Zum Eisen der Hethiter
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Vorwort

Asen gehort zu den wichtigsten metallischen Werkstoffen.
eine Entdeckung und Nutzung im tédglichen Leben hat die
ntwicklung der menschlichen Geschichte entscheidend be-
influsst, so dass eine Zeitepoche nach ihm genannt wurde:
)ie Eisenzeit.

1 Allgemeinen wird der Beginn der Eisenzeit in Anatolien
nd in den Lédndern des Vorderen Orients in das letzte Viertel
es 2. Jt. v. Chr. gelegt. Erst in dieser Zeit hatte die Eisenme-
Ulurgie einen Stand erreicht, der die Herstellung von Ge-
iten und Waffen in ,,grofem Umfang® ermdglichte.

lie dltesten gut stratifizierten Eisengegenstédnde in Anatolien
:ammen aus dem 3. Jt. v. Chr. und sind durch etwa ein Dut-
end Funde belegt, die aller Wahrscheinlichkeit nach nicht
ls Gebrauchsgegenstand dienten, wie z. B. der beriihmte Ei-
>ndolch aus Alacahdyiik (Abb. 1).

bb. 1: Eisendolch mit Goldgriff aus Alacahdyiik, 2800-2500 v. Chr.
‘orlage des Autors).

Die Funde aus dem 3. Jt. v. Chr. zeigen, dass das Eisen in
Anatolien vor der hethitischen Zeit bekannt war. Es ist zwar
archdologisch nicht eindeutig belegbar, dass die Hethiter
lange Zeit das Monopol der Eisenverhiittung gehiitet haben,
aber ihre Pionierrolle in der Eisentechnologie ist nach wie
vor unumstritten. Die schriftlichen Uberlieferungen und die
Fundvielfalt geben zahlreiche Hinweise auf die Qualitéit und
den Wert des Metalls. Eisen in Massen tritt allerdings erst im
folgenden Jahrtausend auf. Im 1. Jt. v. Chr. hat sich dann das
Eisen neben der Bronze als Werkstoff fiir Gebrauchsgegen-
stdnde und Waffen endgiiltig durchgesetzt.

Im vorliegenden Beitrag wird nun zusammenfassend auf die
Entwicklung der Eisenmetallurgie in Anatolien eingegangen,
dabei die Rolle der Hethiter kritisch diskutiert.

T

s
Die frithesten Eisenfunde in Anatolien

Zahlreiche Funde aus Anatolien, dem Vorderen Orient und
aus Europa bestitigen die Annahme, dass Eisen schon vor
dem Beginn der eigentlichen Eisenzeit als Werkstoff bekannt
war!. Einzelne Eisenfunde sind schon aus der neolithischen
Zeit bekannt. Die frithe Datierung dieser Funde ist jedoch
umstritten, da sie aus dlteren Grabungen stammen oder nicht
sicher stratifiziert wurden. Hinzu kommt, dass sie in den mei-
sten Féllen nach dem subjektiven Urteil der Ausgréber als
Eisen oder Eisenkorrosion bezeichnet, aber nicht analytisch
oder metallographisch untersucht wurden. Dazu zéhlen ein
Werkzeug(?) aus Samarra/Irak (ca. 6000 v. Chr.) und drei
Kiigelchen aus Tepe Sialk/Iran (5500-5000 v. Chr.) (Herzfeld
1930; Ghirsham 1939).
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Abb. 2: 80 Tonnen schwerer Eisenmeteorit aus Hoba-West, Namibia (H. - P. Schertl, Ruhr-Universitit Bochum).

Halbwegs gut datierte archédologische Belege iiber die Nut-
zung von Eisen stammen erst aus dem 4. vorchristlichen
Jahrtausend. Die wichtigste Frage bei diesen frithen Eisen-
objekten ist die nach ihrem Ausgangsmaterial, da Eisen im
Gegensatz zu Kupfer in der Natur duBerst selten gediegen (d.
h. als Metall in der Natur) vorkommt und dann hauptséchlich
extraterrestrischer (meteoritischer) Herkunft ist. Die mei-
sten Meteoriten bestehen aus Silikaten (Steinmeteoriten), ein
kleiner Teil jedoch aus einer Eisen-Nickel-Legierung (Eisen-
meteoriten), die in der Regel 6-18 Gewichtsprozent Nickel
enthalten (Buchwald 1975; Yalcin 1998, Tab. 2) (Abb. 2).

Die éltesten stratifizierten Eisenfunde im gesamten Ostmit-
telmeerraum stammen aus El Gerzeh, Agypten (Petrie et al.
1912; Pernicka 1990). Eine der auf ca. 3500 v. Chr. datierten
neun Perlen von El Gerzeh wurde analysiert, sie wies 7,5 %
Ni auf. Als Ausgangsmaterial fiir diese Perlen wurde daher
meteoritisches Eisen angenommen. In dem aus Ur (Mesopo-
tamien) stammenden Fragment eines auf etwa 3100 v. Chr.
datierten Eisendolches wurde ein Nickelgehalt von 10,9 %
festgestellt. Auch dieser Fund ist als Meteoriteneisen zu inter-
pretieren. Weitere Eisenfunde werden aus Armant, Uruk, Kis
und Khafajeh (alle aus dem 4. Jt. v. Chr.) berichtet, von denen
allerdings keine Analysedaten existieren (Pernicka 1990).
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Eine Reihe gut datierter Eisenfunde aus dem 3. Jt. v. Chr
werden Anatolien zugeschrieben. Der &lteste Eisenfund au:
dem anatolischen Raum ist nach jetzigem Kenntnisstand eir
tordierter Armring vom Beginn des 3. Jt. v. Chr. Er wurdc
als Grabbeigabe in Tilmen Hoyiik (Provinz Gazi Antep) ent:
deckt (Esin 1976). Es liegt jedoch keine naturwissenschaft:
liche Untersuchung vor, die dariiber Auskunft geben kdnnte
wie sich dieses friihe Objekt zusammensetzt und ob es sict
dabei moglicherweise um meteoritisches Eisen handelt.

Die meisten Eisenfunde des 3. Jt. v. Chr. stammen aus Ala-
cahoyiik. Sechs aus Eisen hergestellte Objekte wurden aus
den Fiirstengridbern geborgen: Eine Dolchklinge mit Gold-
griff, zwei Nadeln mit goldenem Kopf, ein Anhénger, eine
halbmondférmige Scheibe sowie ein Messerfragment (vgl.
Tab. 1; Arik 1937; Kosay 1938; 1944; 1973).

Der bereits erwihnte eiserne Dolch mit Goldgriff ist der be-
riihmteste Fund in diesem Zusammenhang; er stammt aus
dem Fiirstengrab K und wurde zusammen mit drei Sonnen-
standarten aus Bronze gefunden (Kosay 1973, 167f.; Wer-
time 1973). Die stark korrodierte Klinge besteht aus Eisen
(Abb. 1). Die Analyse einer Klingenprobe zeigte ,,niedrige”
Nickelwerte, so dass eine Herstellung aus meteoritischem



\bb. 3: Gediegenes Eisen aus Ovifak, Gronland. Etwa 20 Tonnen
chweres Stiick, steht jetzt vor dem Riksmuseet in Kopenhagen (O.
Aedenbach, Ruhr-Universitit Bochum).

iisen wahrscheinlich auszuschlieBen ist (vgl. Yal¢cin 1998).
Jie Klinge des Dolchs ist allerdings so stark korrodiert, dass
n Betracht gezogen werden muss, dass moglicherweise die
Lorrosion analysiert wurde. Deshalb muss die Aussage tiber
len Nickelgehalt mit Vorsicht betrachtet werden.

Jrei der oben erwéhnten Objekte (der Dolch, eine Nadel und
ie halbmondférmige Scheibe) wurden ebenfalls analysiert
Yal¢in 1998). Die insgesamt niedrigen Nickelgehalte (we-
iger als 3 %) der untersuchten Objekte sprechen gegen eine
1eteoritische Herkunft. In diesem Zusammenhang postuliert
'iaskowski eine Herkunft durch die Verhiittung von Eisen-
lickel-Mischerzen (Piaskowski & Wartke 1989). Erze mit
ohem Nickelanteil sind in den an Ophiolithen gebundenen,
.Aagerstitten zu erwarten. Solche Vererzungen sind in Ana-
slien vorhanden. Die néchstgelegenen Nickel fithrenden
{upfer-Eisen-Vererzungen kommen z. B. bei Tavsan Dagi
Merzifon) vor, etwa 100 km nordlich von Alacahdyiik ge-
>gen. Damit ist eine theoretisch mogliche Herkunft der
-then nickelhaltigen Eisengegenstinde aus Alacahdyiik in
en Fokus der Forschungen gertickt?.

ine terrestrische Herkunft des in Alacahdyiik produzierten
isens scheint wahrscheinlicher. Terrestrisches Eisen wird
1 der Regel durch Verhiittung aus den entsprechenden
rzen gewonnen. Andererseits kann gediegenes Natureisen
urchaus durch das Zusammentreffen von eisensilikatreichen
resteinen mit einem Kohlefloz bei sehr hohen Temperaturen
atstehen, also unter solch auBlergewohnlichen Bedingungen,
1ie sie z. B. bei einem Vulkanausbruch gegeben sind. Heute
ind tatsdchlich einige Natureisenfunde bekannt. Es finden
ch geringe Mengen Eisenflitter beispielsweise in Basalten
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von Miihlhausen in Thiiringen und Biihl bei Kassel. Weit
interessanter sind allerdings die groBen, teilweise tonnen-
schweren Massen von Ovifak auf der Insel Disko, Gronland
(Buchwald 1975; Yalgin 1998 Taf. 1.2) (Abb. 3). Das dort
von den Eskimos seit dem Mittelalter zur Herstellung ein-
facher Werkzeuge genutzte Eisen tritt eher in Form kleiner
Kliimpchen auf, die wenig Kohlenstoff aufweisen und damit
durch Himmern leicht formbar sind. Die groflen Eisenmassen
enthalten dagegen 1,7-4,0 % Kohlenstoff, entsprechen damit
Roheisen, welches nicht schmiedbar ist. Die Analysen der
Eisenmassen von Ovifak zeigen auflerdem, dass sie nickel-
haltig sind. Die Nickelgehalte aller untersuchten Eisenfunde
von dort liegen zwischen 0,3 und 4 % und sind damit deutlich
niedriger als die von Meteoriteneisen.

Ein neuer Natureisenfund aus Mt. Ozernaya, am Fluss Ku-
rejka Reka in Sibirien®, liefert bei der Diskussion um das
Ausgangsmaterial fiir die friihen Eisenfunde einen neuen
Aspekt: Er besteht aus einer Eisen-Kohlenstoff-Legierung,
welche weniger als 1 % C enthilt und eine Formgebung in

Abb. 4: Gediegenes Natureisen aus Mt. Ozernaya, Sibirien; Linge
des Objekts 8 cm (H. - P. Schertl)

Abb. 5: Gediegenes Natureisen aus Mt. Ozernaya, Sibirien; das
Mikrogefiige zeigt einen schmiedbaren Stahl; Bildbreite 2,8 mm
(Vorlage des Autors)
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Fundort Fundbeschreibung

Tilmen Hoyiik Armring

Dolch mit Goldgriff
Zwei Nadeln mit goldenem Kopf

Alacahdyiik Anhénger
halbmondférmige Scheibe
Messerfragment
Tarsus Eisenklumpen
Alisar Nadel; Fragment
M Elfenbeindose mit
5 IO Eisenbeschlidgen
Kusura Fragment
i mehrere Objekte
£l (Schmuck, Gerite, Waffen)
Bosazké mehrere Objekte
g y (Gerite, Waffen, Schlacken)
Tell Acana Eisenobjekte
Korucutepe Eisenobjekte, Barren
? Schwert
Besiktepe Klinge

Kaman-Kalehoyiik  Objekte, Erze, Schlacken

Datierung v. Chr. Bemerkungen

Anf. 3. Jt. keine Analyse

Ni: niedrig?

2,7 Gew. % Ni
keine Analyse
2.4 Gew. % Ni

keine Analyse

FB 1II (2800-2500)

2400-2100 keine Analyse
1900-1700 keine Analyse
1900-1800 keine Analyse
1800-1600 keine Analyse
keine Analyse
ln 2 zwei metallogr. Unters.
keine Analyse
1450-1200 zwei metallogr. Unters.
weitere Unters. laufen
1450-1200 keine Analyse
1400-1200 keine Analyse
1400-1200 metallogr. untersucht
13./12. Jh. keine Analyse
13./12. Jh. analytisch untersucht

Tab. 1: Die voreisenzeitlichen Eisenfunde in Anatolien. In der Tabelle wurden alle bisher als ,,Eisen publizierten Funde beriicksichtigt (Lite-

ratur in Yalcin 1998; Jean 2001).

der Schmiede zuldsst (Abb. 4 & 5). In Anatolien sind solche
Natureisenvorkommen zwar nicht bekannt, kdnnen aber von
der Geologie her nicht ausgeschlossen werden. Bei zukiinf-
tigen Diskussionen iiber die Herkunft der frithesten Eisen-
funde sollte daher dieser Aspekt des Natureisens beriicksich-
tigt werden.

Die wenigen mittel- bis spétbronzezeitlichen Eisenfunde
sind in Tab. 1 zusammengestellt. Dazu zdhlen die Funde aus
Tarsus, Alisar, Acemhdyiik, Kusura, Alacahoyiik, Bogazkoy,
Tell Acana, Korucutepe, Besiktepe und Kaman-Kalehdyiik
(Abb. 6). Auch zu diesen Funden gibt es nur wenige natur-
wissenschaftliche Untersuchungen®.
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Eisen - eine hethitische Erfindung?

Die meisten Archidologen sehen das Geburtsland der Eisener-
zeugung in Anatolien. Zu der Frage aber, wann und wo Eisen
erstmals gezielt aus Erzen reduziert wurde, gibt es heute noch
keine verbindliche Antwort. Die ersten Hinweise auf die Ver-
hiittung liefern die althethitischen Funde von Alacahdyiik
und Bogazkdy (HattuSa). Zu den noch spérlichen archéolo-
gischen Funden treten seit Anfang des 2. Jt. v. Chr. die ersten
schriftlichen Erwdhnungen auf: Aus den in Kiiltepe gefun-
denen assyrischen Texten geht hervor, dass Eisen im friithen



3. Jt.v.Chr. KU.AN
parzillu
amiitum

2000-1500 v. Chr.

AN.BAR
KU.AN

amiitum, habalkinu

parzillu
1500-1000 v. Chr.

AN.BAR

hapalki

parzillu
1000-500 v. Chr.

AN.BAR
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sumerisch Mesopotamien

akkadisch Mesopotamien

akkadisch Anatolien

sumerisch Mesopotamien

sumerisch Anatolien

akkadisch Anatolien (Mitanni)
akkadisch Anatolien (HattuSa)
sumerisch Mesopotamien, Anatolien
hethitisch Anatolien

akkadisch Mesopotamien

sumerisch Mesopotamien, Anatolien

"ab. 2: Altsprachliche Bezeichnung des Eisens in Mesopotamien und Anatolien (nach Maxwell-Hyslop 1972).

). Jt. v. Chr. ein kostbares Metall war. So steht in einem Text
reschrieben, dass Eisen fiir Gold und Silber, nicht aber fiir
{upfer verkauft werden soll (Maxwell-Hyslop 1972). In
:inem Brief wird das Angebot von acht Sekeln Gold fiir ein
sekel Eisen (AMUTUM) als unzureichend bezeichnet’. Aus
nderen Texten wird ersichtlich, dass Eisen den vierzigfa-

chen Wert von Silber hat und dass es nur in kleinen Mengen
gehandelt wird.

In den schriftlichen Uberlieferungen aus Kiiltepe taucht das
akkadische Wort amiitum fiir Eisen auf, wihrend in Mesopo-
tamien der sumerische Begriff KU.AN benutzt wird. Spiter

Lbb. 6: Verbreitungskarte der voreisenzeitlichen Eisenfunde in Anatolien (Lokalititen mit Eisenfunden aus dem 3. Jt. v. Chr. mit Dreieck, aus

'em 2. Jt. v. Chr. mit Kreis versehen) (Vorlage des Autors).
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wird das sumerische Wort AN.BAR von den Hethitern iiber-
nommen. In der Tabelle 2 sind die alten Bezeichnungen fiir
Eisen zusammengestellt.

Weitere Meldungen aus dem 18. Jh. v. Chr. stammen aus Tell
Acana: An einer Stelle wird von 400 sukur Waffen (Speer-
spitzen?) aus Eisen (AN.BAR) berichtet (Wilsdorf 1954).
Diese Meldung stellt den ersten Hinweis auf die Verwendung
des Eisens als Waffe dar, im Gegensatz zu dem vorangegan-
genen Jahrtausend, in dem Eisen ein Herrschaftssymbol war
und eine ausgedehnte Verwendung als Schmuckmetall fand.

In althethitischen Texten erscheint Eisen noch als auBeror-
dentlich kostbares Material, das oft in Verbindung mit dem
Ko6nig und der Kénigin erwihnt wird und in diesem Zusam-
menhang wahrscheinlich Legitimitét, Stirke und Vorherr-
schaft symbolisiert. So gibt es Texte, in denen die Worte des
Ko6nigs mit der Unzerbrechlichkeit und Bestindigkeit des
Eisens verglichen werden (Siegelova 1984). In einem althe-
thitischen Text (16. Jh. v. Chr.) werden ein ,,Thron und ein
»Zepter® aus Eisen (AN.BAR) erwihnt, somit Stiicke von be-
achtlicher Grofie und Gewicht®.

In der hethitischen Grofreichzeit nimmt die Zahl der schrift-
lichen Erwdhnungen des Eisens deutlich zu, wenngleich die
Eisenfunde immer noch spérlich bleiben. Archéologisch
fassbar sind kaum zwei Dutzend Eisenfunde aus der gesamten
Hethiterzeit (Waldbaum 1980; Miiller-Karpe 1994; Yalgin
1998; Jean 2001). In den hethitischen Texten werden jedoch
Messer, Dolch- und Schwertklingen sowie andere Werkzeuge
und Waffen erwihnt (Siegelova 1984). In dieser Periode ist
damit eine Entwicklung vom Luxusmaterial zum Nutzmetall
zu beobachten. Neben dem Schmuck und den prachtvollen
Objekten werden nun auch Gerdte und Waffen aus Eisen her-
gestellt. Obwohl es sich in den hethitischen Texten iliberwie-
gend um kultisch-religiose Inhalte handelt, lassen sich einige
Hinweise auf handwerkliche Strukturen gewinnen (Darga
1985). Bereits in den althethitischen Beschreibungen des so

LUMES URUDU DIM. DIM = Kupferschmied
LU.MES KUBABBAR = Silberschmied
LUMES GUSKIN DIM. DIM = Goldschmied
LU.MES AN.BAR = Eisenschmied

Tab. 3: In althethitischen Texten aus Bogazkoy erwdihnte Berufsgru,
pen, die an dem jihrlich stattfindenden KILAM-Fest teilnahme
(nach Neu 1980, 32, 56).

genannten KI.LAM-Festes werden verschiedene Metallhanc
werker aufgelistet. Bemerkenswert ist die besondere Erwél
nung des Eisenschmieds (Ll7.ME.§ AN.BAR) (Neu 1980).

Im Palastareal von Biiyiikkale in Bogazkdy wurden zah
reiche Tontafeln gefunden, die aus der hethitischen Grol
reichzeit stammen und Inventar- und Steuerlisten beinhaltes
Neben den Metallen Silber, Gold, Kupfer und Bronze wii
auch Eisen — sowohl als Rohmetall wie auch als Fertigprt
dukt — erwéhnt. Es ist in den hethitischen Texten ein weitert
Wandel in der Maf3einheit zu beobachten. Wéhrend Gold un
Silber weiterhin in Sekel angegeben werden, werden Eise
und Kupfer nunmehr in Minen abgewogen. Dies deutet ai
dass der materielle Wert des Eisens sich verdndert hat. E
wird in groeren Mengen gehandelt, wodurch eine Angabe i
Minen gerechtfertigt wiirde. Die Erwéhnung der Eisenbarre
in den Inventarlisten der Palast- und Tempelmagazine sowi
in den Steuerlisten deutet darauf hin, dass die Gewinnun
des Eisens an verschiedenen Orten des Reichs erfolgte. At
der Erwihnung der Fertigprodukte in den Steuerlisten wir
auBerdem deutlich, dass das Eisen nicht nur in der Haup
stadt, sondern ebenfalls dezentralisiert verarbeitet wurd
(Siegelova 1984; 2005). Der so oft zitierte Brief Hattu$ili II
(1282-1250 v. Chr.) bildet den anschaulichsten Beleg dafii
Der wahrscheinlich an einen assyrischen Konig gerichtet
Brief zeigt, dass der Hethiterkonig iiber das Eisen verfiigt
und Einfluss auf die Produktion hatte:

Abb. 7: Hethitisches Schwert aus dem Ruhrlandmuseum Essen, 1400-1200 v. Chr., mit angegossenem Bronzegriff und Stahlklinge (Ruhrlanc

museum Essen).
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....Betreffend des guten Eisens, worum Du mir geschrieben
hast - gutes Eisen in Kizzuwatna in meinem Siegelhaus, gibt
es nicht.

Ich habe (ja) geschrieben, dass (die Zeit) schlecht fiir die
Herstellung von Eisen ist. Sie werden Eisen herstellen, noch
sind sie nicht fertig. Sobald sie fertig sind, lasse ich es Dir
bringen. Jetzt, lasse ich Dir eiserne (Schwert/Dolch-) klingen
senden... “(Siegelova 1984, 156).

Aus diesen Zeilen geht aber auch hervor, dass die Hethiter
las Eisen in seiner Qualitdt unterschieden haben. Die Ver-
nutung, dass es sich bei dem ,,guten Eisen” wahrscheinlich
1m ,,Stahl“ gehandelt hat, wird durch die ersten Gefiigeun-
ersuchungen an hethitischen Funden aus Alacahdyiik und
Bogazkdy bestitigt. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
sie aus einer inhomogenen Eisen-Kohlenstoff-Legierung
sestehen, also Stahl (Muhly er al. 1985). Zudem taucht in
vielen Textstellen ofter das Wort AN.BAR SIG fiir qualitativ
sesseres Eisen auf, neben dem schon bekannten AN.BAR
Siegelova 1984, 71-178).

Jas Bewusstsein der Hethiter, den Werkstoff nach seiner
Jigenschaft zu beurteilen, wird in dem Passus eines Bau-
ituals deutlich; darin ist vermerkt, dass gut geschmiedetes
Cupfer fester und widerstandsfahiger war als das (gewohn-
iche) Eisen (Siegelova 2005, 39). Wenngleich diese Aussage
:inem mythologischen Text entstammt, ist sie aus techno-
ogischer Sicht nachvollziehbar, da fiir die Herstellung von
viderstandsfahigen Objekten, wie z. B. Waffen, tatsdchlich
srst die Eigenschaften eines Stahls besser geeignet sind, als
{upfer oder Bronze.

Jie jiingste Untersuchung eines hethitischen Schwerts
rachte sensationelle Ergebnisse: Die Schneide des Schwerts
vurde aus mehreren Stiicken zusammengeschmiedet, die
nterschiedlich aufgekohlt waren. Diese Technik bildet den
srundbaustein des beriihmten Damaststahls und wird noch
ieute fiir die Herstellung hochwertiger Klingen angewandt
Abb. 7 & 8)'.

{in weiterer Hinweis auf Stahl (habalkinu) liegt aus den Texten
'on El Amarna (Agypten) vor. In einem Brief des Mitanni-
{6nigs Tusaratta an den Pharao Amenophis III. (1413-1375
. Chr.) wird im Geschenkeverzeichnis der ,,Stahl-Dolch*
'om ,,Eisen-Dolch* unterschieden (Wilsdorf 1954, 79f.).

Jben wurde bereits diskutiert, dass das Meteoriteneisen in
\natolien bis jetzt keineswegs durch archédologische Funde
elegt werden konnte. In den mittelhethitischen Texten
indet sich allerdings der erste Hinweis darauf, dort wird es
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Abb. 8: Das Mikrogefiige einer aus der Klinge des Schwertes (Abb.
7) entnommenen Probe zeigt, dass sie aus mehreren unterschiedlich
aufgekohlten Einzelteilen geschmiedet wurde; teilweise mit einem
nicht vollstindig verschweifiten Riss, entlang der Schweifinaht gut
erkennbar (siehe Pfeil); a: Linge der Bildkante 2 mm; b: Bildbreite
0,1 mm (Vorlage des Autors).
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mit AN.BAR GE, umschrieben. KoSak (1982) interpretiert
AN.BAR als irdisches (terrestrisches) Eisen und AN.BAR
GE, als Eisen aus dem Himmel, also Meteoriteneisen (KoSak
1982). Dieses (AN.BAR GE,) wurde (nach Siegelova 2005)
als eine besondere Art des Metalls unterschieden und seine
Herkunft vom Himmel abgeleitet. Eisen des Himmels ist
nach Reiter (1997) nicht unbedingt als Meteoriteneisen zu
interpretieren. Denn der Himmel selbst wird an einer Text-
stelle als Eisen bezeichnet: [AN.BJAR - as§ nepis ,Himmel
aus Eisen® (Reiter 1997, 395 f.).

Es ist interessant, dass zwei Eisentypen zusammen in einer
Zeile nebeneinander auftauchen: hiimanda AN .BAR AN.BAR
GE, ANNAKU (Steine, Eisen, (meteoritisches) Eisen und
Zinn) (Kosak 1986, 133).

In der folgenden Tabelle sind einige Bezeichnungen aus den
hethitischen Texten zusammengefasst, die verschiedene Qua-
litdten von Eisen beschreiben (KoSak 1986, 125-135):

AN.BAR Eisen (geschmolzen?)
AN.BAR GE¢ Eisen (meteoritisch?)
AN.BAR SIGs gutes Eisen

AN.BAR BABBAR weilles Eisen (?)

Aus dem oben zitierten Brief geht aulerdem hervor, dass der
Hethiterkonig tiber das Eisen verfiigte und Einfluss auf die
Produktion hatte. Obwohl aus der gesamten Hethiterzeit nur
etwa zwei Dutzend archiologische Funde bekannt sind und
kein Ofenbefund vorliegt, sind die schriftlichen Erwidhnungen
sehr vielfdltig und aufschlussreich. An einer Stelle steht z.B.
22 AN.BAR SA GUNNI*, was in der Ubersetzung ,,22 Eisen
aus dem Ofen* bedeutet (KoSak 1982). Offensichtlich ist hier
die Luppe gemeint.

Sowohl die Fundumstéinde als auch die schriftlichen Uberlie-
ferungen lassen kaum einen Zweifel daran, dass die Reduk-
tion von schmiedbarem Eisen aus seinen Erzen schon lange
vor dem Beginn der Eisenzeit beherrscht wurde. Die techno-
logischen Voraussetzungen, wie Verfiigbarkeit der Rohstoffe
und Holzkohle sowie .die Kenntnis geeigneter Ofenformen
fiir die Erreichung hoher Temperaturen, waren damals aus
der hoch entwickelten Kupferverhiittung und Bronzeherstel-
lung bekannt.

Die in vielen Jahrhunderten (Jahrtausenden) schon wih-
rend des Neolithikums bzw. Chalkolithikums gesammelten
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und weitergegebenen Erfahrungen bei der Gewinnung ui
Verarbeitung von Kupfer 6ffneten zunichst den Weg z
gezielten Herstellung von Kupferlegierungen wie Arse
kupfer, Antimonkupfer und Bronze mit deutlich iiberlegenc
Eigenschaften. Die Bedeutung der Reduktion von Kupf
aus seinen Erzen besteht eigentlich darin, dass damit d
technologischen Voraussetzungen fiir die kiinstliche Gewis
nung von Metallen geschaffen und die Moglichkeit zur E
zeugung von in ihren Eigenschaften iiberlegenen Bronze
und spéter von Stahl gegeben wurden (Yalgin 2000). I
ist daher keine groBe Uberraschung, dass die ersten Eises
funde, die terrestrischer Herkunft und wahrscheinlich durc
Verhiittung eisenreicher Erze entstanden sind, schon i
3. Jt. v. Chr. auftauchen. Aus dieser langen Erfahrung ds
Kupfer- und Buntmetallurgie sowie moglicherweise aus d«
Beobachtung der zufillig erzeugten ersten Eisenstiicke i
Ofen, entwickelte sich im anatolischen Raum spétestens i
zweiten vorchristlichen Jahrtausend das so genannte Remn
feuerverfahren. Dieses Verfahren war es, das auch in Eurog
vom 1. Jt. v. Chr. bis in die Neuzeit hinein Moglichkeite
und Grenzen der Eisen- bzw. Stahlerzeugung bestimmt ha
Mit all seinen Varianten lieferte es das gewiinschte Meta
als schmiedbaren Stahl.

In der ersten Hilfte des 2. Jt. v. Chr. war der Produktionsun
fang wohl noch recht unbedeutend. Erst wesentlich spéter, i
der hethitischen Grofreichzeit (14.-12. Jh. v. Chr.), wurde
grole Mengen an Eisengeréten erzeugt, als moglicherweis
der Bedarf, an einem der Bronze iiberlegenen Werkstof
nidmlich dem Stahl anstieg. In den bisher libersetzten Texte
aus dieser Zeit werden nun Messer, Schwerter, Dolchklinger
Speerspitzen, Himmer, Pflocke und Axte aus Eisen erwihr
(Siegelova 1984). Es ist somit eindeutig eine Entwicklun
vom Luxusmaterial zum Nutzmetall zu verzeichnen. Eise
bzw. Stahl als Massenmaterial tritt allerdings erst im 11. Jt
v. Chr. in der Vansee-Region (Ostanatolien) auf. Aus den Ne
kropolen von Ernis und Karagiindiiz stammen Hunderte vo
Eisenfunden (Sevin & Kavakli 1996), aus denen deutlich her
vorgeht, dass es damals iiblich war, kohlenstoffhaltigen Stah
zielgerecht einzusetzen und zu bearbeiten. Unter den zahl
reichen Eisenfunden befinden sich z. B. Wurfspeerspitzen
Messer, Keulenkopfe und Axte mit aufgekohlten Schneide;
sowie aus hartem und weichem Stahl zusammengeschweift
Werkzeuge (unpubl. Daten Yal¢in). Spéter, im néchsten Jahr
tausend, geht es schon in die Serienproduktion iiber (Yal¢n
et al. 1995). Die hochentwickelte Technologien der Eisen
verarbeitung manifestiert sich auch in den Untersuchungser
gebnissen von zahlreichen Eisen- bzw. Stahlfunden aus de
urartdischen und anderen Kulturkreisen Anatoliens (Literatu
u.a. in Yal¢in 1993; 1998; 2000).
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3.Jahrtausend v.Chr.
20.Jh. - 17.Jh. v. Chr.
16.Jh. - 13.Jh. v. Chr.
12.Jh. - 9.Jh. v.Chr.
8.Jh.-5. Jh. v.Chr.
4.Jh. - 1. Jh. v. Chr.

Meteoritisches Eisen

4bb. 9: Entwicklung und Verbreitung der Eisenmetallurgie. Unsicher datierte Funde wurden nicht beriicksichtigt (Vorlage des Autors).

serade gegen Ende des 2. Jt. v. Chr. hédufen sich die Eisen-
unde auch in den Anatolien benachbarten Regionen wie
sriechenland, Kreta, Zypern, Syrien, Paléstina, Irak, Nord-
ran sowie im kaukasischen Raum. Ein frithes Zeugnis fiir
lie Verwendung von Stahl aulerhalb Anatoliens liefert das
ws dem 12. Jh. v. Chr. stammende, auf Zypern gefundene
vlesser (Tholander 1971). Noch weiter Ostlich, in Indien,
oll ebenfalls ab 1200 v. Chr. die Herstellung von Stahlwerk-
eugen bekannt gewesen sein (Agrawal et al. 1990).

n Mittel- und Westeuropa tauchen die Eisenfunde etwas
pater auf. Aus der Hallstattzeit (8.-5. Jh. v. Chr.) stammen
‘unde aus dem Gebiet der heutigen Slowakeli, Osterreich,
iiddeutschland, Polen und auch aus dem Nordschwarzmeer-
aum. Die im 8.-5. Jh. v. Chr. das Leben in weiten Teilen Mit-
xleuropas prigende Hallstattzeit ist so stark durch die rasch
unehmende Verwendung von Eisenwerkstoffen geprigt,
ass die Einzelbeispiele hier nicht mehr ausgefiihrt werden
onnen (Pleiner 1981; 2000).

Seit der Laténe-Zeit beherrschten die européischen Hiit-
tenleute nicht nur die Verarbeitung durch das Schmieden,
sondern auch die Reduzierung des Fisens aus den Erzen. In
Kérnten und der Steiermark, im Siegerland, Nordschwarz-
wald, auf der Schwébischen Alb oder auch in Polen wurde
die Eisenreduktion im Rennofen durchgefiihrt, wie aus den
Ofen und Schlackenfunden zweifelsfrei festgestellt werden
konnte. Damit war belegt, dass das Rennfeuerverfahren in
weiten Teilen Europas seit Beginn der Latene-Zeit als Me-
thode zur Eisengewinnung bekannt war (Pleiner 2000). Die
Frage, wann und wo der erste Rennofen eingesetzt wurde,
kann heute nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Ebenso
ist unbekannt, ob der Rennofen nur einen einzigen Ur-
sprungsort (Anatolien) hat. Die bisherigen Beobachtungen
sprechen aber dafiir, dass die frithesten durch Verhiittung
gewonnenen Eisenfunde im anatolischen Raum auftauchen
und die Eisentechnologie sich wahrscheinlich von dort aus
verbreitete (Abb. 9).
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Anmerkungen

! Die frithesten Eisenfunde im Vorderen Orient wurden zuletzt von Pernicka
(1990) zusammengefasst. Uber die friihen Eisenfunde in Anatolien hat der
Autor an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet (Yalgin 1998; 2000).

Die Lagerstitten von Tavsanl sollten nach alten Bergbauspuren erforscht
und geochemisch erfasst werden. Ebenso sollten die Magnetitseifen an
der Schwarzmeerkiiste auf ihren Nickelgehalt untersucht und bei der Be-
trachtung der frithen Nickel fithrenden Eisenobjekte beriicksichtigt werden.
Die ersten analytischen Untersuchungen hierzu werden zurzeit vom Autor
durchgefiihrt.

Mehrere Stiicke Natureisen wurden im Oktober 1999 in der Mineralien-
borse in Miinchen zum Kauf angeboten. Dr. H. - P. Schertl, Kustos der mi-
neralogischen Sammlungen der Ruhr-Universitdt Bochum, kaufte Stiicke
fiir die Institutssammlung, wovon er fiir mich freundlicherweise Anschliffe
fertigen lief3. Dafiir sei ihm herzlichst gedankt.

Literatur in Yal¢in 1998, ergénzt in Jean 2001. Das hethitische Schwert aus
dem Ruhrlandmuseum wurde vom Autor selbst untersucht; ebenso werden
die neuen Schlacken und Eisenfunde aus Bogazkdy vom Autor untersucht,
die freundlicherweise durch Jiirgen Seher zur Verfiigung gestellt wurden.
Die Ergebnisse hierzu werden aber in diesem Artikel nicht erwéhnt.

5 Maxwell-Hyslop (1972) hat die Erwihnungen des Metalls AMUTU in den
Kiiltepe-Texten in einem Aufsatz zusammengefasst. Fiir die Einzelheiten s.
Maxwell-Hyslop 1972, 159-162.

Siegelova (1984) hat die hethitischen Texte iiber Eisen, seine Gewinnung
und Verbreitung iibersetzt. Die Siegelova-Ubersetzung wurde von Miiller-
Karpe (1994) in seinem Buch ,,Altanatolisches Metallhandwerk™ noch
einmal statistisch ausgewertet und zusammengefasst. Zur hier zitierten
Stelle s. Siegelova 1984, 76.

Das hethitische Schwert befindet sich im Ruhrlandmuseum Essen. Mit
freundlicher Genehmigung von Frau Dr. Charlotte Triimpler konnte es
durch den Autoren beprobt und analysiert werden. Die Ergebnisse werden
erstmals hier publiziert.

S
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