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Ernst Pernicka, Thorsten Schifer, Cornelia Schubert
Keramikanalysen in Troia
Zusammenfassung

Mit dem Fortschritt in der Entwicklung und Optimierung von naturwissenschaftlichen Analysemethoden konnte
der Frage nach Herkunft und Herstellung von Keramik immer besser nachgegangen werden. Seit den ersten Un-
tersuchungen von Felts 1942 an troianischer Keramik mit dem Lichtmikroskop ist die Analysemethodik weiter
verfeinert worden. Auch heute ist die Mikroskopie ein wichtiger Teil der Keramikuntersuchung vor allem bei Ke-
ramik mit hohem Magerungsanteil (Grobkeramik).

Fiir eine grofiere Probenanzahl, vor allem aber um Analysen verschiedener Labore miteinander vergleichen
zu kénnen, hat sich die instrumentelle Neutronenaktivierungsanalyse (INAA) durchgesetzt. Ein Schlagwort in
der modernen Keramikanalyse ist der sogenannte »chemische Fingerabdrucke.

In den vergangenen Jahren gab es verschiedene Ansitze und Methoden die Frage nach Herstellungstechnik
lokaler Keramik und Herkuntft fremder Ware in Troia zu beantworten. Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die
bisherigen veroffentlichten Arbeiten gegeben sowie iiber den Stand aktueller Arbeiten an troianischer Keramik

und Sedimenten.
Abstract

Due to the technological advance and progress of analytical methods over the last decades, the question of prove-
nance and manufacturing of pottery can now be answered sufficiently. Since the first studies with optical mi-
croscopy of Felts 1942 on Trojan pottery new methods and ideas entered the field of ceramic research for rou-
tine applications. Today, optical microscopy is still an important part of pottery analysis (e. g. for the investigation
of coarse wares) but other methods like instrumental Neutron Activation Analysis (INAA) became widespread.
The main advantage is a high sample throughput and the good inter-laboratory comparability. A keyword in
modern pottery analysis is the so-called »chemical fingerprint«.

During the last years different approaches in analyzing trojan pottery were made. Key questions of these stud-
ies have been: How did the trojan potters produce their products and which clay/clay recipe did they use? How
is it possible to distinguish local and non-local pottery and from where was the non-local pottery imported from?

On the forthcoming pages an overview of the published work from the past years is given as well as an

overview of current projects and research on trojan pottery and sediments.
Uberblick Giber bisherige naturwissenschaftliche
Arbeiten an troianischer Keramik

Felts 1942

Die erste Arbeit zu naturwissenschaftlichen Untersuchen an troianischer Keramik veroffentlichte
W. M. Felts im Jahr 1942. Er mikroskopierte ausgewéhlte Keramikscherben der Grabungen Ble-



Keramikanalysen in Troia

gens 1932 bis 1938.! Die Scherben stammen aus den Schichten Troia I-1I, III, VI, VIII und IX
sowie aus byzantinischer Zeit. Felts erkannte in der zeitlichen Abfolge der lokalen Funde die Ten-
denz zu hoheren Brenntemperaturen, einer feinkdrnigeren Magerung sowie zu einer geringeren
Porositit und leitete dies vom Gebrauch der Topferscheibe (ab Troia IT) ab. Anhand grobkérni-
ger Einschliisse in der Keramikmatrix machte er charakteristische »Magerungsparagenesen fest.?
Bei einigen Scherben aus den Schichten Troia VI und IX schloss er anhand untypischer, nach
seinem Wissensstand nicht in der Troas vorkommender, Gesteine auf Importe, ohne jedoch die
Herkunftsgebiete dieser »Importe« naher zu benennen. Als generelles Merkmal einer lokalen tro-
ianischen Herkunft der Keramik sah Felts Quarz an, aber auch Orthoklas, verschiedene Formen
von Plagioklas, Muskovit sowie verschiedene Mineralien, die in »detrital silty clay« zu erwarten
sind, aber auch einige untypische Gesteinsarten. Besonders wird von ihm eine bestimmte Form
des Quarzits hervorgehoben, den er fiir Keramik aus Troia I belegt, die aber auch bei Scherben
der anderen Zeitstufen erkennbar ist. Weiter macht er auf Griine Hornblende als Kennzeichen tro-
ianischer Scherben aufmerksam, die er vor allem in Scherben der Phase Troia I aber auch VI
Friih sowie in einigen Exemplaren aus anderen Schichten fand.? Leider ist es nachtriglich nicht
mehr rekonstruierbar, welchen Keramikwaren das von Felts untersuchte Material zuzuordnen
ist, da in Blegens Veréffentlichungen kein Bezug auf die Ergebnisse genommen wurde.*

Jones 1986

Chemische Untersuchungen mittels Optischer Emissions Spektralanalyse (OES) wurden am Re-
search Laboratory for Archaeology and the History of Arts (RLAHA) an der Oxford University
im Rahmen einer Studie zur bronzezeitlichen Keramik in der Agiis an 25 Scherben troianischer
Keramik der Stufen Troia I-VII aus den Blegen-Grabungen durchgefithrt. Anhand der Grup-
pierung der Konzentrationen Al, Ca, Mg, Fe, Ti, Na, Mn, Cr und Ni konnten zwei lokale che-
mische Gruppen (A und B) erarbeitet werden, die eine dhnliche chemische Zusammensetzung
aufwiesen.” Eine dritte Gruppe ist durch eine hohere Konzentration der Mg-, Cr- und Ni-Gehalte
gekennzeichnet und wird der siidlich von Troia gelegene Zone mit serpentinierten, ultraba-
sischen Gesteinen zugeordnet.® Des Weiteren waren vier als frithhelladisch (FH II) angespro-
chene Fragmente von so genannten sauceboats chemisch nicht vom lokal angesehenen Material

1 Felts 1942.

Felts 1942, 240.

Felts 1942, 238: »strongly pleochroic green hornblende phenocrysts of trachyte porphyry«, Auch Kroll et al. ma-
chen auf Vorkommen griiner Hornblende in ihren Referenztonen sowie in den untersuchten Scherben, wo sie haufig
am Rand bréunlich zoniert ist, aufmerksam: Kroll et al. 1997, 59.

4 Knacke-Loy et al. 1995, 149.
5

3

»Since the composition of A appears to be >diluted« form of B for all elements except Na, it seems reasonable to
suggest that the groups represent similar clays. Either A is somewhat coarser than B containing more inert inclousions
(probably quartz), or B represents a levigated form of A.« Jones 1986, 304.

6 Jones 1986, 303.
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zu unterscheiden. Ein vermuteter Import aus Kreta, welcher nach SM IIIA datiert, zeigt gegen-
iiber dem troianischen Material deutlich héhere Gehalte an Mg, Cr und Ca.’

Allen 1991

Fiir ihre Dissertation sammelte Allen® fast alle damals verfiigbaren Anatolischen Grauware
(AGW-) und Tan Ware-Scherben aus Grabungen in der Levante und auf Zypern fiir eine even-
tuelle Herkunftsbestimmung mittels Neutronenaktivierungsanalyse. Zusammen mit Scherben
der AGW aus Troia in der Studiensammlung der British School of Athens am Fitch Laboratory
sowie AGW-Scherben troianischen Ursprungs aus der archidologischen Sammlung des Man-
chester Museums wurden die von Allen gesammelten Scherben im Chemistry Department of the
Manchester University von Brayn, Hoffmann und Robinson mittels NAA untersucht. Die Er-
gebnisse wurden in einer Online-Datenbank veréffentlicht.” Eine Veréffentlichung der Auswer-
tung der Ergebnisse erfolgte erst 2007 durch Mommsen und Pavik!?. In der Arbeit von Allen
nahm Vaughan eine kurze petrographische Betrachtung an einer Auswahl von Proben vor und
stellte fest, dass eine Verglasung in der Matrix kaum bzw. nicht erkennbar ist. Fiinf der unter-
suchten Proben zeigten einen hohen Anteil an Calcit und etwas Kalkstein, teilweise rekristalli-
siert. Des Weiteren besaf3 eine dieser fiinf Proben fossiles Carbonat, was nach Vaughans Meinung
wichtig sein konnte, um das Troia VI Material zu unterscheiden. Insgesamt schlief3t sich Vaug-
han der Arbeit von Felts in Bezug auf die Herkunft des Rohstoffes der Keramik aus den Tonse-

dimenten des Karamenderes an.!!

Knacke-Loy 1994

Mitte der Neunziger veréftentlichte Knacke-Loy die Ergebnisse seiner Dissertation. Er unter-
suchte mittels geochemischer und petrographischer Methoden 117 Scherben troianische Kera-
mik aller Siedlungsphasen sowie 70 Proben der Sedimente aus der Troas, v. a. die der Fliisse
Diimrek und Skamander. Hinzu kamen weitere acht Proben aus Mykene, Tiryns (mykenische
Keramik), vom Demircihiiyiik (lokale Keramik) und aus Kamid el-Loz (zypriotische Keramik).
Ziel seiner Arbeit war die allgemeine Erstellung eines chemischen und petrographischen Profils
der lokalen Keramik sowie ihre Unterscheidung zu Keramikwaren anderer Regionen. Fiir die
Untersuchungen nutzte er verschiedene Verfahren: Diinnschliffanalysen, Wellenlédngendispersive
Rontgenfloureszenzanalyse (WDRFA), NAA und Isotopenanalysen (Pb, Sr, Nd). Anhand der
Dunnschliffuntersuchungen mittels eines Polarisationsmikroskops unterschied er 10 Mage-

7 Jones 1986, 304.

8 Allen 1991.
http://archaecometry.missouri.edu/datasets/uman/index.html.
10" Mommsen - Pavitk 2007.

1 Vaughan in Allen 1991, 207-208.
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rungstypen (Magerungstyp I mit drei Untergruppen a-c) in 89 ausgewahlten Keramikproben.
Er kam zu dem Ergebnis, dass zwar eine Unterteilung der Keramik in einzelne Magerungstypen
moglich sei, die Geologie der Biga-Halbinsel jedoch so komplex ist, das alle identifizierten Ge-
steinsfragmente in der Region um Troia zu finden seien. Dies gilt auch fiir die Bestandteile der
untersuchten Scherben von vermuteter importierter Keramik. Besonders ungeeignet sei es als
Hilfsmittel fiir die Herkunftsbestimmung von Feinkeramik.!> Anhand von Vergleichen ausge-
wihlter Elementpaare (Cr/Ni, Mg/Cr und Ti/Fe) aus den Ergebnissen der WDRFA konnte eine
Trennung der verschiedenen Materialgruppen (Keramik und Sedimente) erzielt werden

Durch NAA-Untersuchungen an 64 Keramikproben aus Troia und 7 Keramikproben von an-
deren Fundplitzen ergaben sich vier keramische Hauptgruppen (Troia A bis D) sowie zwei wei-
tere Gruppen (Grobkeramik, Troia I und Lehmziegel des Megaron IIA). Zusitzlich zu diesen
vier Keramikgruppen untersuchte er ausgewéhlte Proben der Tonsedimente der Fliisse Diimrek
und Karamenderes, aus Duman, aus Akkdy sowie archdologisches Referenzmaterial in Form von
Lehmziegeln aus dem Megaron ITA und Baukeramik aus Troia IX in Troia. Die statistische Aus-
wertung brachte folgende Ergebnisse: Guppe Troia A, bestehend aus Scherben der Troia II-V
Plain Ware, Scherben der Troia II-V Red Coated Ware sowie einer Scherbe der Troia VI Plain
Ware, weist starke Ahnlichkeiten zum Elementmuster der Sedimente des Diimrek auf. Inner-
halb dieser Gruppe verzeichnet Knacke-Loy hohe prozentuale Standardabweichungen (Ce 3,8 %
bis As 42,7 %). Als Ursachen dieser hohen Streuungen nennt er die natiirliche Inhomogenitit
des Tones (besonders bei den Elementen Na, As, Ba) bzw. die geringe Prazision der Konzentra-
tionsbestimmung v. a. bei Nd.!*> Die Gruppe Troia B beinhaltet vor allem frithbronzezeitliche
Plain Ware, Mattrote und Red Coated Ware. Zur Gruppe Troia A unterscheidet sich diese vor
allem durch einen geringeren Cr-Gehalt sowie hohere Gehalte bei allen anderen gemessenen
Spurenelementen.!* Die dritte Gruppe, Troia C, beinhaltet Waren aus Troia I (Feine Schwarze
Ware), Troia II-V (Mattrote und Red Coated Ware) sowie den grofiten Teil seiner ausgewéhlten
Troia VI Scherben (AGW I und AGW II, Red Washed Ware, Plain Ware und Tan Ware). Diese
Gruppe ist die den Elementen der Sedimente des Karamenderes am dhnlichsten, womit diese
als Rohstoffquelle auch in Bezug auf die Troia VI Keramik in Betracht gezogen werden kénnen.
Des Weiteren sieht er die Gruppen B und C als mégliche Untergruppen einer gréferen, aus den
Sedimenten des Karamenderes hergestellten Keramikgruppe. 1> Der vierten Gruppe konnte ein
in einem vermutlich rémerzeitlichen Brennofen gefundenes Sdulenfragment aus gebranntem
Lehm sowie zwei Scherben der AGW II zugeordnet werden. Gruppe Troia D besitzt des Weite-
ren eine dhnliche Zusammensetzung wie Gruppe Troia A. Unterschiede zeigen sich in den Ele-
mentkonzentrationen von Cr, Cs, La, Yb und Th.!® Trotz der petrographischen Inhomogenitét
grobkeramischen Materials, welche zu einer grofien Variabilitit der Spurenelementkonzentra-
tionen fiihrt, gibt es vereinzelt Gruppen die sich chemisch sehr dhnlich zusammensetzen, z. B.

12 Knacke-Loy 1994, 140.
13 Knacke-Loy 1994, 100.
14 Knacke-Loy 1994, 100.
15 Knacke-Loy 1994, 103.
16 Knacke-Loy 1994, 140.
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auf Grund einer strikt befolgten Rezeptur bei der Herstellung. Fiir die Schwarze Polierte Ware aus
Troia I trifft dies zu. Die zwei untersuchten Scherben (Grobkeramik Troia I) sind den feinkorni-
gen Sedimenten der Karamenderes Schwemmebene (Sedimentgruppe Karamenderes 2) sehr
dhnlich. Damit kann davon ausgegangen werden, dass fiir die Herstellung der lokalen Troia I-Ke-
ramik die Lehme am Fufle des Burgberges von Troia genutzt wurden. Die Gruppe Lehmziegel
Megaron ITA dhnelt in ihrer Elementzusammensetzung der Sedimentgruppe Karamenderes 2
sowie der Keramikgruppe Grobkeramik Troia I. Des Weiteren gelang Knacke-Loy der Nachweis,
dass eine beprobte Scherbe mykenischer Keramik ein lokales troianisches Produkt ist, sowie ins-
gesamt sechs weitere echte Importe aus dem Topfereizentrum Mykene/Berbati selbst bzw. aus
der Umgebung von Mykene. Auch fiir eine vermutete zypriotische White Slip II Keramik konnte
eine eindeutige zypriotische Herkunft nachgewiesen werden.!”

Des Weiteren nutzte er Isotopenanalysen an ausgewéhlter Keramik und Tonproben und
konnte durch die Kombination der radiogenen Isotopenverhaltnisse von Nd, Sr und Pb eine ein-
deutige Zuordnung der Keramik zum geologischen Ursprungsmaterial erarbeiten.!8

Schachner 1994/95

In seinem Aufsatz zur chronologischen Stellung der AGW in Westanatolien unternimmt Schach-
ner einen kleinen »Exkurs zur Herstellungstechnik der grau-minyschen Keramik in Troia«.!
Hierfiir wurden 15 Scherben aus der Schliemann-Sammlung von den Grabungen in Troia und
am Hanay Tepe petrographisch mit Hilfe von Diinnschliffen untersucht. Da die Scherben eine
sehr einheitliche Zusammensetzung zeigten, wurden wiederum zwei Scherben fiir Roéntgendif-
fraktometrie (XRD) sowie CO,/H,O (Pyrolyse - Infrarotdetektion) Untersuchungen ausgewahlt.
Bei beiden untersuchten Scherben konnte ein erhéhter Kohlenstoffgehalt, der gleichmaflig im
Scherben verteilt war, festgestellt werden. Bei der Frage nach der Herkunft dieses Kohlenstoffs
schloss er die Rauchungstechnik beim Brennverfahren sowie im Scherben enthaltenes Karbonat
und Magerung mit organischen Stoffen (Hcksel) aus.?’ Er kommt zu dem Ergebnis das der Koh-
lenstoff im Ausgangston vorhanden gewesen sein muss, auch wenn im Diinnschliff kein kristal-
liner Graphit erkennbar war. Was jedoch im Diinnschliff erkennbar war, ist Magnetit, welcher
teilweise mit Ilmenitlamellen zusammen vorkam. Durch den noch guten Erhaltungsgrad der
Tonminerale in den Scherben schloss Schachner auf eine Brenntemperatur von ca. 800°C.2! Bei
weiteren Untersuchungen an grauen Scherben aus Gelindebegehungen von Ozdogan im Gebiet
stidlich des Marmara Meeres sowie an einigen Scherben vom Liman Tepe bei Izmir stellte sich
heraus, dass auch diese einen erhéhten Kohlenstoffgehalt besaflen, jedoch die Ursachen unter-
schiedlich seien und zum Teil mit der Magerung zusammen hingen. Bei weiteren Scherben an
Grauer Ware aus diesen Gebieten war kein erhhter Kohlenstoffgehalt zu verzeichnen.??

17" Knacke-Loy 1994, 141.

18 Knacke-Loy 1994, 135.

19" Schachner 1994/95 .

20 Gem. Schachner in den XRD und Diinnschliffuntersuchungen nicht nachgewiesen: Schachner 1994/1995, 104.
2L Schachner 1994/1995, 105.
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Kroll, Mller, Pentinghaus 1997

Kroll, Miiller und Pentinghaus legten 1997 den Abschlussbericht iiber ihre Arbeit an Troiani-
schen Keramiken vor.2* Das Hauptaugenmerk ihrer Untersuchungen lag in der Beobachtung der
beim Brand auftretenden Phasenneubildungen unter reduzierenden Bedingungen. Hierfiir nutz-
ten sie Tone aus der unmittelbaren Umgebung von Troia und verglichen sie nach Probebrinden
unter reduzierenden Bedingungen bei definierten Temperaturen von 740°C, 840°C und 940°C,
mittels RFA- und XRD-Untersuchung mit Keramik der Stufe Troia VI, besonders mit AGW. Da
in der Originalkeramik der grobe Mineralbestand die rontgenographische Erfassung der Mine-
ralphasenneubildung erschwerte, wurden zusitzliche Untersuchungen mittels eines Transmis-
sionselektronenmikroskops (TEM) und Rasterelektronenmikroskop (REM) durchgefiihrt. Der
in den untersuchten Tonen der Troas identifizierte Mineralbestand ist in den untersuchten tro-
ianischen Keramiken als Magerungsbestandteil vertreten. Hierbei handelt es sich im Wesent-
lichen um die Glimmer, Biotit und Muskovit, um Calcit (z. B. Muschelfragmente), Plagioklas
(polysynthetisch verzwillingt), Orthoklas und Mikrolin (perthitisch entmischt). Weiter finden
sich teilweise polykristalline und sehr feinkérnige Vulkanpartikel unbekannter Paragenese. Auch
fand sich in allen Proben Quarz, zum Teil als Gesteinsbruchstiicke in polykristallinen Aggrega-
ten. Als bemerkenswert verzeichneten Kroll et al., dass griitne Hornblenden héufig am Rand
braunlich zoniert waren und anscheinend die Oxidation zur braunen Hornblende (Oxyhorn-
blende) wahrend des Brandes begonnen hatte. Da die braune Hornblende im Ausgangston nicht
beobachtet wurde, muss sie das Resultat des Brennvorgangs sein. Die REM-Aufnahmen der AGW
zeigen in den Zwickeln der Magerungsminerale Gefiige mit Schmelzbildung, das mit dem Gefiige
des Referenztones identisch ist. Durch den Nachweis von Pyroxen in der AGW ist mindestens
eine Brenntemperatur von ca. 840°C belegt. Der mittlere Grad der Porositit zeigt, dass diese Tem-
peratur nicht wesentlich iiberschritten worden sein diirfte. Die Untersuchungen ergaben weiter,
dass der Rohton der Troas als kalk- und smectitreicher, illitischer Ton mit Kaolinit-, Talk- und
Chloritkomponenten zu bezeichnen ist. Die Auswertung der Réntgenfloureszenzanalysen erga-
ben fiir die ungeschlimmten Ausgangsminerale des Schwemmlandes ca. 10 Gew.% an Fe,O,
Neben CaO und K, O bedingen ein hoher Eisenoxidgehalt sowie die reduzierende Brennweise die
Bildung eutektischer Schmelzen schon bei relativ niedrigen Temperaturen. Die Heterogenitét
des Tones und der hohe Gehalt an schmelzflussférdernden Komponenten begiinstigen das Re-
aktionsgeschehen beim Brand, somit ergeben sich relativ niedrige Schmelzbildungstemperatu-
ren sowie der zusitzliche Nebeneffekt eines niedrigen Brennstoffbedarfs.?*

22 Ppavik 2005, 195.
23 Kroll et al. 1997.
2 Krolletal. 1997, 122 ff.
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Mommsen, Hertel, Mountjoy 2001

Mommsen et al. war es 2001 moglich Proben in Troia gefundener mykenischer Keramik aus der
Schliemann-Sammlung Berlin zu untersuchen. Dabei lag das Ziel der Arbeit darin, die schon
von Blegen beobachteten verschiedenen Gruppen mykenischer Keramik, 1.) Importe aus der
Argolis, 2.) Importe von einem anderen Ort in Griechenland und 3.) lokal troianisch hergestellte
mykenische Keramik, in Troia chemisch zu charakterisieren und mit Daten der Gruppe My-
kene/Berbati zu vergleichen. Als ein Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen lokal an der ana-
tolischen Westkiiste hergestellter mykenischer Keramik sehen Mommsen et al. den Goldglimmer
(Biotit) in der Keramik, der es ihrer Meinung nach unwahrscheinlich macht, das diese Keramik
aus dem siidlichen oder zentralen Griechenland stammt, da dort kein Goldglimmer in Tonsedi-
menten bzw. der dortigen mykenischen Keramik vorkommt.2> Mountjoy charakterisiert die ori-
ginale mykenische Keramik aus Mykene und Tiryns als: »a clear buff; unlike the Trojan pottery
[...] hard fired clay [...] free of impurities«.2® Die Analysen wurden mittels NAA durchgefiihrt
und mit der in Bonn entwickelten Filtermethode gruppiert. Dabei ergaben sich acht chemische
Gruppen sowie mehrere chemische Paare und Singles, die keiner Gruppe zugeordnet werden
konnten. Die Gruppe A-Troy ist bis auf deutliche Unterschiede in den Elementkonzentrationen
von As und Sb der Gruppe Mykene/Berbati (MYBE) am dhnlichsten, wurde aber dennoch als
troianisch, lokale Tonmischung eingestuft, da sie sich auch durch acht weitere Elemente (Ca, Co,
Cs, Fe, La, Sc, Sm und Yb) von MYBE trennen ldsst. Auch die Gruppe D-Troy kommt dem Ele-
mentmuster von MYBE recht nahe, obwohl Mommsen et al. 2001 weiter feststellten, dass die
Tonmischung aus der die Gruppe D-Troy besteht, typisch fiir die Bronzezeit bis zum Ende der ar-
chaischen Periode fiir die lokale Produktion in Troia sei und somit keine Importe aus der Argo-
lis in Frage kommen.?” Die Gruppe B-Troy beinhaltet die meisten AGW Scherben. Sie wird als
eindeutig lokale Tonrezeptur angesehen.?8

In Troia scheinen mehrere Tonmischungen/-rezepte in verschiedenen Zeiten in Gebrauch
gewesen zu sein, die sich in Anlehnung an bedeutende Ereignisse in Troia dnderten.

Pintér 2005

Die Dissertation von E Pintér hatte das Ziel, die Frage nach der Herkunft der Buckelkeramik der
Frithen Eisenzeit (Troia VIIb2) in Troia zu kliren.?° Hierfiir wurden Proben aus Troia selbst
sowie von weiteren Fundorten in nordtiirkisch Thrakien sowie Bulgarien genommen. Die Pro-
ben stammten sowohl aus Grabungen wie auch aus Begehungen. Zum Vergleich untersuchte er
geologische Proben wie auch lokale Keramik. Die Methode seiner Wahl war die petrografische

25 Mommsen et al. 2001, 169.

26 Mountjoy 1997, 263.

27 Mommsen et al. 2001, 202f.

28 ebd.

2% Pintér 2005, http://tobias-lib.uni-tuebingen.de/volltexte/2005/1988/.
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Analyse mittels Lichtmikroskopie. Des Weiteren nutze er wellenlangendispersive Rontgenflou-
reszenzanalyse (WDRFA) sowie fiir ausgewdhlte Proben Kathodoluminiszenzuntersuchungen,
Isotopenanalytik sowie die Elektronenmikrosonde. Die Ergebnisse der Untersuchungen sowie der
Vergleich zu lokalen Waren wie auch Tonproben brachten Pintér zu dem Ergebnis, dass die
Buckelkeramik nicht nach Troia importiert worden sein kann. Zudem schloss er auf Ahnlich-
keiten in den untersuchten Regionen beziiglich der petrografischen, chemischen und isotopi-

schen Ergebnisse.>

Mountjoy, Mommsen 2006

Weitere Untersuchungen an mykenischer Keramik aus den Grabungen 1988-2003 in Troia wur-
den von Mountjoy und Mommsen 2006 verdffentlicht,?! da es als unwahrscheinlich anzusehen
ist, dass tiberhaupt keine Importe vom griechischen Festland nach Troia gelangten. Fiir einige
Mitglieder der Gruppe A-Troy von 2001 wurde trotz der Schwierigkeiten beim Nachweis von As
eine Herkunft aus der Argolis als moglich angesehen. Fiir die neuen Untersuchungen wurden
weitere 192 Keramikproben aus den Grabungen der Jahre 1988 bis 2003 unter Korfmann, sowie
fiinf Tonproben aus grauen Tonschichten an der Strafle nahe Intepe siidlich von Canakkale ge-
nommen. Von den 192 untersuchten Proben konnten 51 der Gruppe A-Troy zugeordnet werden,
die nun eine sehr gute Ubereinstimmung zu den Elementkonzentrationen von Mykene/Berbati
(MYBE) zeigt. Dieses Tonrezept war in Troia in Gebrauch in der Zeit von SH ITA bis SH IIIB und
wurde zur Herstellung Mykenischer Keramik mit glainzender Bemalung genutzt. Zur Gruppe
MYBE lasst sich Gruppe A-Troy nur anhand durchgehend erhéhter Werte in den As- und Sb-Ele-
mentkonzentrationen unterscheiden. Auf Grund der Tatsache, dass diese erhéhten Konzentra-
tionen bei As und Sb ebenfalls in den Gruppen B-Troy, D-Troy wie auch in zwei der fiinf Ton-
proben auftreten sowie das zu B-Troy auch lokal gefertigte, nicht bemalte Keramik wie Tan Ware
und AGW gehéren, kann immer noch nicht endgiiltig gekldrt werden, ob es sich bei allen A-Troy
Mitgliedern tatsdchlich um Importe aus der Argolis handelt oder ob sie lokal in Troia hergestellt
wurden. Fiir einige Mitglieder dieser Gruppe ist es auch aus archdologischer Sicht fraglich, ob es
Importe sind.>? Die Gruppe D-Troy unterscheidet sich nur in den Konzentrationen von Rb, Cs und
Hf von A-Troy. Ebenfalls zeigt die Tonprobe T3 nach der Verdiinnungskorrektur eine sehr gute
Ubereinstimmung zu D-Troy auf3er bei einer geringen Abweichung bei den Elementen U, Th und
W. Daraus schlieflen Mountjoy und Mommsen, dass D-Troy eine lokale Produktion ist und da sie
sich chemisch nicht stark von A-Troy unterscheidet, die Tone, die fiir A-Troy genutzt wurden,
dhnlich den Tonen der Gruppe D-Troy sein miissen. Zudem zeigt D-Troy ebenfalls Ahnlichkei-
ten zu einer weiteren Gruppe auf dem nordwestlichen Peloponnes. Das Elementmuster der
Gruppe B-Troy ist zu dem der Gruppen A- und D-Troy sehr unterschiedlich. Es sind zum Beispiel

30 Pintér 2005, 177.
Mountjoy - Mommsen 2006 .
32 Mountjoy - Mommsen 2006, 100.
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die Konzentrationen von Th, Hf, As und Sb hoher als bei A- und D-Troy und die Konzentratio-
nen von Co, Fe und Sc sind bei B-Troy niedriger. Die mit den Tonen der Gruppe B-Troy produ-
zierte Keramik umfasst die grofSte Zeitspanne (Troia V-Troia VIIb,). Auch zeigt die Gruppe B-
Troy Ahnlichkeiten zur Tonprobe T2.3? Da auch die fritheste mykenische Keramik in Troia in den
Gruppen A- und D- Troy vertreten ist, kann davon ausgegangen werden, dass schon in der frithe-
sten Phase des Erscheinens der mykenischen Keramik in Troia Imitationen dieser existierten.
Zudem ist auffillig, dass ein Grofiteil der SH IIIA2 Keramik ebenfalls in Gruppe A-Troy zu finden
ist. Da SHIIIA2 die Phase der grofiten mykenischen Expansion ist, sind in dieser Phase Importe
zu erwarten. Wihrend SH IIIB (~ Troia VIIa) wird nach den Erkenntnissen von Mountjoy und
Mommsen fiir die Herstellung von Mykenischer Keramik der Ton der fiir A-Troy genutzt wurde,
langsam durch den Ton, der fiir B-Troy genutzt wird abgeldst. Dies geschah zur gleichen Zeit als
auch die Mattbemalung der mykenischen Keramik die glinzende Bemalung in Troia ablost.>*
Die Ahnlichkeiten zwischen den Gruppen A-Troy, D- Troy zu MYBE wie auch zu lokalen tro-
ianischen Gruppen lieflen Mountjoy - Mommsen zu dem Schluss kommen, dass es sich mogli-
cherweise um den seltenen Fall handeln konnte, das zwei geografisch entfernte Regionen ahnli-
che Tonzusammensetzung fiir ihre Keramik besitzen, die chemisch nicht eindeutig unterschieden

werden kénnen.3®

Mommsen, Pavuk 2007

Die von Allen gesammelten und in Manchester analysierten AGW- und Tan Ware-Stiicke aus
dem Ostlichen Mittelmeergebiet wurden von Mommsen und Paviik 2007 ausgewertet und ver-
offentlicht.®® Es handelt sich um 142 Proben, die sich wie folgt zusammensetzen: 70 Stiicke von
AGW und Tan Ware aus dem 6stlichen Mittelmeergebiet, 2 Scherben handgemachter, polierter
Ware aus Tell Abu Hawam, 70 Scherben aus den Schliemann- und Blegen-Grabungen welche
nicht nur AGW und Tan Ware beinhalten sondern auch Red Coated Ware (RCW), Nubbly Ware,
Gritty Ware, Quarzgemagerte Ware, handgemachte polierte Ware sowie eine Mykenische
Scherbe. Bei den Fundorten im 9stlichen Mittelmeergebiet handelt es sich um Lachish, Ras
Shamra/Ugarit, Tell Abu Hawam, Tell Kazel, Tell Keisan und Tell Miqne/Ekron in der Levante
sowie um die zypriotischen Fundorte Enkomi, Hala Sultan Tekke, Kition, Kition-Bamboula, Maa
Paleokastro, Pyla-Kokkinokremmos und Pyla Verghi (Abb. 18).3” Da Allen nur Scherben sam-
melte, die in die Zeitstellung ihrer Arbeit (Troia VI, VIIa und VIIb) passten, wurden fiir die Ana-
lysen von French und Prag weitere Scherben aus den Sammlungen der Grabungen von Blegen
und Schliemann eindeutig troianischer Herkunft, der Phasen Troia I bis V wie auch grobe Waren,
hinzugefiigt (siche oben). Die Auswertung der Manchester-Analysen erfolgte nach dem Bonner

33 Mountjoy - Mommsen 2006, 101.

3 Mountjoy - Mommsen 2006, 120f.

35 Mountjoy - Mommsen 2006, 100.

36 Mommsen - Pavik 2007.

37 Allen 1990, 143-185, 324-362, fig. 57-67.
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Verfahren unter Einbezug aller gemessenen Elemente aufler Ca und Na auf Grund ihrer hohen Va-
riabilitdt in Keramik. Es ergaben sich vier Gruppen und mehr als 30 Singles. Die Gruppe GW-A
beinhaltet 101 der 142 Proben. Diese grofie Gruppe besitzt hohe Streuungen bei den Elementen
Co, Cr, Cs, Hf, K und U, was auf mogliche Untergruppen hinweisen konnte, jedoch wurden
keine gefunden. Diese Streuungen kénnen des Weiteren Hinweise auf geringe Anderungen in der
Zusammensetzung des Ausgangstons sein. Fiir die Gruppe GW-A wurde ein Herkunftsgebiet
postuliert, bei dem es sich um Troia bzw. die Troas handelt, da sich in dieser Gruppe fiir Troia
typische AGW und Tan Ware befinden. Ebenfalls wurden gute Ubereinstimmung zur Gruppe
B-Troy festgestellt.’® Einige weitere Proben bilden eine eigene Gruppe, GW-I, zu der in der Bon-
ner Datenbank keine gute Ubereinstimmung gefunden werden konnte, es aber Ahnlichkeiten
zu analysierten Scherben aus der dstlichen Agiis gibt, konnte dort eine mégliche Herkunft ge-
sucht werden. Bei den Mitgliedern der Gruppe GW-I handelt es sich um Gritty Ware und ihre ge-
gléttete Variante die Nubbly Ware. Vom archdologischen Standpunkt her sind es lokale troiani-
sche Waren. Sie sind handgemacht und gehéren zu den groben Waren in Troia.*’ Von den vier
vermuteten Tan Ware-Scherben aus Enkomi, finden sich drei in einer Gruppe, GW-E wieder, die
jedoch grofle Ahnlichkeiten zu zwei zypriotischen Gruppen in der Bonner Datenbank aufweist.
Nur fiir eine Scherbe kann eine troianische Herkunft angenommen werden.*! Die letzte Gruppe,
GW-H, ist ein chemisches Paar mit zwei Scherben von geografisch unterschiedlichen Fundorten,
zum einen Hala Sultan Tekke auf Zypern und zum anderen Ras Shamra/Ugarit. Zusammen mit
den vielen chemischen Singles, konnte auch fiir die Gruppe GW-H keine Ubereinstimmung in
der Bonner Datenbank gefunden werden.*?

Unveroffentlichte Studien- bzw. Abschlussarbeiten
Schubert, M. 2001

Fiir die Studienarbeit standen ihm 16 Proben aus Ofenmaterial zweier romischer Ofen aus den
Arealen Y59 und X2 in Troia zur Verfiigung.*3 Es sollte als Referenzmaterial fiir mogliche Kera-
mikanalysen dienen, da bei diesen Proben, davon auszugehen ist, dass es sich um lokalen, un-
gemischten Ton handelt. Die erwartete chemische Einheitlichkeit des Tons der fiir den Ofenbau
genutzt wurde, konnte durch die Auswertung der erhaltenen Daten nicht bestatigt werden. Es
ergab sich eine Gruppierung (insgesamt drei Gruppen) mit einer deutlichen Unterscheidung des
zum Bau des Ofens genutzten Materials sowie der Abstandhalter. Im Vergleich zu den Daten von
Knacke-Loy zeigten sich nur Ahnlichkeiten zur Gruppe Troia D, welche M. Schubert damit er-
klart, dass diese Gruppe ebenfalls Material der romischen Periode in Troia enthalt.

38 Mommsen — Pavik 2007, 27f.
39 Mommsen - Paviik 2007, 28, Fig. 1.
40 Mommsen — Paviik 2007, 28.
4l Mommsen - Paviik 2007, 28.
42 Mommsen - Pavtik 2007, 28.

43 Archiologische Beschreibung in Rose, 1998.

651



652

Ernst Pernicka, Thorsten Schifer, Cornelia Schubert

Lockhoff, N. 2006

In jhrer Diplomarbeit an der TU Bergakademie Freiberg untersuchte Lockhoft einen grofien Teil
(71 der 90 Proben) von Pintér 2005 mittels instrumenteller Neutronenaktivierungsanalyse
(INAA). Die Frage nach der Herkunft der Buckelkeramik in Troia sollte erneut bearbeitet wer-
den. Erst der Vergleich zu bereits veroffentlichen Daten von Knacke-Loy erbrachte Ergebnisse.
Es konnten Ahnlichkeiten zu den Gruppen Troia A, Karamenderes I sowie Grobkeramik Troia [
herausgearbeitet werden, sodass die in Troia gefundene Buckelkeramik eindeutig auch in Troia
produziert wurde. Des Weiteren konnte sie durch ihre Arbeit die Schwierigkeiten bei der Ana-
lyse an Grobkeramik aufzeigen.

Keramikanalyse - Vorgehensweise und Auswertung

Tonige Rohstofte besitzen in ihrer natiirlichen Form eine systematische Variationsbreite eines
spezifischen chemischen Elementmusters. Innerhalb eines keramischen Scherbens treten zu-
sdtzlich unsymmetrische Schwankungen vor allem durch wechselnde Quarzanteile auf. Der
Quarz ist in der Regel frei von Spurenelementen wirkt jedoch geochemisch als Verdiinnung.*
Setzt man eine Verwendung unvermischter Tone voraus, enthélt das Referenzmaterial das beim
Brand im Scherben fixierte rohstoffspezifische Elementmuster. Eine 6rtliche Zuweisung von Ke-
ramik ist nur unter der Voraussetzung lokal eng begrenzter und beziiglich des Elementmusters
charakteristischer toniger Rohstoffe méglich.>

Im Normalfall besitzen Magerungsbestandteile eine weit geringere Spurenelementkonzen-
tration als der Ton, aus dem der Scherben geformt ist. Somit werden die Ergebnisse der chemi-
schen Keramikanalysen hauptséchlich durch den bei der Produktion genutzten Ton und dessen
Elementzusammensetzung bestimmt.%® Dies gilt vor allem fiir Feinkeramik. Im Falle stark ge-
magerter Grobkeramik triftt dies nicht mehr zu.

Der chemische Fingerabdruck des genutzten Tons muss nicht zwingend dem der Keramik
entsprechen. Er kann durch Aufarbeitung (z. B. Schlimmen der groben Fraktion) und durch zu-
gesetzte Magerung ein anderes Elementmuster aufweisen. Geschieht dies in immer der gleichen
Weise, im gleichen Produktionsprozess, kann man von einem werkstattspezifischen » Tonrezept«
sprechen, wodurch die Werkstatt charakterisiert wird. Fiir eine wesentlich sicherere Identifizie-
rung einer Werkstatt/Herkunft eignen sich keramische Fehlbrande, die in der Nahe von Top-
fer6fen gefunden werden. Da es sich hierbei um »Produktionsabfall« handelt, wird angenom-
men, dass der Ton die gleiche Behandlung erfuhr wie der Ton der »gelungenen« Stiicke. Allgemein
sollten bei der Herkunftsbestimmung von Keramik mindestens vier Voraussetzungen erfiillt sein:

44 Verschiedene Datenbehandlung bei der Auswertung werden fiir dieses Problem vorgeschlagen, wie z. B. ein er-

rechneter Verdiinnungsfaktor (z. B. Mommsen et al. 2001), die logarithmische Darstellung der Elemente bei der Aus-
wertung (z. B. Knacke-Loy 1994; Glascock et al. 2004) sowie die Normierung aller gemessenen Elemente auf Sc (Schi-
fer 2003).

45 Scholz 2002, 62.

46 Mommsen et al. 2001, 80.
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1) Der Ton und die Magerung kommen von Lagerstatten mit weitgehend homogener Ele-
mentverteilung. Dadurch besitzt die daraus gefertigte Keramik den gleichen chemischen
Fingerabdruck.

2) Der Ton anderer Lagerstitten besitzt eine andere, gut unterscheidbare (chemische) Zu-
sammensetzung.

3) Das Elementmuster wird in seiner Eindeutigkeit nicht durch die Produktion beeinflusst.

4) Nach dem Brand der Keramik dndert sich das fixierte Elementmuster nicht mehr durch

duBere Einfliisse, wie z. B. Bodenlagerung.’

Eine weitere Schwierigkeit in der Zuordnung der Herkunft ergibt sich durch das Mischen ver-
schiedener Tone fiir die Keramikherstellung, wie z. B. Knacke-Loy fiir die rezente Keramikpro-
duktion im Topferdorf Akkdy in der Troas feststellte.*8

Eine Verhandlung des Rohtons ist ebenfalls eine Moglichkeit, wodurch die Frage nach der
Herkunft der Keramik erschwert wird. Dies ist jedoch fiir Troia, auf Grund der guten Tonvor-
kommen in unmittelbarer Néhe, kaum anzunehmen.

Wie im Uberblick iiber die bisherigen Analysen an troianischer Keramik erkennbar ist, gibt
es unterschiedliche Herangehensweisen bei der Frage nach der Herkunft der Keramik sowie der
Behandlung der Daten zur Gruppenbildung.

Nicht alle gemessenen Elemente eignen sich zur Gruppenbildung. Dies kann verschiedene Ur-
sachen/Griinde haben. Im Allgemeinen sollten die fiir die Gruppierung genutzten Elemente fol-
gende Eigenschaften besitzen. Die Elemente sollten verifizierbar sowie gut voneinander sepa-
rierbar, untereinander nicht korreliert und in allen Proben homogen verteilt sein. Sie sollten
zuverldssig sein in Bezug auf Messfehler und Kontamination sowie eine geringe Ubereinstim-
mung zwischen verschiedenen Herkunftsgebieten aufzeigen.* In der Literatur werden minde-
stens 10 bis maximal 25 Elemente vorgeschlagen, die fiir die Gruppierung genutzt werden miis-
sen damit eine signifikante Gruppierung gewdhrleistet ist. Im Idealfall sind dies 17-20
Elemente.>® Bei den bisherigen Untersuchungen zur Postulierung bestimmter »diskriminieren-
der« Elemente, die sich fiir die Trennung verschiedener Gruppen eignen ist bisher immer nur von
konkreten Beispielen ausgegangen worden.”! Es gibt somit keine standardisierte Vorgehensweise.

Die zugrunde liegenden Elemente fiir die Gruppierung in der zurzeit laufenden Arbeit von
C. Schubert setzen sich wie folgt zusammen: Co, Cr, Cs, Hf, Rb, Sc, Ta, Th, U, ZSEE, Sm/Eu,
La/Lu. Auf Grund der zu groflen Messfehler wurden von vornherein die Elemente Ba, K, Ni,
Nd, Zn und Zr ausgeschlossen. Die ungentigenden Werte fiir Ni, Nd und Zr leiten sich durch die
schlechte Nachweisbarkeit dieser Elemente im genutzten Standard (TONY HD 4) her, wodurch

47 Beier 1993, 10.

48 Knacke-Loy 1994, 80.

49 Topping - McKenzie 1988, 97.

30 Kuleff - Djingova 1990; Kuleff 1996; Mommsen 2004 .

51 7.B. Kuleff - Djingova 1990; Kuleff 1996; Knacke-Loy 1994.
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die Konzentrationswerte in der Probe in Frage gestellt werden.>? Die Werte von K unterliegen
zum einen groflen Schwankungen und sind zum anderen sehr fehlerhaft, so dass sie ebenfalls
weggelassen wurden. Durch die inhomogene Verteilung im Ton und auch durch Bodenlagerung
variieren die Ba-Werte ebenfalls sehr stark. Na und As wurden ebenfalls auf Grund ihrer Varia-
bilitdt in der Magerung (Na) zum anderen durch das fliichtige Verhalten beim Brand (As) ver-
nachlissigt.>® Auch durch die inhomogene Verteilung der Elemente As, Ba und Na im Ton
kommt es ebenfalls zu hohen Streuungen dieser Elemente in Keramik.>* Trotz akzeptabler Mess-
fehler wurde Sb ebenfalls nicht fiir die Auswertung herangezogen, da dieses Element z. T. schon
beim Trocknen des Tones eine gewisse Mobilitit zeigt.>>

Damit mehr als zwei Elemente bei der Gruppenbildung genutzt werden konnen, wurde auf
multivariate statistische Verfahren zuriickgegriffen. Als »erster« Schritt zur Gruppenbildung er-
folgt ein Clusterverfahren. Clusterverfahren sind im Allgemeinen Methoden, bei denen ein Da-
tensatz zu grofleren Gruppen (Cluster) zusammengefasst wird. Die Grundidee der Clusterver-
fahren bildet die Definition einer »Unéhnlichkeit« oder eines Abstandes zwischen den
verschiedenen Datenpunkten.>® Die Darstellung erfolgt gewohnlich in Dendrogrammen. Es wer-
den hierarchische und partitionierende Clusterverfahren unterschieden. Das hierarchische Clu-
sterverfahren besitzt in der praktischen Anwendung die grofite Verbreitung und wurde auch in
der vorliegenden Arbeit genutzt.

Allgemein lassen sich drei grundlegende Ablaufschritte unterscheiden:

1) Bestimmung der Ahnlichkeiten
2) Auswahl des Fusionierungsalgorithmus
3) Bestimmung der Clusterzahl®’

Die Priifung der Gruppen erfolgt durch die Diskriminanzanalyse. Es handelt sich um ein dimen-
sionsreduzierendes Verfahren, da bereits Gruppen von Datenpunkten gegeben sein miissen.®
Das Ziel der Diskriminanzanalyse ist es, die einzelnen Gruppen méglichst gut voneinander zu
trennen. Dies geschieht durch die Kombination von Variablen, wobei die Datensétze mit den
passenden Gruppenzugehorigkeiten im mehrdimensionalen Raum aufgespannt werden. Die
Verteilung der Gruppen erfolgt in Form von Punktwolken um einen Mittelpunkt wobei versucht
wird, die Abstidnde innerhalb der Gruppe (Innergruppenvarianz) moglichst klein sowie die Ab-
stinde zwischen den einzelnen Gruppen (Zwischengruppenvarianz) moglichst grof zu halten.

Durch die Diskriminanzfunktionen, welche unterschiedliche Anteile an der gesamten Zwi-

52 Knacke-Loy 1991, 22.

53 Behrendt 2007, 69.

54 Knacke-Loy 1994, 80.

55 schwedt - Mommsen 2007, 500.
56 Beier 1993, 22.

57 Backhaus et al. 2006, 492.

58 Beier 1993, 35.
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schengruppenvarianz besitzen, werden die Dimensionen dargestellt. Um eine bestmégliche Un-
terscheidbarkeit sinnvoll darstellen zu konnen werden nur die Dimensionen mit den grofiten
Anteilen herangezogen.> Fiir eine Uberpriifung der Gruppen mit Hilfe der Diskriminanzana-
lyse ist es notwendig, mehrere Diskriminanzfunktionen zu nutzen. Dabei gilt immer eine Dis-
kriminanzfunktion weniger als Gruppen vorhanden sind. Im Normalfall trennen die ersten 3
Diskriminanzfunktionen am besten, wobei der ersten die grofite Trennkraft zuféllt. Ebenfalls
lasst sich mit der Diskriminanzanalyse der Einfluss der einzelnen Elemente fiir die Unterschei-
dung der Gruppen bestimmen. So liefern die Elemente, die in allen Gruppen sehr wenig streuen,
nur einen geringen Beitrag zur Gruppenbildung wohingegen die Elemente, die sehr stark in den
Gruppen streuen einen groflen Beitrag zur Gruppenbildung beisteuern. Des Weiteren lasst sich
mittels der Diskriminanzfunktionen nachweisen, ob die Gruppentrennung signifikant oder ob
sie durch zufillige Schwankungen der Koeflizienten der Diskriminanzfunktionen entstanden ist.
Um dies zu priifen, wird als Parameter Wilks Lambda eingesetzt, das Verhéltnis der Innergrup-
penstreuung zur Gesamtstreuung. Voneinander deutlich getrennte Gruppen haben eine sehr ge-
ringe Innergruppenstreuung und eine hohe Gesamtstreuung. Es wird fiir jede Diskriminanz-
funktion ein Wert berechnet. Je kleiner dieser Wert ist, desto signifikanter ist die Trennkraft der
Funktion. Auf der Basis von Wilks Lambda wird weiter eine Variable gebildet die Chi Quadrat
verteilt ist. Uber diese Variable kann berechnet werden mit welcher Irrtumswahrscheinlichkeit
jede Diskriminanzfunktion signifikant trennt.®®

Auf Grund der steigenden Datenmengen und der Ubersichtlichkeit werden vor allem beim Ver-
gleich zu bereits veréffentlichten Daten die Gruppenmittelwerte herangezogen. Diese kénnen
dann zunéchst wieder mittels Clusteranalyse miteinander verglichen werden. Anschlieflend bie-
tet sich ein direkter Gruppenvergleich und Elementvergleich nach Beier an.! Beier stellte in sei-
ner Dissertation eine Moglichkeit vor, die Gruppenzugehorigkeit einzelner Proben zu tiberprii-
fen.%? Dabei sind die Abweichung des Konzentrationswertes der Einzelprobe (bzw. der zu
vergleichenden Gruppe) vom Gruppenmittelwert aufgetragen. Die Abweichungsbalken sollten
im Diagram nicht langer als 2 bzw. -2 sein, um eine Gruppenzugehorigkeit der gepriiften Probe
sicher zu stellen.?

(1) (xProbe - MWGruppe)/oGruppe
Handelt es sich um mehrere Daten, die bestehenden Gruppen zugeordnet werden sollen, kann

auch die Diskriminanzanalyse herangezogen werden, um einen schnellen Uberblick iiber eine
mogliche Gruppenzugehorigkeit zu erhalten.

59 Schifer 2003, 73.
60 Behrendt 2007, 66.
61 Bejer 1993.

62 Bejer 1993, 45.

63 In Ausnahmefillen kénnen vereinzelte Uberschreitungen dieser Grenzen akzeptiert werden.
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Abb. 1

Vergleich der Mittel-
werte einiger Gruppen
der aktuellen Arbeit von
C. Schubert (T-A, T-B,
T-H, =N; Su-A, Su-C,
Su-D) zu bisher ver6f-
fentlichten Gruppen von
Knacke-Loy 1994 (Troia
A-D), Mommsen et al.
2001, Mountjoy —
Mommsen 2006,
Mommsen — Pavuk 2007
(A-TROY — D-TROY,
E-TROY, MYBE, GW-A)
Markierte Bereiche zei-
gen Ahnlichkeiten zu
anderen Gruppen und
kénnen im direkten
Gruppenvergleich tber-
priift werden. genutzte
Elemente: Ce, Cr, Cs,
Eu, Hf, La, Lu, Rb, Sc,
Sm, Tb, Th, U, Yb.

Abb. 2

Vergleich der Gruppe

T-B (C. Schubert)

mit der Gruppe GW-A
(Mommsen — Pavuk 2007).

Ernst Pernicka, Thorsten Schifer, Cornelia Schubert

Aktuelle Beispiele zeigen die Anwendung der Vorgehensweise. In der zurzeit laufenden Disser-
tation von C. Schubert wurde vor allem spatbronzezeitliche Keramik aus Troia und der Troas
mittels INAA untersucht. Nach der Gruppenbildung und -priifung konnten die Ergebnisse mit
bereits veroffentlichten Gruppen verglichen werden. Dies erfolgte zum einen anhand der Mittel-
werte mittels Clusteranalyse sowie zum anderen im direkten Elementvergleich nach Beier 1993.
Fiir die nachfolgenden Vergleiche wurden nicht alle Gruppen genutzt.

1. Schritt: Vergleich der Mittelwerte mittels Clusteranalyse

Dendrogramm
average - linkage Methode, quadrierte euklidische Distanz
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2. Schritt: Direkter Gruppen- und Elementvergleich (Beispielhaft sollen hier nur einige Gruppen
miteinander verglichen werden).
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Wie in den Abbildungen zu erkennen ist, befinden sich alle Balken innerhalb der 2/-2 Grenzen
nach Beier 1993. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Gruppen die gleiche Herkunft
besitzen, oder besser formuliert, die Keramik der Gruppen wurde aus dem gleichen Ausgangs-
material gefertigt. Die Gruppe T-B beinhaltet vor allem spatbronzezeitliche Feinkeramik (Ana-
tolische Grauware, Tan Ware und Ware mit braunem Uberzug) aus Troia. Sie ist eindeutig als
lokal troianisch anzusehen. Die Gruppe GW-A wurde von Mommsen und Pavik durch den Ver-
gleich zu Mommsens Gruppe B-TROY, Troia selbst zugewiesen bzw. als aus der Troas stammend
definiert. Sie beinhaltet den Grofiteil an Anatolischer Grauware die von Allen im Gebiet des Ost-
lichen Mittelmeers gesammelt wurde.

Mountjoy und Mommsen 2006 verwiesen darauf, dass es sich bei der Tonmischung, die fiir
die Keramik der Gruppe B-TROY genutzt wurde, um ein lokal troianisches Rezept handle.*

Die Daten der Gruppen GW-A und B-TROY wurden mit dem von Mommsen entwickelten
Verdiinnungsfaktor behandelt. Die sehr guten Ubereinstimmungen der Gruppen GW-A und B-
TROY mit der Gruppe T-B widerlegen die lang geltende Meinung, das Daten, die mit Verdiin-
nungsfaktor korrigiert wurden nicht mit anderen Daten (ohne Verdiinnungsfakor) direkt ver-
gleichbar sind. %

B I o I - [ [
1 J
-2
-3
-4
As Ba Ce Cr Cs Eu Fe Hf K La Lu Na Nd Rb Sb Sc Sm Tb Th U Yb
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Mountjoy — Mommsen 2006, 101.
Mountjoy - Mommsen 2006, 99 .
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Abb. 3

Vergleich T-B (C. Schu-
bert) und B-TROY
(Mommesen et al. 2001,
Mountjoy — Mommsen
2006, Mommsen —
Pavuk 2007) B-TROY
beinhaltet neben
vorrangig Mykenischer
Keramik aus Troia auch
spatbronzezeitliche
Keramik wie Anatolische
Grauware und Tan Ware.

Abb. 4

Vergleich der Gruppe
Su-A (C. Schubert,)
und der Gruppe Troia B
(Knacke-Loy 1994).
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Abb. 5

Vergleich der Gruppe
T-A (C. Schubert) mit
der Gruppe Troia B
(Knacke-Loy 1994).

Abb. 6

Vergleich der Probe
AIA 1096 (Grave —
Kealhofer) (late Tan
Ware?) zu Gruppe T-B
(C. Schubert).

Ernst Pernicka, Thorsten Schifer, Cornelia Schubert
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As Ba Ce Cr Cs Eu Fe Hf K La Lu Na Nd Rb Sb Sc Sm Tb Th U Yb

Auch zu den Gruppen von Knacke-Loy bestehen Ubereinstimmungen. Ein Vergleich der Sur-
veygruppe Su-A und der Troia Gruppe T-A zu Knacke-Loy’s Gruppe Troia B ist hier als Beispiel
gegeben. Durch die sehr gute Ubereinstimmung kann fiir Su-A eine troianische Herkunft be-
stitigt werden. Die Gruppe Su-A beinhaltet vor allem AGW aus Fundorten der nordlichen und
nordéstlichen Troas. In Gruppe T-A sind vor allem die frithen spétbronzezeitlichen Waren wie
AGW I zu finden. Bei den Mitgliedern von Troia B handelt es sich vor allem um frithbronze-
zeitliche Waren aus Troia.

Zurzeit laufen weitere Projekte und Arbeiten, die mittels INAA Keramik und Sedimente aus
Troia und der Troas untersuchen.®® Ein Vergleich zu ersten, noch unveréffentlichten Daten des
Anatolian Iron Age Ceramics Projektes zeigt gute Ubereinstimmungen vor allem zu den Kera-
mikproben, die auch in der Spatbronzezeit in Troia in Gebrauch waren (Anatolische Grauware
und Tan Ware). Beispielhaft am Vergleich T-B und Probe AIA 1096 (late Tan Ware?) dargestellt.

B
e 0 TN M

As Ce Cr Cs Eu Fe Hf K La Lu Na Nd Rb Sb Sc Sm Ta Tb Th U Yb Zn

6 Anatolian Iron Age Ceramics Project (P. Grave und L. Kealhofer); Dissertation C. Morales-Merino zu Analysen
von Sedimenten aus der naheren Umgebung von Troia, Dissertation C. Schubert zur Herkunft von spitbronzezeitlicher
Keramik aus Troia und der Troas.
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Auch wenn die Ta-Konzetration aufler-
halb der Grenze liegt, kann die Probe
ATA 1096 der Gruppe T-B zugeordnet

Dendrogramm
average-linkage Methode, quadrierte euklidische Distanz

werden und somit einer troianischen i B ]
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Durch die umfangreiche Beprobung ’—%_‘
der Sedimente in der unmittelbaren Um- ol !_ ]

T-A
T-B
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T-H

gebung von Troia durch Kayan und der
Analyse ausgewihlter Bohrkerne von
Morales-Merino besteht die Hoffnung

Karamenderes 1
Karamenderes 2
Diimrek Lehm

einer besseren geologischen Zuordnung

Sedimentgruppe 1
Sedimentgruppe 2

der Ausgangsstoffe der Keramikproduk-

tion in Troia. Erste Ergebnisse von Mo-

rales-Merino zeigen die Aufteilung der

Sedimentproben in zwei Gruppen und bestdtigen Knacke-Loys Ergebnisse. In Troia ist die
Situation gegeben, dass sich die Sedimente der Fliisse Karamenderes und Diimrek signifikant
chemisch unterscheiden. Dies basiert auf der Gegebenheit, das sich im Einzugsgebiet des Diim-
rek sich vor allem basische Gesteine befinden, wohingegen im Einzugsgebiet des Karamenderes
vor allem saure bis intermediédre Gesteine vorherrschen. Zum Beispiel zeichnen deutlich hhere
Cr- und Ni-Gehalte die Sedimente des Diimrek aus.

Durch einen Vergleich zu den Sedimentgruppen von Knacke-Loy kénnen die Gruppen von
Morales-Merino den Fliissen Karamenderes (Sedimentgruppe 1) und Diimrek (Sediment-
gruppe 2) zugewiesen werden.%® Bei Sedimentgruppe 1 handelt es sich um Bohrproben, die sehr
gut zu Knacke-Loys Karamenderes-Gruppen passen. Bei Sedimentgruppe 2 ist die Uberein-
stimmung zu Knacke-Loys Diimrek-Probe gegeben. Es zeigen sich Ahnlichkeiten von Sedi-
mentgruppe 1 zu den Gruppen T-A und T-B. Durch Vergleiche zu den Keramik- und Sedi-
mentgruppen von Knacke-Loy 1994 konnte fiir diese beiden Gruppen eine lokal troianische
Herkunft nachgewiesen werden. Fiir die Fertigung der Keramik in den Gruppen T-A und T-B
konnten die Tonsedimente des Karamenderes identifiziert werden. Die Gruppe T-N zeigt Ahn-
lichkeiten zu den Sedimenten des Diimrek. Bei Gruppe T-H handelt es sich um eine Import-
gruppe.

Bisher lag das Hauptaugenmerk auf der spatbronzezeitlichen Keramik und fritheisenzeitli-
chen Keramik in Troia. Durch die grofle Anzahl an untersuchter Keramik mittels NAA kann ein
sicherer »chemischer Fingerabdruck« fiir diese Perioden in Troia herausgearbeitet werden, so-
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Dank geht an P. Grave und L. Kealhofer vom AIA Ceramics Project.
Dank geht an Carlos Morales-Merino fiir die zur Verfiigung gestellten Daten seiner Arbeit.
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Abb. 7

Clusteranalyse der Mit-
telwerte ausgewahlter
Gruppen aus der Arbeit
von Schubert, C. (T-A,
T-B, T-H, T-N) zusammen
mit einer den Mittel-
werten der Sediment-
gruppen von Morales
Merino (Sediment-
gruppe 1 und 2) sowie
den Mittelwerten der
Sedimentgruppen von
Knacke-Loy 1994 (Kara-
menderes 1 und 2,
Dumrek) genutzte Ele-
mente: Ce, Cr, Cs, Eu,
Hf, La, Lu, Rb, Sc, Sm,
Tb, Th, U, Yb.
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wohl fiir Troia allgemein wie auch fiir die Tonnutzung aus den Sedimenten des Diimrek und Ka-
ramenderes. Durch die bisherigen Vergleiche der Keramikgruppen zu den Sedimentgruppen
konnte die Bevorzugung der Tone aus den Sedimenten des Karamenderes fiir die troianische
Keramikproduktion nachgewiesen werden. Vereinzelt wurde auch auf die Tonsedimente des
Diimrek zuriickgegriffen.

Trotz allem sollte dabei nicht vergessen waren, das Mischungen von Tonen sowie spezielle
Aufbereitungen des Topfertons die Zuordnung zu den Tonsedimenten der Fliisse Karamenders
und Diimrek immer wieder erschweren konnen, bzw. diese nicht eindeutig erscheinen lassen.

Durch die bisherigen Ergebnisse der Vergleiche kann eine Zuordnung zu den Flusssedimenten
wie folgt gegeben werden.

Karamenderes-Gruppe Dimrek-Gruppe
Troia C (Knacke-Loy 1994) Troia A (Knacke-Loy 1994)
Troia B (Knacke-Loy 1994) T-N (C. Schubert)

B-TROY (Mommsen et al. 2001; Mountjoy —
Mommsen 2006; Mommsen — Pavuk 2007)

GW-A (Mommsen - Pavuk 2007)

T-A (C. Schubert)

T-B (C. Schubert)

Su-A (C. Schubert)

Su-C (C. Schubert)

Des Weiteren zeichnet sich bei der Karamenderes-Gruppe ab, dass es sich um mehrere Unter-
gruppen handelt. Die eine Untergruppe beinhaltet die Gruppen Troia C, T-B, Su-C, B-TROY
und GW-A, die andere Untergruppe Troia-B, T-A und Su-A.%° C-TROY weist Ahnlichkeiten zur
Karamenderes-Gruppe auf. Die Ahnlichkeiten zwischen Troia A und Troia D wurden schon von
Knacke-Loy 1994 besprochen.”® Somit kann die Gruppe Troia D unter Vorbehalt ebenfalls den
Sedimenten des Diimrek zugewiesen werden.

6 Knacke-Loy hatte dies schon fiir seine Gruppen Troia B und Troia C vorgeschlagen: Knacke-Loy 1994, 103.

70 Knacke-Loy 1994, 140.
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Karamenderes-Gruppe
Troia| B- |GW-| Su-C | T-B C-

C |[TROY| A TROY

27 24,36 | 29,1 60,2
802 608,76 | 718,63 1098,5

69,6 69 63,5 | 80,74 | 60,13 60,1

20,9 | 21,1 | 20,64 | 19,4 16,9

241 168 190 | 207,36 | 178,06 170

9 8,85 | 8,76 8,8 8,74 5,6

1,46 | 1,21 | 1,24 1,26 1,25 1,17

4,13 4,19 | 4,29 4,29 4,15 3,44

4,65 | 4,84 | 4,72 | 4,33 4,19 4,92

2,69 | 2,68 3 2,52 2,8 2,62

359 | 33,1 | 33,5 | 30,81 | 31,28 29,7

0,37 | 0,38 | 0,36 | 0,37 0,36 0,38

1,04 | 0,96 | 0,87 | 0,93 0,91 0,76
32,1 33,98 | 32,23 23,15

93,96 | 74,61 141

100 126 120 | 107,05 | 112,32 106

1,45 1,89 | 1,78 1,04 1,27 1,27
16 16,4 16,7 | 17,82 | 17,12 14,75

6,02 | 4,86 | 539 | 5,49 5,43 4,52

0,84 | 0,85 1,03 1 0,8

0,69 0,72 0,71 0,67
16 15,5 | 15,5 | 12,69 | 13,29 13,15

347 | 3,29 | 3,18 | 3,07 3,47 2,71

2,28 | 2,53 | 2,28 | 241 2,31 2,65
83,24 | 85,71 1124
303,07 | 136,07 172,5
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Tabelle 1:

Mittelwerte der Ele-
mentkonzentrationen
der Gruppen die den
Sedimenten des Kara-
menderes zugordnet
werden kénnen.
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Dumrek-Gruppe

Troia D

21,3
719

55,5

334

1,19
3,78
3,86
2,17
27,8
0,31
1,04

32,1

80

13,5

4,82

Tabelle 2:
Mittelwerte der
Elementkonzentratio-
nen der Gruppen die
den Sedimenten des
Dumrek zugeordnet
werden konnen.
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