ABBILDUNG

Fundorte des nord-
mesopotamischen
Steinzeugs aus dem
4./3.Jahrtausend v.Chr.
im Grenzland zwischen
Syrien und der Tiirkei
(Grenzverlauf als
gestrichelte Linie).

Die Hauptfundorte der
metallischen Ware sind
Tell Chuera (Gruppe A)
und Tell Brak

(Gruppe B).

Auf tiirkischem Boden
befindet sich im siid-
Ostlichen Ausldufer des
Taurus-Gebirges der
1919 m hohe Vulkan
Karacadag.

Urfa gilt als die
"Geburtsgrotte”
Abrahams. 2 km
dstlich von Urfa liegt
die vor 11.000 Jahren
errichtete dlteste
Tempelanlage der
Menschheit mit
T-férmigen steinernen
Totempfihlen, die von
dem Berliner Archdo-
logen Klaus Schmidt
ausgegraben wird.

Die Gegend ist das
Ursprungsgebiet des
Ackerbaus.
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Deir eztZor

an kann es als Evolution der

Keramik bezeichnen, wenn sie in
ihrer Entwicklung Herstellungsmetho-
den aufgab, die unter verdnderten
Existenzbedingungen ihre Bedeutung
verloren. Auf solche Methoden stiellen
Archdologen bei Grabungen in Nord-
syrien. Was sie zu Tage forderten, ldsst
auf einen hohen Erfahrungsschatz der
Topfer schon im 4./3. Jahrtausend
v. Chr. im Vorderen Orient schlieRen.
Deren Arbeiten wurden bisher nur
wegen ihres Aussehens bewundert.
Erst die archdometrischen Forschun-
gen der letzten Zeit konnten ihren

technologischen Erfindungsreichtum
nachweisen. Von besonderem Inte-
resse ist eine Keramik, die im auf-
kommenden Metallzeitalter durch ihre
Harte den Metallen ebenbiirtig war.
Heute kann eine Keramik, die auf
technische und kiinstlerische Beson-
derheiten und auf Erlebnisse abzielt,
von diesen verlorenen Erfahrungen
profitieren.

Anders als in Ostasien, wo die Natur
in den nordlicheren Breitengraden
mit entsprechenden Tonvorkommen
und Waldern die Keramik begiinstigte,
waren die Topferim Vorderen Orient auf

die vorherrschenden kalkhaltigen Tone
und auf niedrige Brenntemperaturen
angewiesen. Ihre Tone waren schon
bei 1200°C zu Klumpen zusammenge-
schmolzen, und sie hdtten sie auch
nicht so hoch brennen kdnnen, weil
sie nicht wie die Chinesen {iber solche
Brennstoffe verfiigten.

Eine Keramik von grof3er Harte

Bei Grabungen in Nordsyrien,
die vom Deutschen Archdologischen
Institut betrieben werden, wurden
Tonscherben und GefdRe einer metal-



lischen Ware aufgefunden, die an der
Freien Universitdt Berlin unter Gerwulf
Schneider archdometrisch untersucht
wurden. Sie wiesen ungewdhnliche
Eigenschaften auf, die fiir Sachkun-
dige eine Sensation darstellen. In der
Zeit, als die Metalle aufkamen, brach-
ten die Topfer eine Keramik hervor,
die dicht war und es an Harte mit dem
Kupfer aufnehmen konnte. Man hat
auch Werkzeuge daraus hergestellt.
Diese Keramik, die bei 1000-1100°C
gebrannt wurde, entsprach in Dichte
und Harte dem hochgebrannten Stein-
zeug, das erst einige tausend Jahre
spater (am Ende der Shang-Dynastie,
1500 bis 1000 v.Chr.) in China auf-
kam.

Das Steinzeug, wie wir es kennen,
erfordert einen Ton mit einem groRen
Sinterintervall. Dazu muss er mdg-
lichst kalkfrei sein, weil der Kalk die
Spanne zwischen Sintern und Schmel-
zen verringert. Da die Tone infolge der
einheitlichen Geologie der arabischen
Platte zwischen dem Taurus und dem
Arabischen Golf kalkreich (mit 6-8%
Ca0) bis sehr kalkreich (iiber etwa
30% Ca0) sind, lieRe sich daraus
keine steinzeugartige Keramik herstel-
len. Im Scheitelpunkt des fruchtbaren
Halbmondes, im heutigen Grenzgebiet
zwischen der Tiirkei und Syrien
(Bild 1) gibt es jedoch einige junge
Vulkane, die durch ihre Vulkanasche
die Bodenverhaltnisse verdnderten.
Anders als spater in China oder Europa
haben die friihgeschichtlichen Topfer
daraus bei einer niedrigen Brenntem-
peratur eine dichte und klingende
harte Keramik hergestellt, in der das
Eisen das hauptsdchliche Flussmittel

bildete, womit gewissermallen das
Eisenzeitalter vorweggenommen
wurde.

Bei dieser Keramik, die die Archa-
ologen als Metallic Ware bezeichnen,
konnen zwei Gruppen unterschie-
den werden. Der Scherben besaR in
einer Gruppe A mit dem Hauptfundort
Tell Chuera (im Durchschnitt aus 54
Proben)

5,21% Fe,0,

1,59% Ca0 (+ 0,88 Mg0)
sowie  2,29% K,0 (+ 0,08 Na,0)
in der Gruppe B mit dem Hauptfundort
Tell Brak (im Durchschnitt aus 95
Proben)
6,84% Fe,04
1,67% Ca0 (+1,16 Mg0)
4,01% K,0 und
0,11% Na,0

sowie

In einigen Proben der Gruppe B
stieg der Kaliumoxidgehalt deutlich
iber 5% und bildet das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal gegeniiber
der kaliumdrmeren Gruppe A. Beide
Gruppen enthielten groRe Mengen an
Spurenelementen wie Vanadin, Chrom,
Nickel, Zirkonium und anderen, wie
sie in Vulkanaschen vorkommen. Die
Rohstoffe sind also lokal; sie blieben
iber Jahrtausende dieselben. Dieser
Ausnahmezustand im Rohstoffauf-
kommen des Vorderen Orients mag
dazu gefiihrt haben, dass diese

Keramik auf ein so kleines Gebiet
beschrankt war, dass sie keine groRere
Bedeutung gewann.

Beide Gruppen lassen sich nach der
chemischen Analyse (d.h. nach den
Hauptbestandteilen) in Versdtzen aus
unseren Rohstoffen darstellen:

Gruppe A -
57,42 weiles Tonmehl 1501
von Goerg & Schneider
22,04 Quarzmehl
14,32 Alkalifritte M1233
6,22 Eisenoxid rot

Gruppe B -
47,26 rotes Tonmehl 311
von Goerg & Schneider
31,50 Lavalit oder Basalt
4,06 Quarzmehl
15,20 Kalkspat
1,98 Eisenoxid rot

Wenn man aber der Flussmittel-
wirkung des Eisens nachgeht und
nach einer Erkldrung sucht, geniigen
diese groben Reproduktionen nicht.
Nimmt man die Summe aller Fluss-
mittel aus Alkalien, Erdalkalien und
Eisen-II-oxid (Fe0), so betrdgt die-
ser Gesamtanteil an Flussmitteln bei
der metallischen Ware etwa 10%,
bei dem vergleichbaren Bottgerschen
Steinzeug hingegen 15%, und trotz
ihres geringeren Flussmittelgehalts ist
die metallische Ware viel niedriger, bei
1000°C, gebrannt als das Steinzeug,
das bei etwa 1300°C gebrannt wurde.
Tonerde und Kieselsdure sind in beiden
Fallen gleich: die metallische Ware A
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Elektronenoptische
Aufnahmen eines
Scherbens der Gruppe
A der metallischen
Keramik. Das linke Bild
von hoher Aufldsung
mit angeschmolzenen
Quarz- und Feldspat-
kérnern sowie Mullit
und Hercynit bei
1050°C. Das rechte
Bild der selben Probe
zeigt bei gering-

erer Auflésung eine
Schneidkante, die
(links im Bild) eine
Sinterhaut aufweist.

Diinnschliff eines
Scherbens der
metallischen Ware

aus Tall Bi*a im Polari-
sationsmikroskop.
Unzersetzte Einschliisse
von Quarz und Feldspat
(weif und grau)

sowie Erzminerale und
Glimmer (schwarz).

Die Héhe des Bildes

entspricht 1mm.
Aufn. G.Schneider.

Stich- und Schneidwerk-
zeuge aus der metalli-
schen Keramik von Tell
Brak,

Linge 9,6cm

In Tell Chuera fand
man im Nebenraum
eines Tempels einige
Alabasterstatuen,
das Tonmodell eines
Wagens, weibliche Ton-
figuren und -gefdfSe
sowie Rollsiegel, 70
Silberschmuckstiicke
und Gegenstdnde aus
Bronze aus dem 3.Jt.
v.Chr.

(nach Moortgat)
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Typische Augenfiguren
aus dem "Augen-
tempel” in Tell Brack
aus der Djemdet Nasr-
Zeit (4./3.Jt.v.Chr.).
Es wurden mehrere Hun-
dert derartiger Votiv-
gaben aus Alabaster
mit Augenrillen gefun-
den, die mit schwarzer
oder griiner Farbe aus-
gefiillt sind; auflerdem
Tierfiguren, Rollsiegel
und interessante runde
Stempelsiegel. Neben
dem Tempel wurde aus
der Akkad-Zeit (3.Jt.)
ein Palast ausgegraben,
der aus getrockneten
Lehmziegeln errichtet
war, die mit dem
Siegel des Erbauers
,Naramsin® (rechts im
Bild) gestempelt waren
(n.M.Mallowan).
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hat 10% Flussmittel, 22% Tonerde
(AL,03) und 68% Kieselsdure (Si0,),
das Bottgersche Steinzeug 15% Fluss-
mittel, 21% Tonerde und 64% Kiesel-
saure. Das gegenseitige Verhaltnis der
Oxide in der Flussmittelgruppe muss
also verschieden sein, um diese Unter-
schiede in den Brenntemperaturen zu
begriinden. In der Tat iberwiegt in
der metallischen Ware das Eisen-II-
oxid. AulRerdem miissen die Mengen-
verhdltnisse der librigen Bestandteile
in der von Natur gegebenen vulkani-
schen Masse so giinstig liegen, dass
wir es mit niedrigst schmelzenden
Mischungen (Eutektika) zu tun haben.
Das ldsst sich an Hand der silikati-
schen Mehrstoffsysteme, die von der
Amerikanischen Keramischen Gesell-
schaft in drei umfangreichen Banden
verdffentlicht wurden, verfolgen. Man
findet darin, dass das eisenhaltige
Dreistoffsystem aus den drei schwer-
schmelzbaren Komponenten FeO
(1380°C), Si0, (1713°C) und Al,04
(2050°C), das die Grundlage bildet,
bei 48% Fe0, 40% Si0, und 12% Al,04
ein Eutektikum bei 1083°C aufweist,
was bereits auf eine heftige Fluss-
mittelwirkung des Eisens hinweist.

GesetzmdRig werden die eutektischen
Temperaturen noch gesenkt durch
Hinzutreten geringer Mengen neuer
Oxide. Im vorliegenden Fall ist es Kalk
(Ca0), der die Temperatur bereits auf
1070°C absenkt, aber den grofiten
Effekt haben die Alkalien. Da liegt
die niedrigste eutektische Temperatur
im System Fe0-Na,0-Si0, sogar
bei 667°C, mit K,0 bei 767°C. Die
Scherbenanalysen weisen aber auch
noch etwa 0,1% Phosphor (P,05) und
mehrere hundert Millionstel Prozente
zahlreicher Spurenelemente auf, wie
sie in vulkanischen Aschen vorkom-
men. Unter ihnen das Vanadin (V,05),
das mit dem Eisen-II-oxid bei einem
bestimmten (eutektischen) Mengen-
verhdltnis sogar schon bei 625°C
schmilzt. Das heiRt, dass das Eisen
unter reduzierenden Bedingungen
in Gegenwart geringer Mengen von
Alkalien und anderer Spuren in einem
komplizierten Vielstoffsystem die
Zusammensetzung erreicht, die in der
Analyse festgestellt wurde. Dabei miis-
sen die Alkalien und Erdalkalien aus
Feldspaten stammen, um Tonerde und
Kieselsdure zu erhéhen. Die besonders
starke Wirkung des Natriums hat eini-

Beginn der Ausgrabung der Tempelanlage von
Gobekli Tepe aus dem 9. Jt.v.Chr.

P,

ge Archdologen zu der Vermutung
veranlasst anzunehmen, die Masse sei
mit Salzwasser angemacht worden.

Uber die Brennbedingungen wird
vermutet, dass die schon sehr friih
in Mesopotamien bekannten Zweikam-
mer6fen verwendet wurden. Vielleicht
wurde mit Stroh und Ol gebrannt, wie
es heute noch im Irak traditionell ist.
Jedenfalls fand das Brennen unter
reduzierenden Bedingungen statt.

Nur im reduzierenden Feuer bildet
sich das sehr harte Eisen-Aluminium-
Spinell Hercynit (FeO-Al,03). Es ist
aber nicht gesagt, dass die Harte
des Scherbens darauf zuriickzufiihren
ist; denn auch unter oxidierenden
Bedingungen im Elektroofen wurde
in Reproduktionsversuchen ein dich-
ter und harter Scherben, allerdings
erst bei 1100°C, gewonnen. Unter
reduzierenden Bedingungen setzt die
Flussmittelwirkung des Eisens friiher
ein als im oxidierenden Brand.

Die Brenntemperatur ldsst sich
nach dem Mineralbestand des Scher-
bens bestimmen, weil sich bis 1000°C
Glimmer und Feldspat nicht verandern
und oberhalb von etwa 850°C sich das
Calcium-Magnesium-Silikat Diopsid
und die Calcium-Aluminium-Silikate
Anorthit oder bei viel Kalk Gehlenit
bilden. Aus kaolinitischen Tonmine-
ralen bildet sich schon bei 950°C
Mullit. Sein Anteil steigt mit der
Temperatur. Je hoher die Temperatur,
desto mehr ist auch von den Quarz-
und Feldspatmineralen geschmolzen.
Im Diinnschliff zeigt die metallische
Ware unter dem Mikroskop eine feine
Kornung. Die weild oder grau erschei-
nenden Einschliisse bestehen aus
Quarz und zum Teil aus Feldspat.
Daneben sind schwarze Kdrner von
Erzmineralen und Glimmer enthalten.
Die Reste von nicht zersetztem Feld-
spat und Glimmer zeigen eine Brenn-
temperatur von nicht wesentlich {iber
1000°C an.

Die metallische Ware erinnert in
ihrem Aussehen an das chinesische
Yising-Steinzeug, an das Jaspispor-
zellan von Bottcher sowie an das so
genannte Mulattenporzellan des
19.Jahrhunderts.

Von diesem ist bekannt, dass es
aus

1 Gwt. bayerischem Basalt
+ 2 Gwt. Kaolin
+ 0,3-0,5 Gwt. rotem Ton

hergestellt wurde. Alle diese euro-
pdischen Steinzeuge wurde bei der
hohen Temperatur des Hartporzellans
gebrannt.



ine zweite von den Ausgrdbern in

Nordsyrien gefundene Keramik
diente zur Herstellung von Kochtopfen
und war extrem temperaturwechsel-
bestdndig. Sie wird als Cooking pot
ware, also als Kochtopfware, bezeich-
net und kann fiir Feuerschalen genom-
men werden, in denen auf Balkonen
oder in Garten Feuer angemacht wird.

Die Rekonstruktion dieser Keramik-
gattung fullt ebenfalls auf den archa-
ometrischen Messungen der Scherben-
funde. Dabei spielt nicht allein die
chemische Zusammensetzung eine
Rolle, sondern man muss auch auf das
Zusammenspiel der vom Ton gebilde-
ten Scherbenanteile (der ,Matrix”)
mit dem Zuschlagstoff achten. Die
Warmeausdehnung der Matrix muss
etwa gleich groR sein wie die des
zugesetzten Kalkspats (Calcit), um die
Temperaturwechselbestandigkeit giin-
stig zu beeinflussen. Das erreicht man
aber nur dann, wenn die Calcitkristalle
im Brand nicht durch Abgabe ihres
Kohlendioxids zerfallen. Dazu darf sich
die Keramik im oxidierenden Brand
nicht langere Zeit oberhalb 700°C
befinden. In reduzierender Atmosphare
kann die Temperatur hoher sein.
Andererseits muss die Brenntemperatur
so hoch sein, dass der Hauptanteil der
Tonminerale mit anderen
Scherbenbestandteilen  reagieren
kann, damit eine gegen Wasser bestan-
dige feste Keramik entstehen kann.
Das ist in Abhdngigkeit von der
Brenndauer zwischen 500 und 600°C
der Fall. Diese Kochtopfware kann
ohne Ofenkonstruktion auch im off-
enen Feldbrand gebrannt werden oder
sogar durch das erste kréftige Erhitzen
des gut getrockneten Topfes auf dem
Herd.

Der durchschnittlichen chemischen
Analyse dieser Keramik entspricht ein
Versatz aus 100 Gewichtsteilen rotem
Tonmehl + 40 Gwt. Kalkspat von
grober Sandkdrnung (entsprechend
71% Ton und 29% Kalkspat). Bei der
Reproduktion kann man jedoch den
Kalkspatzusatz nach der Bildsamkeit

Diinnschliff einer im Labor bei 700°C im
Elektroofen gebrannten Probe der Keramik mit
extrem hoher Temperaturwechselbestdndigkeit,
hergestellt aus tonigen Ablagerungen des
unteren Habur-Flusses bei Tall Shaikh Hamad.
Grobe Calcit-Magerung in einer Matrix aus
quarzhaltigem mergeligem Ton. Wiirde die
Masse (ber 700°C gebrannt, zerfiele der Calcit
(CaC03) in gebrannten Kalk (Ca0) und
Kohlendioxid (C0,) und die Temperatur-
wechselbestdindigkeit ginge verloren.

Die Héhe des Bildes entspricht 1mm.

Aufn. G.Schneider.

bemessen, denn die untersuchten
Proben hatten einen weiten Spielraum
von 20 bis 54% Ca0 (1 Ca0 istin 1,8
CaC0s = Kalkspat enthalten). Der
angegebene Versatz aus 71% rotem
Tonmehl + 29% grobem Kalkspat
entspricht einem Ca0-Gehalt von
22,7% in der chemischen Analyse. Die
Bildsamkeit ldsst sich durch Bentonit
verbessern.

Erstaunlicherweise gibt es in dem
serbischen Dorf Zlakusa bei Uzice (200
km siidlich von Belgrad) einen
Bauerntopfer, der noch eine solche
Keramik herstellt. Es heif3t, dass dies-
es Verfahren in diesem Ort schon 300
Jahre lang iiblich sei. Auch bei den
Indios wird heute noch eine solche
Kochtopfware durch Zusatz von grobem

Gustav Weif

Kalkstein hergestellt. Da kommt nie-
mand auf die Idee, es abzuwiegen.

Bei uns gibt es im Fachhandel als
flammfest bezeichnete Massen, die fiir
diese Zwecke entwickelt wurden:

Die Masse Nr.2 sg 0-5 von Witgert.
Diese Feuerkeramik darf nur bei 800
bis 850°C gebrannt werden.

Die Creaton-Massen 592 und 596
von Goerg & Schneider mit einem
niedrigen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten. Je niedriger die Brenn-
temperatur, desto geringer die Warme-
dehnung.

Die Masse ,Ceraflam 4010“ von
WBB Fuchs, die zwar bis 1300°C
brauchbar ist, aber nicht iiber 1050°C
gebrannt werden soll. Es wird emp-
fohlen, das Feuer in der fertigen
Keramik auf einer Sandschiittung zu
entfachen.

Einfach nur durch Schamottierung
ist die Flammfestigkeit nicht zu errei-
chen, schon gar nicht durch feine
Schamotte. Grobe hingegen verhin-
dert, dass sich Risse ausbreiten. In
diesem Sinne wirken auch die groben
Kalkkorner zusdtzlich. Schadlich hin-
gegen wdre eine Magerung mit gro-
bem Quarz, weil er sich bei jedem
Erhitzen bei 500-600°C ausdehnt und
beim Abkiihlen wieder zusammenzieht
und den Scherben zermiirbt. Auch 5%
Magnesit, einer Masse zugesetzt, hat
eine andere Wirkung: Der Magnesit
beginnt erst iiber 1000°C Cordierit zu
bilden, der eine sehr niedrige thermi-
sche Ausdehnung besitzt. Man ver-
wendet ihn fiir Brennplatten.

Was waren das fiir Menschen im 3.Jahrtausend v.Chr. in
Mesopotamien? Ihre Lebenssituation, ihr Sozialverhalten
und ihr Glaube

Die untersuchten friihgeschicht-
lichen Tonscherben der Kochtopfware
Nordsyrien und der
dem 3.

stammen aus

angrenzenden Tiirkei aus

Jahrtausend v.Chr., der friihdynasti-
schen Zeit. Diese Region, die vom
Euphrat und einem Netz
Nebenfliissen bewdssert wird, war kul-

von



turell von den groRen Stadten im
Siiden beeinflusst. Hier im Norden
waren die Dorfer von umherziehenden
Nomaden bedroht. Die wenigen Stadte
waren durch Handel grofR geworden.
Das Gebiet war durch seine iiberragen-
de Topfertradition bekannt. Schon in
der ersten Halfte des 5.Jahrtausend
beherrschte die Keramik von Tell Halaf,
das mitten in dieser Region liegt, die
steinkupferzeitliche Kultur in ganz
Mesopotamien. Aber nach 4500 bis
3600 v.Chr., kam die Stilrichtung der
Topferkunst aus dem Siiden, aus Obed
bei der Stadt Ur, der Heimat Abrahams.
Danach war die Topferscheibe {iberall
verbreitet.

Kennzeichen der kulturellen Hohe
im Vergleich zur gleichzeitigen Mega-
lithgréber- und Glockenbecherkultur
in Westeuropa waren die bautechnisch
den dgyptischen Pyramiden entspre-
chenden Hochtempel, Zikurrati, (zu
denen auch der babylonische Turm
gehdrte) in heiligen Bezirken, die
insgesamt eine architektonische
Gestaltung erfuhren. Jeder Tempel war
auf einen Gott fixiert. Daneben waren
die prachtigen Paldste ebenfalls archi-
tektonische Meisterleistungen.

Das dritte vorchristliche Jahrtau-
send ist angefiillt von interessanten
Einblicken in das Leben, die neben
archdologischen Denkmdlern bereits
durch Schriftquellen erhellt werden.
Nicht nur, dass diese Jahrtausende der
neolithischen Revolution mit Besitz,
Betrug beim Handel, Nachbarstreitig-
keiten und Krieg folgten, die Topfer-
scheibe und die Massenproduktion,
schlieBlich im 3.Jahrtausend die Keil-
schrift aufbrachten, sie folgten auch
einer Bewusstseinsevolution. Das
Erleben des personlichen Ich in seiner
Konfrontierung mit der umgebenden
Natur war wacher geworden. Die
Abhangigkeit vom Naturgeschehen
war dem Wunsch gewichen, mehr
Unabhédngigkeit zu erlangen, was
durch die geistige Bewaltigung des
Nichtwissbaren als Glaube zum Aus-
druck kam. Schon in den vorgeschicht-
lichen primitiven Gruppen hatten
(nach Walter Nippold: ,Individuum
und Gesellschaft”, Braunschweig
1960) die kulturschaffenden Menschen
ein klar ausgeprdgtes Individualitats-
bewusstsein. Das Phdanomen der Per-
sonlichkeit brachte das Bediirfnis auf,
die unerklérliche Macht, die die kos-
mischen und die irdischen Gesetze des
Entstehens und Vergehens vorschrieb,
zu vermenschlichen. Das Bewusstwer-
den der Abhdngigkeit des Menschen
von dieser die sichtbare Welt tiberstei-
genden unerklérlichen Macht und die
unterordnende Hinwendung auf sie in

4 cm hohes Specksteinpldttchen aus dem
Bergheiligtum Gobekli Tepe mit eingeritztem
Baum und Schlange.

allen Situationen des Lebens von der
Geburt bis zum Tod war von Anbeginn
an der Wesenskern der Religionen. In
ihrer gesellschaftlichen Funktion
schrieb die Religion das Sozialver-
halten des Einzelnen vor, das von der
Gottheit, nunmehr als Person vorge-
stellt, belohnt oder bestraft wurde.
Neben den groRen Gottern standen
kleinere, die um Fiirbitte bei den
hoheren gebeten wurden.

Hand in Hand mit der Vermensch-
lichung fiihlte sich der Mensch auf die
Gottheit hingeordnet, sowohl seinem
Ursprung als auch seiner Bestimmung
nach. Das galt zuerst nur fiir die
Kdnige, spdter fiir weitere Bevol-
kerungsschichten. Das wirkte sich auf
der einen Seite im Glauben an ein
Weiterleben nach dem Tode aus, auf
der anderen Seite fiihrte es zur

unten -

Abdruck eines 4000 Jahre alten Rollsiegels mit
Heroenpaar, hinter der Frau windet sich eine
Schlange (British Museum London).

Vergdttlichung von Kénigen und ande-
ren Menschen.

In diesem religionsgeschichtlichen
Entwicklungsprozess, der tausend Jahre
vor Abraham und tausendfiinfhundert
Jahre vor Moses die geistige Situation
beherrschte, finden wir vieles, was
uns bekannt vorkommt. In Keilschrift-
tafeln sind uns Legenden, d.h. dies-
seitige Geschichten (berliefert, und
Mythen, die sich auf das Jenseits
beziehen, erhalten, die sich in der
Bibel wiederfinden.

Schon 8500 v.Chr. waren menschli-
che Figuren aus Ton in grofRRer Zahl
aufgetaucht, die vielleicht mit der
Legende im Zusammenhang standen,
dass der Mensch aus Ton geformt
wurde. Und die aus Knochen geschnitz-
ten Venusfiguren konnten zu der
Legende gefiihrt haben, dass die Frau
aus der Rippe Adams geschaffen wurde.
Im Sumerischen heiflt ,ti* sowohl
Rippe als aus Leben. Auch Baum und
Schlange konnen schon friiher eine
mythische Bedeutung gehabt haben.
Sie sind in ein steinzeitliches Speck-
steinplattchen eingeritzt, das in dem
Bergheiligtum Gobekli Tepe gefunden
wurde, und ein engelartiges Fliigel-
wesen ist auf einem der Rollsiegel zu
sehen, die im 4.Jahrtausend aufka-
men.

Auf einem anderen Rollsiegel sind
ein Mann und eine Frau neben einem

Abdruck eines 3500 Jahre alten Rollsiegels mit
Fliigelwesen.




siebenzweigigen Lebensbaum darge-
stellt. Hinter der Frau windet sich eine
Schlange.

Im 3.Jahrtausend schrieben Schrei-
ber die Gotter- und Heldensagen nie-
der, die Sanger in den Tempeln und
bei Hofe in friihdynastischer Zeit zu
Harfe, Leier und Holzfléte vortrugen
(Hermann Miiller-Karpe: Handbuch der
Vorgeschichte Bd. III. Miinchen:
C.H.Beck 1974). Und ein gelehrter
Schreiber soll am Hofe Konig Salomos
950 v.Chr. das kulturelle Gedachtnis
der Menschheit niedergeschrieben
haben.

Die Menschheit, die erschaffen
worden war, um den Gottern die Miihe
des Grabens von Fliissen und Kandlen
abzunehmen, hatte sich so vermehrt,
dass sie den Schlaf des obersten
Gottes Enlil storte. Er wollte deshalb
eine Flut iiber sie schicken. Der nied-
rige Gott Enki gab dem Helden der
Flutgeschichte einen heimlichen Wink,
ein Schiff zu bauen. Nach der Flut
einigten sich die Gotter iber die
Bedingungen, unter denen ein Weiter-
leben der Menschheit geduldet werden
konne, insbesondere, dass ,unter den
Menschen fruchtbare ebenso wie
unfruchtbare Frauen” sich befinden
sollen, desgleichen ,ein Damon, um
das Neugeborene vom SchoR der
Mutter wegzuholen®.

Die Keilschrifttexte stammen aus
der Zeit um 2900 v.Chr. Sie enthalten
auch sozialethische Auffassungen, die
spater, um 1225 v.Chr., von Moses in
seinen Gesetzen auftauchten, als
seine Gesellschaft aus dem Ruder lief
und ums goldene Kalb tanzte. Nach
dem Gesetz des Sonnengottes Enlil,
der alles sah und iiberwachte, galt es
als Siinde, Schwache zu unterdriicken,
Gefangene nicht frei zu lassen,
Unlauteres zu sagen, Gerechte zu ver-
folgen, sich der Frau eines Anderen
unehrbar zu ndhern, Unzucht, Ehe-
bruch, mit Boésem sich zu befassen,
Hochmut und Betrug. Fiir den Siin-
digen wurde die Strafe Gottes, fiir den
Gerechten ein langes, gliickliches
Leben als gottlicher Lohn erwartet.
Fir das Jenseits bestand der Glaube
an ein Totengericht.

Wie von Moses berichtet wird,
wurde auch Sargon, der Kdnig von
Akkad, der hier im 3.Jahrtausend
herrschte, als Baby von seiner Mutter
in einem mit Pech abgedichteten
Binsenkorb im Euphrat ausgesetzt, Ein
Wasserschopfer fand ihn, und nach-
dem der Konig bei Enlil in Ungnade
gefallen war, wurde er schlieRlich
Konig. Als groRer Eroberer, der ,in
vierunddreiBig Feldziigen siegreich
war”, galt er als Weltbeherrscher.

Keilschrifttafel aus dem Ende des 2.
Jahrtausends v.Chr. mit dem sumerischen
Sagenstoff um Konig Gilgamesch von Uruk,
der im 3. Jahrtausend v.Chr. lebte.

So wie Jahwe Moses beauftragte,
das Volk Israel in das gelobte Land zu
fiihren, so wurden auch die Konige der
Stadtstaaten von ihren Gottern zu
Feldziigen beauftragt. Um 1290
begriindete der Kénig Lugalzagesi aus
der siidmesopotamischen Stadt Umma
seine Beuteziige mit der Aufforderung
des Gottes Enlil, dass alle Lénder vom
unteren Meer (Persischen Golf) ent-
lang des Tigris und des Euphrat bis
zum oberen Meer (Mittelmeer) ,zu ihm
gehen” sollten.

Das bedeutendste Werk der babylo-
nischen Literatur war das nach 2000
v.Chr. in Keilschrift auf Tontafeln ver-
fasste Gilgamesch-Epos, ein Sagenstoff
um den Konig Gilgamesch, den
Herrscher der Stadt Uruk, der um 2600
v.Chr. lebte und gottlich verehrt wurde.
In diesem Epos gibt es folgende
Geschichte, die bezeichnend ist fiir die
Jenseitsvorstellungen und die religidse
Welt, in der die Menschen im dritten
Jahrtausend lebten:

Die sumerische Gottin von Uruk,
Innana (in Babylon ,Ischtar”), besal®
einen Baum, aus dem sie sich einen
Stuhl und ein Bett machen lassen woll-
te. Doch der Baum konnte nicht gefallt
werden, da bdse Ddmonen von ihm
Besitz ergriffen hatten. Gilgamesch
kam der Gottin zu Hilfe, vertrieb die

Damonen, fallte den Baum und erhielt
zum Dank dafiir aus seinen Wurzeln
einen zaubermachtigen Stab angefer-
tigt, der ihm aber hinunter ,in die
Erde, in die Unterwelt” fiel. Gilga-
meschs Diener Enkidu erbot sich, ihn
seinem Herrn wiederzubringen. Gilga-
mesch gab ihm Ratschldge fiir die
Reise in die Unterwelt: ,Ein reines
Gewand darfst du nicht anziehen, sonst
erkennen sie (die Toten), dass du ein
Fremder bist. Du darfst dich mit gutem
Ol aus der Biichse nicht salben, sonst
scharen sie sich zu dir, wenn sie es
riechen. Du darfst das Wurfholz nicht
auf die Erde werfen, sonst umringen
dich die, die vom Wurfholz erschlagen
wurden. Du darfst in die Hand einen
Stock nicht nehmen, sonst erzittern
vor dir die Geister. Schuhe darfst du
nicht an die FiiRe tun; Larm in der
Unterwelt darfst du nicht machen. Dein
Weib, das du liebst, darfst du nicht
kiissen; dein Weib, dem du gram bist,
darfst du nicht schlagen . . . sonst wird
dich der Aufschrei der Erde packen.”
Enkidu befolgte alle diese Ratschldge
nicht und wurde deswegen ,von der
Erde festgehalten® Da er die Unterwelt
nicht mehr verlassen konnte, trauerte
Gilgamesch, und er rief Enlil, den Gott
des Landes, Sin, den Gott des Mondes,
und Ea, den Gott des Wassers, um Hilfe
an. Die beiden ersteren schwiegen. Ea
jedoch lieR ein Loch in der Erde entste-
hen, ,damit Enkidus Totengeist der
Erde wie ein Wind entfliehen kann,
dass er seinem Bruder die Ordnung der
Erde kiinde. Da umarmten sie einander
und setzten sich zusammen.” Enkidu
berichtete dem Freund von dieser
Ordnung der Erde, iiber die die Lebenden
weinen miissten: ,meinen Leib, den du
frohen Herzens beriihrtest, frisst
Ungeziefer wie ein altes Gewand; mei-
nen Leib entstellt die Verwesung,
erfiillt der Staub” Dann erzdhlte
Enkidu, dass er alle ihm bekannten
Verstorbenen in der Unterwelt gesehen
habe, wobei einer ,wie ein schones
Gottes-Emblem voll Giite erschienen
sei, ein anderer Geist, , dessen Leichnam
in die Steppe geworfen wurde”, sei
Jrfuhelos in der Erde”

Schon um die Zeit, als Gilgamesch
in Uruk herrschte, verstanden es die
Topfer dieser Gegend, aus dem kalk-
haltigen Ton, wie er {berall im
Vorderen Orient vorkommt, durch
Zusatz von grobgemahlenem Kalkstein
Kochtopfe herzustellen, die man sogar
ungebrannt aufs offene Feuer stellen
konnte. Diese Erfindung ist in der
Folgezeit ebenso verloren gegangen
wie die Erfindung der extrem harten
Keramik, die sich im aufkommenden
Metallzeitalter nicht durchsetzen



Gustav Weif3 und Rolf Wihr

ie folgende Arbeit begann mit der

Deutung eines Keilschrift-Rezepts
durch Rolf Wihr, die er eigentlich nur
als praktisches Verfahren mitteilen
wollte. Das Rezept verwies aber auf
eine Spur, die zu einer neuen
Erkenntnis {iber den Ursprung der
Glasuren fiihrte.

Ausgelost wurde das Thema, um
das es hier geht, durch einen Besuch
von Rolf Wihr im Pergamonmuseum in
Berlin, in dessen Folge er in dem Buch
von A. Leo Oppenheim ,Glass and
Glassmaking in Ancient Mesopotamia”
die Ubersetzung eines Glasrezeptes
aus der Keilschrift-Bibliothek Assur-
banipals in Ninive fand. Es bestand
aus:

10 Teilen Immanaku-Stein,
15 Teilen Agaplant-Asche und
1 2/, Teilen weiRer Pflanze

Rolf Wihr deutete es als ein Rezept
fiir Glasuren, das aus 10 Teilen = 40%
Glasbildner (vermutlich Quarz) und 15
Teilen = 60% einer zundchst noch
unbestimmten Flussmittel enthalten-
den Pflanzenasche bestand. Die
weile Pflanze” lieR ihn aufhorchen.
Er fand bei Oppenheim (S.75), dass
der Saft der ,weiRen Pflanze”, des
sogenannten Poplar-Baumes, in der
antiken Heilpraxis des Vorderen Orients
verwendet wurde. Die Nennung in
einem Glasrezept war selbst fiir
Oppenheim, einen der bedeutendsten
Glasforscher, unerklédrlich. Fiir Rolf
Wihr aber stand es fest, dass es sich
hier nur um das Rezept einer Glasur
handeln konnte. Und er brachte die
Verwendung des Pflanzengummis mit
der Wasserloslichkeit der Alkalien in
der Pflanzenasche insofern in Ver-
bindung, als dass dadurch das Ab-
saugen der Alkalien durch den Scher-
ben verhindert werden sollte. Diese
Ansicht allein hatte schon geniigt,
den heutigen Topfern den praktischen
Hinweis zu geben, dass man auf eine
Fritte verzichten konne, indem man
eine Glasur aus wasserloslichen Sub-

stanzen statt mit Wasser mit einem in
Wasser geldsten Pflanzengummi an-
macht. Und er unternahm zahlreiche
Versuche, bei denen er feststellte,
dass sich zwar Gummi arabicum, nicht
aber Tragant dazu eigne.

Keilschrift-Tafel mit dem Glasrezept aus
Ninive, in dem eine weifSe Asche vorkommt.
Nach Oppenheim.

Historisch stellt sich aber die ganze
Sache anders dar, nicht als Absicht,
das Fritten zu vermeiden. Rolf Wihrs
Annahme, dass es sich um eine Glasur
handeln kdnnte, hatte weitreichende
Erkenntnisse zur Folge, was damit
anfing, dass dieses Rezept mit den
kurz darauf in Bagdad fiir das Ischtar
Tor und andere Bauten hergestellten
Glasuren in Verbindung gebracht
wurde. Das hat wohl bisher niemand
getan, weil die fiinf Rezepte in Ninive
und weitere in Babylon und Bogazkdj
als Glasrezepturen galten, was sie
auch tatsachlich alle waren. Damals,
600 Jahre bevor das freiformbare Glas
in Syrien erfunden wurde, unterschied
sich die Glasur nicht viel vom Glas. Die

Glasur war eine Variante der
Glastechnik und hatte nichts mit
Topferei zu tun. Das Glas auf die
Keramik aufzubringen, war eine neue
Idee und eine neue technische
Erfindung.

Die Versatzbestandteile des

Keilschrift-Rezepts

In dem Kapitel ,The chemical
interpretation of textes”in Oppenheims
Buch stellte Robert H.Brill bereits
eine Reihe von Vermutungen an, um
welche Rohstoffe es sich handeln
konnte. Er analysierte fiinfzehn Pflan-
zenaschen und zwanzig mesopotami-
sche Gldser. Auch deutete er den
zweistufigen Herstellungsprozess des
Glases nach den Keilschrifttexten als
einen Sinterprozess bei einer niedri-
gen Temperatur, bei der ein Ascher *)
entsteht, die in der zweiten Stufe zu
Pulver verrieben in einem Hafen bei
einer hoheren Temperatur geschmol-
zen wurde. Und er hat auch die Gldser
geschmolzen und festgestellt, dass sie
bei 1050 bis 1100°C schmolzen und
bei 700 bis 1000°C verarbeitet werden
konnten. Somit bliebe, was die Glaser
betrifft, nicht mehr viel zu fragen.
Trotzdem fragt man sich, ob das
Zweistufensystem lediglich dazu die-
nen sollte, die Gléser im zweiten Gang
zu farben. Man darf nicht {ibersehen,
dass das Gemisch in der ersten Stufe
Energie aufnimmt, die - je schneller
es abgekiihlt oder gar abgeschreckt
wird, desto mehr - festgehalten wird
und dass diese Energie in der zweiten
Stufe dazu beitrdagt, dass man dann
weniger Energie zum Schmelzen
braucht. Eine weitere Temperatur-
senkung ergibt der Zusatz der Farbe-
mittel in der zweiten Stufe. Kupfer,
Kobalt, Mangan und Eisen sind Fluss-
mittel. Die Farbemittel sind oft auch
mit Blei verunreinigt. Der Ascher aus
der ersten Stufe konnte genauso gut
als Pulver auf die Tonziegel geklebt
worden sein, wie er im Schmelzhafen
zum Schmelzen gebracht wurde. Nach
dieser Annahme braucht man nicht

*) Das Aschern besteht
im Versintern von zwei
Versatzkomponenten

in einer Pfanne an der
Luft unter stindigem
Umriihren, wobei die
Temperatur nur bis zur
Verschlackung gesteigert
wird, also nicht wie
bei einer Fritte bis zur
Verglasung.



Rekonstruktion von
Babylon mit dem
Ischtar-Tor.

Das kleinere, vordere
Tor befindet sich im
Berliner Pergamon-
Museum. Rechts hinten
im Bild die hdngenden
Gdrten und dahinter
am Horizont der Turm
zu Babel. Nach Seton
Lloyd: Building in Brick
and Stone” in Charles
Singer et al. (Hrsg.):
“A History of
Technology”, Bd.1., 3.
Aufl. Oxford: Clarendon
1956.

nach einem besonderen Glasurenrezept
Ausschau zu halten und kann die Glas-
analysen von Brill fiir weitere Unter-
suchungen heranziehen. Dabei stellte
es sich heraus, dass das Zukd-Glas der
Keilschrift-Tafel ziemlich genau den
angenommenen babylonischen Gla-
suren entspricht, wenn man geeignete
Rohstoffe im Verhaltnis 40 : 60 zusam-
menbringt.

Fiir die Versatzkomponente mit der
glashildenden Eigenschaft nennt Brill
eine Textstelle in der Keilschrift, die
in der Ubersetzung das Material als
Jlike river silt with pebbles”, also wie
Treibsand mit Kieselsteinen charakte-
risiert. Der Sand an der Miindung des
Flusses Belus in Syrien (heutiger
Flussname Na‘amat) war voller
Muschelschalen, die diesen Eindruck
erweckt haben konnten. Er war viele
Jahrhunderte  hindurch  bestens
bekannt. R.Campbell Thompson (,A
Dictionary of Assyrian Chemistry and
Geology”, Oxford 1936) nahm an, dass
bereits die Sumerer einige Jahrtau-
sende vor Christi Geburt diesen
Flusssand verwendet haben konnten.

Mit dem Computer-Glasurenpro-
gramm ldsst sich leicht feststellen,
dass ein Versatz mit Muscheln eine im
Vergleich zum Zuki-Glas viel zu kalk-
reiche und somit matte Glasur ergeben

wiirde. Es ist demnach zu vermuten,
dass nur der reine Sand ohne Muscheln
genommen wurde.

In der Pflanze der Keilschrift-
Rezeptur vermutete Oppenheim eine
Salicornia, worin er Thompson (,0n
the Chemistry of the Ancient
Assyrians”, Merton College, Oxford,
0.J.) folgte. Es musste auch eine
Natrium-Pflanze sein, denn die ferti-
gen Glasuren weisen kein oder nur
sehr geringe Mengen an Kalium auf.
Auf Salzbdden gedeihende Halophyten
haben in ihrem Zellsaft Natrium und
Chlor aus dem Boden angereichert. Fiir
die Keilschrift-Rezeptur kdmen mehre-
re in Betracht: von den Ganseful3-
gewdchsen vor allem das Haloxylon
salicornicum von der Jezazi-Wiiste im
Irak sowie die Tamariske Tamarix mey-
eri vom Ufer des Belus-Flusses.

R.H.Brill hat auch diese und wei-
tere Salicornia-Arten analysiert und
die Ergebnisse 1999 verGffentlicht.
Nun muss man bei den Pflanzen
bedenken, dass ihre Aschenbestand-
teile als Oxide an der Glashildung
teilnehmen, wéhrend sie in der Pflanze
als Chloride und Sulfate vorkommen.
Chlor und Schwefel wiirden aber die
Glasur ,kratzig” machen, also durch
Glasgalle verderben, und miissen vor
der Glasurschmelze ausgetrieben wer-
den. Das Haloxylon hat 38% solcher
fliichtigen Bestandteile, die Tamariske
43%, so dass von den 60 Teilen Asche
in der Rezeptur nur 38 beziehungswei-
se 34 Teile an der Glasbildung teilneh-
men und als solche auch in der chemi-
schen Analyse der fertigen Glasur
enthalten sind. Eine Uberpriifung mit
dem Computer-Programm zeigt, dass
die Haloxylon-Asche eine Glasur 40:60
mit einem zu niedrigen Kieselsdure-
gehalt ergeben wiirde, als dass sie im
Vergleich zum Zukd-Glas in Frage
kdme. Die Wahrscheinlichkeit spricht
also mehr fiir die Tamariske vom
Belus-Fluss.

Stefan Fitz, der die Farben der Gla-
suren des Pergamonmuseums unter-
suchte, zeigte unter anderem, wie die
Lowenmdhnen zwar in den Umrissen
aneinander passten, dass aber die
Glasuren der Mahnen in der Emis-
sionsspektralanalyse deutliche Unter-
schiede in den Begleitstoffen aufwei-
sen. Das deutet auf Rohstoffe mit
unterschiedlichen Verunreinigungen,
also auf verschiedene Lagerstétten
hin. Die Analysen der fertigen Glasu-
ren erbrachten unter anderem die
bemerkenswerte Erkenntnis, dass als
Triibungsmittel nicht, wie lange Zeit
angenommen, Zinn, sondern Antimon
verwendet wurde. Die Antimonerze
sind aber selten rein. Mit Blei verun-

reinigt, ergeben sie, da das Bleian-
timonat gelb (Neapelgelb) farbt,
opake Gelbglasuren. Dieses Bleianti-
monat mit Kupfer und wenig Kobalt
ergab griin-opake Glasuren. Aus blei-
freiem Antimonerz erhielt man das
weiR-opak farbende Calciumantimonat.
Dieses ergab mit Kupfer und Kobalt
Hellblau- bis Tiirkis-Opak. Dass die
Brenntemperatur fiir bestimmte Farben
reduzierend sein musste, beweisen das
Griin durch Eisen und das Rot durch
Kupfer, bei dem (nach Brill) noch Blei
und in Spuren Zinn und Antimon
zugegen waren.

Der Verarbeitungsprozess

Was nun die Verarbeitung der
Rohstoffmischung betrifft, weisen
verschiedene Indizien darauf hin, dass
einmal ausgetiiftelte Verfahren sich
tiber viele Jahrhunderte erhalten
haben und sich iiber ein weites
Einflussgebiet ausbreiteten. In dem
1301 n.Chr. im iranischen Kaschan
erschienenen Steinbuch von Abulgasim
(in der Ubersetzung von Ritter, Ruska,
Sarre und Winderlich) ist zu lesen,
dass Glasurversdtze aus einem Teil
Zuckerstein (Quarz) und anderthalb
Teilen Asche von Tebriz oder Bagdad,
die als Pottasche bezeichnet wird,
(also im Verhdltnis 40 : 60) 8 Stunden
lang in einer Metallpfanne bei standi-
gem Umriihren mit einem Eisenloffel
gerostet und danach, wie es heift, in
einer Grube mit Wasser abgeschreckt
wurden - ein Verfahren, das man
Aschern nennt. Die richtige Temperatur
zeigt sich durch Verschlacken des
Pulvers an. Sie liegt bei 840°C. Die
Brennatmosphédre war bei solchen
Feuerungen stets abwechselnd beim
Auflegen der Scheite sauerstoffarm
(= reduzierend), beim Klarbrennen
sauerstoffreich (= oxidierend), was fiir
den Zerfall der Schwefelverbindungen
von Bedeutung ist. Der auf einem
ldnglichen Reibstein pulverisierte
Ascher wurde ,applied with gum”. So
beschreibt A. Houtum-Schindler eine
Topferei in Qamsar in “Eastern Persian
Irak”, London 1897, Seite 115 f. In
Qamsar erfolgte also der Auftrag des
Ascher-Pulvers mit Hilfe eines
Pflanzengummis.

Abseits von dieser glastechnischen
Glasurenbereitung hatte sich aus dem
Feinschlamm-Auftrag - wie bei der
Terra Sigillata - die keramische Technik
der wasserhaltigen Glasurschlamme
entwickelt. Mit dem Aufhdren der
Sandkerngldser und dem Aufkommen
des frei formbaren Glases im letzten
vorchristlichen Jahrhundert 6ste sich
die Glasur vom Glas und folgte ihrer
keramischen Feinschlamm- Tradition.



Das Glas mit dem Ton zusammenzu-
fiithren war wieder eine neue Idee und
eine neue technische Erfindung. Die
Phonizier, die mit der Erfindung der
Glasmacherpfeife in Verbindung ge-
bracht werden, betrieben in Spanien
einen Bleibergbau, und Blei fand in
den Glasurschldmmen Verwendung Die
Bleiglasuren fielen auf Tongrund nicht
so haarrissig aus wie die alkalischen
Glasuren. Das Bleioxid verleiht der
Glasur nur ein Drittel der Warme-
ausdehnung der mit Natriumoxid ver-
setzten Alkaliglasur. Bleiglasuren
waren bis in die Mitte unseres 20.
Jahrhunderts die Norm. Die tibermdch-
tigen Terra-Sigillata-Manufakturen
waren aber an der Glasur nicht inte-
ressiert. Sie konnte in Rom nicht FuR
fassen, aber in Byzanz. Dann folgte
ein Anstofl aus China. Eine weiRe
Glasur sollte dem Porzellan dhneln.
Dazu besannen sich die Topfer in
Bagdad unter den Kalifen im 9.Jahr-
hundert der alten Technik des
Ascherns, diesmal von Zinn und Blei,
wie spdter im Steinbuch beschrieben,
im Verhiltnis 2 : 1. Dieser Ascher wurde
als Pigment in den Glasurschlamm
gegeben - ein Verfahren, das sich
auch bei uns bis ins 20.Jahrhundert
bei Fayenceglasuren erhalten hat.

In Europa folgte auf die Fayence
des Manufakturzeitalters das Steingut
des Industriezeitalters. Fiir dieses
waren Blei-Borsdure-Glasuren typisch,
die wiederum zur Hauptsache aus
Fritte bestanden. Die Fritte war jetzt
komplizierter zusammengesetzt und
kein verschlackter ,Ascher” mehr; sie
war bis zum Diinnschmelzen geschmol-
zen, dann in Wasser abgeschreckt. Zu
90% Fritte wurden 10% Kaolin oder
weilbrennender ,Glasurton” am Schluss
des Mahlganges in der Kugelmiihle als
,Mihlenzusatz” hinzugegeben, um
das Pulver im Wasser in Schwebe zu
halten und es auf dem Tongrund haf-
ten zu lassen. Das war eine véllig
andere Technik als in friihgeschichtli-
cher Zeit. Aber die komplizierten
Erfahrungen, die zu den Verfahren
fiihrten, haben sich seit der Friih-
geschichte bis heute fortgesetzt und
sind ein Teil der Tradition.

Erkenntnisse bei der Nachbildung

dieser friihen Glasuren

Zur Rekonstruktion der Glasuren
des Ischtar-Tores und der Prozessions-
straBe muss man das Zweistufen-
verfahren anwenden, wenn man die
Temperaturen ermitteln will. Da die
Rekonstruktion heutzutage nur mit
reinen Rohstoffen moglich ist, die
kein Chlor und keinen Schwefel ent-
halten, miissen auf 40 Teile Belus-

Sand jetzt statt 60 nur noch 34 Teile
Tamariskenasche gerechnet werden.
Das ergibt einen Versatz aus

32,61 Soda, kalziniert
4,66 Pottasche
9,93 Kreide
5,37 Magnesit, kaustisch
4,63 Kaolin
0,56 Eisenoxid

42,24 Quarz.

Diese Mischung wurde in den vor-
liegenden Versuchen bei 840°C mit 30
min Haltezeit im Elektroofen verascht,
ein Teil langsam erkalten gelassen und
ein Teil abgeschreckt, zerkleinert,
jeweils mit 2% Kupferoxid und 0,1%
Kobaltoxid versetzt, mit 4,6% Gummi
arabicum (alles dem Original entspre-
chend) auf einen rohen gelbbrennen-
den Ton mit 30% Kalk (CaCO3 entspr.
9% Ca0 in Angleichung an die vor-
derasiatischen Tone) aufgetragen und
im Gradientenofen gebrannt.

Es ist bemerkenswert, dass es im
Keilschrifttext im Zusammenhang mit
dem Zukd-Glas hei3t, zur Gewinnung
des Kupferoxids miisse man reines
Kupfermetall schmelzen. Das bedeutet
theoretisch 1083°C, praktisch etwas
mehr. Die Kupferschmelze konnte eine
Orientierungsmarke fiir den Brand
gewesen sein, so wie man friiher von
Silberschmelze sprach, wenn man die
Temperatur der Topferglasur bei 960°C
meinte. Nach diesem Prinzip hat Seger
seine Schmelzkegel geschaffen.

Im Gradientenofen zeigte sich ein
deutlicher Einfluss der Abkiihlung des
Aschers und der Dauer der Temperatur-
einwirkung. Es ergaben sich folgende
Glattbrandtemperaturen der Glasur aus
im Wasser abgeschrecktem Ascher: a)
ohne Haltezeit 1100°C, b) nach 30
min Haltezeit 1070°C, c) nach 1 h
Haltezeit 1030°C. Das heiBt, im
Gradientenofen schmolz die Glasur
schon drei Felder friiher; und diese
Felder entsprachen 1030°C auf dem
Thermoelement. Es wurde keine hohe-
re Temperatur zugefiihrt, aber mehr
Energie. So wie der stete Tropfen den
Stein hohlt. Dies diirfte auch den
praktischen Tatsachen entsprechen,
wenn man beriicksichtigt, dass die mit
Calciumantimonat getriibten weillen
Glasuren nach den Untersuchungen
von Stefan Fitz das Diantimonat ent-
halten, das nur bis 1050°C bestdndig
ist. Fiir das Schmelzen des Gemenges
zu Glas im Hafen muss die Viskositét
der Schmelze geringer, also die
Temperatur hoher sein. Deshalb kdnn-
te man die Temperatur der Kupfer-
schmelze, also etwa 1080°C, anneh-
men. Das auch deshalb, weil in den

Glasern das bei hoherer Temperatur
bestdndige Calciumpyroantimonat vor-
kommt. Die Zeiten diirften noch lan-
ger gewesen sein, denn in einem
glattgebrannten Glasurbruchstiick, das
Eva Marie Schulz wieder erhitzte, war
so viel Energie enthalten, dass es
bereits bei 630 bzw. 650°C schmolz.
Das ist aber nicht die Herstellungs-
temperatur. Die Haltezeiten entspre-
chen beim Holzbrand unter anderem
deshalb den praktischen Gegeben-
heiten, weil es trotz weiteren Feuerns
nur schwer moglich ist, zu hoheren
Temperaturen zu kommen, zumal wenn
die Ofen nicht gut isoliert sind.

In den letzten Jahrzehnten haben
sich viele Forscher mit der Aufkldrung
dieser ersten Glasuren in Mesopota-
mien befasst. Sie gelangten zum Teil
zu widerspriichlichen Ergebnissen, die
sich  nunmehr durch keramische
Erfahrungen aufklaren.

Unabhédngig davon hat Rolf Wihr
durch seine eingangs erwdhnten
Arbeiten gezeigt, dass man Glasuren
mit wasserlslichen Flussmitteln durch
Zusatz entsprechender Leime (vor
allem Gummi arabicum) nicht zu frit-
ten braucht, sondern roh auftragen
und dabei sehr schone Ergebnisse
erzielen kann. Auf diese Weise ldsst
sich auch das steinharte Absetzen von
alkalischen dgyptischblauen Glasuren
verhindern, das das Arbeiten mit sol-
chen Glasuren als Glasurschlicker
erschwert. Diese Methode bietet sich
auch an, wenn eine glattgebrannte
Glasur {iberglasiert werden soll.

Im handwerklich-kiinstlerischen
Bereich bietet das Verfahren zweifel-
los nicht zu {ibersehende Vorteile und
Reize, auch weil man neu entworfene
Glasuren ohne Fritten erproben kann.
Es versteht sich aber fiir die Praxis
von selbst, dass dieses Verfahren fiir
die Herstellung von Serienware wegen
immer noch vorhandener Risiken nicht
empfohlen werden kann. Hierbei soll-
te man nicht auf die klassische
Frittenglasur verzichten.

Die aus abgeschrecktem
Ascher mit 2% Kupfer-
und 0,1% Kobaltoxid
gefirbte Glasur nach
der Keilschrift-Rezeptur,
aufgetragen mit Gummi
arabicum auf einen
rohen, kalkhaltigen
Scherben und gebrannt
bei 1030°C mit

1 h Haltezeit. Die infol-
ge der Verwendung
reiner Rohstoffe im
Elektrobrand andersar-
tigen Betriebsbedin-
gungen sind so gut wie
mdglich beriicksichtigt.
Bei allen solchen
archdologischen
Experimenten ist nicht
gesagt, dass es friiher
auch so gemacht
wurde.
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