520 14/1977/3/7 CuHo XI Steinobjekt Marmor

521 14/1977/3/8 CuHs XI Steinobjekt Marmor

522 14/2002/3/1 CuHo XI Steinobjekt Glimmerschiefer

523 14/2040/3/10 CuHé XI Steinobjekt Marmor

524 14/2040/3/11 CuHé XI Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
525 14/2040/3/3 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

526 14/2040/3/4 CuHo XI Steinobjekt Milchquarz

527 14/2040/3/8 CuHg XI Steinobjekt Marmor

528 14/2116/3/1 CuHd XI Klopfstein Quarzglimmerschiefer
529 14/2116/3/3 CuHé XI Steinscheibe Schieferton

530 14/2116/3/6 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

531 14/2118/3/1 CuHé XI Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
532 14/2137/3/1 CuHo XI Steinobjekt Gneis

533 13/1977/3/1 CuHd XI Klopfstein Milchquarz

534 13/1980/3/1 CuHo XI Steinkugel? Keulenkopf Milchquarz

535 12/1696/3/3 CuHé XI Steinscheibe Marmor

536 12/1697/3/2 CuHé XI Steinperle Peridotit

537 12/1697/3/6 CuHé XI Steinscheibe/Glattstein? Marmor

538 13/1804/3/4 CuHo XI Steinscheibe Marmor

539 13/1804/3/6 CuH& XI Schmuck-Halbfabrikat Marmor

540 13/1804/3/8 CuHd XI Steinkugel Marmor

541 13/1804/7/1 CuHé XI Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
542 13/1804/3/12 CuHé XI Arbeitsunterlage Marmor

543 13/1804/3/13 CuHé XI Klopfstein? Kalkstein

544 14/2118/3/11 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

545 14/2118/3/2 CuHd XI Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
546 14/2118/3/6 CuH& XI Steinobjekt Marmor

547 14/2118/3/8 CuHé XI Steinobjekt Marmor

548 14/2137/3/10 CuHé XI Schmuckobjekt Milchquarz

549 14/2137/3/15 CuHé XI Steinobjekt Marmor

550 14/2137/3/16 CuHd XI Klopfstein Milchquarz

551 14/2137/3/18 CuHg XI Steinobjekt Marmor

552 14/2137/3/2 CuHd XI Steinscheibe Glimmerschiefer

553 14/2160/3/11 CuHé XI Steinobjekt Milchquarz

554 14/2160/3/12 CuHé XI Steinobjekt Milchquarz

555 14/2160/3/3 CuHé XI Steinkugel feinkristalliner Marmor
556 14/2160/3/5 CuH& XI Steinscheibe feinkristalliner Marmor
557 14/2160/3/6 CuHd XI Schleudergeschoss? Sandstein

558 14/2160/3/8 CuH& XI Flusskiesel Marmor

559 14/2160/3/9 CuHé XI Glatt-/Schleifstein Marmor

560 14/2166/3/1 CuHé XI Klopfstein Milchquarz

561 14/2168/3/1 CuHé XI Steinbeilklinge Peridotit

562 14/2168/3/3 CuHo XI Steinobjekt Marmor

563 14/2170/3/15 CuH& XI Glattstein Marmor

564 14/2170/3/24 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

565 14/2170/3/27 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

566 14/2170/3/30 CuHé XI Schleudergeschoss feinkristalliner Marmor
567 14/2170/3/31 CuHé XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
568 14/2170/3/32 CuH& XI Flusskiesel Marmor

569 14/2170/3/33 CuHd XI Flusskiesel Marmor

570 14/2170/3/35 CuH& XI Steinobjekt Marmor

571 14/2170/3/36 CuHé XI Flusskiesel Quarzglimmerschiefer
572 14/2170/3/37 CuHé XI Steinobjekt Marmor

573 14/2170/3/39 CuHé XI Flusskiesel Glimmerschiefer

574 14/2170/3/40 CuHo XI Klopfstein Marmor

575 14/2170/3/41 CuHo XI Schleudergeschoss Marmor
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576 14/2170/3/42 CuHé XI Flusskiesel foliierter Gneis

577 14/2170/3/6 CuHé XI Steinkugel Glimmerschiefer

578 14/1978/3/1 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

579 14/2180/3/7 CuH&6 XI Steinobjekt Marmor

580 14/2183/3/1 CuHs XI Schleif-/Glattstein? Chloritglimmerschiefer
581 14/2183/3/2 CuHo XI Klopfstein Milchquarz

582 14/2190/3/2 CuHé XI Flusskiesel Marmor

583 14/2190/3/6 CuHé XI Glattstein Metasandstein

584 14/2190/3/8 CuHé XI Steinobjekt Milchquarz

585 14/2199/3/1 CuHo XI Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
586 14/2199/3/3 CuH& XI Flusskiesel Marmor

587 14/2200/3/14 CuHd XI Schleudergeschoss Glimmerschiefer

588 14/2200/3/2 CuHé XI Glattstein Marmor

589 14/2200/3/6 CuHo XI Glattstein Kalkstein

590 14/2216/3/1 CuHé XI Klopfstein Marmor

591 14/2216/3/2 CuHo XI Klopfstein? Marmor

592 14/2216/3/6 CuHs XI Steinscheibe Quarzglimmerschiefer
593 14/2216/3/7 CuHg XI Perle foliierter, serpentinisierter Peridotit?
594 14/2223/3/2 CuHé XI Klopfstein Milchquarz

595 14/2227/3/1 CuHé XI Klopfstein Michquarz

596 14/2227/3/2 CuHé XI Steinobjekt Kalkstein

597 14/2241/3/2 CuHd XI Steinobjekt Kalkstein

598 14/2241/3/3 CuH& XI Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
599 14/2241/3/9 CuHd XI Klopfstein Marmor

600 14/2241/3/10 CuHé XI Flusskiesel feinkristalliner Marmor
601 14/2244/3/12 CuHé XI Flusskiesel Marmor

602 14/2244/3/17 CuHé XI Flusskiesel Marmor

603 14/2244/3/24 CuHo XI Schleudergeschoss Marmor

604 14/2244/3/30 CuHs XI Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
605 14/2244/3/6 CuH& XI Steinkugel Marmor

606 14/2244/3/8 CuHé XI Gléttstein Milchquarz

607 14/2244/3/9 CuHé XI Steinobjekt Metaarkose

608 14/2250/3/1 CuHé XI Steinobjekt Chloritglimmerschiefer
609 14/2250/3/3 CuHo XI Glattstein? Glimmerschiefer

610 14/2250/3/5 CuH& XI Steinobjekt Peridotit

611 14/2250/3/7 CuHd XI Glattstein Glimmerschiefer

612 14/2256/3/1 CuHé XI Schleudergeschoss feinkristallliner Marmor
613 14/2256/3/2 CuHé XI Steinobjekt Metasandstein

614 14/2256/7/1 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

615 14/2271/3/1 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

616 14/2273/3/3 CuHd XI Glattstein Glimmerschiefer

617 14/2274/3/20 CuHo XI Flusskiesel Kalkstein

618 14/2274/3/21 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

619 14/2274/3/26 CuHao XI Steinobjekt Gneis

620 14/2274/3/32 CuHé XI Steinobjekt Marmor

621 14/2274/3/33 CuHo XI Steinobjekt Marmor

622 14/2274/3/35 CuHo XI Steinobjekt Milchquarz

623 14/2274/3/4 CuHd XI Steinobjekt Kalkstein

624 14/2274/3/5 CuHé XI Steinobjekt Marmor

625 14/2274/3/8 CuHé XI Steinobjekt Marmor

626 14/2277/3/2 CuHé XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
627 14/2277/3/3 CuHo XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
628 14/2277/3/4 CuHd XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
629 14/2277/3/7 CuHg XI Steinobjekt Marmor

630 14/2277/3/11 CuHé XI Steinobjekt Marmor

631 14/2284/3/3 CuHé XI Glattstein Marmor

632 14/2284/3/5 CuHé XI Flusskiesel feinkristalliner Marmor
633 14/2284/3/8 CuHd XI Steinobjekt Marmor

634 14/2301/3/1 CuH& XI Steinobjekt Marmor

635 14/2301/3/14 CuHd XI Steinobjekt Marmor

636 14/2301/3/18 CuHé XI Steinobjekt Sandstein

637 14/2301/3/19 CuHé XI Steinobjekt Milchquarz

638 14/2301/3/20 CuHé XI Schleudergeschoss feinkristalliner Marmor
639 14/2301/3/22 CuHo XI Steinobjekt Milchquarz

640 14/2301/3/23 CuHd XI Steinobjekt Glimmerschiefer

641 14/2301/3/4 CuHg XI Schleudergeschoss Marmor

642 14/2302/3/3 CuHé XI Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
643 14/2302/3/4 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

644 14/2302/3/5 CuHé XI Steinobjekt Marmor

645 14/2310/3/1 CuHo XI Glattstein Quarzglimmerschiefer
646 14/2310/3/12 CuHo XI Klopfstein Milchquarz

647 14/2310/3/14 CuHd XI Flusskiesel Milchquarz

648 14/2310/3/15 CuHé XI Klopfstein Milchquarz

649 14/2310/3/2 CuHé XI Klopfstein Milchquarz

650 14/2310/3/9 CuHé XI Glattstein foliierter serpentinisierter Peridotit
651 14/2314/3/2 CuHo XI Perle Peridotit

652 14/2316/3/2 CuHo XI Perle Peridotit

653 14/2317/3/1 CuHo XI Glattstein Quarzglimmerschiefer
654 14/2318/3/1 CuHo XI Steinobjekt Dolomit

655 14/2320/3/1 CuHé XI Steinobjekt foliierter Gneis

656 14/2336/3/3 CuHé XI Steinobjekt Schmirgelgestein

657 14/2336/3/5 CuHo XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
658 14/2389/3/1 CuH& XI Steinobjekt Marmor
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659 14/2390/3/1 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

660 14/2390/3/2 CuHé XI Steinobjekt Glimmerschiefer

661 14/2390/3/4 CuHé XI Steinobjekt Marmor

662 14/2393/3/1 CuH&6 XI Flusskiesel Milchquarz

663 14/2393/3/11 CuHs XI Steinobjekt Marmor

664 14/2400/3/1 CuH& XI Steinobjekt Marmor

665 14/2400/3/2 CuHé XI Steinobjekt foliierter Serpentinit
666 14/2400/3/3 CuHé XI Steinobjekt Kalkmergel

667 14/2400/3/5 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

668 14/2413/3/11 CuHo XI Steinobjekt Marmor

669 14/2424/3/10 CuHg XI Steinobjekt Metasandstein

670 14/2424/3/5 CuHd XI Perle Kalkstein

671 14/2424/3/6 CuHé XI Steinobjekt Marmor

672 14/2424/3/7 CuHé XI Steinobjekt feinkristalliner Marmor
673 14/2424/3/8 CuHé XI Steinobjekt Marmor

674 14/2424/9/1 CuHo XI Steinobjekt Marmor

675 14/2710/3/28 CuHo XI Steinobjekt Peridotit

676 14/2209/3/1 CuHo XII Arbeitsunterlage Rhyolit

677 14/2213/3/2 CuHé Xl Gléttstein Glimmerschiefer

678 14/2232/3/1 CuHé Xl Steinbeilklinge serpentinisierter Peridotit
679 14/2246/3/1 CuHs Xl Steinobjekt feinkristalliner Marmor
680 14/2246/3/2 CuHs Xl Steinobjekt Marmor

681 14/2246/3/3 CuHb Xl Klopfstein Marmor

682 14/2246/3/5 CuHs Xl Klopfstein feinkristalliner Marmor
683 14/2246/3/9 CuHé Xl Steinobjekt Marmor

684 14/2252/3/1 CuHé Xl Steinscheibe Glimmerschiefer

685 14/2252/3/10 CuHé Xl Steinobjekt foliierter Peridotit

686 14/2252/3/11 CuHb Xl Steinobjekt foliierter serpentinisierter Peridotit
687 14/2252/3/4 CuHs Xl Glattstein Marmor

688 14/2252/3/6 CuH® XII Steinobjekt feinkristalliner Marmor
689 14/2252/3/8 CuHé Xl Steinobjekt Marmor

690 14/2252/3/9 CuHé Xl Steinobjekt feinkristalliner Marmor
691 14/2255/3/2 CuHo Xl Steinobjekt Peridotit

692 14/2288/3/1 CuHs Xl Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
693 14/2288/3/11 CuH8 XIl Steinobjekt Marmor

694 14/2288/3/2 CuHo Xl Steinobjekt Peridotit

695 14/2288/3/3 CuHé Xl Hammer/Klopfstein feinkristalliner Marmor
696 14/2288/3/5 CuHo Xl Steinobjekt Peridotit

697 14/2288/3/9 CuHé Xl Steinobjekt Marmor

698 14/2290/3/7 CuHa XIl Steinobjekt Glimmerschiefer

699 14/2293/3/1 CuHs Xl Steinscheibe Glimmerschiefer

700 14/2303/3/1 CuH8 XIl Steingeratefragment Chloritglimmerschiefer
701 14/2333/3/9 CuHé Xl Steinobjekt foliiert Gneis

702 14/2364/3/10 CuHé Xl Perle Tonschiefer

703 14/2364/3/6 CuHs Xl Steinobjekt Marmor

704 14/2364/3/9 CuHs Xl Perle Marmor

705 14/2381/3/1 CuHo XII Steinscheibe Marmor

706 14/2401/3/1 CuHs Xl Steinobjekt Quarzglimmerschiefer
707 14/2374/3/1 CuHé Xl Steinobjekt Schmirgelgestein

708 14/2375/3/10 CuHé Xl Steinobjekt Sandstein

709 14/2375/3/14 CuHao Xilll Steinobjekt Peridotit

710 14/2375/3/7 CuHo Xl Steinkugel feinkristalliner Marmor
711 14/2413/3/5 CuHé Xlll Perle Glimmerschiefer

712 14/2413/3/7 CuHo Xlll Steinobjekt Marmor

713 14/2413/3/8 CuHé Xl Steinobjekt Biotit-Magnetit-Schiefer
714 14/2482/3/12 CuHa Xilll Perle Peridotit

715 14/2482/3/4 CuHé Xl Steinscheibe Glimmerschiefer

716 14/2491/3/3 CuHé Xlll Steinobjekt Marmor

717 14/2496/9/1 CuHo Xl Steinobjekt serpentinisierter Peridotit
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Ubersicht (iber die Reflexionsspektren der untersuchten friihbronzezeitlichen Gesteinskleinfunde (Kap.7.2) ohne

Referenzspektrum (MP: Messpunkt).
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Anhang A01-C1: Reflexionsspektren der fiinf Messpunkte des Fundes 07/320/1101 (Jadeit).
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Anhang A01-C2: Reflexionsspektren der sieben Messpunkte des Fundes 08/501/3/4 (Jadeit).
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Anhang A01-C3: Reflexionsspektren der vier Messpunkte des Fundes 09/881/3/701 (Amphibol).



Anhang A01-D: Reflexionsspektren der neolithischen Gesteinskleinfunde

Ubersicht (iber die Reflexionsspektren der untersuchten neolithischen Gesteinskleinfunde (Kap. 7.2) ohne Referenz-
spektrum (MP: Messpunkt).
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Anhang A01-D1: Reflexionsspektren der vier Messpunkte des Fundes 11/1200/3/3 (Amphibol).
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Anhang A01-D2: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 11/1201/3/3 (Amphibol).
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Anhang A01-D3: Reflexionsspektren der drei Messpunkte des Fundes 11/1237/3/10 (Amphibol).
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Anhang A01-D4: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 11/1366/3/1 (Amphibol).
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Anhang A01-D5: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 12/1400/3/4 (Amphibol).
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Anhang A01-D6: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 12/1500/3/2 (Amphibol).
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Anhang A01-D7: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 13/1809/3/1 (Amphibol).
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Anhang A01-D8: Reflexionsspektren der vier Messpunkte des Fundes 13/1940/3/10 (Amphibol).
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Anhang A01-D9: Reflexionsspektren der zwei Messpunkte des Fundes 11/1940/3/12 (Amphibol).



Frithbronzezeit: Siedlungsphase CuH6 Phase | (rezent/prihistorisch gestort)

pma | o | et s | i | s | s st |l | seder. | st s | i |t | angr | M [ coams
1 | Marmor 21 21,2 2 1 2 1 2 1 1 10
2 | Schmirgelgestein 13 13,1 3 4 1 1 1 1 11
3 | Milchquarz 10 10,1 7 1 1 9
4 | Glimmerschiefer 7 7,1 1 1 1 2 5
5 | Serpentinit 6 6,1 1 3 1 1 6
6 | serpentinisierter Peridotit 6 6,1 2 1 1 2 6
7 | Quarzglimmerschiefer 5 51 4 4
g | Kalkstein 4 4,0 1 1 2
9 | Peridotit 4 4,0 1 1 2

10 | Metabasalt 3 3,0 2 2

11 | Amphibolit 3 3,0 1 1 1 3

12 | Jadeitit 2 2,0 1 1 2

13 | foliierter Gneis 2 2,0 2 2

14 | Talkschiefer 1 1,0 1 1

15 | Metasandstein 1 1,0 1 1

16 | Gneis 1 1,0

17 | Andesit 1 1,0 1 1

18 | foliierter serpentinisierter Peridotit 1 1,0

19 | feinkristalliner Marmor 1 1,0

20 | Diorit/Granodiorit 1 1,0 1 1

21 | dolomitischer Marmor 1 1,0 1 1

22 | Tonschiefer 1 1,0

23 | Chloritglimmerschiefer 1 1,0 1 1

24 | Schieferton 1 1,0

25 | Hornstein 1 1,0 1 1

26 | Mergel 1 1,0

Gesamt 929 100,0 17 7 9 5 4 2 3 3 1 5 10 1 1 3

‘(v-TOV Sueyuy *|3A a3ejpuni3ualeq) auia1san usaupzuId

alp jne uadAipjejouy Jap SunjidmaA 3lp amos uadAloyy usupzuld Jap 8un|191d Jojenjuszoid pun
Jainjosge 1w (101538 Yosiiolsiyead/iuazal 319zazuoiqynid) | oHND aseydsSun|pals Jap wnupadssulalsa seq
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Frithbronzezeit: Siedlungsphase CuH6 Phase Il

Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent I;':;?: s:::irl‘ . ds;:eli:;l sstt:;; h:::;r Staexi:- Keil ituegizl. sitheeiir;e Nacken | Anhdnger | Gewicht | Gesamt
1 | Talkschiefer 1 3,8

2 | foliierter Peridotit 1 3,8 1 1
3 | Amphibol 1 3,8 1 1
4 | Kalkstein 1 3,8 1 1
5 | Metasandstein 1 3,8

6 | Gneis 1 3,8 1 1
7 | foliierter serpentinisierter Peridotit 1 3,8 1 1
8 | Glimmerschiefer 1 3,8

9 | dolomitischer feinkristalliner Marmor 2 7,7 1 1
10 | Milchquarz 3 11,5 3 3
11 | Marmor 3 11,5 1 1 2
12 | Metabasalt 4 15,4 1 1 2
13 | Schmirgelgestein 6 23,1 1 1 1 1 4

Gesamt 26 100 4 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1

‘(V-TOV 8Sueyuy '[3A a3e|punudualeq)

3UI9ISaH UaU|aZUId 3Ip jne uadAipjesanly Jap SunjidlBA B1p a1mos uadAloyi] usuzuld Jap Sun|iBMBA

Jajenjuazoud pun Jainjosge Hw (MUazazuosqyni4) |||
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Friihbronzezeit: Siedlungsphase CuH6 Phase IV

Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent I:'gi): s:::i? . ss::ll;l.l h:::::-er E:ZT: S;:;?:‘f. ituegizl. Spt::lr: siaeeiinb.e Anhdnger s’:::(zr zyling:js.ches Nacken | Keil | Klinge | Gesamt
1 | Metabasalt 1 1,5 1 1
2 | Kalkstein 1 1,5
3 | Metasandstein 1 1,5
4 | Gneis 1 1,5
5 | Serpentinit 1 1,5 1 1
6 | Bergkristall 1 1,5
7 | Kalkmergel 1 1,5
8 | foliierter serpentinisierter Peridotit 2 3,0 1 1 2
9 | foliierter Serpentinit 2 3,0 1 1 2
10 | Quarzglimmerschiefer 2 3,0 1 1 2
11 | Andesit 2 3,0 1 1
12 | Quarzit 2 3,0 1 1
13 | Peridotit 3 4,5 1 1 2
14 | Glimmerschiefer 4 6,0 2 1 3
15 | serpentinisierter Peridotit 4 6,0 1 1 1 3
16 | feinkristalliner Marmor 5 7,5 1 1 2 4
17 | Schmirgelgestein 7 10,4 1 1 1 3
18 | Milchquarz 9 13,4 6 1 1 1 9
19 | Marmor 18 26,9 2 1 1 3 1 1 2 2 1 14

Gesamt 67 100,0 13 3 2 2 6 3 1 5 3 3 1 3 1 1 1

‘(v-TOV Sueyuy *|3a a8ejpunidualeq)
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Neolithikum: Siedlungsphase CuH®6 Phase | (rezent/préhistorisch gestort)

| pon | 0t S| s | i | it | st st | st | st | G| S | coams
1 | Marmor 19 21,8 3 3 3 2 2 1 14
2 | Quarzglimmerschiefer 11 12,6 1 1 5 7
3 | Glimmerschiefer 8 9,2 1 2 1 4
4 | serpentinisierter Peridotit 7 8,0 3 2 5
5 | Kalkstein 6 6,9 1 1 2
6 | Chloritglimmerschiefer 6 6,9 1 3 4
7 | Schmirgelgestein 4 4,6 2 1 3
8 | Amphibol 3 3,4 2 1 3
9 | foliierter Gneis 3 3,4 2 2
10 | feinkristalliner Marmor 3 3,4 1 1 2
11 | Metasandstein 2 2,3 1 1
12 | Milchquarz 2 2,3 1 1 2
13 | Peridotit 2 2,3 1 1
14 | Amphibolit 2 2,3 1 1 2
15 | Andesit 1 1,1 1 1
16 | Diorit/Granodiorit 1 1,1 1 1
17 | Bergkristall 1 1,1
18 | foliierter Serpentinit 1 1,1
19 | basaltischer Andesit 1 1,1
20 | Talkschiefer 1 1,1 1 1
21 | Metabasalt 1 1,1 1 1
22 | Andesit 1 1,1 1 1
23 | dolomitischer Marmor 1 1,1
Gesamt 87 100,0 7 9 2 4 3 6 8 5 11 1 1

(g-TOV Sueyuy |3n a8ejpuniduaieq) suls1san

uau|dzuld alp jne uadAipjejouy J9p 3un|idMSA 3Ip aImos uadAloyi] usuPzuld J4ap Sun|Id1BA J3jeniuazoud
pun Jainjosge Jw (1401598 yasiiolsiyedd/auazal wnyiyujoaN) | OHND aseyds3un|pals Jap wnupadssulaisan seq

Q-zov Sueyuy

| OHND 3seyd uayadsiyiijoau Jap wnipjadssuialsan



Anhang A02-E: Gesteinsspektrum der spadtneolithischen Phase CuH6 Vil

Das Gesteinsspektrum der Siedlungsphase CuH6 VIII (Spatneolithikum) mit absoluter und prozentualer Verteilung der
einzelnen Lithotypen sowie die Verteilung der Artefakttypen auf die einzelnen Gesteine (Datengrundlage vgl. Anhang-A01-
B).

Spatneolithikum: Siedlungsphase CuH6 VIII
Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent I:'::’i): S:';(T : ‘::::: T(t:gIZI S;::g s:\e:ir;;e Gesamt
1 | Marmor 20 32,3 2 1 5 3 3 14
2 | Milchquarz 6 9,7 4 1 5
3 | Glimmerschiefer 6 9,7 1 4 1 6
4 | Schmirgelgestein 4 6,5 1 2 3
5 | feinkristalliner Marmor 4 6,5 3 3
6 | serpentinisierter Peridotit 3 4,8 1 2 3
7 | Peridotit 2 3,2 2 2
8 | Quarzglimmerschiefer 2 3,2 1 1
9 | Talkschiefer 2 3,2 1 1 2
10 | foliierter Peridotit 2 3,2 2 2
11 | foliierter serpentinisierter Peridotit 2 3,2 1 1
12 | Metaarkose 2 3,2 1 1 2
13 | foliierter Serpentinit 1 1,6 1 1
14 | Chloritglimmerschiefer 1 1,6
15 | dolomitischer Marmor 1 1,6 1 1
16 | dolomitischer feinkristalliner Marmor 1 1,6 1 1
17 | Tonschiefer 1 1,6 1 1
18 | Serpentinit 1 1,6 1 1
19 | Quarzit 1 1,6
Gesamt 62 100,0 7 4 1 11 18 8




Spétneolithikum: Siedlungsphase CuH6 IX

Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent KIo;_)f- Stei.n- Stein- Gli-i?t- Schl_eif- St:ein- Ste:in- Nacken Pfeilﬂschaft- Schleuder- | Stein- | Stein- Stei.n- Sp.inn- G —
stein | beil | dechsel | stein stein | stoBel | meiBel glatter geschoss | kugel | perle | scheibe | wirtel
1 | Marmor 35 25,5 3 2 3 6 6 5 1 26
2 | Milchquarz 15 10,9 4 1 1 6
3 | Glimmerschiefer 15 10,9 6 4 10
4 | feinkristalliner Marmor 12 8,8 1 1 4 1 7
5 | Quarzglimmerschiefer 9 6,6 1 5 6
6 | Peridotit 6 4,4 1 2 3
7 | Chloritglimmerschiefer 6 4,4 2 3 5
8 | serpentinisierter Peridotit 5 3,6 1 1 3 5
9 | Schmirgelgestein 5 3,6 1 1 1 1 4
10 | Kalkstein 4 2,9
11 | Amphibol 3 2,2 1 1 2
12 | foliierter Gneis 3 2,2 1 1
13 | foliierter serpentinisierter Peridotit 3 2,2 1 1
14 | Talkschiefer 2 15 2 2
15 | Gneis 2 1,5
16 | Sandstein 2 1,5
17 | Andesit 1 0,7
18 | Metasandstein 1 0,7 1 1
19 | Amphibolit 1 0,7
20 | dolomitischer Marmor 1 0,7 1 1
21 | dolomitischer feinkristalliner Marmor 1 0,7
22 | Serpentinit 1 0,7 1 1
23 | Metaarkose 1 0,7 1 1
24 | Biotit-Magnetit-Schiefer 1 0,7 1 1
25 | Phyllitschiefer 1 0,7 1 1
26 | Hornstein 1 0,7
Gesamt 137 100,0 15 4 1 3 3 1 1 1 1 8 13 19 13 1

At

-TOV Sueyuy ‘|8a uadAipjejamy) aula1saD uaulazuld alp jne uadAipesony Jap Sun|idlaA alp aimos uadAloyi uaupzuld
J9p 3un|idudA J3jeniuazoud pun Jinjosge Hw (wnyiyiujoauleds) x| oHND aseyds3un|pals Jap wnupadssulalsan seq
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Spatneolithikum: Siedlungsphase CuH6 X

Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent KIon- Stei.n- Stein- Gli-i?t- Schk.eif- St"ein- Stein- S'f.ein- Pfeiluschaft- Schleuder- | Stein- | Stein- Stei.n- G —
stein | beil | dechsel | stein | stein | stoRel | hammer | morser glatter geschoss | kugel | perle | scheibe
1 | Marmor 76 33,0 3 1 4 1 10 10 4 4 37
2 | Milchquarz 25 10,9 13 1 14
3 | Glimmerschiefer 24 10,4 1 1 1 3 4 5 15
4 | feinkristalliner Marmor 20 8,7 2 1 1 1 1 2 8
5 | Chloritglimmerschiefer 10 43 1 1 1 2 2 7
6 | Quarzglimmerschiefer 10 4,3 1 1 1 1 1 5
7 | serpentinisierter Peridotit 6 2,6 1 2 1 4
8 | Peridotit 6 2,6 4 4
9 | Amphibol 5 2,2 1 3 1 5
10 | Serpentinit 5 2,2 1 1 3 5
11 | Schmirgelgestein 4 1,7 1 1
12 | foliierter Gneis 4 1,7
13 | foliierter serpentinisierter Peridotit 4 1,7 1 1
14 | Kalkstein 3 1,3 2 1 1 4
15 | dolomitischer Marmor 3 1,3 2 2
16 | Quarzit 3 1,3 1 1
17 | Biotit-Magnetit-Schiefer 3 1,3 1 2 1 4
18 | Diorit/Granodiorit 2 0,9 1 1 2
19 | Metasandstein 2 0,9 1 1
20 | Kalkmergel 2 0,9 1 1
21 | Schieferton 2 0,9 1 1
22 | foliierter Serpentinit 1 0,4
23 | Amphibolit 1 0,4 1 1 2
24 | Talkschiefer 1 0,4 1 1
25 | Metabasalt 1 0,4 1 1
26 | dolomitischer feinkristalliner Marmor 1 0,4 1 1
27 | foliierter Peridotit 1 0,4
28 | Gneis 1 0,4
29 | Sandstein 1 0,4
30 | Bimsstein 1 0,4 1 1
31 | Mergel 1 0,4 1 1
32 | Metaquarzit 1 0,4
Gesamt 230 100,0 22 2 5 12 8 3 2 2 1 16 19 21 16

‘(g-10v
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Friihneolithikum: Siedlungsphase CuH6 Phase XI

e vy | o | | it | s | i | sctleutr | s, s | s | o
1 | Marmor 55 34,8 3 4 1 3 2 3 16
2 | Milchquarz 21 13,3 9 1 1 11
3 | Glimmerschiefer 16 10,1 2 1 1 1 5
4 | Peridotit 13 8,2 1 3 4
5 | feinkristalliner Marmor 13 8,2 3 1 1 5
6 | Quarzglimmerschiefer 8 5,1 1 2 2 5
7 | Kalkstein 7 4.4 1 1 2
8 | Chloritglimmerschiefer 6 3,8 1 1 2
9 | foliierter serpentinisierter Peridotit 4 2,5 1 1 2
10 | Sandstein 3 1,9 1 1
11 | Metasandstein 2 1,3
12 | foliierter Gneis 2 1,3
13 | Gneis 2 1,3
14 | foliierter Serpentinit 1 0,6
15 | Schmirgelgestein 1 0,6
16 | Metaarkose 1 0,6
17 | Kalkmergel 1 0,6
18 | Schieferton 1 0,6 1 1
19 | Dolomit 1 0,6

Gesamt 158 100,0 13 1 13 1 1 7 5 5 8

‘(a-T0v
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Anhang A02-I: Gesteinsspektrum der frithneolithischen Phasen CuH6 Xll und CuH6 Xl

Die Gesteinsspektren der Siedlungsphasen CuHO6 XII und CuHG6 XlI (Frihneolithikum) mit absoluter und prozentualer
Verteilung der einzelnen Lithotypen sowie die Verteilung der Artefakttypen auf die einzelnen Gesteine (Datengrundlage vgl.
Anhang A01-B).

Frithneolithikum: Siedlungsphase CuH6 Phase XiII
Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent tltt;?: Stbzii? . 3:::: h:tr:ir:;r spt::lne- sizeeiinl;e Gesamt
1 | Marmor 10 32,3 1 1 1 3
2 | feinkristalliner Marmor 5 16,1 2 1 3
3 | Glimmerschiefer 4 12,9 1 2 3
4 | Peridotit 3 9,7
5 | Quarzglimmerschiefer 2 6,5
6 | serpentinisierter Peridotit 1 3,2 1 1
7 | foliierter Gneis 1 3,2
8 | Chloritglimmerschiefer 1 3,2
9 | foliierter Peridotit 1 3,2
10 | Tonschiefer 1 3,2 1 1
11 | foliierter serpentinisierter Peridotit 1 3,2
12 | Rhyolith 1 3,2
Gesamt 31 100,0 3 1 2 1 2 2

Friihneolithikum: Siedlungsphase CuH6 Phase Xiil
Nr. | Lithotyp Anzahl | Prozent h:tr:imn-er ?(tuegiZI- S;::Ine- siifite Gesamt
1 | Marmor 2 18,2
2 | Glimmerschiefer 2 18,2 2 1 1 4
3 | Peridotit 2 18,2 1 1
4 | serpentinisierter Peridotit 1 9,1
5 | Schmirgelgestein 1 9,1
6 | feinkristalliner Marmor 1 9,1 1 1 2
7 | Magnetit-Biotit-Schiefer 1 9,1
8 | Sandstein 1 9,1
Gesamt 11 100,0 4 1 2 1




Anhang A03-A: Gesteinsspektren und die Rundungsgrade der Mauergesteine

Anhang A03-A1: Das Gesteinsspektrum sowie die quantitative Zusammensetzung der spatchalkolitischen Grabenverfiillung
und der frihbronzezeitlichen Siedlungsmauern in Prozent sowie in absoluter Menge.

Lithotyp/Phase Spatchalkolithikum Friihbronzezeit Friihbronzezeit
CuHo Phase VI-VII CuHo Phase IV CuHo Phase lll
feinkristalliner Marmor 59 (31,2 %) 341 (25,0 %) 194 (19,5 %)
Glimmerschiefer 33 (17,5 %) 394 (28,9 %) 382 (38,4 %)
Quarzglimmerschiefer 19 (10,1 %) 171 (12,6 %) 139 (14,0 %)
Milchquarz 28 (14,8 %) 107 (7,9 %) 82 (8,2 %)
(Meta-)Ultramafit & (Meta-)Serpentinit 12 (6,3 %) 82 (6,0 %) 38 (3,8 %)
Amphibolit 6 (3,2 %) 35 (2,6 %) 16 (1,6 %)
Augengneis mit groRen Porphyroblasten 11 (5,8 %) 73 (5,4 %) 53 (5,3 %)
Augengneis mit kleinen Porphyroblasten 0 33 (2,4 %) 13 (1,3 %)
Gneis 12 (6,3 %) 30 (2,2 %) 17 (1,7 %)
Metaquarzit 4(2,1%) 60 (4,4 %) 34 (3,4 %)
Marmor 5(2,6 %) 30 (2,2 %) 22 (2,2 %)
Marmor (schwarz) 0 6 (0,4 %) 6 (0,6 %)
Summe 189 (100 %) 1362 (100 %) 996 (100 %)

Anhang A03-A2: Absolute Lithotypen unspezifische Verteilung der Rundungsgrade der Mauergesteine der spatchalko-
litischen Grabenverfillung und der friihbronzezeitlichen Siedlungsmauern in Prozent und in absoluter Menge.

Rundungsgrad/Phase Spatchalkolithikum Friihbronzezeit Friihbronzezeit
CuHo6 Phase VI-VII CuHo6 Phase IV CuHo Phase Il
eckig/kantig 23 (12,2 %) 81 (6,0 %) 54 (5,5 %)
kantengerundet 109 (57,7 %) 510 (37,5 %) 315 (31,5 %)
angerundet 54 (28,6 %) 512 (37,6 %) 393 (39,4 %)
gerundet 3 (1,6 %) 259 (18,9 %) 234 (23,6 %)
Summe 189 (100 %) 1362 (100 %) 996 (100 %)

Anhang A03-A3: Absolute Lithotypen spezifische Verteilung der Rundungsgrade der Mauergesteine der friihbronzezeit-
lichen Siedlungsmauern Phase CuHd Ill in Prozent und in absoluter Menge.

Lithotyp/Rundungsgrad eckig/kantig kantengerundet angerundet gerundet
feinkristalliner Marmor 18 (9,3 %) 43 (22,2 %) 101 (51,5 %) 32 (16,5 %)
Glimmerschiefer 9(2,4 %) 127 (33,2 %) 124 (32,2 %) 122 (31,9 %)
Quarzglimmerschiefer 10 (7,2 %) 20 (14,4 %) 63 (44,6 %) 46 (33,1 %)
Milchquarz 5 (6,1 %) 50 (61,0 %) 22 (26,8 %) 5 (6,1 %)
(Meta-)Ultramafit & (Meta-)Serpentinit 0 6 (15,8 %) 22 (57,9 %) 10 (26,3 %)
Amphibolit 0 5 (31,3 %) 8 (50,0 %) 3 (18,8 %)
Augengneis mit groRe Porphyroblasten 0 10 (18,9 %) 30 (56,6 %) 13 (24,5 %)
Augengneis 0 1(7,7 %) 10 (76,9 %) 2 (15,4 %)
Gneis 2 (11,8 %) 13 (76,5 %) 2 (11,8 %) 0
Marmor 3 (13,6 %) 16 (72,7 %) 2(9,1%) (14,5 %)
Marmor (schwarz) 1(16,7 %) 4 (66,7 %) 1(16,7 %) 0
Metaquarzit 6 (17,6 %) 20 (58,8 %) 8 (23,5 %) 0
Summe 54 (100 %) 315 (100 %) 393 (100 %) 234 (100 %)




Anhang A03-A: Gesteinsspektren und die Rundungsgrade der Mauergesteine

Anhang A03-A4: Absolute Lithotypen spezifische Verteilung der Rundungsgrade der Mauergesteine der frihbronzezeit-

lichen Siedlungsmauern Phase CuHo IV in Prozent und in absoluter Menge.

Lithotyp/Rundungsgrad eckig/kantig kantengerundet angerundet gerundet
feinkristalliner Marmor 25 (7,3 %) 176 (51,6 %) 99 (29 %) 41 (12 %)
Glimmerschiefer 21 (5,3 %) 126 (32 %) 163 (41,4 %) 84 (21,3 %)
Quarzglimmerschiefer 10 (5,8 %) 73 (42,7 %) 50 (29,2 %) 38 (22,2 %)
Milchquarz 5 (4,7 %) 28 (26,2 %) 55 (51,4 %) 1917,8 %)
(Meta-)Ultramafit & (Meta-)Serpentinit 0 11 (13,4 %) 40 (48,8 %) 31 (37,8 %)
Amphibolit 0 7 (20 %) 20 (57,1 %) 8 (22,9 %)
Augengneis mit groRe Porphyroblasten 0 9(12,3 %) 35 (47,9 %) 29 (39,7 %)
Augengneis 1(3%) 8 (24,2 %) 19 (57,6 %) 5 (15,2 %)
Gneis 2(6,7 %) 18 (60 %) 8 (26,7 %) 2(6,7 %)
Marmor 6 (20 %) 15 (50 %) 7 (23,3 %) 2(6,7 %)
Marmor (schwarz) 1(16,7 %) 4 (66,7 %) 1(16,7 %) 0
Metaquarzit 10 (16,7 %) 35 (58,3 %) 15 (25 %) 0
Summe 81 (100 %) 510 (100 %) 512 (100 %) 259 (100 %)

Anhang A03-A5: Absolute Lithotypen spezifische Verteilung der Rundungsgrade der Mauergesteine der spatchalkolitischen

Grabenverfiillung Phase CuHo VI-VII in Prozent und in absoluter Menge.

Lithotyp/Rundungsgrad eckig/kantig kantengerundet angerundet gerundet
feinkristalliner Marmor 8 (13,6 %) 45 (48,5 %) 6 (36,4 %) 0
Glimmerschiefer 5(15,2 %) 16 (48,5 %) 12 (36,4 %) 0
Quarzglimmerschiefer 5(26,3 %) 9 (47,4 %) 5(26,3 %) 0
Milchquarz 3 (10,7 %) 18 (64,3 %) 7 (25 %) 0
(Meta-)Ultramafit & (Meta-)Serpentinit 0 1(8,3%) 9 (75 %) 2 (16,7 %)
Amphibolit 0 0 5 (83,3 %) 1(16,7 %)
Augengneis mit grole Porphyroblasten 0 3(27,3 %) 8(72,7 %) 0
Augengneis 0 0 0 0
Gneis 2 (16,7 %) 8 (66,7 %) 2 (16,7 %) 0
Marmor 0 4 (100 %) 0 0
Marmor (schwarz) 0 0 0 0
Metaquarzit 0 5 (100 %) 0 0
Summe 23 (100 %) 109 (100 %) 54 (100 %) 3 (100 %)




Anhang A04-A: Ergebnisse, Standardabweichungen und Nachweisgrenzen der WDRFA

Anhang A04-A1l: Ergebnisse WDRFA der frihbronzezeitlichen Reibsteine des Cukurigi Hoytk Schnitt S1 bis S4.
LOI: Gliihverluste in Gew.-% (Loss on Ignition). Angeben SiO, bis P,0s in Gew.-% und Ba bis Yb in pg/g.

Reibstein (Fundnummer) 06/141/24/1 11/321/24/1 11/632/24/1 08/692/24/1)
Klassifizierung (nach TAS) Rhyolith Trachyt Keine Klassifizierung Trachyt

SiO, 68,95 60,46 61,22 66,06
TiO, 0,32 0,63 0,55 0,31
Al,0; 15,46 17,33 17,68 15,00
Fe,0; (Total) 2,10 4,51 3,51 2,39
MnO 0,02 0,06 0,11 0,07
MgO 0,38 2,02 1,23 0,29
Ca0 2,38 3,75 1,27 3,91
Na,0 3,80 4,08 3,09 3,23
K,O 5,29 5,66 8,64 6,18
P,0s 0,19 0,39 0,34 0,51

LOI 0,66 0,56 1,33 1,37

Ba 676 1267 1001 729

Co <1,6 <1,6 <1,6 <1,6

Cr <3,5 65 <3,5 24

Ni 59 91 102 79

Rb 133 184 332 181

Sr 222 890 256 197

Vv 30 94 73 30

Y 11 12 31 15
Zn <3,0 33 22 <3,0

Zr 248 322 421 242

Ce 268 388 355 277

Eu 0,9 1,9 0,9 0,8

La 73 121 75 68
Nb <3,8 <3,8 30 <3,8

Nd 87 115 133 85

Sm 7,5 7,9 9,2 6,6

Yb <0,2 0,9 <0,2 <0,2
Summe (Gew.-%) 99,72 99,79 99,25 99,51

Anhang A04-A2: Standardabweichungen und Nachweisgrenzen der WDRFA (nach Informationen von H. Taubald, Institut
fur Geowissenschaften, Universitat Tubingen) und einer Zusammenstellung von Kibaroglu (2008).

(1) Anzahl der verwendeten Standards (Eichung).

(2) In Einzelfallen kann die Nachweisgrenze auch hoher liegen (Individuelle Abhéngigkeit von der Matrix).

(3) Proben, deren Gehalte auBerhalb dieser Angabe liegen, werden mit einer gerateinternen, konzentrationsunabhangigen
Kalibrierung nachgemessen. Fehler und Nachweisgrenzen sind in diesen Fallen probenspezifisch.

Element Anzahl Standards® Standardabweichung2 Nachweisgrenze ElbER L Bere_lch: 3
Standardkonzentrationen
Si0, 30 £0,13% 240 pg/g 34,46-88,20 %
TiO, 31 +0,01% 12 pg/g 0,01-3,78%
Al,O, 31 +0,23% 244 yg/g 0,03-59,27 %
Fe,0; 31 +0,05 % 180 pg/g 0,08-25,70 %
MnO 22 +22 ug/g 5pg/s 0-0,35%
MgO 30 +0,14% 88 ug/g 0-43,51%
Ca0 32 +0,09 % 48 ug/g 0,04-21,36 %
Na,0 28 +0,06 % 75 ug/g 0,04-10,59 %
K,0 31 £0,04% 24 ug/g 0,01-15,35%
P,Os 28 + 0,008 % 14 ug/g 0,01-1,39%
Ba 28 +16 ug/g 11,1 ug/g 0-4000 pg/g
Ce 26 +9ug/g 10,2 yg/g 1-421 pg/g
Co 27 +3ug/g 1,6 ug/g 1-210 pg/g
Cr 29 +7pg/g 3,5ug/g 3-2750 ug/g
Eu 25 +0pg/g Ops/g 0-4 pg/g
La 27 +7pg/g 5,1pg/g 2-200 pg/g
Nb 25 +4ug/g 3,8ug/e 0-270 ug/g
Nd 26 +3pg/g 3,2pg/g 0-190 pg/g
Ni 21 +23 ug/g 3,3 ug/e 2-2040 pg/g
Rb 31 +8ug/g 2,9 ug/g 0-3600 ug/g
Sm 30 +1ug/g 2,1ug/g 0-33 pg/e
Sr 30 +6pg/g 3ue/g 0-1375 pg/g
v 30 +9pg/g 2,6 pg/g 1-527 pg/g
Yb 28 +0pg/g 0,2 pg/g 0-17 pg/g
Zn 28 +9ug/g 3ps/s 10-1052 pg/g
zr 30 +7pg/g 8,5 ug/g 11-801 pg/g




Anhang A05-A: Probenlokalitdten und die Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen

Anhang A05-A1: Ubersicht {iber die Proben der Erzvorkommen und deren Herkunft.

Probennr. | Regionalgeologische Einheit Lokalitat GPS-Koordinaten UTM/WGS 84
Nif-01 Bornova Flysch Nif Dagi 35S
Nif-02 Bornova Flysch Nif Dagi 527683.65 m E, 4247046.56 m N
Nif-03 Bornova Flysch Nif Dagi Hohe 785 m
Kiz-01 Bornova Flysch Kizilistim 35S
Kiz-02 Bornova Flysch Kizilistim 532151.53 m E, 4255003.35 m N
Kiz-03 Bornova Flysch Kizilisim Hoéhe 309 m
Kiz-04 Bornova Flysch Kizilisim 35S
Kiz-05 Bornova Flysch Kizilisim 533175.77 m E, 4254832.59 m N
Kiz-06 Bornova Flysch Kizilisim Hohe 220 m
Gum-01 Ubergang Bornova Flysch zu KMKMM GUmuldir 35S
Gum-02 Ubergang Bornova Flysch zu KMKMM Gumaldir 501618.59 mE, 4214798.20 m N
Gum-03 Ubergang Bornova Flysch zu KMKMM GUumauldur Hohe 74 m
Sare-01 Menderes Massiv Goktepe Formation Sariyurt 35S
Sare-02 Menderes Massiv Goktepe Formation Sariyurt 561324.98 m E, 4240224.97 m N
Sare-03 Menderes Massiv Goktepe Formation Sariyurt Hoéhe 449 m
Pal-01 Menderes Massiv Goktepe Formation Palamut Dere | 35S
Pal-02 Menderes Massiv Goktepe Formation Palamut Dere | 554257.56 m E, 4242254.63 m N
Pal-03 Menderes Massiv Goktepe Formation Palamut Dere | Hohe 550 m
Mad-01 Menderes Massiv Goktepe Formation Maden Tarla 35S
Mad-02 Menderes Massiv Goktepe Formation Maden Tarla 554019.92 m E, 4242595.81 m N
Mad-03 Menderes Massiv Goktepe Formation Maden Tarla Hoéhe 529 m
Efem-01 Bornova Flysch Efemgukuru . i
GPS-Koordinaten nicht vorhanden
Efem-02 Bornova Flysch Efemgukuru . . . .
Proben von Dr. T. Oyman (Dokuz Eylul Universitat, lzmir)
Efem-03 Bornova Flysch Efemgukuru .
Kastanebeleni-Gang
Efem-04 Bornova Flysch Efemgukuru
ZT-1 Menderes Massive Schiefersequenz Zeytinlik . X
- - — GPS-Koordinaten nicht vorhanden
ZT-4 Menderes Massive Schiefersequenz Zeytinlik . . L
- - — Proben von Dr. S. Akiska (Universitat Ankara)
ZT-10 Menderes Massive Schiefersequenz Zeytinlik
. . GPS-Koordinaten nicht vorhanden
KM-1 Menderes Massive Schiefersequenz Kemer Proben von Dr. 5. Akiska (Universitt Ankara)

Anhang A05-A2: Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen der Erzproben fiir die Verhéltnisse 208y, 205py, 297pp 12%p ynd die
jeweilige Messungenauigkeiten (20 in %). Sph: Sphalerit, Gal: Galenit, Ba: Baryt

Probennr. Probentyp 208p}, /2%p}, 208p}, /2%p}, (20) 207p}y /2%py, 207pp, /2%p}, (20)
Nif-01 Pyrit < Sph, Gal, Ba 2,0942 0,03 0,8506 0,03
Nif-02 Pyrit < Sph, Gal, Ba 2,0949 0,03 0,85109 0,03
Nif-03 Pyrit< Sph, Gal, Ba 2,0947 0,03 0,85067 0,03
Kiz-01 Galenit 2,095 0,03 0,85143 0,03
Kiz-02 Galenit 2,0953 0,03 0,85155 0,03
Kiz-03 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 2,0953 0,03 0,8515 0,03
Kiz-04 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 2,0946 0,03 0,851333 0,03
Kiz-05 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 2,0947 0,03 0,85142 0,03
Kiz-06 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 2,0945 0,03 0,85132 0,03
Gum-01 Sek. Zink-/Bleierze 2,0621 0,0001 0,82967 0,00006
Gum-02 Sek. Zink-/Bleierze 2,0617 0,0002 0,82956 0,00004
Gum-03 Sek. Zink-/Bleierze 2,0616 0,0001 0,82949 0,00001
Sare-01 Mischerz, Sph dominiert 2,0862 0,0002 0,84513 0,00006
Sare-02 Mischerz, Sph dominiert 2,0856 0,0001 0,84687 0,00004
Sare-03 Mischerz, Sph dominiert 2,096 0,0002 0,85177 0,00001
Pal-01 Mischerz, Sph dominiert 2,0954 0,03 0,85142 0,03
Pal-02 Mischerz, Sph dominiert 2,0948 0,03 0,85134 0,03
Pal-03 Mischerz, Sph dominiert 2,0953 0,03 0,85148 0,03
Mad-01 Galenit < Sph 2,0952 0,03 0,85176 0,03
Mad-02 Galenit < Sph 2,0955 0,03 0,85184 0,03
Mad-03 Galenit < Sph 2,0956 0,03 0,85195 0,03
Efem-01 Pyrit < Sph, Gal 2,0628 0,0001 0,82968 0,00003
Efem-02 Pyrit < Sph, Gal 2,0624 0,0003 0,82928 0,00006
Efem-03 Pyrit < Sph, Gal 2,0617 0,0002 0,82914 0,00005
Efem-04 Pyrit < Sph, Gal 2,0669 0,0001 0,83118 0,00001
ZT-1 Arsenopyrit 2,0691 0,0001 0,83922 0,00005
ZT-4 Arsenopyrit 2,061 0,0002 0,83555 0,00005
ZT-10 Arsenopyrit 2,0743 0,0004 0,83925 0,00006
KM-1 Arsenopyrit 2,0741 0,0002 0,83521 0,00007




Anhang A05-A: Probenlokalitdten und die Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen

Anhang AO05-A3: Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen der Erzproben fir die Verhaltnisse 208Pb/me, 207Pb/me,
2%pp, 209ph mit den jeweiligen Messungenauigkeiten (26 in %).

208, 7204, 208, 4204, 2075, 4204, *’pb/**Pb 206, 1204, *®pb/**Ph
Probennr. | Probentyp Pb/""Pb Pb/~"Pb 20 Pb/~"Pb calc 26 Pb/""Pb calc 26
Nif-01 Pyrit < Sph, Gal, Ba 38,594 0,06 15,676 0,06 18,429 0,06
Nif-02 Pyrit < Sph, Gal, Ba 38,586 0,06 15,676 0,06 18,419 0,06
Nif-03 Pyrit< Sph, Gal, Ba 38,603 0,06 15,677 0,06 18,429 0,06
Kiz-01 Galenit 38,569 0,06 15,675 0,06 18,41 0,06
Kiz-02 Galenit 38,568 0,06 15,674 0,06 18,407 0,06
Kiz-03 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 38,568 0,06 15,674 0,06 18,407 0,06
Kiz-04 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 38,572 0,06 15,677 0,06 18,415 0,06
Kiz-05 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 38,559 0,06 15,673 0,06 18,408 0,06
Kiz-06 Sek. Zink-/Bleierze <Sph 38,57 0,06 15,677 0,06 18,415 0,06
Gum-01 Sek. Zink-/Bleierze 39,036 0,007 15,706 0,002 18,93 0,003
Gum-02 Sek. Zink-/Bleierze 39,022 0,008 15,701 0,004 18,927 0,004
Gum-03 Sek. Zink-/Bleierze 39,03 0,005 15,704 0,002 18,932 0,002
Sare-01 Mischerz, Sph dominiert 38,707 0,004 15,681 0,002 18,554 0,001
Sare-02 Mischerz, Sph dominiert 38,567 0,012 15,66 0,006 18,492 0,004
Sare-03 Mischerz, Sph dominiert 38,577 0,002 15,677 0,001 18,405 0,001
Pal-01 Mischerz, Sph dominiert 38,574 0,06 15,674 0,06 18,409 0,06
Pal-02 Mischerz, Sph dominiert 38,555 0,06 15,669 0,06 18,405 0,06
Pal-03 Mischerz, Sph dominiert 38,583 0,06 15,679 0,06 18,414 0,06
Mad-01 Galenit < Sph 38,539 0,06 15,667 0,06 18,394 0,06
Mad-02 Galenit < Sph 38,549 0,06 15,67 0,06 18,396 0,06
Mad-03 Galenit < Sph 38,544 0,06 15,67 0,06 18,393 0,06
Efem-01 Pyrit < Sph, Gal 39,055 0,008 15,708 0,003 18,933 0,005
Efem-02 Pyrit < Sph, Gal 39,068 0,003 15,709 0,001 18,943 0,001
Efem-03 Pyrit < Sph, Gal 39,057 0,011 15,707 0,005 18,944 0,005
Efem-04 Pyrit < Sph, Gal 39,054 0,003 15,705 0,002 18,895 0,003
7T-1 Arsenopyrit 38,632 0,003 15,669 0,001 18,671 0,001
ZT-4 Arsenopyrit 38,677 0,003 15,68 0,001 18,766 0,002
ZT-10 Arsenopyrit 38,754 0,002 15,68 0,002 18,683 0,004
KM-1 Arsenopyrit 38,981 0,005 15,697 0,001 18,794 0,001

Anhang AO05-A4: Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen der Erzfragmente vom GCukurici Hoylk fir die Verhdltnisse
208p, 12%pp, 207ph 2%ph und die jeweilige Messungenauigkeiten (20 in %).

Fundnr. Phase |Probentyp 2T’-ﬂ‘P—b/m_‘;Pb me/” °pb 20 2 Pb/zc ®pb 2T”Pb/m;Pb 20
09/862/7 CuH6 Il | Azurit/Malachit 2,0918 0,0002 0,85038 0,0001
11/1307/12/1 CuH6 VI | Azurit/Malachit 2,0926 0,03 0,85064 0,03
12/1507/4 CuHo | Azurit 2,087 0,0001 0,84612 0,00006
12/5001/12/4 |CuH&!1 | Galenit 2,0756 0,0002 0,83606 0,00004

Anhang A05-A5: Ergebnisse der Bleiisotopenanalysen der Erzfragmente vom Cukurigi Hoylk fiir die Verhéltnisse
208pp, 1204p, 207py, 204py, 206pp 204D mit den jeweiligen Messungenauigkeiten (20 in %).

208 204 207 204 206 204
Fundnr. Phase |Probentyp 208pp, /2%4pp S 207pp, 12%pp, Lyl 205pp /2%pp R
20 calc 20 calc 20
09/862/7 CuH3 Il | Azurit/Malachit 38,569 0,008 15,679 0,002 18,438 0,002
11/1307/12/1 | CuH® VI | Azurit/Malachit 38,575 0,06 15,681 0,06 18,434 0,06
12/1507/4 CuHG1 | Azurit 38,691 0,009 15,686 0,005 18,539 0,005
12/5001/12/4 |CuM8! | Galenit 38,969 0,004 15,697 0,001 18,775 0,002




Anhang A06-A: Weitere Gold flihrende Arsenopyritvorkommen im Arbeitsgebiet und die

Antimonlagerstatte von Emirli
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Antimonlagerstatte Emirli (oranger Kreis). Kartengrundlage verandert nach Okay (2001). Lage der Erzvorkommen nach MTA
(2009), Akiska et al. (2008) und MTA (1970).
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Anhang A06-A1: Das goldfiihrende Arsenopyritvorkommen von Arikbasi

2 km nordlich der Stadt Arikbasi treten
innerhalb von flach einfallenden Nordost-
Sudwest streichenden Glimmerschiefern
Gold fiihrende Quarz-Arsenopyritgange
auf (Abb. A06-Al). An der angegebenen
Lokalitat (MTA 1970) wurde wéahrend der
Geldandearbeit nur ein stark rekultivierter
Tagebau, mit den AusmaRen von 20 x 40
m und einer Tiefe von 10 m angetroffen.
Nach Informationen von Einheimischen
zielte der Abbau Anfang des letzten
Jahrhunderts auf Arsenopyriterz (Abb.
A06-A2). Nach MTA (1970) stand in
Arikbasi ein Quarz-Arsenopyritgang an,
welcher Uber eine geringe Distanz eine

h des Arsenopyritvorkom-

Abb. AO-A2: Rekltiviéfter Abubrlc
mens von Arikbasi.



Anhang A06-A: Weitere Gold flihrende Arsenopyritvorkommen im Arbeitsgebiet und die
Antimonlagerstatte von Emirli

Breite von 5 m (durchschnittlich 90 cm) erreichte und nur wenige Meter an der Oberflache aushielt
(Abb. A06-A). Der Arsenopyrit war innerhalb der Quarzgange irregular verteilt und trat nur in Nestern
auf. Die Gangstruktur setzt in Ostlicher Richtung unregelmdRBig an der Oberflaiche auf und ist
Uberwiegend taub. Die ermittelten Goldgehalte schwanken zwischen 10, 8 g/t bis 2,6 g/t.
Makroskopisch sichtbares Freigold in den Gangmitteln oder im Arsenopyrit sind nicht beschrieben.
Weitere Altbergbauspuren (Stollen/Pingen) wurden nicht beobachtet.

Anhang A06-A2: Das goldfiihrende Arsenopyritvorkommen von Tire

Dieses Vorkommen liegt etwa 1,5 km siidwestlich des Stadtzentrums von Tire, im 6stlichen Teil von
Beyler (Abb. A06-A1). In Gneisen und Flasergneisen treten hier West-Ost streichende Quarzgange mit
Breiten von 15-35 cm auf. Innerhalb der Quarzgédnge findet sich unregelmalRig verteilter massiver
Arsenopyrit, welcher in Form von Taschen oder langlichen Linsen auftritt. Die Goldfiihrung ist mit
den Arsenopyriten assoziiert. Die bekannten Goldgehalte schwanken zwischen 1,8 g/t und Gber 30
g/t. Makroskopisch sichtbares Gold ist nicht beobachtet worden. Es sind Bergbauspuren (Stollen)
Uber eine Flache von 200 x 600 m erhalten, welche aus der Zeit vor dem 20. Jahrhundert stammen.
Das Erzvorkommen wurde als unwirtschaftlich eingestuft (MTA 1970). Innerhalb der Geldndearbeit
konnten die alten Abbaue nicht wieder gefunden werden und nach Informationen von Einwohnern
wurde dieses Areal um 1990 weitestgehend zugeschittet und lberbaut.

Anhang A06-A3: Das goldfiihrende Arsenopyritvorkommen von Elmacigedigi und Yilanlikale (Bozdag Gebirge nérdlich von
Odemis)

Bei den Ortschaften Elmacigedigi und Yilanlkale nérdlich von Odemis (Abb. A06-A1) treten innerhalb
vom Granatglimmschiefern und Amphiboliten, welche lGberwiegend West-Ost streichen und mit 40
bis 70 Grad nach Siden einfallen, Arsenopyritgdnge auf (Goldgehalt bis 0,2 ppm). Die Gange weisen
ein uneinheitliches Streichen (Nord-Stid, West-Ost und Nordost-Sidwest) auf. Die Erzmineral-
paragenese der Gange besteht aus Pyrrhotin, Pyrit, Arsenopyrit und Scheelit, wobei Arsenopyrit
dominiert. Generell sind diese Erzminerale nicht groRer als 1 mm. Weiter treten sehr kleine (< 0,1
mm) Markasite und Chalkopyrite auf. Makroskopisch sichtbares Gold wurde nicht beobachtet (Akiska
et al. 2008, Uzkiit 1977).

Anhang A06-A4: Das goldfiihrende Arsenopyritvorkommen von Kogarl (Biylik Menderes Graben)

15 km stdwestlich der Stadt Kocarli (Abb. A06-A1) finden sich auf einem Gebiet von 200 km?
(Erstreckung 10 km West-Ost und 20 km Nord-Sid) vereinzelte und raumlich weit verteilte,
stérungsgebundene Gold fiihrende Quarz-Arsenopyritgange innerhalb von Gneisen, denen keine
wirtschaftliche Relevanz zugesprochen wird. Die Gange streichen West-Ost bis Nordost-Slidwest, mit
einem flachen bis steilen Einfallen und Machtigkeiten zwischen 1 bis 5 cm aus. In seltenen Fallen
konnen die schmalen Strukturen iber 50-60 m an der Oberflache verfolgt werden. Die Arsenopyrite
treten innerhalb der Quarzgange irreguldr, in Form von Taschen oder Linsen auf. Nicht alle dieser
Gange flihren Arsenopyrit. Grundsatzlich weisen die schmalsten Arsenopyritgdnge die hochsten
Goldgehalte auf (128 g/t). Handgeklaubte Erze erreichen aber maximal 20 g/t Gold. Makroskopisch
sichtbares Gold wurde nicht beobachtet. Alte Bergbauspuren (Schirfe) resultieren aus
Explorationsarbeiten um den Beginn des 1. Weltkrieges. Altere Bergbauspuren sind nicht bekannt
(MTA 1970).



Anhang A06-A: Weitere Gold flihrende Arsenopyritvorkommen im Arbeitsgebiet und die
Antimonlagerstatte von Emirli

Anhang A06-A5: Die goldfiihrende Antimonlagerstatte Emirli

Ostlich der Stadt Beydag an der siidlichen Grabenschulter des Kiigiilk Menderes Grabens (Abb. A06-
Al) befindet sich die Antimonlagerstatte von Emirli, die zweitgroRte Antimonlagerstatte der Tirkei
mit 450.000 t Erz bei einem Antimongehalt von 5-7 %. Im Bereich der Lagerstdtte finden sich zum
einem innerhalb der Glimmerschiefer foliationsparallel verlaufende silifizierte Graphitschiefer,
welche neben fein verteilten Stibnit massive Stibnitlinsen von bis zu 2 m Machtigkeit aufweisen. Zum
anderen werden die Glimmerschiefer von steil stehenden Quarz-Antimongangen, welche an die
Halikoy-Stérung und Stérung E33 gebunden sind, durchschlagen. Die haufigste Vererzungsform, die
auch wirtschaftlich am interessantesten ist, bilden irreguldr ausgebildete taschenartige
Antimonvererzungen (bis zu 80 cm breit und mehrere Meter lang) innerhalb von Schwéachezonen der
Glimmerschiefer. Sowohl die Gange als auch die Graphitschiefer stehen (iber groRRere Flachen an der
Oberflache an (Akcay et al. 2006, Akcay et al. 2003).

Stibnit dominiert die Erzmineralparagense im gesamten Lagerstdttenbereich. Pyrit, Arsenopyrit,
Fahlerze, Sphalerit, Zinnober und Gold treten nur in marginalen Mengen auf. Zuweilen findet sich
Arsenopyrit verstarkt in den oberflichennahen Bereichen der Gange. Das Gold liegt nirgends
makroskopisch als sichtbares Freigold vor. Uber geochemische Analysen konnte nachgewiesen
werden, dass der Gangquarz der wesentliche Trager des Goldes ist und das Gold im
submikroskopischen Bereich vorliegt (Akgay et al. 2006, Akgay et al. 2003).

Bei engmaschigen Beprobungen von Flusssedimenten in den nordlich und 6stlich von den
Lagerstatten ablaufenden Flissen, konnte nach 1-2 km eine Anreicherung von Gold in den
Sedimenten festgestellt werden. Der Nachweis erfolgte nur (ber geochemische Analysen.
Makroskopisch sichtbares Seifengold wurde in keiner der Proben beobachtet. Es wurde postuliert,
dass das Gold als submikroskopische Einschliisse in Gesteinsklasten der Sedimente vorliegen muss
(Akcay et al. 1996).



Anhang A07-A: Ergebnisse der INAA (Erz)

Tabelle A07-A: Ergebnisse der INAA. Blau: Verwendete Spurenelementdaten fir die vergleichende Auswertung der Spurenelementverhaltnisse zwischen Artefakt und Erz.

Probenzuordnung der vgl. Anhang A05-A1. Cu und Fe in Prozent, alle weiteren Elemente in pg/g.

Probenr. Cu% 1s% Fe % 1s% As 1s% Sb 1s% Co 1s% Ni 1s% Ag 1s% Au 1s% Zn 1s% Sn 1s% Se 1s% Te 1s%
Kiz-01 <0,5 0,1 34 87,1 2 3,88 4 11,7 9 64 37 130 2 < 0,008 20300 2 <180 <1 <16
Kiz-02 <0,3 17,0 18 3290 2 10,01 3 17,1 8 90 54 643 1 <0,03 39900 2 <210 2,8 18 <24
Kiz-03 0,2 56 8,9 32 68,2 2 2,10 12 143 9 <420 3 42 0,01 51 | 344000 2 <490 1,9 35 <42
Kiz-04 0,9 40 10,4 18 131 2 119,5 2 129 8 410 29 11 11 | <0,03 377000 2 <450 <4 <36
Kiz-05 0,8 53 1,1 18 358 2 4,4 12 108 8 330 35 318 2 <0,03 309000 2 <450 <3 <38
Kiz-06 2,4 32 43 32 885 2 58,8 2 4,8 13 <370 3350 1 0,126 8 118500 2 110 51 52 18 <56
Pal-01 <0,3 16,0 32 7,2 9 305 2 40 9 130 52 123 2 0,091 11 142000 2 <430 7,3 12 <41
Pal-02 0,32 57 20,0 18 4,4 11 329 2 36,1 8 190 29 124 2 0,084 12 87800 2 <320 12,3 6 <22
Pal-03 0,6 34 8,7 18 0,9 54 28,5 3 6,4 9 <280 7 14 0,078 15 | 267000 2 <370 3,3 21 <26
Mad-01 0,6 38 1,3 18 6,4 7 593 2 5,4 9 <90 247 1 0,1 16 13600 2 46 59 3,1 14 11 51
Mad-02 1,0 35 0,5 19 4,8 8 500 2 0,89 18 <61 223 1 0,022 55 2720 2 <220 1,1 29 <15
Mad-03 0,8 39 1,15 13 3,4 12 269 2 9,1 6 <65 120 1 0,675 3 8050 2 <99 1,3 27 <12
(11/1507/4) | 35,6 2 0,40 20 1864 2 8,2 2 2 10 29 46 80 2 0,037 28 217 3 <34 10,3 4 1,8 62
(09/862/7) 30,1 2 3,20 20 12120 2 59,1 1 60 7 470 8 208 1 0,98 4 8350 2 <160 <1 6,8 40

< Werte unter der Nachweisgrenze.

Bestimmung von Kupfer mit Neutronenaktivierungsanalyse bei hoheren Zinkgehalten

Ublicherweise wird Kupfer auf der 511-keV-Energielinie bestimmt. Bei sehr hohen Zinkkonzentrationen wie sie etwa in Zinkblende auftreten, entsteht eine Interferenz mit einer Energielinie

geringer Intensitdt von Zink bei 511 keV. In solchen Fallen ergibt sich daher ein scheinbarer Anteil an Kupfer. Es besteht in diesem Fall die Moglichkeit Kupfer bei 1345,5 keV zu bestimmen, wie es

in dieser Auswertung durchgefiihrt wurde. Durch die geringe relative Intensitat dieser Linie fallt die Nachweisgrenze jedoch hoher aus.




Anhang A07-B: Ergebnisse der WDRFA (Erz)

Tabelle A07-B: Ergebnisse der WDRFA. Blau: Verwendete Spurenelementdaten fiir die vergleichende Auswertung der
Spurenelementverhéltnisse zwischen Artefakt und Erz. Probenzuordnung der vgl. Anhang AO05-Al. Gehalte ohne
Konzentrationsangabe in pg/g. n.d. = nicht detektiert.

Probennr. F Na,0 Al,O3 SiO, P,05 S cl K,O Ca0O Ti Y Cr Mn
Efem-01 0,50% 325 | 0,42% |57,25% | n.d. 1,88% 171 429 | 521% 72 n.d. 160 | 16,05%
Efem-02 0,79% | 434 | 0,45% |67,04% | n.d. | 3,08% | n.d. 345 | 3,92% | n.d. n.d. 168 | 7,98%
Efem-03 n.d. nd. | 2,14% |81,45% | 0,42% | 0,86% | 533 | 0,48% | 0,77% | 0,34% | n.d. 0,41% | 0,13%
Gum-01 n.d. nd. | 2,51% |13,66% | n.d. 0,63% | n.d. | 0,46% | 595% | 474 n.d. n.d. 2,73%
Gum-02 n.d. n.d. 2,33% | 42,22% n.d. 0,54% 613 0,34% | 6,81% 309 n.d. 0,12% | 1,98%
Gum-03 n.d. n.d. 0,95% | 3,88% n.d. 0,55% n.d. 385 3,23% n.d. n.d. n.d. 10,06%
Sare-01 n.d. nd. | 3,01% | 16,56% | 529 569% | 292 | 0,21% | 3,81% | 0,11% | n.d. 389 0,32%
Sare-02 n.d. 0,44% | 3,61% |48,58% | 229 4,03% | 429 | 0,26% | 2,46% | 665 n.d. 633 999
Sare-03 n.d. 485 | 0,89% | 9,16% | 238 | 7,93% | 286 | 0,25% | 5,17% | 443 n.d. 181 | 0,21%

12/5001/12/4 n.d. 288 | 0,15% | 0,53% | 0,16% | 2,47% | 752 603 | 2,18% | n.d. n.d. 247 632
11/1307/12/1 n.d. 0,13% | 5,50% |39,72% | 0,27% 690 n.d. 0,72% | 1,25% | 0,13% n.d. n.d. 322
Fortsetzung

Tab. AO7-B

Probennr. Fe,0; Co Ni Cu Zn As Sr Zr Cd Sh Ba Pb MgOo
Efem-01 6,58% n.d. n.d. 497 1,25% | 828 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,65% | 0,11%
Efem-02 7,90% 96 n.d. 465 0,93% | 0,18% | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58% 595
Efem-03 2,45% | n.d. 77 247 | 2,30% | n.d. n.d. 55 n.d. n.d. nd. | 528% | 0,17%
Gum-01 31,64% 95 n.d. 917 |24,13% | 0,58% | 270 nd. | 013% | nd. | 2,27% | 5,68% | 0,75%
Gum-02 6,07% n.d. 376 511 |19,97% | n.d. 343 nd. | 0,15% | nd. | 2,29% | 581% | 4,01%
Gum-03 6,23% | n.d. 282 | 0,16% |47,71% | n.d. n.d. nd. | 029% | nd. | 2,34% | 7,14% | 1,00%
Sare-01 15,25% | n.d. 192 342 24,58% | n.d. n.d. n.d. 0,11% n.d. n.d. 1,38% | 0,60%
Sare-02 14,35% | 184 n.d. 0,18% | 5,93% n.d. n.d. n.d. 309 n.d. n.d. 1,39% | 0,98%
Sare-03 42,88% n.d. n.d. 700 5,86% n.d. n.d. n.d. 426 n.d. n.d. 1,54% | 0,39%

12/5001/12/4 13,59% 65 n.d. 0,13% | 0,15% n.d. n.d. n.d. n.d. 0,33% n.d. 70,76% n.d.
11/1307/12/1 5,96% | n.d. 882 |30,60% | 2,16% | 1,20% | n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | 2,66% | 0,20%




Anhang A08-A: Blei-Blei-Diagramme *°Pb/?°°Pb gegen 2*’Pb/**°Pb und 2°°Pb/***Pb gegen *°*’Pb/*°°Pb
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Abb. A08-A1l: Vergleich der lokalen Erzvorkommen untereinander sowie der Vergleich mit dem Isotopenfeld der nordwestanatolischen

Erze und samtlicher Metallartefakte (+ Matte-Speis-Fragment) des Cukuri¢i HOyuk im

207

Pb/""Pb gegen

206 *%ph /%P Diagramm. Die

schwarzen Symbole sind Ergdnzungen aus der Literatur: Dreieck=Yenikurudere (entspricht Maden Tarla oder Palamut Dere),
Raute=Kizilisiim, Kreise=Gumdldirr (Gale & Stos-Gale 1981). Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und des Matte-Speis Fragmentes sind
aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der nordwestanatolischen Erze aus Wagner et al. (1986), Vavelidis et al. (1985),
Wagner et al. (1985), Gale & Stos-Gale (1981), Gale 1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2c-Fehlergrenzen
fallen diese kleiner aus als die GroRe der Symbole oder entsprechen deren GrélRe.
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Abb. A08-A2: Vergleich der lokalen Erzvorkommen untereinander sowie der Vergleich mit dem Isotopenfeld der nordwestanatolischen
Erze und samtlicher Metallartefakte (+ Matte-Speis-Fragment) des Cukurigi HOyuk im
schwarzen Symbole sind Ergdnzungen aus der Literatur: Dreieck=Yenikurudere (entspricht Maden Tarla oder Palamut Dere),
Raute=Kizilisiim, Kreise=Gumduldir (Gale & Stos-Gale 1981). Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und des Matte-Speis Fragmentes sind
aus Mehofer (in Vorbereitung) und die Bleiisotopiedaten der nordwestanatolischen Erze aus Wagner et al. (1986), Vavelidis et al. (1985),
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Wagner et al. (1985), Gale & Stos-Gale (1981), Gale (1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2c-Fehlergrenzen
fallen diese kleiner aus als die GroRe der Symbole oder entsprechen deren GrélRe.
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Abb. A08-A3: Vergleich der Erzfragmente mit den lokalen Erzvorkommen sowie der Vergleich mit dem

Isotopenfeld der
nordwestanatolischen Erze und simtlicher Metallartefakte des Gukurigi Hoyik im *’Pb/**°Pb gegen ***Pb/’**Pb Diagramm. Im Isotopenfeld

der nordlichen Erzvorkommen sind die Vorkommen von Nif Dagl, Kizilisim, Palamut Dere und Maden Tarla zusammengefasst. Die
aufgeschlagenen Isotopenfelder der nérdlichen Erzvorkommen und von Gimdldir-Efemgukuru sind erganzt durch die Bleiisotopendaten
von Stos & Stos-Gale (1981). Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und des Matte-Speis-Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung)
und die Bleiisotopiedaten der nordwestanatolischen Erze sind aus Wagner et al. (1986), Vavelidis et al. (1985), Wagner et al. (1985), Gale &
Stos-Gale (1981), Gale (1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2o-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die

GroRe der Symbole oder entsprechen deren GroRe.
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Abb. A08-A4: Vergleich der Erzfragmente mit den
nordwestanatolischen Erze und samtlicher Metallartefakte

lokalen Erzvorkommen sowie der Vergleich mit dem

des Cukurici Hoyiik im *”’Pb/**°Pb gegen **°Pb/**

Isotopenfeld der

Pb/“"Pb Diagramm. Im Isotopenfeld
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der nordlichen Erzvorkommen sind die Vorkommen von Nif Dagi, Kizilisim, Palamut Dere und Maden Tarla zusammengefasst. Die
aufgeschlagenen Isotopenfelder der nérdlichen Erzvorkommen und von Glimildir-Efemgukuru sind ergédnzt durch die Bleiisotopendaten
von Stos & Stos-Gale (1981). Bleiisotopiedaten der Metallartefakte und des Matte-Speis-Fragmentes sind aus Mehofer (in Vorbereitung)
und die Bleiisotopiedaten der nordwestanatolischen Erze sind aus Wagner et al. (1986), Vavelidis et al. (1985), Wagner et al. (1985), Gale &
Stos-Gale (1981), Gale (1980). 20-Fehlergrenzen sind teilweise dargestellt. Bei fehlenden 2o-Fehlergrenzen fallen diese kleiner aus als die
GroRe der Symbole oder entsprechen deren GroRe.
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