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1 Einleitung

Eine typische Erzédhlung iiber die Geschichte der afrikanischen Eisenproduktion beginnt
in der Regel mit dem Begriff ,,Nok*, gefolgt von einer groflen chronologischen Liicke,
und setzt sich fort mit eisenproduzierenden afrikanischen Konigreichen am Ubergang
vom ersten zum zweiten Jahrtausend n. Chr. (MacLean 2012). Ab 1960 brachten Aus-
grabungen im Taruga-Tal in Zentralnigeria die Terrakottafiguren-Kunst der Nok mit der
frithen afrikanischen Eisenproduktion in Verbindung (Fagg 1969; Tylecote 1975; Abb.
1.1). Terrakottafiguren wurden erstmals 1928 in der Stadt Nok gefunden, 32 Jahre vor
der Entdeckung der Eisenverhiittungsofen in Taruga (Fagg 1946). Die zunehmende Zahl
der Funde und die ersten Datierungen lieen auf eine weitreichende Kunsttradition in
Zentralnigeria schliefen, die in das erste Jahrtausend v. Chr. datierte (Fagg 1965). Die
Entdeckung der Ofen von Taruga zusammen mit Terrakottafiguren lieB auf ein 2500
Jahre altes Zentrum fiir Kunst und Handwerk in Zentralnigeria schlieen: Die nigeriani-
sche Nok-Kultur wurde durch komplexe Kunst und Pyrotechnik definiert. Nach einer
40-jahrigen Pause in der archéologischen Feldforschung im Verbreitungsgebiet der so
genannten Nok-Kultur begann das Nok-Forschungsprojekt an der Goethe-Universitit
Frankfurt im Jahr 2005 mit ersten Prospektionen und Ausgrabungen. Hauptziel des For-
schungsprojekts war die Erforschung des archdologischen Kontextes der Nok-Kultur
vor ihrer vollstindigen Zerstérung durch Pliinderer von Terrakotta-Figuren (Breunig &
Rupp 2010: 46).

Wihrend der Ausgrabungskampagnen zwischen 2006 und 2016 dokumentierte das For-
schungsprojekt 28 Eisenverhiittungsofen, verteilt auf 9 Standorte, mit Radiokohlen-
stoffdaten zwischen 800 und 200 v. Chr. Bis 2013 gab es kein spezifisches Projekt, das
sich mit der Auswertung und Analyse der Nok-Eisenproduktion befasste. Die hier vor-
gestellten Forschungen basieren ab 2013 im Wesentlichen auf den archdologischen Be-
mithungen des Nok-Forschungsprojekts zwischen 2005 und 2013 und dariiber hinaus.
Zu Beginn der hier vorgestellten Doktorarbeit, wihrend der Beschéftigung mit der afti-
kanischen und insbesondere der Nok-Eisenproduktion, wurde deutlich, dass es eine
Vielzahl von Moglichkeiten gibt, die friithe Eisen- oder allgemeiner gesagt die friihe
Metallproduktion zu interpretieren. Die Konzepte reichen von Karl Marx bis Martin

Heidegger; von V. Gordon Childe {iber Lewis Binford bis Ian Hodder.
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Abbildung 1.1: Verteilung der Nok-Standorte in Zentralnigeria. Die Nok-Forschungsstation und das
Hauptuntersuchungsgebiet befinden sich 60 Kilometer nordnordéstlich von Abuja und 40 Kilometer west-
lich von Nok (Grafik: Eyub F. Eyub).

Oder wie es Matt Edgeworth in seinem Aufsatz von 2012 formulierte: ,,So viele Theo-
rien haben ihren Ursprung auflerhalb der Archdologie und werden auf archdologische
Befunde angewandt. Von Latour bis Lacan, von Lyotard bis Lévi-Strauss (und das sind
nur die mit L beginnenden Denker, die zufillig Franzosen sind) ““ (Edgeworth 2012: 76).
Zunéchst schien es sinnvoll, diese Ideen zu ordnen und ihr ,,Fiir und Wider* zu diskutie-
ren. Mit zunehmender Vertiefung in die theoretische Literatur wurden erst ‘Nok’, dann
‘Eisen’ und schlieBlich ‘Produktion’ immer unwichtiger. Wo wurde etwas produziert,
wann wurde es produziert, was wurde produziert wich allgemeinen Fragen nach Pro-
duktion und Gesellschaft. Vor allem die Fokussierung auf die Gesellschaft im Gegensatz
zur Produktion und den materiellen Uberresten fiihrte zu einer Abkehr von der Archéo-
logie und endete mit der Erkenntnis, dass man nichts iiber die Nok-Eisenmetallurgie
sagen kann, ohne praktisch mit den ausgegrabenen Uberresten zu arbeiten.

Ein weiterer Grund fiir die Hinwendung von der Bibliothek zum Fundlager ergab sich
aus der Uberpriifung der frithen Eisenproduktionsstitten in Westafrika und Afrika im

Allgemeinen. Es gibt nur wenige verdffentlichte Fundstellen, die so alt sind, wie die
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Nok-Produktion in ganz Afrika, und keine von ihnen lieferte viele Informationen iiber
den archiologischen Kontext dieser Stitten. Es gibt nur Daten und Ofen. Nur in weni-
gen Fillen gibt es eine breitere archéologische Landschaft in die die Stétte eingebettet
ist sowie archdometallurgische Analysen. Die breit angelegten Untersuchungen des
Nok-Projekts umfassten das Studium von Siedlungsmustern, eine relative Chronologie
in Verbindung mit einer massiven Reihe von absoluten Daten sowie Untersuchungen
zur figuralen Kunst, zur Landnutzung sowie Untersuchungen zu Steinwerkzeugen usw.
Die in diese Forschungen eingebundene Nok-Eisenproduktion ist die erste frithe Me-
tallproduktion, die mit einer umfassenden und sehr detaillierten archiologischen Unter-
suchung im subsaharischen Afrika verbunden ist. Eine kontextbezogene Studie iiber die
frithe Eisenproduktion in Aftrika siidlich der Sahara bietet zum ersten Mal eine andere
Maglichkeit, den Ubergang von Stein zu Metall zu untersuchen. Im Gegensatz zu all-
gemeinen Behauptungen, die von europidischen oder ethnoarchidologischen Analogien
abgeleitet werden, wird die frithe afrikanische Metallproduktion durch und mit ihrem

spezifischen archiologischen Kontext analysiert.

1.1 Friihe Eisenproduktion in Afrika — Wo und Wann

In der afrikanischen Archdologie wird Afrika sehr oft in Sahara- und Subsahara-Afrika
unterteilt. Entlang der Entwicklungslinie der afrikanischen Metallurgie gibt es jedoch
geniigend Beweise, um die frithe afrikanische Metallproduktion in leicht unterschiedli-
che Regionen aufzuteilen: Nordafrika, Agypten und Nubien sowie Westafrika zusam-
men mit Zentral- und Ostafrika als ein metallurgischer Block. Diese Blocke leiten sich
aus den éltesten Daten fiir die Metallproduktion in jeder spezifischen Region ab. Die
Zusammenfassung von West-, Zentral- und Ostafrika zu einem Block ergab sich aus
Ungenauigkeiten bei der Radiokohlenstoffdatierung und wird weiter unten erldutert.

Agypten ahmte die metallurgischen Entwicklungen des Nahen Ostens nach. Die dgypti-
sche Metallurgie begann um 4000 v. Chr. mit der Kupferverarbeitung. Die friihesten
Belege fiir die Metallproduktion in Afrika stammen aus dem Nildelta in Agypten und
werden mit der so genannten Maadi-Kultur in Verbindung gebracht, die zwischen 4000
und 3200 v. Chr. datiert wird (Scheel 1989). Am mittleren Nil werden Kupferartefakte
auf den Zeitraum zwischen 4400 und 4000 v. Chr. datiert. Es ist jedoch nicht klar, ob

das Kupfer geschmolzen wurde oder ob reines Kupfer verwendet wurde (Chirikure
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2015: 19). Wahrend der Nagada-Phasen I und II um 4000 bis 3500 und 3500 bis 3200 v.
Chr. ersetzten Kupferartefakte zunehmend Steinwerkzeuge am mittleren Nil (Scheel
1989). AuBerdem tauchen in dieser Zeit Gold- und Silberartefakte in Griabern auf
(Klemm et al. 2003). Um 3000 v. Chr. war die Bronzemetallurgie in Agypten voll etab-
liert. Trotz der Herstellung von Meteoreisen, das seit 3000 v. Chr. zu Perlen und spéter
auch zu Dolchen geschmiedet wurde (Rehren et al. 2013), kam die Eisenproduktion erst
spiter um 600 bis 500 v. Chr. auf (Scheel 1989). Das pharaonische Agypten hatte offen-
bar Kontakt zu Regionen siidlich des Nils: In Nubien wurde die Kupfermetallurgie um
2600 v. Chr. in Buhen und spéter in Kerma um 2200 bis 2000 v. Chr. etabliert (Emery
1963). Auch die Eisenproduktion wurde um 800 bis 500 v. Chr. an Orten wie Meroe im
Sudan nachgewiesen (Rehren 2001). Meroe wird jedoch derzeit von Jane Humphris am
University College London, Katar, neu bewertet und weiter ausgegraben. Laut
Humphris (pers. Mitt. 07/2016) gibt es undatierte Schichten in Schlackenhaufen unter
Schichten, die zwischen 800 und 400 v. Chr. datiert wurden (sieche auch Humphris &
Carey 2016). Trotz der Tatsache, dass einige Eisenobjekte in dgyptischen Grabern vor
700 v. Chr. gefunden wurden, wird allgemein angenommen, dass die dgyptische Eisen-
produktion erst mit der assyrischen Invasion 691 v. Chr. begann (Chirikure 2015: 19).
Altere Daten aus Meroe wiirden eine Entwicklungsrichtung aus dem Norden in Frage
stellen und konnten Aufschluss tiber andere Verbreitungsvektoren der Eisenproduktion
geben.

In Nordafrika wurden um 800 v. Chr. die phonizischen Siedlungen in Karthago gegriin-
det (Kaufmann 2014: 160). Auch die Entwicklung der Metallurgie an diesem Fundkom-
plex wurde vor kurzem von Brett Kaufmann (2014) neu bewertet. Er fand Belege fiir
die Verarbeitung von Kupfer, Bronze, Silber und Blei in Karthago in allen chronologi-
schen Phasen zwischen 800 und 200 v. Chr. Laut Kaufmann begann die Eisenschmiede-
kunst in den karthagischen Haushalten im 8. Jahrhundert v. Chr. und die Eisenverarbei-
tung in grolem Mafistab in Bir Massouda in der Ndhe von Karthago im 7. Jahrhundert v.
Chr. (Kaufmann 2014: 161). Es wird angenommen, dass das Zinn fiir die Bronzepro-
duktion in Karthago als Teil des phonizischen Handels aus Cornwall kam. Die Phonizier
kannten also die Zinnvorkommen in Mauretanien oder Niger nicht (Alpern 2005: 60-61).
Athiopien und Eritrea sind in Bezug auf die Archiometallurgie nur wenig erforscht und
werden in der Regel als Nachfolger der in Agypten und Nubien bekannten metallurgi-
schen Traditionen betrachtet. Daher wird angenommen, dass die Metallurgie etwas jiin-

ger ist als in Nubien. In Athiopien ist die Herstellung von Gold, Silber, Kupfer und
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Bronze seit den letzten Jahrhunderten vor Christus bekannt. Aksum stellte in den ersten
Jahrhunderten n. Chr. eigene Miinzen aus Silber und Gold her (Phillipson 2005: 230).
Die Eisenproduktion in Athiopien beginnt um 300 v. Chr. (Mapunda 1997).

Aufgrund des liickenhaften Quellenmaterials ist die Debatte iiber den Beginn und die
Urspriinge der west-, zentral- und ostafrikanischen Eisenmetallurgie noch nicht abge-
schlossen und wurde ausfiihrlich diskutiert (Killick 2004; Alpern 2005; Pringle 2009;
Zangato & Holl 2010; Clist 2012; Mapunda 2013; Eggert 2014; Killick 2015; Killick
2016). Der aktuelle Bestand an archidologischem Quellenmaterial legt nahe, das Auf-
kommen der Eisenmetallurgie in West-, Ost- und Zentralafrika zwischen 800 und 400 v.
Chr. zu datieren (Clist 2012; Eggert 2014: 51-54). Aufgrund des Plateaus der Radiokoh-
lenstoffkalibrierungskurve um 2450 v. Chr. und der groen Standardabweichungen an-
derer absoluter Datierungsmethoden - wie der Thermolumineszenz - ist in naher Zu-
kunft keine hohere Genauigkeit der Datierungen zu erwarten.

Es gibt keine élteren Daten aus Zentral- und Ostafrika, die nicht aufgrund ihres Kontex-
tes und/oder ihrer Qualitat stark kritisiert werden (Clist 2012). Es erscheint maBlos, die
Fundorte Obui und Gbabiri in der Zentralafrikanischen Republik in jedem Text zur frii-
hen Metallurgie in Afrika zu besprechen. Nach Ansicht der Autoren datieren die Eisen-
verarbeitungsreste in Obui in das dritte Jahrtausend v. Chr., wihrend Gbabiri in das erste
Jahrtausend v. Chr. datiert werden soll, jedoch vor dem Plateau der Kalibrierungskurve
(Zangato & Holl 2010). Bernard Clist (2012) wies hinreichend nach, dass die Datierun-
gen aus Schichten abgeleitet wurden, die nicht mit den Eisenverarbeitungsriickstinden
in Verbindung stehen.

Ein weiteres Beispiel fiir ein Radiokohlenstoffdatum der Eisenproduktion stammt aus
dem Eisenverhiittungskomplex von Nsukka im Siiden Nigerias. Wéhrend alle anderen
absoluten Daten aus der frithesten Phase von Nsukka in das Plateau der Kalibrierungs-
kurve oder sogar danach fallen, fillt ein Datum in das dritte Jahrtausend v. Chr. (Opi:
596-166 cal BCE; 396-40 cal BCE; 361-70 cal BCE: Okafor 1993; Lejja: 244-398 cal
CE; 545-380 cal BCE und das alte Datum: 2631-2458 cal BCE: Eze-Ozumaka 2013).
Selbst wenn die Daten aus sicheren Kontexten stammen, rit die Statistik, einen Ausrei-
Ber aus einer homogenen Gruppe von Daten mit dulerster Vorsicht zu behandeln. Mess-
fehler, Stichprobenfehler und Stichprobenkontaminationen kénnen nicht ausgeschlossen
werden.

Die Liste der sehr alten Daten, die auf das Plateau der Kalibrierungskurve zuriickdatiert

wurden, liee sich fortsetzen. Dekpassanware in Togo sollte in das zweite Jahrtausend v.
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Chr. zuriickdatiert werden, datiert aber heute direkt nach dem Hallstattplateau (De
Barros 2013). Die Kupferproduktion in Akjoujt in Mauretanien und die mehrphasige
Fundstelle Do Dimmmi in Niger sollten vor dem Hallstattplateau liegen, datieren aber
heute ebenfalls zwischen 800 und 400 v. Chr. (Killick 2016). Der Wille, das Autkom-
men der subsaharischen Metallurgie vor dem Plateau der Kalibrierungskurve zu datieren,
ist stark, aber noch nicht iiberzeugend empirisch nachgewiesen worden.

Neben Taruga und damit der Nok-Eisenproduktion, auf die weiter unten eingegangen
wird, gibt es drei wichtige Zentren der friihen Eisenproduktion in Westafrika: erstens
Walaldé im mittleren Senegaltal (Deme & Mclntosh 2006), zweitens Dhar Néma in
Mauretanien (MacDonald et al. 2009) und drittens Nsukka in Nigeria (Okafor 1993;
2002/2004; Eze-Uzomaka 2013). Mit Ausnahme von Nsukka, das ein problematisches
Datum aufweist, datieren alle Fundorte in das Plateau der Kalibrierungskurve. Sie lie-
fern auch zusitzliche Informationen iliber den archidologischen Kontext wahrend der
frithen Eisenproduktion und/oder liefern Ergebnisse von Materialanalysen, die von Ei-
senverhiittungsriickstinden stammen. Sie konnen daher als Vergleichsbasis fiir die kon-
textbezogene Untersuchung der Nok-Eisenmetallurgie dienen und werden in dieser Ar-
beit ndher erldutert.

Umfangreiche archdologische Untersuchungen im siidlichen Tschadbecken ergaben
Eisenobjekte, aber auch Reste der Eisenverarbeitung, die in die zweite Hélfte des ersten
Jahrtausends v. Chr. datiert werden (MacEachern 1996; Magnavita et al. 2009: 52-53).
Dariiber hinaus festigen Funde und Datierungen aus Burkina Faso (Holl 2009) sowie
aus Benin (Randsborg et al. 2009: 199) den Beginn der Eisenmetallurgie in Westafrika
wiéhrend des Hallstattplateaus. Diese Funde weisen darauf hin, dass weitere friihe Ei-

senproduktionsstitten in Westafrika zu erwarten sind.

1.2 Das Nok-Forschungsprojekt

Der Begriff ,,Kultur® ist im archéologischen Kontext problematisch und wird in dieser
Arbeit — auch als Fachbegriff — zur Beschreibung archdologischer Fundparitit durch
Raum und Zeit abgelehnt. Hans Peter Wotzka hat nachvollziehbar argumentiert, dass es
so etwas wie eine archdologische Kultur nicht gibt (Wotzka 1993). Der Begriff

,»Nok‘ wird jedoch beibehalten, um die hier vorgestellten Forschungen in den Kontext
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des Nok-Forschungsprojekts zu stellen und eine spezifische Art der Eisenverhiittung zu
definieren, die sich im Rahmen dieser Studie herauskristallisierte.

Das Nok-Forschungsprojekt untersucht seit 2005 viele Aspekte der archidologischen
Uberlieferung in Zentralnigeria aus dem ersten Jahrtausend v. Chr. Wichtige Themen
sind die kunsthistorische sowie chemische Untersuchung von Nok-Terrakottafiguren
(Beck 2014; Ménnel & Breunig 2014; Abb. 1.2), die Erstellung einer relativen und ab-
soluten Chronologie (Franke 2016), Uberlegungen zu Siedlungsstrukturen (Breunig &
Rupp 2016) sowie archdobotanische Untersuchungen zu Subsistenz und Vegetation
(Hohn et al. 2016). Uber 300 Fundstellen wurden durch Surveys dokumentiert, 80 da-
von wurden ausgegraben. In den meisten Fillen bestehen die Nok-Fundstellen aus einer
flachen Schicht von verstreuten Funden. Mit Ausnahme der Ofenplitze sind die Befun-
de nur als Fundkonzentrationen im Boden erkennbar. In seltenen Féllen wurden dunkle
Farbungen von Gruben festgestellt. Gruben sind das dominierende Merkmal im archéo-
logischen Kontext von Nok und unterscheiden sich von Terrakotta-Deponierungen und
Befunden, die als Griber kategorisiert werden. Da sich in letzteren Befunden kein Kno-
chenmaterial erhalten hat, wurde 2015 im Rahmen des Nok-Projekts eine Doktorarbeit
begonnen, in der Bodenproben zum Nachweis menschlicher Zersetzung analysiert wer-
den (Annika Schmidt, pers. Mitt.).

Urspriinglich wurde die Nok-Phase auf die Zeit zwischen 500 v. Chr. und 200 n. Chr.
datiert (Fagg 1977). Im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts wurden etwa 170 Radio-
kohlenstoffdaten und 30 Lumineszenzdaten aus dem ausgegrabenen Material ermittelt.
Fiir die Radiokohlenstoffdatierung wurde kurzlebiges Material bevorzugt, um eine hohe
Genauigkeit und Qualitit der Daten zu erreichen. Auf der Grundlage dieser Daten er-
stellte Gabriele Franke eine relative Chronologie der verzierten Keramikscherben
(Franke 2016). Die absoluten Daten reichen von 1500 v. Chr. bis in die Neuzeit.

Um 900 v. Chr. wurde eine zunehmende Siedlungstétigkeit mit einer wachsenden Zahl
von Terrakottafigur-Funden festgestellt. Diese Phase dauert bis 400 v. Chr. an und bildet
eine mittlere Nok-Phase (900 bis 400 v. Chr.). Wahrend dieser Phase kam die Eisenpro-
duktion um 800 bis 400 v. Chr. auf. Das Plateau der Radiokohlenstoffkalibrierungskurve
zwischen 800 und 400 v. Chr. verhindert eine hohere Genauigkeit der Datierungen. Die
letzten Jahrhunderte v. Chr. sind durch einen Riickgang der Fundorte gekennzeichnet.

Terrakottafiguren sind jedoch an vielen Fundorten aus diesem Zeitraum noch vorhanden.
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Abbildung 1.2: Fast vollstindig erhaltene Nok-Terrakottafigur aus den Ausgrabungen in Daji Gwana
(DAG 198j) (Foto: Barbara Voss).

Mit dem Beginn unserer Zeitrechnung verschwinden archdologische Fundstellen mit
Nok-Material, verbunden mit einem allgemeinen Riickgang der Fundstellen in den ers-
ten Jahrhunderten n. Chr. (Hohn et al. 2016: 6). Die relative Chronologie umfasst drei
wichtige Keramikgruppen: die Ido-Gruppe vom 10. bis zum 9. Jahrhundert v. Chr., die
Pangwari-Gruppe vom 8. bis zum 6. Jahrhundert v. Chr. und eine mdglicherweise jlinge-
re Tsaunim-Gurara-Gruppe vom 8. bis zum 4. Jahrhundert v. Chr. (Franke 2016). Die
verzierten Scherben aus den Ofenfunden werden der Tsaunim-Gurara-Gruppe zugeord-
net und weiter unten besprochen. Nach relativchronologischen Uberlegungen sind viele
Nok-Stétten mehrphasig und wurden wihrend aller chronologischen Phasen mehrfach
frequentiert (Hohn et al. 2016: 6).

Archédobotanische Untersuchungen ergaben, dass die Subsistenzstrategie innerhalb der
bewaldeten Vegetation den gemischten Anbau von Perlhirse (Pennisetum glaucum) und
Kuhbohne (Vigna unguiculata) umfasste. Dies deutet auf eine Agrarlandschaft mit Fel-

dern und Brachflichen in verschiedenen Regenerationsstadien hin (Kahlheber et al.

2009).
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1.2.1 Nok-Eisenproduktion bis 2005

Die ersten Zeugnisse der Eisenproduktion in Zentralnigeria sind Eisenverhiittungséfen
und charakteristische Funde, die in die Mitte des ersten Jahrtausends v. Chr. datiert wer-
den. Zum Zeitpunkt ihrer Entdeckung in den 1960er Jahren wurden diese Daten als er-
staunlich alt angesehen. Die Ofenanlage in Taruga ging in die Geschichte der afrikani-
schen archdologischen Forschung ein und erlangte Beriihmtheit als eines der frithesten
Zentren der Eisenmetallurgie in Westafrika und im subsaharischen Afrika im Allgemei-
nen (Fagg 1969; Shaw 1969: 192; Alpern 2005: 73-74). Zu Beginn des Nok-
Forschungsprojekts lieferte Taruga die einzigen Informationen iiber die Nok Eisenpro-
duktion. Dieses erste Bild beeinflusste die ersten Feldarbeiten enorm und fiihrte zu einer
ersten Definition der Nok-Eisenproduktion. In den Grabungskampagnen von 2010 bis
2016 konnte sich diese Definition behaupten, wurde weiter verfeinert und trug umge-
kehrt zu einem besseren Verstindnis von Taruga bei. Zum besseren Verstindnis dieser
Entwicklungen wird auf den folgenden Seiten die Nok Eisenproduktion bis 2005 zu-
sammen mit Taruga im Detail dargestellt:

Wihrend Taruga heute nicht mehr der einzige Fundort mit solch friihen Daten in West-
afrika ist, passt er mit Radiokohlenstoff- und Thermolumineszenzdaten zwischen 800 v.
Chr. und 50 n. Chr. immer noch gut in das chronologische Bild der frithen Eisenmetal-
lurgie in Westafrika (Shaw 1968: 226; Fagg 1969: 27-29; Burleigh et al. 1977: 154-155;
Calvocoressi & David 1979: 26; Jemkur 2014: 98). Taruga war und ist nicht nur ein
Hinweis auf die frithe Eisenproduktion in Westafrika und insbesondere in Zentralnigeria,
sondern brachte auch die Nok-Figurenkunst und die archéologische Nok-Kultur mit der
Eisenproduktion in Verbindung. Bis vor kurzem gab es zu den kurzen archdometallurgi-
schen Berichten aus den Jahren 1968 und 1975 (Tylecote 1968; 1975) keine zusétzli-
chen Informationen zur Nok Eisenmetallurgie. Mit Ausnahme von Ofenentwiirfen und
ersten Analysen von Schlacken-, Erz- und Eisenfunden wurde eine detaillierte Be-
schreibung der Ausgrabungen in Taruga und ihrer Stratigraphie nie vollstindig verof-
fentlicht. Neben den archdometallurgischen Berichten gibt es nur einen kurzen Bericht
von Bernard Fagg, der die wichtigste Rolle bei der Entdeckung und den Ausgrabungen
im Taruga-Tal spielte (Fagg 1969: 46-49; Fagg 2014).

13 Ofenreste (10 Ofen, Nr. 1-9 und 11) wurden ausgegraben, 65 Eisenobjekte und 269, 1
Kilogramm Eisenschlacke ergaben sich aus der geomagnetischen Prospektion und der

anschlieenden archédologischen Ausgrabung (Tite 1966; Fagg 1969: 45-49; Tylecote
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1975: 49-52; Fagg 2014: 85-87). Nach Ansicht der jeweiligen Autoren gehoren alle Be-
funde und Funde vermutlich in den Nok-Kontext. Sechs absolute Daten aus Taruga
stammen aus Ofen (Appendix A, Tabelle 3). Das jiingste Datum stammt aus dem Ofen
12 und wurde als vermeintlich fehlerhaft verworfen. Die Daten aus den Ofen 7, 4, 2 und
1 fallen in das oben erwihnte Plateau der Eichkurve. 5 weitere Daten aus Kontexten
ohne Ofenfunktion liegen zwischen ca. 900 v. Chr. und 100 n. Chr.

Nach der Kalibrierung fallen zwei Daten — ein Datum aus Ofen 4 (767-55 v. Chr.) und
das andere aus Ofen 2 (741-41 v. Chr.) — in das Plateau der Kalibrierungskurve. Interes-
santerweise gibt es Datierungen nach dem Plateau — eine ebenfalls aus Ofen 4 und die
andere, die aus einer Schicht ohne Ofenkontext stammt (377 BCE-219 CE, Ofen 4 und
BM 534, 402 BCE-121 CE, Sq 0O.15.a.3, Schicht 3, -90-107 cm, Burleigh et al. 1977:
154). Thermolumineszenzdaten von Nok-Terrakottafiguren und Keramik in Taruga
iiberschneiden sich mit den '“C-Ergebnissen und stimmen gut mit den Post-Plateau-
Daten aus Ofen 4 und Schnitt Sq015a3 Schicht 3 {iberein (187.0: 240 BCE £ 170; 187.p:
265 BCE =+ 185; 187.Jb: 355 BCE + 255 (Jemkur 2014: 98)).

1.2.1.1 Befunde

Es scheint verschiedene GrdBen und Formen von Ofen in Taruga zu geben, die als ,,[...]
eines der ungewohnlicheren Merkmale der Stdtte* (Tylecote 1975: 52) gelten. Ronald F.
Tylecote (1968; 1975a) veroffentlichte die bis heute detailliertesten Beschreibungen der
Ofen von Taruga und der entsprechenden archiometallurgischen Funde: Nach seinen
Untersuchungen vor Ort wihrend der Grabungssaison 1967/68 und seinem spiteren
Studium der Grabungsdokumentation bestehen die Ofenreste aus eingestiirzten und
teilweise erhaltenen Ofenwinden sowie aus Gruben, die im Sediment unter den Winden
eingelassen sind. Die Gruben nehmen mit zunehmender Tiefe an GroBe zu, was in ih-
rem Profilschnitt zu einer dreieckigen Grubenform fiihrt (Tylecote 1968: 82). Die rotge-
brannten Ofenwinde sind zwischen wenigen Zentimetern und 20 Zentimetern hoch; sie
sind rund oder elliptisch geformt und haben einen variierenden Durchmesser von 36 bis
105 Zentimetern. Die Ofen 5, 6, 7 und 8 haben einen Innendurchmesser von etwa 40
Zentimetern und weisen Gruben auf, die nicht tiefer als 40 Zentimeter sind. Die Ofen 2,
9 und 11 haben einen mittleren Innendurchmesser von etwa 60 bis 75 Zentimetern mit
Gruben, die ebenfalls nicht tiefer als 40 Zentimeter sind. Die Ofen 1, 3 und 4 sind die
groBten Ofen mit einem Innendurchmesser von 80 bis 95 cm und Gruben mit einer Tie-

fe von 40 bis 50 cm. Bei den anderen Ofen stechen die kleinen Ofen 7 und 8 durch ihre
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unregelmifige Wandstirke und Form hervor. Der Ofen 7 hat im Vergleich zu den ande-
ren Ofen dicke Ofenwinde, wihrend die Winde des Ofens 8 eine elliptische Form ha-
ben. Unterhalb der Ofenwénde befindet sich im Anschluss an die Ofenwand eine Gru-
benverkleidung, die die Wande der Grube abdeckt. Der Boden der Gruben scheint keine
Auskleidung zu haben. Die Breite und Tiefe der Gruben korreliert mit der allgemeinen
GroBe der Ofen: Bei kleinen Ofen sind die Gruben 40 cm tief, bei groBeren Ofen bis zu
60 cm (Tylecote 1975: 49-50, Pline und Schnitte der Ofen 1 bis 3, 4 bis 7 und 8 bis 11).
Die groBeren Ofen waren fast ausschlieBlich mit eingestiirzten Ofenwinden und Tuyére-
teilen gefiillt. Die mittelgroBen Ofen (60 bis 75 Zentimeter Durchmesser) enthielten
keine Schlacke, sondern waren mit Sedimenten und einigen Schlackenhaufen neben den
Ofenwiinden gefiillt. Im Gegensatz dazu waren die kleineren Ofen vollstindig mit
Schlacke und Holzkohle gefiillt. Da die Ofenwénde nur bis zu einer geringen Hohe er-
halten sind, miissen Ofen- und Grubenfiillung gleichwertig verstanden werden. In den
groBeren Ofen waren die Schlackenstiicke meist am Rand der Gruben verteilt, als ob
sich in der Mitte wihrend der Verhiittung keine Schlacke gebildet hétte. Tylecote fligte
jedoch hinzu, dass das Fehlen von Schlacke in den Zentren auf ihre Entfernung nach der
Verhiittung zuriickzufiihren sein konnte (Tylecote 1968: 81). Wie bereits erwihnt, waren
im Gegensatz zu den mittelgroBen Gruben mit Schlacke an den Réndern einige grof3ere
Ofen mit einer Mischung aus vereinzelten Schlackestiicken, Holzkohle, Stiicken der
Ofenwand und Stiicken von sonnengetrockneten Laterit-Tuyeres gefiillt. Dies deutet
darauf hin, dass die Verhiittungsofen nicht in ihrer urspriinglichen Anordnung gefunden
wurden (ebd.).

Laut Tylecote (1968: 82) wurde ,.einer der mittelgrofien Ofen teilweise iiber den Uber-
resten eines kleineren Ofens errichtet [...]°. Er wiederholte diese Beobachtung in seinem
Artikel von 1975 (Tylecote 1975: 52). In den Zeichnungen von Ofen 11 aus dem Jahr
1975 scheint ein mittelgroBer Ofen einen kleineren zu schneiden, was bedeutet, dass die
Zeichnung zwei verschiedene Ofen darstellt, einen friiheren kleinen und einen spiteren
mittelgrofen (ebd. 50).

Die Ofen von Taruga scheinen sich zwar in ihrer Form, nicht aber in ihrem Typ zu un-
terscheiden. Nach Susan Keech McIntosh und Roderick McIntosh (1988: 106) scheinen
alle 13 Ofen, wie viele frithe Beispiele der Eisenverhiittung in Westafrika, vom Typ mit
niedrigem Schacht, aktiver Beliiftung und ohne Schlackenrinne zu sein. Wiahrend
Tylecote (1975: 50) aufgrund der Zerbrechlichkeit der in Taruga gefundenen Verhiit-

tungsofen eine aktive Beliiftung ausschlieBt, verweist er zur Untermauerung dieser Hy-
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pothese auch auf ethnographische Analogien (Tylecote 1975: 52). Der Typ ohne Schla-
ckenabstich wird wahrscheinlich implizit durch die Existenz von Schlackengruben an-
genommen. Dasselbe gilt wahrscheinlich fiir den Typ mit niedrigem Schacht aufgrund
des relativ groBen Durchmessers der Basisbreite der Ofen. Weder das Vorhandensein
von Schlackengruben, noch die Breite der Ofenbdden sind ein sicherer Beweis fiir einen

Ofentyp, machen die oben genannte Annahme aber dennoch recht wahrscheinlich.

1.2.1.2 Funde

Tylecote (1975: 50-56) beschreibt die archdometallurgischen Funde aus Taruga wie
folgt: Die in Taruga gefundenen Schlackenstiicke sind iiberwiegend klein und bestehen
aus Fayalit. Neben ihrer geringen Grofle weisen viele Schlackenstiicke Pflanzenabdrii-
cke auf ihrer Oberflache auf. Dies ldsst darauf schliefen, dass zumindest einige Berei-
che der Ofen, in denen sich die Schlacke verfestigen konnte, mit Pflanzenresten gefiillt
waren. In diesem Zusammenhang erwéhnt Tylecote Eisenverhiittungséfen aus Jiitland,
bei denen Strohpfropfen in den oberen Teil der Schlackengrube gelegt wurden, um den
Ofeninhalt bis zur Schlackenbildung zuriickzuhalten. Der Strohpfropfen hielt die Grube
frei von grofBen Mengen Holzkohle und schuf Platz, in den die Schlacke fallen konnte.
Andernfalls hitten grofe Mengen an Schlacke in unmittelbarer Nédhe des Fiillstands die
Reduktion des Eisenerzes behindern kdnnen. Tylecote weist jedoch darauf hin, dass das
jutlandische Beispiel moglicherweise nicht zutreffend ist, da die Ofengruben in Jiitland
oben recht schmal waren, wihrend die Taruga-Gruben sehr breit sind. Bei einer Breite
von tiber 50 cm im Durchmesser (Ofenboden oder Grube) konnte das angenommene
Gewicht oben auf dem Strohpfropfen zu hoch gewesen sein. Der Strohpfropfen wére
dann zusammengebrochen. AuBerdem wurden die jiitlindischen Ofen mit passivem
Luftzug betrieben, was Tylecote im Hinblick auf die GroBe der Tuyeren und die Kon-
struktion des Ofens fiir die Taruga-Ofen ausschloss. Im Rahmen der Beschreibung der
technischen Keramik aus Taruga werden nur Tuyeren erwéhnt. Die Gestaltung oder Zu-
sammensetzung der Ofenwinde wird nicht erldutert. Nach Tylecote sind die zylindri-
schen Tuyeren aus sonnengetrockneter lateritischer Erde gefertigt und dickwandig mit
einer Wandstérke von mindestens 3 cm. Keine der Tuyéren hat einen geringeren Innen-
durchmesser als 3 cm, wahrend viele einen Innendurchmesser von etwa 5 cm aufweisen.
Die Tuyeren wurden in Stiicken gefunden. In Taruga wurde keine vollstandig erhaltene
Tuyeren gefunden. Das lidngste Stiick ist 25 cm lang. Eines der Tuyeérestiicke konnte Teil

eines trichterformigen Hinterteils gewesen sein. Laut Tylecote konnten diese Enden
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niitzlich gewesen sein, um eine Balgdiise im Inneren der Blasebalg-Tuy¢ere anzubringen.
Er erwéhnt jedoch auch, dass Bohrungen von etwa 5 cm breit genug sind, um die Diise
im Inneren der Tuyére zu befestigen, ohne dass sie ein trichterformiges hinteres Ende
hat.

Wenn bei der Verhiittung nur kleine Schlackenstiicke entstanden sind, geht Tylecote
davon aus, dass auch die Luppe in kleinen Stiicken entstanden ist, die nach der Verhiit-
tung zu einem Stiick Metall verarbeitet werden musste. Es wurden jedoch keine Luppen
gefunden, aber zwei Arten von Eisenerz werden spater im Text erwédhnt: Tylecote er-
wiéhnt 710 g Limonit und 192 g Hamatiterz. Der Limonit wird als Verwitterungsprodukt
eines fritheren Sideritminerals beschrieben. Einige Stiicke des Limoniterzes weisen An-
zeichen von Hitzeeinwirkung, Oxidation oder teilweiser Reduktion auf. Aufgrund des
Tonerdegehalts im Hamatiterz wird die zweite Erzart als Himatit bezeichnet, der durch
einen sekunddren Prozess aus Laterit entstanden ist (fiir eine genauere Beschreibung
und Messdaten siehe Tylecote 1975: 53, Tabelle 2). Das Limoniterz wurde in Ofen 3
gefunden, wihrend der Fundzusammenhang des Hamatiterzes unklar bleibt.

Neben Schlacke, Erz und technischer Keramik wurde in Taruga auch eine betrichtliche
Anzahl von Eisengegenstinden gefunden. Wie bei den anderen archdometallurgischen
Funden erwihnt Tylecote kaum korrosive Verdnderungen an ihnen. Entgegen allen Er-
wartungen waren die Eisenobjekte ,,[...] in aufergewohnlich gutem Zustand, und es ist
klar, dass der Boden und das Klima in diesem Teil Nigerias fiir die Erhaltung von Eisen
giinstig sind* (ebd. 53). Trotz ihrer guten Erhaltung sind die Funde aufgrund ihrer
stratigraphischen Zugehorigkeit dem Nok-Kontext zuzuordnen. Leider wurde die Strati-
graphie von Taruga nie veroffentlicht. Tylecote analysierte 12 der 65 im Taruga-Tal ge-
fundenen Eisenobjekte. Da es in dem zwischen 2006 und 2016 ausgegrabenen Material
so gut wie keine Entsprechungen gibt, wird an dieser Stelle nicht auf Form und Zusam-

mensetzung der Eisenfunde eingegangen.

1.3 Methode, Ziele und Zielsetzungen

Auf der Grundlage von Ausgrabungen, die zwischen 2006 und 2016 durchgefiihrt wur-
den, zielt diese Arbeit darauf ab, die Nok-Eisenproduktion in Zentralnigeria durch eine
kontextbezogene und symmetrische Untersuchung zu charakterisieren. Ein symmetri-

scher Ansatz betrachtet den menschlichen Zustand, der durch seine unentwirrbare Ver-
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flechtung mit Dingen und anderen nicht-menschlichen Entititen gekennzeichnet ist (Ol-
sen 2012: 209). Symmetrie wird als Leitlinie verstanden, die die Annahmen iiber den
Charakter und die Form einer Entitdt aufrechterhilt, bis die geforderte Arbeit getan ist.
Diese Leitlinie oder Haltung hilft dabei, Unterschiede zwischen Entitdten herauszuar-
beiten, ohne sie im Voraus zu bestimmen (Olsen & Witmore 2015: 188). Dieser Haltung
zufolge geht die archidologische Theorie also vor allem aus der archdologischen Praxis
hervor.

Ein symmetrischer Leitfaden und die Betonung einer empirischen Disziplin zielen je-
doch nicht darauf ab, das archdologische Projekt zu entpolitisieren oder Spannungen der
kolonialen oder postkolonialen Archidologie zu vermeiden. Archéologische Funde sind
das, was von der Vergangenheit in der Gegenwart bleibt. Die archidologische Praxis fin-
det in der Gegenwart statt und muss auf Spannungen und Ungleichheiten innerhalb der
Forschung, aber auch innerhalb der einheimischen Gemeinschaften, in denen sie arbeitet,
reagieren. Im Falle der nigerianischen Archédologie gibt es eine lange Tradition der nige-
rianischen Forschung an den Universitdten von Jos und Zaria. Es wurden mehrere sehr
wichtige archdologische Beitrdge zur friihen nigerianischen Eisenmetallurgie geleistet
(Jemkur 1992; Okafor 2002/2004; Eze-Ozumaka 2013). Archdologen der Nationalen
Kommission fiir Museen und Denkmadler, Nigeria, und der Universitdten von Jos und
Zaria haben erfolgreich mit dem Nok-Forschungsprojekt bei der Ausgrabung und Ana-
lyse von Nok-Fundstitten zusammengearbeitet und tun dies auch heute noch. Leider
gibt es weder in Nigeria noch in anderen Lindern der Umgebung Labors fiir absolute
Datierungen oder archdometallurgische Analysen. Aus diesem Grund mussten die wis-
senschaftlichen Analysen in Labors in Deutschland und England durchgefiihrt werden.
Die Verbesserung der archidologischen Wissenschaften und der notwendigen Infrastruk-
tur in Westafrika wiirde die archdologische Forschung erleichtern und zu einer internati-
onal beachteten westafrikanischen Archiologie beitragen.

Durch die Kombination von archdologischen Feldforschungen, Ausgrabungsdaten, aber
auch wissenschaftlichen Methoden der Materialanalyse versucht die hier vorgestellte
Forschung, die Nok-Eisenmetallurgie kontextbezogen zu studieren, aber in ein Netz-

werk globaler Perspektive einzubinden.
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1.3.1 Aufbau der Dissertation

Die vorliegende Arbeit ist in 5 Kapitel unterteilt. In ,,Kapitel 1: Einleitung* werden die
Ziele und Methoden der Arbeit dargestellt und die Forschungsgeschichte der Nok-
Eisenproduktion erldutert. Dariiber hinaus wurde ein kurzer Uberblick iiber die Kontex-
te der frithen Eisenproduktion in Afrika siidlich der Sahara gegeben.

Das ,,Kapitel 2: Zur sozialen Archdometallurgie* enthélt ein Element der Dekonstrukti-
on und des anschlieBenden Aufbaus. Die Trennung von Technik und Gesellschaft durch
eine soziale Archdometallurgie wird kritisiert und als problematisch fiir einen kontext-
bezogenen Ansatz dargestellt. Zentrale Thesen des ,,material turn* werden erldutert und
in einem archiologischen Licht betrachtet. Wichtige Komplexe der frithen afrikanischen
Eisenproduktion werden im Hinblick auf ihren kontextbezogenen Charakter diskutiert.
»Kapitel 3: Ausgrabungen an Nok-Ofenfundstellen* stellt alle Ausgrabungen an Nok-
Ofenplétzen dar und vergleicht sie miteinander. Die grole Menge an Daten wird auf
eine Formel der Nok-Eisenmetallurgie reduziert. Im Kontext der Nok-Ausgrabungen
wird die Eisenproduktion als eine sehr spezifische und homogene Art der Eisenherstel-
lung definiert.

In ,,Kapitel 4: Materialanalysen* wird dieses Konzept der Paritdt aufgegriffen und durch
die Untersuchung der Materialeigenschaften weiter verfeinert. Ahnlichkeiten und Un-
terschiede zeigen sich zwischen Standorten und Ofen, aber auch zwischen Aufgaben.
»Kapitel 5: Schlussfolgerung — Kontext und Zeit* versucht, auf dem Konzept einer ho-
mogenen Eisenproduktion in Zentralnigeria um 500 v. Chr. aufzubauen und entwirft

eine ,,Aufgabenlandschaft® fiir die Nok-Eisenproduktion.
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2 Zur sozialen Archiometallurgie

,, Wihrend die Anwendung der Wissenschaft einige eindeutige Triumphe in der Archdo-
logie hervorbrachte, verursachte sie auch viele Kopfschmerzen (Martindén-Torres &

Killick 2015: 3)

Archdometallurgie als die Erforschung der vorindustriellen Metallproduktion, Metall-
verteilung und -nutzung (Killick & Fenn 2012; Chirikure 2015: 1) stiitzt sich auf Daten
wie Grabungsdokumentation, Typologie und Chronologie, aktuelle Diskurse iiber Me-
thode und Theorie sowie die Anwendung geeigneter Analysetechniken und die Interpre-
tation ihrer Ergebnisse. Mit anderen Worten: Archiologische Funde wandern — einge-
bettet in ihren spezifischen zeitlichen und chronologischen Kontext — von der Ausgra-
bung auf den Tisch des Archdologen, wo sie durch Auswahl, Probenahme, analytische
Vorbehandlung wie Waschen, Mahlen oder Zerkleinern weiterverarbeitet werden und
schlieBlich zum Analysegerit selbst gelangen. Nach der Analyse miissen die digitalen
Daten, die meist die chemische Zusammensetzung der Funde darstellen, statistisch aus-
gewertet werden. Sowohl die Archdometallurgie als auch die Archdologie arbeiten mit
materiellen Uberresten und haben eine sehr dhnliche Art, ihre Daten zu verarbeiten und
Zu interpretieren.

In der Geschichte der archédologischen Forschung ist eine bestimmte Unterscheidung
zwischen der Archédologie selbst und ithren naturwissenschaftlichen Disziplinen immer
wieder diskutiert worden. Im Rahmen von Methoden- und Theoriediskursen wurde den
archdologischen Naturwissenschaften vorgeworfen, fiir das Verstindnis und die Ent-
wicklung archiologischer Theorie irrelevant zu sein. Die Kritik kommt aus allen traditi-
onellen archéologischen Denkschulen, wie der evolutionéren, prozessualen sowie post-
prozessualen Archiologie (Edmonds 1990; O’Connor 1991; Dunnell 1993; Clark 2010;
Dobres 2010). Kritiker werfen der archéologischen Naturwissenschaft vor, analytische
Informationen zu liefern, ohne sich am theoretischen Diskurs zu beteiligen. Befiirworter
der theoretischen Archidologie werfen den archdologischen Naturwissenschaften vor, zu
nah an den Materialien und damit zu weit weg von der Kulturwissenschaft zu sein. Dar-
tiber hinaus zielt die Kritik auf Materialanalysen ab, die ohne Einbettung in einen sozia-

len Kontext unergiebig sind. Folgerichtig, so die Kritiker, sollte jede Materialanalyse
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von kontextuell und kulturwissenschaftlich bedeutsamen Forschungsfragen umrahmt
werden (Shott 2004).

Inzwischen scheint die oben erwihnte Kritik — ungeachtet ihrer Relevanz als gute Erin-
nerung — iiberholt zu sein. Grob gesagt: Die archdologischen Wissenschaften sollen in
den letzten flinfzehn Jahren ,theorielastiger geworden sein. Veroffentlichungen zur
sozialen Bioarchdologie (Agarwal & Glencross 2011), zur sozialen Zooarchdologie
(Russell 2011) und — fiir den Fall der Metallurgie — die recht innovativen und ver-
gleichsweise frithen ,,social approaches to an industrial past™ (Knapp et al. 1998) stehen
fiir eine Begegnung von Sozialtheorie und archdologischen Wissenschaften. Der oben
erwihnte Band, herausgegeben von Bernard Knapp, Vincent C. Piggot und Eugenia W.
Herbert (1998), zeigt auch, dass die oben erwédhnte Kritik vereinfacht ist und nicht die
gesamte relevante Literatur erfasst hat. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die ar-
chédologischen Wissenschaften und damit auch die Archdometallurgie, wenn es nicht
schon frither geschehen ist, sozialtheoretisch wirken.

,,S0 wie die Einfiihrung von Kupfer nicht zur Einstellung der lithischen Produktion ge-
fiihrt hat, erforderte und erfordert die Einfiihrung eines neuen theoretischen Paradig-
mas nicht das Aussterben seiner Vorgdnger “ (Roberts & Thornton 2014: 4). In der Ein-
leitung von Archaeometallurgy in Global Perspective: Methods and Syntheses loben die
Herausgeber Benjamin W. Roberts und Christopher P. Thornton (2014: 1-9) die Ver-
wendung von sozialen und kontextuellen archdometallurgischen Ansdtzen in den Bei-
trigen des Bandes. Die Einfiihrung von Kupfer wird differenziert und multikausal dar-
gestellt. Der Leser wird eingeladen, eine komplexere Ursache fiir das Aufthdren der
Steinwerkzeuge wéhrend des Autkommens der Kupferproduktion zu vermuten, was die
Hypothese einer monokausalen Umstellung von Stein auf Kupfer in Frage stellt. Ebenso
ist die Archdometallurgie in die bekannten Paradigmenwechsel der prozessualen und
postprozessualen Archdologie eingebettet, ohne die eine oder die andere ,,Seite zu be-
vorzugen. Nach Roberts und Thornton soll die Erforschung der antiken Metallurgie ver-
schiedene und sich ergiinzende Denkschulen umfassen, die sich von Region zu Region
und auch zwischen den Forschungstraditionen unterscheiden (ebd.: 4).

Vergleichbar mit Archaeometallurgy in Global Perspective zeigt der Artikel iiber Ar-
chaeological Theories and Archaeological Sciences (Martinon-Torres & Killick 2013;
online verdffentlicht 2015) im Oxford Handbook of Archaeological Theory (2013) das
Bemiihen der Archdometallurgie, an aktuelle Debatten iiber archéologische Theorie an-

zukniipfen.
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Martinon-Torres und Killick erértern ebenso wie Roberts und Thornton die Beziehung
zwischen den archdologischen Naturwissenschaften und der archdologischen Theorie:
Die Entwicklung und das Forschungsdesign der archédologischen Naturwissenschaften
stechen im Kontext der prozessualen und postprozessualen Paradigmenwechsel. Die
Vielfalt und Zerkliiftung der Modelle, die diese Paradigmenwechsel ermdglichen, eroft-
nen vielfiltige Wege, die Archdometallurgie mit der archdologischen Theorie zu verbin-
den. Zwei Denkschulen sind von besonderer Bedeutung, da sie viele archdometallurgi-
sche Publikationen beeinflusst haben, die von der archdologischen Theorie gerahmt
wurden: die soziale Konstruktion von Technologie (Lemmonier 1992, Pfaffenberger
1992; Dobres & Hoffman 1994; Killick 2004; Kienlin 2010; Roberts & Thornton 2014;
Chirikure 2015), die vor allem der postprozessualen Bewegung zuzurechnen ist, und
aktuelle Diskussionen iiber Materialitdt bzw. den ,turn to things’, die unter dem Begriff
,new materialism’ zusammengefasst werden (Jones 2004; Ryzewski 2013; Bray et al.
2015; fiir die Definition sieche Hicks 2010; Joyce & Gillespie 2015).

Wiahrend Roberts, Thornton, Martinon-Torres und Killick betonen, dass Technologie
sozial konstruiert ist, unterscheiden sie zwischen der Art und Weise, wie der aktuelle
Diskurs iiber Materialitdt und damit der ,material turn’ zu reflektieren ist. Roberts und
Thornton behaupten, dass ,, theoretische Stromungen wie ,Materialitit’ zumeist archdo-
logische Paradigmen mit wenig Interesse an wissenschaftlichen Daten sind *“ (Roberts &
Thornton 2014: 6). Damit wird die Kluft zwischen den Zielen der archdologischen Na-
turwissenschaften und der Archédologie sowie der theoretischen Archdologie vergrofert.
Dennoch wird die britische ,,Materialitdts-Schule* als ,, unklar“, aber einflussreich in
theoretischen Diskussionen iiber antike Technologien bezeichnet (ebd.).
Martinén-Torres und Killick fassen den ,material turn’ als die Uberzeugung zusammen,
. dass individuelle und soziale Personlichkeiten nicht nur durch Sprache geformt wer-
den, sondern auch durch die wiederholte Interaktion mit natiirlichen Materialien und
mit hergestellten Objekten, und dass die sensorischen Aspekte von Materialien der
Schliissel zu der Art und Weise sind, in der sie kulturell geschdtzt und verwendet wer-
den“ (Martinén-Torres & Killick 2015: 5). Den Autoren zufolge wurde diese Uberzeu-
gung in der angloamerikanischen Theorie im letzten Jahrzehnt diskutiert. Mit dem Ver-
weis auf Michael Schiffer und David Miller (1999), Chris Tilley (2004), Miller (2005)
und Tim Ingold (2007) beziehen sich Martindn-Torres und Killick ebenso wie Roberts
und Thornton auf die britische ,,Materialitits-Schule®, wobei Ingold (2007) als Antwort

und Kritik auf die Argumente von Miller und anderen zitiert wird.
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Martinon-Torres und Killick werfen der britischen Schule vor, Entwicklungen in den
archdologischen Wissenschaften zu verpassen, die seit 1959 Materialitdt als Schliissel-
konzept fiir die archdometrische Forschung betrachten. Forscher wie Cyril Stanley
Smith (1982) zeigten, dass die Erfindung neuer Technologien mit der sensorischen Aus-
einandersetzung mit der materiellen Welt zusammenhéngt. Nicht die Funktion, sondern
die Schaffung neuer Formen, Texturen, Farben und Klénge soll fiir die Erfindung eines
neuen produktiven Prozesses wichtig sein (Martinén-Torres & Killick 2015: 5). Laut
Martinon-Torres und Killick beeinflusste Smith eine neue Generation von Materialwis-
senschaftlern und archiologischen Wissenschaftlern wie Robert Gordon, Donald Avery,
Heather Lechtmann, Nikolaas van der Merwe, Vincent Pigott oder Eugenia Herbert, die
sich mit der Schnittstelle ,,zwischen Materialeigenschaften und der sozialen Bedeutung
von Materialien und Manufakturen * beschiftigen oder beschéftigten (ebd.). Dies fiihrte
zu einer Verbindung von ,, Anthropologie, Archéologie und der sozialen Rolle von Mate-
rialien‘* in Nordamerika und erreichte die britische Archiologie wesentlich spéter (ebd.).
Neben den Fehlern des britischen Ansatzes um Miller versdumen es Martindn-Torres
und Killick nicht, phdnomenologische Ansétze als statisch in ihrer Analysequalitit ohne
weitere Klidrung zu kritisieren. Ebenso skizzieren sie, dass der ,,britische Ansatz* sich
mit dem Konsum beschéftigt und die Produktion vernachldssigt. Zu dieser Kritik wird
unter anderem der Beitrag von Ingold (2007) zitiert, dessen Beispiel des Materialflusses
am Beispiel eines trocknenden Steins jedoch als trivial bezeichnet wird. Die Verwirrung
nimmt zu, wenn lan Hodders Studie tiber Catalhoyiik (2012) als gutes Beispiel fiir die
Verkniipfung des Konzepts der Materialitdt mit dem wissenschaftlichen Verstandnis der
Materialeigenschaften dargestellt wird (ebd.). Da Hodder den ausgetretenen Pfad des
kontextuellen oder postprozessualen Denkens verldsst, sucht er in seiner Studie nach der
,» Verschrankung® von Menschen und Dingen, womit er meint, dass Menschen und Din-
ge gleichermallen reproduziert werden (Hodder 2014: 20). Damit ist er auch — aber nicht
allein — von dem in GroB3britannien um Miller und andere begonnenen Trend beeinflusst.
Was ist hier los? In welchem Verhéltnis steht Ingold zu Miller? Was ist aus dem post-
prozessualen Flaggschiff lan Hodder geworden? Sicherlich steckt hinter dem Begriff
,Materialitit mehr, als Martinon-Torres und Killick in ihrem Artikel aufzeigen. Sowohl
die ,,wechselseitige Reproduktion von Menschen und Dingen* als auch die Beziehung
von Ingold zu Miller deuten darauf hin, dass in den letzten fiinfzehn Jahren innerhalb
des ,material turn’ ein komplexes Untersuchungsfeld entstanden ist. Wahrend dieser

,Turn’ von Martinon-Torres und Killick sowie Roberts und Thornton als Teil des aktuel-
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len archédologischen Diskurses anerkannt wird, wird er im Kontext der Verschmelzung
von archdologischen Wissenschaften und archédologischer Theorie als problematisch
wahrgenommen. Demgegeniiber wird die soziale Konstruktion von Technik als ein
sinnvoller Gesichtspunkt dargestellt, von dem aus die soziale Bedeutung von Materia-
lien und Manufakturen erschlossen werden konnte. Die folgende Skizze des ,material
turn’ und seiner Hauptargumente wird zeigen, dass die Betonung der sozialen Konstruk-
tion und die Suche nach sozialer Bedeutung die Argumente von Martinon-Torres, Kil-
lick, Roberts und Thornton umkehren.

Die Einordnung der Technik in den Bereich des ,,Sozialen* stellt die ,,Kultur* in Gegen-
satz zur ,Natur* als alleinige Handlungsinstanz (Martin 2013: 14). Diesem Argument
folgend miissen nicht nur Technologien im archdologischen Kontext, sondern auch ar-
chéologische Wissenschaften als sozial konstruiert betrachtet werden (Latour 1987). Im
Einklang mit dem sozialen Konstruktivismus lehnen Martinon-Torres und Killick die
Annahme ab, dass Analyseergebnisse tatsdchliche Tatsachen darstellen und betonen den
Einfluss der Datenhandhabung: Unterschiede in der Qualitdt der Daten und ihrer Inter-
pretation. Sie wenden sich jedoch gegen das ,,Black Boxing* der Wissenschaft und set-
zen sie in einen theoretischen Rahmen, in dem als Teil eines bestimmten Paradigmas
oder einer libergeordneten Theorie ,, untergeordnete Theoriekorper [...] die Messung
oder Beobachtung informieren“ (Martinon-Torres & Killick 2015: 4). Dariiber hinaus
werden archdologische Wissenschaftler ,, bei der Interpretation der ,Fakten’, die aus
wissenschaftlichen Instrumenten hervorgehen, herangezogen * (ebd.). Es wird nicht klar,
was die Leistung der wissenschaftlichen Analyse eigentlich ist. Wenn archédologische
Technologie sozial konstruiert ist, archdologische Wissenschaften aber semifaktische
Daten produzieren, scheinen sich Martindn-Torres und Killick im Dualismus zwischen
dem Status faktischer Daten als faktisch und ,,die Welt da drauen* reprisentierend im
Gegensatz zu ihrer sozialen Konstruktion und ihrer kulturellen Einbettung zu verlieren.
Oftenbar versuchen Martinoén-Torres und Killick, sich auf die , kulturell geprigte Seite
der Archiologie zu begeben, ohne ihren Relativismus bei der Interpretation ihrer Daten
zu akzeptieren.

Abgeleitet aus dem aktuellen Diskurs in den Studien zur materiellen Kultur, versuchen
Ansitze wie der von Hodder (2012; 2014), das eben beschriebene Problem zu iiberbrii-
cken. Ausgehend von einer flachen Ontologie zwischen Menschen und Dingen versu-
chen sie, wissenschaftliche Analyse und theoretische Einbettung innerhalb der Archéo-

logie zu vereinen. Die Skizzierung der Geschichte des archdometallurgischen Denkens
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und der Vergleich mit dem ,material turn’ sowie deren aktuelle Entwicklungen sollen
helfen, diese Gemeinsamkeiten und unerwarteten Verbindungen zwischen beiden For-
schungsfeldern zu erhellen.

Eine Zusammenfassung der Entwicklung des ,material turn’ erweitert die Gemeinsam-
keiten einer theoretisch ausgerichteten Archdometallurgie, die auf der Abschwichung
der Dualismen zwischen Analyseergebnissen und ,,dem Sozialen* beruht. Sie trigt da-
mit zur Formulierung einer kritischen Alternative bei und bietet eine hilfreiche Ergén-
zung zur archdometallurgischen Konvention der sozial konstruierten Technik.

Eine kurze Geschichte des archdometallurgischen Denkens zeigt die geistige Entwick-
lung der archdologischen Wissenschaft und insbesondere der Archdometallurgie. In An-
erkennung dieser These und der Unmoglichkeit der Vollstdndigkeit bei einem solchen
Unterfangen konzentriert sich dieses Kapitel besonders auf Ansitze, die sich auf die
friihe Metallproduktion beziehen. Dieser zweite Teil des Kapitels zeigt, wie die soziale
Konstruktion von Technik fiir die Archdometallurgie relevant wurde und wie sie fiir
aktuelle Untersuchungen und Diskussionen in diesem Forschungsbereich von zentraler
Bedeutung ist.

Gerade im Fall der frithen afrikanischen Archdometallurgie mit ihren stark fragmentier-
ten Uberresten und der Schwierigkeit, archiometallurgische Fundkomplexe mit ihrem
rdumlichen und zeitlichen Kontext zu verkniipfen, konnte eine Verbindung von Analy-
seergebnissen und aktueller archdologischer Theorie dazu beitragen, die miilige Kartie-
rung von Daten und Fundorten zu vermeiden. Dies riickt die frithe afrikanische Metal-
lurgie in den Bereich aktueller Diskurse innerhalb der archidologischen Theorie, ohne
sich in den Bereichen ethnographischer Analogien zu bewegen. Der dritte Teil dieses

Kapitels ist dieser Kohédrenz gewidmet.

2.1 Der neue Materialismus — ein Uberblick

,,Das Menschliche hinter dem Artefakt zu suchen, kann tatsdchlich als eine Suche nach

einem vormenschlichen Zustand angesehen werden *“ (Serres & Latour 1995: 166).

Die Hinwendung zu den Dingen kann unterschiedlich interpretiert werden, wird aber oft
als ,, kritische Antwort auf die textuelle Wende der 1970er und 1980er Jahre gesehen,

die in ihren exzessiven Varianten die Welt auf eine Reihe von Texten reduzierte, die von
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kulturell situierten menschlichen Subjekten verfasst und gelesen wurden. [...] die Mate-
rie selbst [...] war nur insofern von analytischem Interesse, als sie kodierte menschliche
Bedeutungen iibertrug“ (Fowles 2010: 23-24). Mit anderen Worten: Die materielle Welt
wurde als ein Text betrachtet, der gelesen werden kann; ein Code, der darauf wartet,
kodiert zu werden. Dadurch wurde die materielle Welt auf die Bedeutungen reduziert,
die mit ihr verbunden sind, und infolgedessen war das Studium von Materialien nur
insofern gerechtfertigt, als es zum Verstidndnis der Kultur und Gesellschaft beitrug, die
die Bedeutungen mit ihnen verbanden (Olsen 2003: 88). In der Uberzeugung, dass die-
ser Ansatz zu weit ging — dass er die Welt auf den Diskurs reduzierte — entdeckten viele
Forscher die Welt der Dinge wieder (Miller 2005; Myers 2001; Tilley et al. 2006;
Boivin 2008; Hahn 2005; 2012; Hicks & Beaudry 2010; Knappett 2012). Dan Hicks
(2010) sowie Rosemary Joyce und Susan Gillespie (2015) geben einen hervorragenden
Uberblick iiber die Entwicklungen und zentralen Gedanken innerhalb des neuen Materi-
alismus und ihre Konsequenzen fiir die Archéologie.
Seit den 1980er Jahren haben sich die Kulturanthropologie und die anthropologische
Archéologie der philosophischen Hinwendung zu den Dingen zugewandt, die mit den
1954 und 1962 verdffentlichten Werken von Edmund Husserl und Martin Heidegger
schon viel frither stattgefunden hatte (Hicks 2010: 25-26; Joyce & Gillespie 2015: 5).
Heidegger ging ,, zuriick zu den Dingen selbst“ und untersuchte das konventionelle Ver-
standnis der Dinge in Wissenschaft und Alltag und dessen Konsequenzen (Gosden 1994:
103). Nach Eugene Gendlin (1967) ist Heideggers Ding ,, eine bestimmte Art von Erkld-
rungsschema, eine bestimmte Art von Herangehensweise an alles, was wir untersuchen
[...] Es ist eine Herangehensweise, die das, was wir untersuchen, als ein Ding im Raum
erscheinen ldsst, das sich dort befindet, das getrennt von uns und uns gegeniiber exis-
tiert und bestimmte eigene Eigenschaften hat. Es ist so offensichtlich wie ‘der orange-
farbene Stuhl dort driiben’ oder ‘ein Atom’, ‘eine Zelle’, ‘ein Selbst’, ‘ein Sinnesdatum’,
‘ein Korper’. * (zitiert in Joyce & Gillespie 2015: 5). Heideggers Dingbegriff missbilligt
eine Trennung der Dinge von den Menschen, die mit ihnen zu tun haben — sei es in der
Wissenschaft oder im Alltag. In einem Vortrag und einer spéteren Publikation fasst Hei-
degger sichtbare und fiihlbare Eigenschaften eines Kruges zusammen. Er vermeidet
seine Eigenschaften als ein Objekt, das von einem menschlichen Subjekt reprasentiert,
hergestellt oder benutzt wird, sondern beschreibt seine intrinsische Natur als Hiille oder

Behélter um leeren Raum oder Luft (Hahn 2005: 27-28; Joyce & Gillespie 2015: 5-6).
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Dieser Versuch steht in krassem Gegensatz zu einer Wahrnehmung des Kruges, die die
menschlichen Zwecke, fiir die er gemacht wurde, nicht ausklammert.

Dieser Philosophie folgend ist das zentrale Thema des frithen anthropologischen Inte-
resses an den Dingen die zentrale Spannung zwischen den Dingen und den Objekten
und damit zwischen den Dingen an sich und als Teil der menschlichen Bestrebungen.
Forscher, die dieser Logik folgten, kritisierten ihre Kollegen dafiir, dass sie die Dinge
nur als Sprungbrett benutzten, um zu den eigentlichen Informationen zu gelangen, die
fiir ihr Forschungsgebiet relevant sind. Bill Brown (2001: 4) fasste den kritisierten An-
satz so zusammen, dass er ,, durch die Dinge hindurch schaut (um zu sehen, was sie tiber
Geschichte, Gesellschaft, Natur oder Kultur verraten - vor allem aber, was sie iiber uns
verraten) . Die Hinwendung zu den Dingen betonte die wichtige Rolle der materiellen
Kultur oder der Nicht-Menschen in der Gesellschaftstheorie, die durch die Akzentuie-
rung sozialkonstruktivistischer Ideen (Appadurai 1986; Kopytoff 1986; Gell 1998;
Holtorf 1998; Hoskins 1998; 2006; Gosden und Marshall 1999; Meskell 2004; 2009;
Dant 2005; Joy 2009; Marshall 2008) geschmélert wurde. Da die Archéologie und ihre
verwandten Disziplinen auf dem Studium der materiellen Kultur beruhen, wurde die
Notwendigkeit, sich den Dingen zuzuwenden, anders aufgefasst. In einigen Féllen je-
doch wollte sich eine neue Bewegung, die aus dem wachsenden Unbehagen innerhalb
der postprozessualen Archédologie resultierte, sich auf historische Narrative, Soziologien
und Hermeneutik zu verlassen, von einer einfachen technischen oder verhaltensbezoge-
nen Beschreibung distanzieren (Hicks 2010: 73-75). Dieser Ansatz betonte die gegen-
seitige Beziehung und Reproduktion von Menschen und Dingen (Gosden 2005; Gosden
& Marshall 1999; Keane 2006; Miller 1987; 2005; Tilley et al. 2006). Menschen und
Dinge wurden miteinander verwoben (Hodder 2011; 2012; 2014). Die oben erwihnten

apriorischen Subjekt- oder Objektstatuten 16sten sich und vermischten sich.

2.1.1 Materialitiit in der prozessualen Archiologie

Bevor sich Hodder den Dingen und ihrer Verflechtung mit dem Menschen zuwandte,
war er dafiir bekannt, eine kontextuelle oder postprozessuale Archéologie zu begriinden,
die — wie der Name schon sagt — eine Reaktion auf die prozessuale Archiologie ist, die
zuerst von Walter Taylor (1948), dann von Gordon Willey und Philip Phillips entwickelt
und kurz darauf von Lewis Binford (1962) und David Leonard Clarke erweitert wurde

(Hicks 2010: 38; Trigger 2010: 367-372). Die neue oder prozessuale Archidologie wand-
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te sich von der fritheren kulturgeschichtlichen Archdologie und deren Betonung der Ty-
pologie ab und vernachlissigte die Untersuchung des menschlichen Verhaltens in der
Vergangenheit. Kulturgeschichtliche Ansitze erkliarten Verdnderungen meist von auflen
mit Modellen der Migration oder Diffusion. Im Gegensatz dazu versuchten funktionale
und prozessuale Studien, soziale Systeme von innen heraus zu verstehen, indem sie ver-
schiedene Teile dieser Systeme und ihre Interaktion untersuchten (Trigger 2010: 314).

In den Anfiangen der wissenschaftlichen Archiologie war Taylors Denken tief in kultur-
Okologischen Modellen verwurzelt. Er verstand die Archéologie als eine Wissenschaft
des menschlichen Handelns. Taylor argumentierte, ,,dass archdologische Forschung
nicht zu ,Rekonstruktionen’, sondern zu aktiven, wissenschaftlichen ,Konstruktionen’
der Vergangenheit fiihrt* (Taylor 1948: 35-36; zitiert in Hicks 2010: 38). Die Archédolo-
gie wurde als eigenstindige wissenschaftliche Disziplin mit eigenen Methoden und spe-
zialisierten Techniken zur Gewinnung von kulturellen Informationen konzipiert. Taylors
Fokus auf Verhalten wurde von Binford und anderen geteilt und fiihrte zu einer Verwi-
schung der starken Abgrenzung der Archédologie von anderen Disziplinen. Im Gegensatz
zu Taylors Anspruch definierte Binford (1962) die Archéologie als eine anthropologi-
sche Disziplin, die mit Materialien aus der Vergangenheit arbeitet. Archdologie wurde
zu Anthropologie oder nichts (Willey & Phillips 1958: 2).

Eine solche Archéologie stiitzte sich auf das evolutiondre Denken und definierte die
materielle Kultur als ein auBBerkorperliches Mittel der natiirlichen Anpassung. Archiolo-
gische Funde wurden als Korrelate der fritheren natiirlichen Umwelt eingestuft (White
1959: 2; Binford 1962: 217). Binford (1962: 217; 219-220) unterteilte die materielle
Kultur in drei verschiedene Klassen: 1.) in eine technomische Klasse, die alle Artefakte
umfasst, die zur direkten Bewdltigung der natiirlichen Umwelt hergestellt wurden. 2.) In
eine sozio-technische Klasse, in der Artefakte als Vermittler zwischen Individuen fun-
gieren, um die Gruppendynamik aufrechtzuerhalten und die Technologie, mit der sie
verbunden sind, zu manipulieren. 3.) Und schlieBlich in einer ideo-technischen Gruppe,
in der Artefakte die ideologischen Verzweigungen eines sozialen Systems symbolisieren,
aber auch umgekehrt ein Produkt des symbolischen Milieus sind, in dem die Menschen
lebten. Binford glaubte, dass eine scharfe Trennung der oben genannten Klassen zu ei-
nem besseren Verstindnis der Frage fiihren wiirde, welche Art von Artefakten fiir die
Anpassung an die Umwelt, das soziale Leben oder die Ideen und Uberzeugungen ver-

antwortlich sein konnten (Hicks 2010: 40).
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,, Wir sollten ‘materielle Kultur’ nicht mit Technologie gleichsetzen. Ebenso wenig soll-
ten wir Erklirungen fiir beobachtete Unterschiede und Ahnlichkeiten in der , materiel-
len Kultur* innerhalb eines einzigen interpretativen Bezugsrahmens suchen. Es ist oft
gesagt worden, dass wir kein soziales System oder eine Ideologie ausgraben konnen.
Zugegeben, wir konnen keine Verwandtschaftsterminologie oder eine Philosophie aus-
graben, aber wir konnen und werden die materiellen Gegenstinde ausgraben, die zu-
sammen mit diesen eher verhaltensbezogenen Elementen innerhalb der entsprechenden
kulturellen Subsysteme funktionierten. Die formale Struktur der Artefaktansammlungen
zusammen mit den kontextuellen Beziehungen zwischen den Elementen sollte ein syste-
matisches und verstindliches Bild des gesamten ausgestorbenen Kultursystems ergeben
und tut dies auch. “* (Binford 1962: 218-219).

Binford vertrat zum Beispiel die Ansicht, dass die Steinwerkzeuge des Mittel- und
Oberpaldolithikums nach den Verhaltensanpassungen geordnet werden sollten, fiir die
sie hergestellt wurden. Dies wiirde die Einteilung des Moustériens in verschiedene An-
passungspfade sortieren. Sowohl Binford als auch White vertraten 6kologische, neoevo-
lutiondre und positivistische Sichtweisen, die sie dazu brachten, einen materiellen De-
terminismus zu proklamieren, d.h. die Annahme, dass materielle Umstinde wie das
Klima oder der Zugang zu Ressourcen die soziale Struktur bestimmen. Archéologische
Daten wurden mit der Untersuchung des Verhiltnisses von Kulturen und ihrer Umwelt
verbunden (Hicks 2010: 40; auch Trigger 2010: 384).

Wihrend die objektivierende und positivistische Sichtweise der New Archaeology den
grofften Einfluss auf das amerikanische archédologische Denken hatte, vertrat die briti-
sche Archéologie, nicht ohne Kritik (Hawkes 1954), ebenfalls eine wissenschaftliche
Archiologie, allerdings in modifizierter Form:

Gegenwdrtig besteht die Tendenz, den Begriff ,, Prdhistoriker* so zu verstehen, dass er
,,einen Geschichtsschreiber bezeichnet, der Zeiten ohne schriftliche Aufzeichnungen
abdeckt, was bedeutet, dass der ,, Prdhistoriker* die analytische Arbeit des ,, Archdo-
logen* in einem Sessel zusammenfasst. Hier wird der Begriff ,, Archdologe“ zum unin-
telligenten ,, Ausgrdber* oder zum engstirnigen ,,Spezialisten verzerrt - der Begriff
,, Priihistoriker* erhdlt so einen rosigen Anstrich von dilettantischem Wert auf Kosten
des entwerteten Archdologen. Die Gefahr der historischen Erzdhlung als Vehikel fiir
archdologische Ergebnisse besteht darin, dass sie durch ihre glatte Berichterstattung
und scheinbare Endgiiltigkeit gefillt, wihrend die Daten, auf denen sie beruht, niemals
umfassend sind [...] Archdologische Daten sind keine historischen Daten und folglich
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ist Archdologie keine Geschichte. In dieser Arbeit wird der Standpunkt vertreten, dass
Archdologie Archdologie ist und Archdologie Archdologie ist (mit Entschuldigung an
Gertrude Stein). “ (Clarke 1968:11; zitiert in Hicks 2010: 43)

Clarke zum Beispiel wollte eine eigenstindige Archdologie mit einer Theorie entwi-
ckeln, die sich von der amerikanischen Definition der Archédologie als Anthropologie
unterscheidet. Mit dem ,,Verlust der Unschuld®“ der archéologischen Chronologie durch
die Einfilhrung der Radiokohlenstoffdatierung pliddierte Clarke flir eine ,, materiell-
situierte wissenschaftliche Praxis“ innerhalb der Archédologie (Hicks 2010: 43). Neue
Umgebungen sollen ,,neue Materialien und neue Methoden mit neuen Konsequenzen
entwickeln, die neue Philosophien, neue Losungen und neue Perspektiven erfor-
dern’ (ebd.). Die Betonung neuer Umwelten ist als eine Betonung natiirlicher Umwel-
ten zu verstehen, da Clarkes Gedanken eng mit dem oben erwihnten, von Taylor entwi-
ckelten Umweltdeterminismus verbunden sind (ebd.: 44). Trotz Clarkes sehr fortschritt-
licher und moderner Definition der archidologischen Theorie, die ihren Ursprung in der
Praxis hat, ist sowohl der kulturelle Wandel als auch die Entstehung neuer Philosophien
von Umweltverdnderungen geprégt. So blieb er in gewisser Weise bei seinem amerika-

nischen Pendant der New Archaeology und damit beim Umweltdeterminismus.

2.1.2 Materialitit in der Ethnoarchiologie

Die Ethnoarchéologie untersucht zeitgendssische Gesellschaften, um die archdologische
Interpretation der Vergangenheit zu unterstiitzen. In den meisten Féllen untersuchen
Ethnoarchdologen die materielle Kultur nichtmoderner Gesellschaften, um durch den
Vergleich mit anthropologischen Analysen analoge Schliisse auf archiologische Uber-
reste zu ziehen. Diese Idee ist aus der New Archaeology hervorgegangen, die versuchte,
eine iiberpriifbare Methodik - die so genannte Theorie der mittleren Reichweite - zu
entwickeln, um bestimmte Muster in der archiologischen Uberlieferung zu verstehen.
Wie die New Archaeology setzt auch die Ethnoarchidologie die materielle Kultur mit
dem menschlichen Verhalten in der Vergangenheit in Beziehung (Binford 1978; Hodder
1982; Lane 2006; Roux 2007). Abgesehen von der Analogie ist es vielen ethnoarchéo-
logischen Arbeiten gelungen, moderne materielle Kulturen detailliert zu beschreiben
und die Moglichkeiten der Verkniipfung von Interviewdaten, teilnehmender Beobach-

tung und materieller Evidenz zu diskutieren (Gonzalez-Ruibal 2014: 2).
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Die Ethnoarchdologie ist nicht mit anderen Formen der archidologischen Ethnographie
zu verwechseln, die keine Verbindung zwischen archéologischen Daten und menschli-
chem Verhalten in der Vergangenheit herstellen. Erstens gibt es eine Ethnographie der
archédologischen Arbeit (Edgeworth 2006) und zweitens gibt es eine Form der archiolo-
gischen Ethnographie, die ,, ein hochgradig umstrittener und daher fruchtbarer diszipli-
nentibergreifender sowie transkultureller, politisch aufgeladener Raum ist,; ein Raum fiir
vielfiltige Gesprdche, Engagements, Interventionen und Kritiken, die sich auf Materia-
litdt und Zeitlichkeit konzentrieren. Dieser Raum ermutigt dazu, die Unterscheidung
zwischen Vergangenheit und Gegenwart sowie zwischen verschiedenen Publikumsgrup-
pen und Forschern mit ebenso verschiedenen Hintergriinden zu vernachldssigen. (Ha-
milakis & Anagnostopoulos 2009: 67; siehe auch Hamilakis 2011). Alfredo Gonzalez-
Ruibal (2014) bietet ein Beispiel fiir eine archidologische Ethnografie, bei der sich die
materielle Kultur dem dthiopischen Staat widersetzt und zum Widerstand genutzt wird.
Es gibt viele inhdrente Probleme des analogen Denkens aus erkenntnistheoretischer,
aber auch aus ethischer Sicht: ,,Es scheint offensichtlich, dass das Studium anderer
Menschen auf ihr Potenzial hin, Analogien zu liefern, nicht das Postkolonialste ist, was
einem in den Sinn kommt, und dass das ethnoarchdologische Verfahren selbst ein gutes
Beispiel fiir die Verleugnung der zeitgendssischen Gleichzeitigkeit in ihrer grobsten
Form ist. “ (Gonzalez-Ruibal 2014: 2). Auch wenn ethisches Fehlverhalten Grund genug
ist, ethnographische Analogie abzulehnen, sollen im Folgenden die erkenntnistheoreti-
schen Fallstricke analoger Argumentation, wie sie sich im prozessualen Bereich darstellt,
verdeutlicht werden.

Die Ethnoarchéologie ist eng mit der positivistischen Theorie verbunden, hat aber auch
zur Entstehung der postpositivistischen Archdologie beigetragen. Die Zunahme ethnoar-
chdologischer Arbeiten wihrend der Etablierung der Neuen Archéologie fiihrte zu einer
grundlegenden Kritik, die schlieBlich zu deren Untergang fiihrte. Da viele Aspekte der
Neuen Archéologie bis heute bewahrt und praktiziert werden, muss dieser Niedergang
als Schwichung, nicht als vollige Zerstorung, der prozessualen Dominanz {iber archéo-
logische Theorie und Praxis in bestimmten Forschungstraditionen verstanden werden.

In seiner ethnographischen Studie (1982) in Ostafrika erkannte Hodder die Unterschiede
in den ethnoarchéologischen Aufzeichnungen, was zur Betonung kulturiibergreifender
Gesetze fiihrte. In ,,Symbols in Action: ethnoarchaeological studies of material cul-
ture” (Symbole in Aktion: ethnoarchdologische Studien zur materiellen Kultur) stellt

Hodder (1982) Daten vor, die bei Feldforschungen in Kenia und im Sudan gesammelt
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wurden. Nach der Untersuchung der dekorativen Symbolik in einer Vielzahl von Objek-
ten, die von drei verschiedenen Gruppen von Ackerbauern und vier Gruppen von Jigern
und Sammlern verwendet wurden, kam er zu dem Schluss, dass Objekte aktiv und sinn-
voll im sozialen Leben eingesetzt werden. Im Gegensatz zum oben erwédhnten Credo der
Neuen Archdologie, die materielle Kultur als auBlerkorperliche Anpassung verstand,
wurde materielle Kultur sinnhaft konstituiert. Daher ,, transformiert die materielle Kul-
tur die soziale Organisation gemdf3 den Strategien von Gruppen, ihren Uberzeugungen,
Konzepten und Ideologien, anstatt sie zu reflektieren * (ebd. 212-213).

Insbesondere in der afrikanischen Archédologie hat sich die Ethnoarchéologie, die struk-
turalistische und symbolische Ansitze verbindet, gut positioniert. In Ubereinstimmung
mit strukturalistischen Ideen wurden allgemeine Prinzipien, die aus afrikanischen eth-
noarchdologischen Studien abgeleitet wurden, zur Untersuchung archidologischer Daten
in der ganzen Welt verwendet. So bezog Hodder seine afrikanische Ethnoarchédologie
auf neolithische Uberreste in Europa, die madagassische Ethnoarchiologie floss in eine
Neuinterpretation von Stonehenge ein (Pearson 1998), und Timothy Insolls (2008) Stu-
die iiber Tallensi-Schreine in Ghana wurde zur Interpretation bronzezeitlicher Hortfunde
in GroBbritannien herangezogen (Lyons 2013: 2). Das Verbleiben innerhalb Afrikas,
insbesondere die ethnoarchdologische Untersuchung von Stil und sozialer Identitét (z. B.
David et al. 1988), wie sie von Hodder praktiziert wurde, sowie die Untersuchung von
Technologie (z. B. La Violette 2000; Haaland et al. 2004) wurden zu zwei sehr wichti-
gen Bereichen der ethnoarchidologischen Praxis.

Beide Aspekte wurden insbesondere zur Untersuchung der afrikanischen Eisenverarbei-
tung herangezogen und dienten haufig dazu, die Hypothese der technologischen Riick-
standigkeit der subsaharischen Gesellschaften zu widerlegen (Lyons 2013: 7). Seit den
1970er Jahren erfdhrt die Eisenproduktion ethnoarchdologische Aufmerksamkeit. Sym-
bolische (z.B. Childs 1991; Ndoro 1991; Schmidt 2009) und materielle Praktiken (z.B.
Fluzin et al. 2001; Huysecom 2001) wurden bei der ethnoarchdologischen sowie ethno-
graphisch informierten (z.B. Cline 1937; Hahn 1993; Herbert 1993) Untersuchung der
Eisenproduktion erfasst. Viele Projekte untersuchten nicht nur die verschiedenen Pro-
duktionsschritte und Veredelungsprozesse (chaine opératoire), sondern dokumentierten
auch die sozialen und ideologischen Perspektiven der an allen Prozessen beteiligten
Praktiker. Metaphern der Fruchtbarkeit und der menschlichen Fortpflanzung sind in der
afrikanischen Eisenverarbeitung sehr hdufig dominierende Themen (Barndon 1996;

Goucher & Herbert 1996; Rowlands & Warnier 1996; Bekaert 1998; Schmidt 2009).
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Nach Schmidt und Mapunda (1997) zeigen archdologische Funde von frithen Eisenpro-
duktionsstitten in der Region der GroBen Seen Merkmale, die sich mit heutigen Ritua-
len erkldren lassen. Dies solle fiir eine lange Tradition von Symbolen und Praktiken
sprechen. Dieses Argument fiihrt jedoch von der oben erwédhnten Absicht weg, Beweise
fiir den technologischen Einfallsreichtum und Erfindungsreichtum der Subsahara im
Laufe der Zeit zu liefern.

Ahnlich wie Hodder bemiihte sich auch Miller in seiner ebenfalls bekannten ethnoar-
chiologischen Keramikstudie ,,Artefakte als Kategorien* (1985) in Indien um eine ext-
reme Reduktion der beobachteten Muster. In Verbindung mit strukturalistischen und
semiotischen Ansitzen glaubte Miller, dass ,, materielle Kultursets die Organisations-
prinzipien menschlicher Kategorisierungsprozesse widerspiegeln und dass wir durch
das Verstdindnis solcher Prozesse am besten in der Lage sind, Verdnderungen in materi-
ellen Kultursets im Laufe der Zeit zu interpretieren. “ (Miller 1982: 17; zitiert in Hicks
2010: 53). Durch Keramik ausgedriickt, sollte die Variabilitdt der Artefakte iiber techno-
logische und kulturelle Kategorien hinweg den sozialen Wettbewerb zwischen den Kas-
ten zeigen. Die soziale Struktur war an die materielle Praxis gebunden. Damit entfernte
sich Millers Studie, wie auch die von Hodder, von der bloBen Behauptung eines Zu-
sammenhangs zwischen menschlichem Verhalten und Artefaktstil und -verteilung, wie
sie in der Neuen Archdologie gepredigt wurde. Die Sozialtheorie wurde in das Studium
der archédologischen Keramikfunde eingefiihrt. Im Gegensatz zu Hodder fiihrte Millers
Beschiftigung mit der Sozialtheorie zu einer personlichen Frustration iiber die archéo-
logischen Methoden zur Untersuchung der materiellen Kultur und trieb ihn weg von der
Archéologie hin zu den zeitgendssischen Materialkulturstudien. Miller distanzierte sich
ausdriicklich von den Ideen von Clarke. Seiner Meinung nach fiihrte Clarkes Einfluss
auf die britische Archdologie zum Studium von Artefaktsequenzen unabhéngig von ih-
rem Kontext und beschuldigte Archdolog*innen, das archdologische Objekt zu fetischi-
sieren (ebd. 53-55).

Wihrend Miller die Studien zur materiellen Kultur innerhalb der Kulturanthropologie
etablierte, blieb Hodder der Archdologie treu und baute auf den Ideen von Clarke auf,
um den jiingsten ,,Unschuldsverlust® (Clarke 1973) der Archédologie zu nutzen, um eine
reife Archdologie zu entwickeln (Hodder 1981). Reading the past* (Hodder 1986) defi-
nierte die materielle Kultur als Text, in dem bedeutungsvolle, soziale Informationen
darauf warten, von einem gut informierten Theoretiker gelesen zu werden. Dies bedeu-

tet einen Bruch mit der Ethnoarchidologie und verbindet die Archdologie mit der textuel-
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len Wende innerhalb des breiten Spektrums der Gesellschaftstheorie. Es entstand die

kontextuelle und spéter die postprozessuale Archdologie.

2.1.3 Materialitiit in postprozessualen Archiologien

Nach Hodder (1986: 188) sollte die postprozessuale Archdologie vier verschiedene
Aufgaben erfiillen: Erstens muss die archidologische Interpretation das individuelle
Handeln vor dem Verhalten untersuchen. Zweitens muss der Fokus auf Beschreibungen
des historischen Wandels liegen, anstatt ahistorische, statische Modelle zu verfolgen,
wie sie die Neue Archéologie présentiert. Drittens muss die Archdologie die Trennung
von ,,ideell” und ,,technisch* aufheben, und viertens sollte der Schwerpunkt auf der kul-
turellen Bedeutung statt auf der sozialen Funktion von Objekten liegen. ,, Sowohl mate-
rielle Gegenstdnde als auch ihre Deponierung sind aktiv in soziale Beziehungen einge-
bunden“ (Hodder 1982: 6). Die Betonung des ,,Kontextes*, die zur Bezeichnung von
Hodders Uberlegungen als kontextuelle Archiologie gefiihrt hat, erklirt die Distanz zur
Ethnoarchdologie und unterstreicht die allméhliche, aber sehr oft erfolglose Ablosung
vom Strukturalismus. ,,Wdhrend sich die kontextuelle Archdologie also stark von der
Idee der Ethnoarchdologie entfernte, behielt sie ein starkes Gespiir fiir den zeitgendssi-
schen Charakter der archdologischen Praxis: die Interpretation dessen, was von der
Vergangenheit in der Gegenwart iibrig geblieben ist, und arbeitete in einem anderen
Sinne als die Ethnoarchdologie an der ‘gegenwdrtigen Vergangenheit’* (Hicks 2010:
58).

Die Auflésung des ,Ideellen” oder ,,Sozialen* und des ,,Technischen* 6ffnete die Ar-
chéologie fiir Myriaden von sozialen Theorien und Theoretikern. Die materielle Kultur
und damit alle archéologischen Funde wurden unter dem Blickwinkel des sozialen Kon-
struktivismus untersucht. Da eine Analogie so gut wie jede andere ist, wurde die ethno-
graphische Analogie durch begriffliche Analogien aus der Gesellschaftstheorie ersetzt.
Ein sehr wichtiges soziologisches Konzept fiir die postprozessuale Archdologie ist Pier-
re Bourdieus Konzept des Habitus. Der Begrift Habitus bezieht sich auf ,, menschliche
Dispositionen, die durch das Leben in der materiellen Umwelt erworben werden und die
[Bourdieu] als zentral fiir die Reproduktion sozialer Strukturen versteht“ (Hicks 2010:
58). Hodder nutzte Bourdieu, um die Besonderheit ,, bestimmter historischer Kontexte
und die bedeutungsvollen Handlungen von Individuen, die den Wandel innerhalb dieser

Kontexte konstruieren* zu erklaren und zu betonen (Hodder 1982: 8-9).
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Bedeutungsvolle Handlungen von Individuen als primires Ziel archdologischer For-
schung riickten den Menschen in den Mittelpunkt einer Vorgeschichte, die einer histori-
schen Erzdhlung entspricht - als historischer Text. Dies flihrte zu einer Entmaterialisie-
rung der kontextuellen Archiologie und miindete schlieBlich in ihrer Umgestaltung als

interpretative Archdologie. Die Dinge wurden auf Reprisentation reduziert.

2.1.4 Material — Einfluss und Effekt

Die Anthropologie begann ihren Weg zu den Dingen etwas friiher als die Archdologie.
Rosemary Joyce und Susan Gillespie (2015: 6) zufolge ldsst sich eine gewisse anthropo-
logische Orientierung an der engen Verbindung von Objekten und Menschen auf die
frithen Arbeiten von Bronistaw Malinowski (1922) {iber den Kula-Austausch und auf
den bahnbrechenden Aufsatz von Marcel Mauss aus dem Jahr 1925, Die Gabe (1954),
zurlickfiihren. Mauss erklért, wie bestimmte Objekte Teil der Personlichkeit ihrer Pro-
duzenten oder Geber sind. Das Konzept des ,,unverduBlerlichen Besitzes* entwickelte
sich durch die Untersuchung des formalisierten Kula-Tauschs und erweiterte die ,,Per-
sonlichkeit” des einzelnen Menschen durch Raum und Zeit (Weiner 1985, 1992). Dieser
Ansatz wurde erweitert, um eine Vielzahl von Objekten einzubeziehen, und betonte die
Begrenztheit von Menschen und Dingen (Battaglia 1983; Gell 1998).

Um zu verstehen, wie die Dinge mit dem Leben der Menschen verwoben sind, die sie
produzieren, benutzen, austauschen, verdndern, zerstoren und deponieren, bedarf es
einer Ontologie, die die Trennung von Menschen und Dingen (Subjekten und Objekten),
die das westliche Denken seit der Entwicklung der europdischen Moderne beherrscht,
ablehnt (Kopytoff 1986: Strathern; 1988; Gell 1998; Latour 2005; Miller 2005; Olsen
2007; Alberti et al. 2011; Alberti et al. 2013).

Neue Ontologien konnen zu einer Verbindung der Archdologie mit anderen Disziplinen
fiihren, die den neuen Materialismus diskutieren (Connolly 2013). Auch in anderen Dis-
ziplinen fordern neue Materialisten, Dinge als ,, integrale Bestandteile von Beziehungen
und Subjektivititen und nicht als Instrumente der Aneignung von Bedeutung durch ein
vorgdngiges Subjekt“ (Trentmann 2009: 306) zu erkennen. Fiir Coole und Frost (2010:
8) ist das Ziel eines neuen Materialismus die Beschreibung ,, aktiver Materialisierungs-
prozesse, von denen verkorperte Menschen ein integraler Bestandteil sind, anstatt der

monotonen Wiederholungen toter Materie, von denen menschliche Subjekte getrennt
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sind. *“ (Trentmann (2009) und Coole & Frost (2010), beide zitiert in Joyce & Gillespie
2015: 7).

Was Gavin Lucas (2012) als ,, Materialisierung“ und Miller (2005) als ,, Objektivie-
rung “ bezeichnet, beschreibt den frithen analytischen Fokus in den ersten Phasen der
Hinwendung zu den Dingen. Dieser Fokus fiihrte in die Richtung von Prozessen, die
sowohl Objekte als auch Menschen auf kontextuelle und historisch kontingente Weise
erzeugen und autheben. In Ubereinstimmung mit Michel Serres und Latour (1995: 166)
werden Menschen nicht mehr als priaexistente und in sich geschlossene Akteure ver-
standen. Soziale Menschen werden als ,, plural, geteilt, teilbar, fraktal und in Zeit und
Raum verteilt verstanden (Joyce & Gillespie 2015: 7; siche auch Strathern 1988; Gell
1998).

Da die wechselseitige Beziehung zwischen Personen und Dingen durch Handlungen
von beiden Seiten dieser flachen ontologischen Zuordnung konstruiert wird, werden
Objekte zu legitimen Handelnden, Akteuren oder Aktanten, die tief in die Verbindungen
von Menschen und Nichtmenschen verwickelt sind. Die soziale Handlungsfahigkeit, die
frither ausschlieSlich den Menschen zugeschrieben wurde, wird nun auch der Welt der
Dinge zugeschrieben. Die Subjektposition wird nicht mehr vom Menschen monopoli-
siert (Strathern 1996; Gell 1998; Gosden und Marshall 1999; Gosden 2005; Latour 2005;
Olsen 2010; Ingold; 2012). Daraus ergibt sich die Frage, wie die Aktivititen zu charak-
terisieren sind, an denen die Dinge beteiligt sind. Sind Dinge aktive Agenten und auf
welche Weise handeln sie? Sind Objekte auf dieselbe Weise kausal wie Menschen? Die-
se und dhnliche Fragen haben das archidologische Verstindnis der Fahigkeit und Wirk-
samkeit von Dingen bereichert (Knappett 2002; 2011).

Auch wenn eine flache und relationale Ontologie eine wechselseitige Reproduktion von
Menschen und Nichtmenschen beinhaltet, wurde die Handlungsféhigkeit der Dinge zu
oft als Teil eines durch menschliche Handlungen und Motivationen definierten Rahmens
verstanden (Appadurai 1986: 4). Alfred Gell bezeichnete die Handlungsfahigkeit der
Dinge als durch soziale Beziechungen zwischen Menschen und Dingen definiert (Gell
1998: 12). Somit war die Wirkung der Dinge nur eine bloBe Reflexion der menschlichen
intentionalen Welt auf die materielle Kultur. In der frithen Suche nach einer Hinwen-
dung zu den Dingen blieben diese jedoch marginalisiert. Sie durften nur ,,die Hand-
lungsfdihigkeit der Menschen, zwischen denen sie sich bewegen, bekrdiftigen“ (Pinney
2005: 259; zitiert in Joyce & Gillespie 2015: 8). Die Handlungsféhigkeit blieb bei den

Menschen.
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Einige Archdologen erkannten diese anhaltende Marginalisierung der Dinge im Rahmen
der friihen Hinwendung zu den Dingen. Inspiriert durch die Schriften von Latour (2005)
versuchten sie, die Asymmetrie zwischen dem Menschen als aktivem Subjekt und dem
Ding, das in dieser wechselseitigen Beziehung immer noch das passive Objekt bleiben
soll, zu tiberwinden. Die Herstellung von ,,Symmetrie* zwischen Menschen und Nicht-
Menschen soll sowohl Menschen als auch Nicht-Menschen, aber auch nicht-
menschlichen Tieren den gleichen Stellenwert einrdumen (Olsen 2003; 2007; 2010;
2012). ,, Die symmetrische Archdologie verteilt die kausale Wirksamkeit auf ein Netz-
werk von Menschen und Nichtmenschen, einschlieflich Dingen. (Joyce & Gillespie
2015: 8). Mit ihrer Aussage ,,things are us“ (Webmoor & Witmore 2008: 61) verein-
fachten die Befiirworter der symmetrischen Archédologie den neuen Materialismus in-
nerhalb der Archiologie und subsumierten konkurrierende Konzepte, die als Hybriditit,
Objektivierung, Netzwerk, Verschrankung und Maschenwerk bekannt sind (Alberti et al.
2011; Hodder 2011; 2012; 2014; Ingold 2007; 2010; 2011; Knappett 2011; Latour 2005;
Miller 2005; Olsen 2003; 2010; Strathern 1988; 1996; Webmoor & Witmore 2008). Die
reduktive Vereinfachung, die mit dem Slogan ,,.Dinge sind wir* einhergeht, hélt die all-
gemeine Trennung von Menschen und Objekten aufrecht (Olsen 2007: 585). Dinge, die
in Raum und Zeit vom Menschen getrennt sind, sind nicht Teil dieser Gleichung. Erst
die menschliche Investition in die Dinge verleiht ihnen Bedeutung (Pinney 2005: 257).
Auch wenn Timothy Webmoor und Christopher Witmore (2008) den Anthropozentris-
mus vermeiden wollten, bewirkt ihr Schlagwort genau das Gegenteil seiner urspriingli-
chen Absicht. Joyce und Gillespie (2015) verwenden dieses Schlagwort als Beispiel fiir
,,die lange Diktatur des Menschen in der Philosophie“ (Harman 2002:2; zitiert in Joyce
& Gillespie 2015: 8). Sie verbinden es sogar mit dem Erbe von Emile Durkheim und
dessen Pramisse, dass ,,das Soziale* in den Sozialwissenschaften im Mittelpunkt stehen
sollte (Miller 2005: 37; 2010: 76-78 auch zitiert in Joyce & Gillespie 2015: 8). Daher
werden Artefakte, wie im oben erwéhnten Beispiel des Agency-Konzepts von Alfred
Gell, zu Trigern sozialer Bedeutung (Olsen 2007: 580; 2010: 17). Dies wiirde zu einer
Forschung fiihren, die sich mit Fragen nach den Konzepten der Menschen von den Din-
gen beschiftigt und einen Diskurs liber die verschiedenen sozialen Beziehungen der
Menschen zu den Dingen erzeugt. Der Mensch bleibt das Subjekt in dieser Beziehung.
Die Materialien selbst wiirden aus einer Forschungsagenda verschwinden, die ihnen
urspriinglich gewidmet war (Hicks 2010: 69; Ingold 2007; 2012). Laut der Kritik von
Joyce und Gillespie (2015) an Webmoor und Witmore (2008) steht die symmetrische
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Archidologie im Gegensatz zu einer neuen materialistischen Perspektive, in der ,,die
Eigenschaften von Materialien aus ihren Interaktionen mit anderen entstehen, auch

durch die Beschdftigung mit Technologien* (Joyce & Gillespie 2015: 8).

2.1.5 Symmetrische Archiologie

Tim Serensen (2016) argumentierte kiirzlich, dass die symmetrische Archiologie trotz
zahlreicher veroffentlichter Klarstellungen und Kalibrierungen immer noch zu Missver-
stdndnissen hinsichtlich ihrer Argumente und Verdienste fiihrt. Kritiker des symmetri-
schen Denkens in der Archéologie scheinen dessen neue und grundlegende Beitrige zu
grundlegenden archdologischen Forschungsfragen zu iibersehen. Eine intensive Ausei-
nandersetzung mit dem Vokabular der symmetrischen Archéologie kann helfen, solche
Missverstdndnisse zu vermeiden:

Erstens wurde der symmetrischen Archiologie vorgeworfen, die Unterschiede zwischen
Lebendigem und Nichtlebendigem, d.h. die Trennung zwischen belebter und unbelebter
Sphére zu leugnen. Zweitens sollen sich symmetrische Ansdtze innerhalb der Archéolo-
gie vom Menschen, anderen Lebewesen und der Vergangenheit im Allgemeinen abwen-
den. Drittens wird der symmetrischen Archéologie vorgeworfen, einen ethischen Rah-
men fiir die Dinge zu vermeiden und zu versuchen, die archdologische Forschung zu
entpolitisieren (die folgende Diskussion und die Referenzen werden alle in Olsen &
Witmore 2015 zitiert).

Der erste Vorwurf bezieht sich hauptsidchlich auf ein allgemeines Ressentiment gegen-
iiber der Handlungsfdhigkeit von Dingen. Paul Graves-Brown (2013) schreibt den Din-
gen im Gegensatz zu lebenden Tieren und Menschen eine passive Handlungsfahigkeit
zu. Indem er die Handlungsfahigkeit von Tieren und Dingen auf eine reziproke Ebene
stellt, argumentiert Graves-Brown, dass Tiere Handlungen hervorbringen kdnnen, wéh-
rend Dinge dies nicht konnen (Graves-Brown 2013: 184).

Als Antwort darauf argumentieren Bjernar Olsen und Witmore (2015: 187), dass die
Betonung des freien Willens die alte Trennung von Subjekt und Objekt authebt und zu
Idealismus und methodologischem Individualismus fiihrt. ,,/BJei der Einfiihrung des
Begriffs der Symmetrie ging es nie darum, Bauern mit Schaufeln oder Seeleute mit Na-
vigationshilfen zu verwirren; es ging nie darum, Unterschiede in Ahnlichkeiten oder
Gleichformigkeiten zu verwandeln. (ebd.). Die Symmetrie erkennt also Unterschiede

an und betrachtet sie als konstitutiv fiir die Welt. Mit Blick auf die Unterschiede der
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Akteure, die sich aus belebten oder unbelebten Akteuren ergeben, 16st sich der Subjekt-
Objekt-Dualismus im Rahmen des Handelns nur dadurch auf, dass man sie auf eine ega-
litdire Ebene stellt. Die Annahme der Gleichheit zwischen verschiedenen Akteuren ist
keine Frage der Definition der Akteure oder ihrer Handlungsweisen als gleich. Es
scheint eine Frage der Haltung zu sein: ,, Als empirische Disziplin miissen wir Annah-
men tiber den Charakter und die Form einer Entitdt aufrechterhalten, bis die erforderli-
che Arbeit geleistet ist; daher ist Symmetrie einfach eine Richtlinie, die hilft, an diese
Unterschiede heranzukommen, ohne im Voraus zu dekretieren, was sie sind.“ (ebd.:
188).

Zusitzlich zu Graves-Browns Beispiel eines Biren, der sich entscheidet, seine Beute zu
fressen, unterscheidet John Barrett (2014) zwischen lebender und nicht lebender Mate-
rie, da das Handeln lebender Materie auf Selbstbestéitigung und Erneuerung ausgerichtet
sein soll (Barrett 2014: 72 zitiert in Olsen & Witmore 2015: 188). Olsen und Witmore
(2015) weisen dies als eine begrenzte Sichtweise zuriick und nennen Beispiele fiir sich
selbst bestétigende und erneuernde nicht-lebende Materie, wie Fliisse oder Wolkenkrat-
zer. Ahnliche Arten der Erneuerung oder Selbstbestitigung zwischen lebender und nicht
lebender Materie zeigen, dass sich Entititen auf einer Ebene begegnen, ohne sie auf die
Kategorien der nichtorganischen oder organischen Materie zu reduzieren (ebd.).

Der zweite Vorwurf an die symmetrische Archédologie lautet, dass die Betonung der Ar-
chéologie als Disziplin der Dinge den Menschen, die Geschichte und die Interpretation
untergribt. Die Konzeption der symmetrischen Archdologie von der materiellen Welt
soll keinen Raum fiir Lebewesen lassen (Ingold 2012: 427). Yiannis Hamilakis (2013:
115) argumentiert, dass ,, die Gefahr besteht, dass eine solche Betonung der Dinge zu
einer kiinstlichen Trennung zwischen Dingen und Korpern, Dingen und Umgebungen
und zwischen Dingen, der Landschaft, der Atmosphdre und dem Wetter fiihrt “.

Alle drei Behauptungen beruhen auf dem Missverstiandnis des Sachbegriffs der symmet-
rischen Archdologie. Nur weil nicht in jedem Aufsatz Tiere oder andere Dinge wie die
Gottin Athene erwidhnt werden, heiflt das nicht, dass sie nicht in der Liste der Dinge
enthalten sind. Diese Dinge werden als ,,individuelle und differenzierte Entitdten oder
Einheiten verstanden, die nicht in ihre Teile zerlegt werden konnen “ (Olsen & Witmore
2015: 90; siehe auch Witmore 2014: 4 und Harman 2013: 6-7).

Der Grabhiigel von West Kennet, mit dem alle britischen archéologischen Theorien et-
was zu tun haben, wurde ebenfalls zu einem Studienobjekt im Rahmen des ,,materiellen

Unterfangens®™ und dient als gutes Beispiel flir seine Irreduzibilitdt. Das neolithische
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Grabmal dient Chris Fowler und Oliver Harris (2015) als Ausgangspunkt, um das phy-
sikalische Prinzip des Lichts als Teilchen und Welle zu untersuchen und Dinge als irre-
duzible Entitdten und als Beziehungen zu diskutieren. Der Grabhiigel kann daher als
eine immer im Werden befindliche Assemblage oder als ein Ding an sich verstanden
werden. Nach Fowler und Harris untergrébt die Analyse der Teile und Kréfte, die den
Grabhiigel bilden, nicht die Anerkennung des Dings — des Grabhiigels — selbst (Fowler
& Harris 2015: 18). Nach seiner Herstellung im Neolithikum existiert der Langgrabhii-
gel jedoch fiir sich selbst. Mit der Zeit verldsst es die Beziechungen, die es mit den neoli-
thischen Gemeinschaften hatte, die es nutzten und errichteten, und wird zu etwas ande-
rem. Die von Fowler und Harris beschriebenen dauerhaften Beziehungen setzen also
eine dauerhafte Identitdt voraus, die bis in die heutige Zeit erhalten blieb. Nur die ar-
chéologische Forschung definiert West Kennet Barrow heute als neolithisches Kammer-
grab und nicht als etwas anderes (Olsen & Witmore 2015: 95).

Eine nicht gegensétzliche Behandlung von Menschen und Dingen bedeutet nicht, dass
die Rolle des Menschen im Gesamtgeflige der Archéologie ignoriert wird. Die Bezie-
hungen sind nur nicht so geordnet, dass Tiere, Pflanzen oder Menschen Vorrang haben.
Die Interaktion zwischen Dingen ist genauso wichtig wie die zwischen Tieren, Dingen
oder Menschen. Auch hier geht es nicht darum, die ethischen Unterschiede zwischen
diesen Akteuren zu untergraben.

Dies fiihrt direkt zum dritten Vorwurf, der gegen die flache Ontologie zwischen Men-
schen, Tieren, Pflanzen und Dingen erhoben wird. Laut Susan Pollock u. a. (2014: 156-
157) oftnet Hodders Verschrankungstheorie (2012) ,,die philosophische Tiir [...] zur
Legitimierung der Sklaverei, der Vernichtung ganzer Gruppen von Menschen und der
Verherrlichung des Krieges . Trotz der Tatsache, dass das humanistische Zwei-Welten-
Schema sehr oft zur Rechtfertigung der oben genannten Missstinde verwendet wurde,
ist eine ethische Weltsicht, die sich um den Menschen dreht und auf ihn beschrinkt,
hochst problematisch. ,,Anstatt die Unterschiede in einem ethischen und ontologischen
Exzeptionalismus zu begriinden, schlagen wir eine Differenz vor, die sowohl in der Au-
tonomie als auch in der Verbundenheit von Menschen, Objekten, Umgebungen und Tie-
ren begriindet ist, die alle Teil einer bewohnten Welt sind, die aber von den Zwei-
Welten-Philosophien zugunsten einer eingezdunten Trennung verschleiert wurden “ (Ol-
sen & Witmore 2015: 91).

Wihrend einige die symmetrische Archdologie so verstehen, dass ihr eine Ethik fiir

Menschen fehlt, wurde ihr auch vorgeworfen, eine Ethik fiir Nicht-Menschen zu ver-

44



meiden. Serensen (2013) beschuldigte die neugierige und naive Herangehensweise an
die materielle Kultur, die von der symmetrischen Archiologie vorgeschlagen wird, als
eine Trennung von Ethik und Praxis. Spéter (2013: 7) behauptete er, dass einige archéo-
logische Dinge anders behandelt werden als andere. Natiirlich werden einige Dinge aus-
gewihlt, weil sie mit menschlichen Eigeninteressen verbunden sind und einen Status als
,, Dinge-fiir-uns “ haben (Olsen & Witmore 2015: 91), was zeigt, dass Ethik immer mit
menschlichen Beziehungen zu Nicht-Menschen verbunden ist. Olsen und Witmore
(2015: 92) erkennen in den oben genannten Kritiken eine Verwechslung von Ethik und
Ontologie: ,, Moralische Qualititen mogen die Domdne von Archdologen und Landwir-
ten sein, aber sie den Beziehungen zwischen Scherben und anderen archdologischen
Objekten aufzuerlegen oder sie zu benutzen, um sie zu charakterisieren, bedeutet, das zu

verlieren, was an diesen spezifischen Dingen anders ist.

2.1.6 Zeit und Bewegung

Ein ontologischer Dualismus, der das Privileg der menschlichen Subjektivitdt in Frage
stellt, hat seine Wurzeln im Realismus und damit in einer Welt aullerhalb der menschli-
chen Erkenntnis. Eine materialistische Philosophie muss eine vom menschlichen Geist
unabhéngige materielle Welt in Betracht ziehen. Auflerdem sind alle materiellen Entita-
ten Produkte historischer Prozesse (Dolphijn & van der Tuin 2012: 39). Dazu gehort
auch, dass es eine Welt gibt, die unabhingig von jedem menschlichen Zugriff existiert
(Harman 2010: 24). So werden die Dinge immer Eigenschaften enthalten, die nicht Teil
ithrer Interpretation sind (Keane 2006: 201; Bennett 2010: 20). Nach Webb Keane tragt
die Summe bekannter und unbekannter Eigenschaften eines Dings dazu bei, dass sich
Werte, Verwendungszwecke oder Bedeutungen im Laufe der Zeit verdndern, und wird
als ,,Biindelung* bezeichnet (Keane 2003: 414). Ohne den Menschen im Mittelpunkt
und die Biindelung unbekannter Eigenschaften in Objekten kann es Anhdufungen oder
Gemeinschaften von Objekten geben, die ihre eigenen Logiken und Geschichtsverldufe
haben (Gosden 2006: 425).

Eine ontologische Verschiebung von Stillstand, Totalitdt, Essentialismus und Begrenzt-
heit hin zu Bewegung, Fluss, Unvollstindigkeit und Durchlissigkeit wirft die Frage
nach der Rolle von Zeit und Transformation im ,material turn’ auf (Joyce & Gillespie
2015: 9). Entgegen der ,Fixiertheit der rdumlichen Ordnung® (Cresswell 1997: 367)
flieBt die Materie und kann verfolgt werden (Deleuze & Guattari 1987; Rockefeller
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2011). Menschen und Dinge stehen in stdndiger Interaktion, was zu stdndigen zeitlichen
Verdnderungen und unterschiedlichen Geschwindigkeiten fiihrt. Werte und Handlungs-
moglichkeiten werden stindig neu konfiguriert. Dieser Erkenntnis folgend wurden neue
analytische Modelle fiir Bewegung und Fluss in der Anthropologie und Archiologie
gefordert (Hicks 2010: 82; Ingold 2009; 2011; Hahn & Weiss 2013).

Die neue Archéologie hat Flussdiagramme aus der Computerprogrammierung iiber-
nommen, um den sozialen und technologischen Wandel zu untersuchen. Diese Art von
Diagrammen stellt einen Arbeitsablauf oder Prozess dar, bei dem verschiedene Losun-
gen entlang einer Linie von aufeinanderfolgenden Schritten dargestellt werden. Trotz
grundlegender Kritik an vielen zentralen Theoremen der prozessualen Archéologie blieb
Schiffers Verhaltensarchdologie (1976) im Rahmen des ,,lebensgeschichtlichen* Ansat-
zes zur Herstellung und Nutzung bestehen (Joyce & Gillespie 2015: 9; siehe auch La-
Motta & Schiffer 2001). Das soziale Leben der Dinge wurde 1986 von Arjun Appadurai
in die Sozialanthropologie eingefiihrt und lenkte die Aufmerksamkeit auf die Dinge, um
die Uberbetonung der sozialen Folgen von Objekttransaktionen auf der Grundlage von
Mauss zu mildern (Hicks 2010: 83). Appadurai (1986: 5), der immer noch mit der hu-
manistischen Zwei-Welten-Philosophie verbunden ist, behauptet, dass ,, wir den Dingen
selbst folgen miissen, [weil es die Dinge in Bewegung sind, die ihren menschlichen und
sozialen Kontext erhellen.* (zitiert in Joyce & Gillespie 2015: 10). Viele sind dieser
Aufforderung auf unterschiedliche Weise gefolgt. Miller (1987) untersuchte die Bewe-
gung von Waren oder Warenklassen im Rahmen dessen, was er ,,Konsum* nannte. Mit
der Neukontextualisierung in anderen kulturellen oder nationalen Grenzen erhalten die
Waren andere oder verdnderte Werte und Beziehungen zu Menschen und Dingen
(Myers 2001).

Abgesehen von Millers Konsumtheorie wurde die einschligigste Analyse der Dinge von
Igor Kopytoff in ,,The Cultural Biography of Things* beschrieben. Nicht weit entfernt
vom biographischen Ansatz der Verhaltensarchidologie wurde die Biografie der Dinge zu
einer Methodologie: ,, Bei der Biografie eines Dings wiirde man dhnliche Fragen stellen
wie bei Menschen: [...] Woher kommt das Ding und wer hat es gemacht? Welchen Wer-
degang hat es bisher durchlaufen, und was halten die Menschen fiir einen idealen Wer-
degang fiir solche Dinge? Welches sind die anerkannten ,, Zeitalter“ oder Perioden im
., Leben* des Dings, und was sind die kulturellen Marker dafiir? Wie verdndert sich der
Gebrauch des Dings mit seinem Alter, und was geschieht mit ihm, wenn es das Ende

seiner Niitzlichkeit erreicht? ““ (Kopytoff 1986: 66-67).
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Die Parallelisierung des Lebens von Menschen und Dingen in einer Abfolge von Geburt,
Kindheit, Erwachsensein, Alter, Tod und Zerfall (Holtorf 1998: 23) schuf eine Gleich-
wertigkeit zwischen Dingen und Menschen. Wie bereits erwéhnt, erhielten die Dinge als
aktiver Teil ihres Lebens einen direkten Zugang zur Handlungsféhigkeit. So wurden sie
in die Lage versetzt, menschliche Absichten abzuwehren oder zu verhindern (Gell 1998;
Jones & Boivin 2010). Geburt und Tod von Dingen sind jedoch ganz anders als die, die
Menschen erleben. Deshalb wurde angenommen, dass Artefakte im Prozess des Weg-
werfens, Zerbrechens oder Begrabens einen ,,sozialen Tod* erfahren (Chapman & Gay-
darska 2007: 9; Joy 2009: 543). Trotz ihres Todes sollen andere Lebensabschnitte der
Dinge liber die Analyse von Gebrauchsspuren, Riickstinden, Bruch, Umgestaltung,
Verklarung oder andere Zeichen innerer Aktivitit zuginglich sein.

Der Ansatz der Biografie der Dinge berlicksichtigt nicht die archdologische Arbeit mit
diesen Materialien in der Gegenwart, wo sie als ,,sozial tot* definiert werden und somit
an eine bestimmte Zeitspanne gebunden sind, in der sie ,,lebten®. Es besteht die Gefahr,
dass das jeweilige ,,sozial tote” Objekt nur eine von der Gegenwart entfernte, rekonstru-
ierte Vergangenheit bedeutet, anstatt die Vergangenheit in der Gegenwart zu untersu-
chen.

AulBlerdem gibt es keine einfache Moglichkeit, die Lebensphasen einer Sache zu be-
stimmen. Viele Objekte sind nie im Sinne der menschlichen Sterblichkeit gestorben. Im
Kontext einer Biografie bleiben sie sehr oft als Ritualobjekte oder Museumsobjekte in
Gebrauch (Hahn & Weiss 2013: 7). Die Biografie-Metapher st6ft an ihre Grenzen,
wenn Objekte ,, mehrmals sterben, wenn sie in soziale Verbdnde eintreten oder diese
verlassen (Joy 2009: 543). Wenn die Verdnderung von Objekten ,, Mord“ ist oder sie
., reinkarniert” werden, kommt die Parallelisierung von menschlicher und dinglicher
Biografie sicherlich zu einem Ende (Moreland 1999: 198; 209). Wéhrend die korperli-
che Unversehrtheit fiir die Kontinuitdt der Menschen nicht hinterfragbar sein mag, ist
sie flir die Dinge sicherlich eine fragwiirdige Bedingung, da sie sich stindig verwandeln,
aber iiber die Zeit hinweg mit ihrem Ubergangszustand verbunden bleiben (Joyce &
Gillespie 2015: 11).

Viele Biographiestudien konzentrierten sich auf besondere, einzigartige, unverduf3erli-
che Gegenstinde und wurden mit menschlichen Aktivitdten wie Herstellung, Geben und
Empfangen in Verbindung gebracht (Hoskins 1989; 1998). Bei besonderen Gegenstén-
den, die mit menschlichen Aktivitdten verbunden sind, ist ein gewisser Anthropozent-

rismus erkennbar. Nur die allerbesten und passendsten Gegenstinde werden mit dem
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Menschen und seinen Aktivititen in Verbindung gebracht. Dies konnte zu einer unge-
wollten Uberbetonung des menschlichen Handelns fiihren. Viele Forscher plidierten
daher fiir Studien von Alltagsgegenstinden (Mauss 1925; Kopytoff 1986; Weiner 1992;
Hoskins 1998; Gaitan Ammann 2005). Die Tatsache, dass Dinge lebendig sind, flihrte
auch zu animistischen Ontologien, in denen Objekte ausdriicklich als lebende Wesen
betrachtet werden, die geboren werden, sich verdndern und sterben (Alberti et al. 2011;
Ingold 2011).

Dies zeigt, dass Dinge manchmal lange Zeitrdume des Stillstands (Hahn & Weiss 2013:
9) oder der Persistenz (Knappett 2013: 47) erleben. Im Falle der Archidologie wandern
Objekte sehr oft von der Ausgrabung in Sammlungen und Museen. Unbewegliche Ob-
jekte werden manchmal aufgearbeitet und iiberdauern, wie der West Kennet Grabhiigel,
die Zeit und durchlaufen verschiedene Bedeutungszuweisungen (Moreland 1999; Bauer
2015; Diaz-Guardamino 2015). Die Metapher einer ,,Reiseroute” entlang von Bewe-
gungslinien fingt diese Dynamik passender ein als eine Biografie-Metapher, ,, ohne exo-
tisierte Lebensstadien oder die Wiederbelebung von Zombie-Dingen von den Toten ein-
zufiihren.“ (Joyce & Gillespie 2015: 11). Itinerare unterscheiden nicht zwischen den
Dingen und ihren Représentationen. Sie bewahren die kontinuierliche Verbindung zwi-
schen dem Ding und seiner Reproduktion und Ubersetzung, denn die Dinge kdnnen als
textliche Beschreibungen, Zeichnungen und Fotografien reisen (Diaz-Guardamino
2015). In einem biografischen Ansatz wiirden diese Schritte alle in das Nachleben eines
Dings fallen. Doch gerade die Verlingerungen von Dingen sollen in ihrer zeitgendssi-
schen Verstrickung entscheidend fiir ihre Bedeutung sein (Gosden & Marshall 1999:
170; Meskell 2004: 57). Eine Reiserouten-Metapher fiihrt keine zeitlichen Trennungen
oder Liicken zwischen vergangenen und gegenwirtigen Verstrickungen ein und wertet
die gegenwirtige Aktivitdt mit den durch die Zeit veranderten Dingen (Joyce 2012).

Die buchstdbliche Bewegung und Dauerhaftigkeit von Dingen wird durch ihre physi-
schen Eigenschaften sowie ihre Konstruktionsweise, durch die Art und Weise der Uber-
tragung von einer Assozation zur néchsten und durch die Qualitdten der Orte, Personen
und Behilter, die sie beherbergen, vereinfacht oder erschwert (Joyce & Gillespie 2015:
12). Bewegte oder zirkulierende Objekte erzeugen vielschichtige ,,Maschenwerke®, die
sich in Raum und Zeit entfalten sollen (Ingold 2011; Knappett 2011).

,, Die Untersuchung der Reiserouten von Dingen erfordert eine Betrachtung der Techno-
logien fiir die Zirkulation, der Hindernisse und Erleichterungen fiir die Bewegung, der

natiirlichen und kulturellen Transformationen entlang des Weges, der Frage, ob Objekte

48



intakt oder unvollstindig, mit anderen allein reisen, der Landschaften, die sich aus den
Orten ergeben, die durch ihre Reisen verbunden sind, und des Werts zirkulierender Ob-
jekte fiir die Herstellung und Umgestaltung kultureller Beziehungen, die Menschen
trennen, sowie fiir diejenigen, die Personen, Orte und Dinge tiber Raum und Zeit hin-
weg verbinden. ,, (Joyce & Gillespie 2015: 12). Die Untersuchung von Reiserouten um-
fasst die Untersuchung der physischen Eigenschaften eines Dings sowie seiner Kon-
struktionsweise, was eine besondere Stirke der Archidologie hervorhebt: die Herstellung
von Dingen als ein Moment des Ubergangs, der in Zeit und Raum festgelegt ist und sich
allméhlich verindert.

Die buchstébliche Bewegung und Ruhe sowie die Orte der Konstruktion sind an den
Raum gebunden. Leider wurde der Raum wie die Dinge durch die Betonung des ,,Sozia-
len* an den Rand gedridngt (Soja 1985; Rodman 1992). Der Aufbau von Netzwerken
und Wegen riickte den Raum wieder in den Mittelpunkt der Aufmerksamkeit. Da der
Raum ,real” wurde, wurde er nicht mehr nur als ,, substantielle Formen (konkrete
Réumlichkeit) und als eine Menge von Beziehungen “ (Soja 1985: 92) sozial produziert.
Der Weg der Dinge im Rahmen von Reiserouten betont den Raum; sie bilden eine ,, Ket-
te von Verrdumlichungsoperationen [...], die durch Verweise auf das, was sie produziert
(eine Reprdsentation von Orten) oder auf das, was sie impliziert (eine lokale Ordnung),
gekennzeichnet sind“ (de Certeau 1984: 120). Allein die Bewegung der Dinge schafft
also einen Raum, der unabhdngig von der menschlichen Wahrnehmung existiert. Die
Anordnung der Dinge in bestimmten Rdumen steht also im Vordergrund, geschieht los-
geldst von menschlicher Subjektivitit und zeigt ihre eigenen rdumlichen Beziehungen
(Woodward et al. 2012). ,,Den Dingen im Raum zu folgen bedeutet, die Strome und
Ausdehnungen zu verfolgen, die diese Dinge transzendieren, zusammen mit den Refe-
renzen, die mit ihnen zirkulierten und als Prdzedenzfille des Handelns dienten (Joyce
& Gillespie 2015: 13; siehe auch Joyce 2012).

Reiserouten sind nicht unidirektional. Eine Sache bewegt sich nicht auf ithrem einzigen
Weg zum Ziel. Die Reiseroute beschreibt lediglich die Route selbst, die aus mehreren
verschiedenen Wegen bestehen kann (Hahn & Weiss 2013: 8; Knappett 2013: 37). Ge-
bildet aus Myriaden von verschiedenen Wegen ist jede Reiseroute einzigartig. In Kom-
bination konnen mehrere Wege Rédume beschreiben, die zu Orten archdologischer Erfah-
rung konvergieren: ,, Ein Ort existiert aufgrund seiner spezifischen Aneinanderreihun-
gen, seiner Variationen und seiner Verdichtungen [...] Wihrend diese Prozesse eine

Tendenz zur Konvergenz von lose definierten Korpern signalisieren, miissen sich diese
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weder ‘beriihren’ noch in irgendeinem [rdumlichen oder zeitlichen] umfassenden Sinn
aneinander stofsen. * (Woodward et al. 2012: 210).

Manche Dinge haben nur eine zeitliche Existenz in einer bestimmten Iteration, hinter-
lassen aber manchmal Duplikate oder Abdriicke (Knappett 2013; Gillespie 2015). Ande-
re sind fragmentiert und werden neue und vielfaltigere Wege der Bewegung eroffnen.
Es gibt auch Dinge, die aus schnellen Bewegungsablidufen entfernt und verbannt oder
vergraben wurden, um sich im Laufe der Zeit zu veridndern, aber nicht (so sehr) im
Raum, was dazu flihren konnte, dass sie archdologisch als Hort, Cache, Votivdepot oder
Opfergabe entdeckt werden (Bradley 2000). Selbst wenn sie vergraben sind, haben
manche Dinge die Fahigkeit, sich selbst zu bewegen und bei Ausgrabung und Untersu-
chung eine andere Reiseroute aufzuzeigen (Diaz-Guardamino 2015). ,,Die Reiserouten
der Dinge miissen sich nicht auf die physische Reise eines Objekts beschrdinken, son-
dern das Konzept erlaubt uns zu erkennen, dass die Beziehungen zwischen den Dingen
und ihren Darstellungen in Geschichten, Liedern, Bildern und Erinnerungen immer
wieder neue Orte schaffen, einschlieflich spezialisierter Orte wie Museen “ (Joyce und

Gillespie 2015: 14).

2.1.7 Herausforderungen fiir eine materialistische Archiologie

Die hiufig wiederholte Forderung nach Uberwindung der Zwei-Welten-Lehre und da-
mit nach Uberwindung der Dominanz der sozialen Konstruktion fand in vielen der oben
aufgefiihrten Beitrdge ein Echo. Dennoch gibt es einige verbleibende Diskrepanzen
zwischen verschiedenen Vertretern einer materialistischen Archéologie, die in der Zu-
kunft weiter geklart werden miissen. Insbesondere die Anerkennung von Dingen entwe-
der als irreduzible Entitdten oder als Beziehungen scheint ungelost. Das Vokabular der
flachen Ontologien zwischen Menschen und Dingen provoziert fundamentale Missver-
standnisse der Ontologie und Ethik sowie falsch verstandene Konsequenzen fiir die ar-
chiologische Praxis. Die Irreduzibilitit der Dinge bedeutet nicht, dass materielle Analy-
sen vernachldssigt werden, sondern beschreibt deren Erkenntnis und Einordnung als
Untersuchungsgegenstand.

Trotz des begrifflichen Kldrungsbedarfs muss eine materialistische Archdologie in die
archédologische Praxis integriert werden, die ihr selbst erkldrter Ausgangspunkt ist. Vor
allem aber lésst sich eine materialistische Archdologie mit ihrer Betonung der Irreduzi-

bilitdt der Dinge oder einzigartiger Wege nicht an einem gezielten oder spezifischen
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Ergebnis messen. Im Gegenteil, eine materialistische Archédologie ist eine Haltung, die
alle Stufen archiologischer Praxis und Denkweise betrifft (Schreiber 2015):

Erstens erkennt der neue Materialismus die Pluralitit und Eigenstiandigkeit der materiel-
len Welt an. Die Dinge werden nicht auf Ausdrucksformen, menschliche Bestrebungen
oder Bedeutungstrager reduziert. Ebenso wird die Aufmerksamkeit auf die Dinge ge-
lenkt, die nur mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden sichtbar werden konnen. Pflanzen-
reste in Form von Samen oder winzigen Strukturen in der Holzkohle, Schlackenein-
schliisse, verschiedene Phasen des Eisenoxids, die Eisenschlacke bilden, der Hértegrad
in der Keramik, aber auch Isotope wie '“C sind Teil des materiellen Kaleidoskops; sie
sind Partner bei der Anhdufung von Wissen und kein Mittel zum Zweck.

Zweitens greifen die Dinge nicht nur in die sozialen Kollektive ein, sondern sind selbst
soziale Kollektive. Nur die wechselseitigen Produktionen und Verédnderungen der ver-
schiedenen Dinge sind Teil dessen, was wir Vergangenheit nennen wiirden. Durch die
Beteiligung an dieser Produktion wird ,,die Vergangenheit” zu einem emergenten Pro-
dukt der Arbeit des Archdologen. Die Trennung von Fund und Befund wihrend des
Ausgrabungsprozesses veranschaulicht diese Behauptung. Diese bequeme Trennung ist
nicht nur ein bloBer Erkennungsprozess, sondern eine spezifische Art und Weise, sich
mit Dingen zu beschiftigen, die in die Vergangenheit reichen (Lucas 2010: 34-36; 2012;
Olsen & Witmore 2015).

Drittens gibt es in den Archéologien kaum Methoden fiir die Umsetzung von materialis-
tischen Ansédtzen. Mit ihrem Credo ,,follow the actors® konnte die Actor-Network-
Theory zumindest die Richtung vorgeben, in die sich eine neue materialistische Archéo-
logie methodisch entwickeln konnte. Nach Stefan Schreiber (2015: 3) konnte Clifford
Geertz’ dichte Beschreibung von sozialen Kollektiven von Dingen (1973: 5-6; 9-10)
andere, vom Anthropozentrismus losgeldste Narrative hervorbringen. Insbesondere die
Einbindung des Forschers in die Assemblagen oder Kollektive erfordert eine Abkehr
von strengen und formalistischen Methoden hin zu Experimenten und anderen Formen
des Engagements (Witmore 2014; Lucas 2010; 2012).

Viertens wird der Zufdlligkeit, Variabilitdt und Unvorhersehbarkeit der Dinge Aufmerk-
samkeit geschenkt. Ihr Handeln ist nicht immer kausal vorhersehbar. Ein kleiner Rest an
unsichtbarem Potential bleibt immer und entspricht den archdologischen Ausgrabungs-
methoden. Die Ausgrabung als Modus der Entdeckung ist — zusammen mit oder durch
die Funde und Befunde, die sie ausgrébt — in der Lage zu iliberraschen und ruft manch-

mal Wunder hervor (Lucas 2012; Edgeworth 2012: 78-80).
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Fiinftens: Eine neue materialistische Archiologie wiirde eine Abkehr von der linearen
Réumlichkeit bewirken. Die Dinge sind nicht nur Punkte auf einer Landkarte, die sich
von ihrem Entstehungsort bis zu ihrem Ablageort bewegen. Die Dinge, wie auch die
Menschen, bewegen sich und verweilen in der Welt. Thre Begegnungen finden wahrend
dieser Bewegung und dieses Verweilens statt (Ingold 2000; 2009). So fiihrte Ingold den
Begriff ,Geflecht oder Maschenwerk® ein, um sich von starren Netzwerken aus Knoten
und festen Beziehungen abzugrenzen. Nach dem Maschenwerk gibt es keine zwingende
Logik des Transports von A nach B, ohne dass sich das bewegende Agens verdndert.
Nach Ingold gibt es einen ,,Weg* — ein Leben, das sich bewegt und in der Welt wohnt —
wodurch die Welt und ihre Bedeutung erst geschaffen werden. Die Dinge bewegen sich,
und durch ihre Bewegung destabilisieren sich bestehende Gebilde, 16sen sich auf, struk-
turieren sich um oder setzen sich neu zusammen, wo sie noch nie waren. Das Unter-
wegssein in Phasen der Bewegung und des Wohnens schafft andere Rdume als territorial
gedachte Gebiete, die liblicherweise antizipiert werden (Ingold 2000: 229; 2009: 33-43).
Sechstens fordert der neue Materialismus die Archidolog*innen in besonderer Weise
heraus, denn die lineare Zeitlichkeit und die Trennung von Vergangenheit und Gegen-
wart werden in Frage gestellt. Wenn alle Entitéten flieBend und prozesshaft sind, stellt
sich die Frage, wo die Archdologie zeitlich zu verorten ist bzw. welche Zeitlichkeiten
als Untersuchungsgegenstand zur Verfiigung stehen. Es ist moglich, dass sowohl die
Reorganisation oder Auflésung von Assemblagen als auch deren stabilere Phasen fiir die
archdologische Forschung geeignete Prozesse sind. Da zudem alle archédologisch unter-
suchbaren Dinge multitemporal sind, konnten zeitliche Beziige und Beziehungen inner-
halb und zwischen Assemblagen ein geeignetes Feld fiir archdologische Untersuchun-
gen sein. Alle archdologischen Dinge existieren heute sowohl als materielle Einheiten
als auch als Assoziationen mit konzeptionellen Kategorien und Begriffen (Olivier 2011:
53-61; 179-185). Das Produktionsdatum ist weder der Anfang noch das Ende eines
Dings, sondern kann als eine Unterbrechung oder Umstrukturierung einer archdologi-
schen Ansammlung innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens gesehen werden.

Laurent Olivier sieht fiir archdologische Funde eine andere Zeitlichkeit vor als fiir Men-
schen. Archédologische Funde sollen sich in einer ,, typologischen Zeit befinden, die jen-
seits der realen [chronologischen] Zeit liegt (Olivier 2008: 247), was er als Dingzeit
bezeichnet. Zudem argumentiert Michel Serres (1995: 87), dass Dinge die Zeit verlang-
samen und Beziehungen stabilisieren und dauerhaft machen (Olsen 2010: 139-141).

Wihrend einige Dinge nicht verschwinden und sich kaum verdndern (Leroi-Gourhan

52



1964: 131-132), verschwinden andere Dinge, ohne dass sie von Archdolog*innen oder

Historiker*innen rezipiert werden.

2.2 Soziale Archaometallurgie und der neue Materialismus

Der zeitliche Rahmen und die Herstellung von Metallobjekten sowie die Herkunft der
Gegenstéinde selbst oder des Erzes, aus dem sie hergestellt sind, gehdrten bereits zu den
friihesten Forschungsinteressen der prihistorischen Archiologie im spiten 18" bis frii-
hen 19% Jahrhundert. Allerdings beschrinkten sich fast alle Ansitze zu Metallobjekten
auf die Seriation, die Katalogisierung und Klassifizierung von Stein- und Metallobjek-
ten, um das urspriinglich von Christian Jiirgensen Thomsen erarbeitete und spéter von
Oscar Montelius verfeinerte Drei-Perioden-System zu etablieren (Trigger 2010: 121-
129; 223-232). Nichtsdestotrotz begannen Wissenschaftler wie John Percy in der zwei-
ten Hélfte des 19. Jahrhunderts Analysen zu archdologischen Metallfunden zu ver6ffent-
lichen (Roberts & Thornton 2014: 4). Das Ziel dieser Analysen bestand hdufig darin, die
Echtheit und das Alter des Fundstiicks zu bestimmen (Ottaway & Roberts 2008: 193).
Im Gegensatz zu den riesigen Mengen an Katalogen mit archdologischen Metallfunden,
die zwischen 1850 und 1950 veréffentlicht wurden, wurde die Archdometallurgie erst in
der Mitte des 20.™ Jahrhunderts zum ,,Mainstream®. Thornton und Roberts (2014: 5)
zeigen, dass der erste Anstofl zur Erforschung der frithen Metallproduktion von der
marxistischen Archdologie ausging, die massiv von dem beriihmten Prdhistoriker V.
Gordon Childe (1930; 1944) beeinflusst wurde. Seine Theorien iiber die soziale Ent-
wicklung und den Klassenaufbau durch technologischen Fortschritt und handwerkliche
Spezialisierung beeinflussten eine ganze Generation von Archéologen und beeinflussen
sie auch heute noch (Rowlands 1971; McGuire 2006). Randall McGuire (2006) fiihrt
den ausgeprigten Einfluss von Marx, Childe und Trigger aus. Triggers Werke, insbe-
sondere die ,History of Archaeological Thought* (1989-2010), ist eine der einfluss-
reichsten Zusammenfassungen des archidologischen Denkens von kulturhistorischen
Ansétzen bis zum Postprozessualismus.

Childe bezog sich bei seinen einflussreichen Theorien nicht auf irgendeine Form der
Metallanalyse, was zu einer Diskussion iiber die friihe Metallproduktion auflerhalb der
archdologischen Wissenschaften fiihrte. Ein sehr bedeutendes Beispiel fiir diesen Dis-

kurs ist die Diskussion zwischen Wertime und Renfrew iiber die Urspriinge der Metal-
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lurgie (Wertime 1973). Childe (1939) argumentierte zunédchst fiir die Verbreitung der
Metallurgie aus dem Nahen Osten in das iibrige Eurasien. Diese Perspektive wurde von
Theodore Wertime (1964; 1973) und Evgenij Chernykh (1992) iibernommen, die davon
ausgingen, dass das technologische Wissen zur Verarbeitung von Erzen zu Metallen zu
komplex ist, um zweimal erfunden worden zu sein (Thornton & Roberts 2009: 181).
Collin Renfrew (1969; 1986) kritisierte das von Wertime und Chernykh vertretene Para-
digma des ,,ex oriente lux*. Radiokohlenstoffdaten sollten zeigen, dass europdische Me-
tallurgiestétten dlter waren als dhnliche Stitten im Nahen Osten. Argumente aus China
(Barnard 1993), Afrika (Trigger 1969) und der Neuen Welt (Lechtmann 1980) forderten
Renfrews Idee der Mehrfachherkunft. Regionaliibergreifende Studien zur frithen Metal-
lurgie konnten die unterschiedlichen Urspriinge jedoch nicht {iberzeugend nachweisen
(Wertime & Muhly 1980; Maddin 1988; Hauptmann et al. 1999; Alpern 2005; siche
Kapitel 1: Urspriinge).

Die Diskussion iiber die Diffusion und Verbreitung der Metallurgie wurde durch die
Untersuchung der frithen Metallurgie, die zu Prozessen des sozialen Wandels fiihrte, in
den Hintergrund gedringt. Metall wurde als Prestigeobjekt definiert, das das Potenzial
fiir sozialen Wandel in sich trigt. Prozessuale Ansétze analysierten die sozialen Struktu-
ren der metallproduzierenden Eliten oder wie sich die soziale Struktur durch die Vertei-
lung von Metallobjekten konstituiert. Dabei standen vor allem Formen von Macht und
Hierarchie im Mittelpunkt der Debatten. Die bloe Existenz von Metallfunden wurde zu
einem Indikator fiir soziale Schichtung und damit fiir soziale Ungleichheit. Der tief im
prozessualen Denken verwurzelte Evolutionismus fiihrte zur Suche nach RegelméaBig-
keiten, die als autochthone Abldufe verstanden wurden (Kienlin 1999: 133-138).

Wie viele prozessuale Archéologen stiitzten auch viele Autoren, die dem postprozessua-
len Denken anhingen, die Diskussion iiber die frithe Metallurgie und ihre sozialen Ver-
astelungen allein auf publizierte Metallfunde. Strukturalistisches Denken fiihrte zu inter-
regional vergleichenden Studien und der Rekonstruktion von Arbeitsbedingungen oder
Produktionsverhiltnissen (ebd.). Ab den 1970er Jahren begann jedoch eine Gruppe von
Wissenschaftlern an der Verbindung von analytischen Techniken und archéologischer
Theorie zu arbeiten. Archdologen und Materialwissenschaftler begannen ,, Metallarte-
fakte und Analyseergebnisse aus der Perspektive prdhistorischer Gemeinschaften zu
betrachten, um die getroffenen Entscheidungen zu verstehen und zu erkldren ** (Ottaway
& Roberts 2008: 194). Dieser Wandel basierte auf ethnografischen und ethnoarchiolo-

gischen Beobachtungen, die in modernen metallproduzierenden Gemeinschaften ge-
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macht wurden, sowie auf der Dokumentation der symbolischen Dimensionen metallur-
gischer Prozesse (Herbert 1984; 1993). In Deutschland halfen Gerd Weisgerber und
Hans-Gert Bachmann bei der Analyse von Riickstinden aus alten Bergwerken und ar-
chiologischen Ausgrabungen an metallurgischen Standorten. In England kombinierten
Tylecote und Beno Rothenberg archdologische Feldarbeit, wissenschaftliche Analyse
und experimentelle Archdologie, um die Wechselwirkung zwischen archéologischen
Stitten und den dort gefundenen metallurgischen Riickstinden zu verstehen (Cleere
1993; Killick 2001). Nach Roberts und Thornton (2014: 5) entstand ein archdometallur-
gisches Paradigma in den Materialwissenschaften am Massachusetts Institute of Tech-
nology (MIT) in den USA. Forscher wie Cyril Stanley Smith, Martha Goodway und
Heather Lechtman sowie Forscher an der University of Pennsylvania wie Robert Mad-
din, Tamara Stech, James Muhly oder Vincent Piggot trugen mafB3geblich dazu bei, die
Metallographie in die archidologische Untersuchung von metallurgischen Uberresten
und damit von antiker Technologie einzufiihren.

Die intellektuelle Grundlage fiir diese Entwicklung lieferten Archdometallurgen, die
sich fiir den kulturellen Ausdruck durch Technologie interessierten, und Kulturanthropo-
logen, die sich mit der Bedeutung befassten, die durch materielle Kultur und Technolo-
gie vermittelt wird (Appadurai 1986; Lemmonier 1986). Alle beteiligten Materialwis-
senschaftler und Archdologen waren davon tiberzeugt, dass ,, Studien der antiken Metal-
lurgie zu einem umfassenderen Verstdndnis des menschlichen Verhaltens und der sozia-
len Interaktionen fiihren kénnten* (Roberts und Thornton 2014: 5). In den 1980er Jah-
ren blieb technologisches Verhalten ein dominierendes Thema in der amerikanischen
Archidometrie. Erst in den frithen 1990er Jahren wurde das prozessuale Denken entfernt
und spiter teilweise durch Diskussionen iiber die soziale Organisation der Metallpro-
duktion ersetzt (ebd.). Die Betonung der sozial konstruierten Technologie scheint bis
heute das dominierende Thema in der amerikanischen Archdometallurgie zu sein (Kil-
lick 2004; Martinon-Torres & Killick 2015). In dhnlicher Weise begann die allméhliche
Entwicklung eines theoretischen Diskurses in der kontinentaleuropéischen und speziell
deutschen Archéologie in den 1980er Jahren (Eggert 1978; Eggert & Veit 1998) und
fiihrte zu archdometallurgischen Studien, die sich mit der sozialen Organisation von
Technologie befassten (Pare 2000; Kienlin 2010).

Killick (2004: 571) zufolge sind die sozialkonstruktivistischen Ansétze zur Untersu-
chung von Technologie sehr vielfdltig und konnen in vier lose Gruppen eingeteilt wer-

den: Erstens gibt es Wissenschaftler, die sich der Untersuchung des technologischen
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Stils verschrieben haben (Lechtman & Merrill 1977; Lechtman 1984; Childs 1991; Hos-
ler 1994). Zweitens gibt es Befiirworter der Praxistheorie (Dietler & Herbich 1998;
Dobres & Hoffman 1999), der Agency (Dobres 2000; Dobres & Robb 2000) und der
Materialitit. Drittens gibt es die post-positivistische Ethnoarchéologie und viertens eine
noch lockerere Gruppe von Materialkulturstudien, Archdometrie und Industriearchéolo-
gie (Gordon & Killick 1993).

Killick schlieft mit Grundsitzen, die fiir die vorgenannten Studien von zentraler Bedeu-
tung sind: Erstens wird angenommen, dass es mehr als eine Technologie gibt, die die
Mindestanforderungen fiir bestimmte Aufgaben erfiillt. Zweitens wird die Wahl einer
bestimmten Technologie aus einer Vielzahl moglicher Technologien stark von den
Uberzeugungen, der sozialen Struktur und den friiheren Entscheidungen der am Wahl-
prozess beteiligten Gesellschaft oder Gruppe beeinflusst (Killick 2004: 571). Dartiber
hinaus lehnen die sozialen Konstrukteure ,, Erkldrungen des technologischen Wandels
ab, die auf Selektion, Marktkrdften, Effizienz, Anpassung oder der Unvermeidbarkeit
des Fortschritts beruhen [...]. Fiir soziale Konstrukteure ist keine Erkldrung einer beo-
bachteten Technologie auf die Entscheidungen — ob explizit oder unbewusst — zurtickzu-
fiihren, die von tatsdchlichen menschlichen Wesen, seien es Individuen oder Gruppen,
getroffen werden. “ (ebd.). Dies ist eine glatte Absage an prozessuales, evolutionéres
oder verhaltensorientiertes Denken (siehe ,,Materialitit in prozessualen Archidologien®).

Wihrend Killick postprozessuale Publikationen als ,, unverdaulich ** bezeichnet, kommt
er zu dem Schluss, dass die reichhaltigste Literatur aus der Anthropologie und Ethnoar-
chiologie stammt, da sie aktuelle technologische Praktiken in nicht-westlichen, vorin-
dustriellen Umgebungen beschreiben (ebd.). Killick, der sich selbst als Technikhistori-
ker definiert (Killick 2016: 63), sieht immanente Probleme bei der Rekonstruktion von
Entscheidungen im prahistorischen Kontext (Killick 2004: 572-573). Es gibt keine sozi-
ologischen, historischen oder ethnographischen Belege fiir die Untersuchung préhistori-
scher Entscheidungen. Es gibt keine Interviews oder schriftlichen Erklédrungen dafiir,
warum eine bestimmte Technologie einer anderen vorgezogen wurde. Killick bewahrt
sich jedoch einen ,, ziichtigen Optimismus“ und schldgt drei verschiedene Wege vor, die
die sozialkonstruktivistische Interpretation préhistorischer Technologie erleichtern sol-
len (ebd.: 573): Der erste Zusammenhang ist die nonverbale Kommunikation bzw. Ver-
mittlung von technologischen Fihigkeiten. Das Erlernen einer Technologie soll nicht
nur durch Sprache und Illustrationen erfolgen, sondern auch durch angeleitete Nachah-

mung (Keller & Keller 1996). Daher geben Informanten aus nicht-industriellen Gesell-
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schaften oft verbale Erkldrungen fiir ihre Praferenzen, wie ,,so0 machen wir das®. Killick
zufolge sind fehlende Interviews daher im préhistorischen Kontext kein allzu grofes
Problem (Killick 2004: 573). Ein groeres Problem fiir die prahistorische Archédologie
scheint die fehlende soziale Einbettung des technologischen Prozesses zu sein. Der
chaine opératoire-Ansatz vieler prahistorischer Rekonstruktionen wird nur als miithsame
Kompensation fiir den fehlenden sozialen Rahmen gesehen.

Mauss konzeptualisierte Techniken als traditionelle Handlungen, die darauf abzielen,
eine Wirkung auf ein physisch-chemisches Objekt mittels eines physisch-chemischen
Weges, eines sozial praktizierten und iibertragenen Habitus, einer Art zu sein und zu tun,
zu erzielen (Mauss 2004: 133). Die Untersuchung technischer Tatigkeiten in der Praxis
konnte zeigen, wie sie an jedem Punkt des Prozesses materiell bestimmt und sozial
vermittelt sind. André Leroi-Gourhan kniipfte an die Erkenntnisse seines Lehrers Mauss
an und entwickelte eine ethnografische Klassifizierung elementarer Handlungsmittel an
der Materie. Nicht nur die Funktion bestimmter Gegenstinde wurde untersucht, sondern
die Entfaltung der Technologien selbst wurde zum Gegenstand des Interesses (Leroi-
Gourhan 1946). In ,,Le Geste et la parole (1964) begann Leroi-Gourhan, den Begriff
»~Chaine opératoire zu verwenden, um den Prozess von Techniken zu beschreiben, die
sowohl Gesten als auch Werkzeuge umfassen, die in einer Kette durch einen Autbau
organisiert sind, der Festigkeit und Flexibilitdt ermoglicht (Schlanger 2005: 27). Pierre
Lemmonier (1986; 1992), der viele seiner Ideen vor allem auf dem Konzept der chaine
opératoire aufbaut, unterscheidet zwischen strategischen Aufgaben, die fiir die rein phy-
sische Durchfiihrbarkeit einer bestimmten Technik wesentlich sind, und technischen
Varianten, die flexible Wahlmoglichkeiten darstellen sollen, die fiir die Durchfiihrbar-
keit des Prozesses nicht problematisch, aber sozial relevant sind (Schlanger 2005: 27).
Die Unterscheidung zwischen physischen Zwéngen und sozialer Freiheit wird in vielen
prihistorischen und wissenschaftlichen Studien iiber antike Technologie manchmal auf
die Spitze getrieben. Thilo Rehren und andere (2007) versuchen, menschliche Entschei-
dungen in Eisenschlacken aufzuzeigen, die an préhistorischen Stétten in Afrika gefun-
den wurden. Den Autoren dieses viel zitierten Artikels zufolge wiederholen sich die
Muster der Schlackenzusammensetzung in vielen Schlackenstudien in ganz Afrika und
Europa. Innerhalb der physikalischen Beschrinkungen des Rennfeuerprozesses, der sehr
oft dhnliche Schlackentypen hervorbringt, wenn sie in einem FeO-SiO: -Al> O3 Phasen-
diagramm aufgetragen werden, gibt es zwei erkennbare Gruppen von Schlacken, die

nach der Temperatur aufgetragen werden, bei der sie produziert wurden (Abb. 2.1).
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Abbildung 2.1: Terndrdiagramm mit Temperaturen fiir das System FeO-SiO2 -Al2 O3 . Alle Schlacken in
der Studie von Rehren et al. (2007) liegen in den Bereichen von Optimum 1 und Optimum 2, die die fiir
die Bildung von fayalitischer Schlacke erforderlichen Temperaturen angeben (Rehren et al. 2007: 212,
Abb. 1).

Es wurde behauptet, dass sich die Zusammensetzung der Schlacke, die durch den Renn-
feuerprozess erzeugt wird, immer im gleichen Bereich des oben dargestellten Dia-
gramms befindet. Zwei Feststoffphasen tragen zur Schlackenbildung bei und fungieren
als Puffer bei Temperaturschwankungen. Zum einen dient technische Keramik in Form
von Tuyeren oder Ofenwénden als Reservoir, aus dem die Verhiittung zusétzliches Ma-
terial ziehen kann, um ihre eigene Zusammensetzung zu entwickeln. Ein weiterer Puffer
ist das Erz oder das in der Schlacke verbliebene freie Oxid. Eine erhohte keramische
Absorption in der Schlacke fiihrt zum Optimum 1 (1088 °C), wihrend der zweite Puffer
aus freiem Fisenoxid die Schlacke in Richtung Optimum 2 (1148 °C) bewegt. Nach
Rehren et al. (2007: 214) verlauft die Schlacke zwischen 1088 und 1148 °C entlang der
Linie der keramischen und erzhaltigen Zusammensetzung. Unter weniger reduzierenden

Bedingungen verbleibt mehr Eisenoxid im System und die Schlacke ndhert sich dem

58



Optimum 2: dem eisenreichen Eutektikum. Zwei alternative Wege fiihren zum Optimum
1: Ofenbetrieb unter stark reduzierenden Bedingungen oder die Zugabe von Tonerde
und Kieselerde zur Charge, was beim Schmelzen von technischer Keramik sehr haufig
vorkommt. Insbesondere wenn Tuyéren in den Ofen hineinreichen, kdnnen sie leicht
wegschmelzen und zur Schlackenbildung beitragen. Rehren et al. (2007: 214) fiihren
weiter aus, dass das Optimum 1 die Moglichkeit einer hoheren Ausbeute des gesamten
Prozesses durch gute Reduktionsbedingungen oder einen spéteren Beitrag zur Schlacke
aus technischer Keramik oder absichtlich zugesetzter Kieselsdure anzeigt. Die Parame-
ter zum Erreichen von Optimum 1 sollen vom kulturellen Kontext abhéngig sein: Sie
hiangen von der Konstruktion des Ofens und der Tuyere ab sowie von der Zugabe von
Flussmitteln, dem Verhéltnis von Brennstoff zu Erz oder der Auswahl bestimmter Erze.
Im Grunde genommen wird das Optimum 2 als Eisenreduktion dargestellt, die funktio-
niert, aber nicht so gut wie das Optimum 1, das durch geschickte Verfeinerung des Ver-
hiittungsprozesses erreicht wird. Da die Verhiittungsbedingungen in der Ndhe von Op-
timum 1 eine kohlenstoffreiche Stahlluppe erzeugen, wird es unterschwellig als die bes-
sere Wahl fiir die Eisenproduktion dargestellt. Menschliche Entscheidungen orientieren
sich an der Erzielung einer guten Luppe. Warum Entscheidungen getroffen wurden, um
Optimum 2 zu erreichen, oder welche Entscheidungen an einem bestimmten Standort
getroffen wurden, hdangt vom Kontext des Standorts ab. Laut Rehren et al. (2007: 214)
zeigt ihre Studie ,, ein weiteres iiberzeugendes Beispiel fiir die menschliche Vorherr-
schaft iiber die ‘Tyrannei’ des Phasendiagramms . Dies spiegelt den Anthropozentris-
mus wider, auf dem der soziale Konstruktivismus beruht und von dem er abhingig ist.
Ansidtze wie die Rekonstruktion menschlicher Entscheidungen sind in Bezug auf ihre
»Sozialitdt” fragwiirdig. Die Interpretation, warum bestimmte Entscheidungen getroffen
wurden, bleibt fiir eine theoretische Diskussion im Rahmen des sozialen Konstruktivis-
mus offen. Die Archdometallurg*innen beteiligen sich nicht an der ,,sozialen und end-
giiltigen* Interpretation ihrer Daten.

Das Beispiel von Rehren et al. (2007) und damit die Betonung des kulturellen und
scheinbar immateriellen Einflusses der Wahl, der in die Schritte einer chaine opératoire
eingewoben ist, organisiert die Materialanalyse in zwei Lagern: als Ausdruck physischer
Zwiange und auf der anderen Seite sozialer Auswirkungen auf Teile, die nicht von diesen
Zwingen betroffen sind. Diese Aufteilung entspricht der Aufteilung von Natur gegen

Kultur und betont die Vorherrschaft der menschlichen Absicht.
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Die Priexistenz einer Idee vor dem Material, das sie beeinflusst, umreif3t ein unvollen-
detes Konzept iiber die Interdependenz von menschlichem Denken und Materialitdt im
Prozess der Herstellung: Produktive Prozesse werden gewdhnlich als Projekte mit ei-
nem bestimmten Anfang und einem Ende konzipiert. Das Projekt beginnt in der Regel
mit einer Idee, etwas zu produzieren, und endet mit dem hergestellten Produkt. In die-
sem Prozess wird das Rohmaterial in eine gewlinschte Form gebracht. Am spezifischen
Ende der Produktion ist ein Artefakt geschaffen worden. Die materielle Substanz wurde
zur Kultur gemacht und die Summe spezifischer Artefakte aus einer bestimmten Zeit
wird als materielle Kultur bezeichnet (Thomas 2007: 15). Das Konzept, dass Menschen
ihre Ideen — die immateriell und in sich selbst existieren — der materiellen Welt auf-
zwingen, wird Hylomorphismus genannt. Das griechische ,,hyle* steht fiir Materie und
,»morphe* fiir Form (Ingold 2013: 20-21). Nach Ingold (2013) ist der Hylomorphismus
konzeptionell fehlerhaft.

Erstens kann ein Computer oder eine Glithbirne nicht ohne die materiellen Vorausset-
zungen fiir ihre Entdeckung und Herstellung existieren. Das geht zuriick bis zu Steinéx-
ten und Holzstocken. Nur durch die wechselseitige materielle und konzeptionelle Ak-
kumulation werden Objekte auf eine bestimmte Weise hergestellt oder nicht. Die Produ-
zenten oder Macher stehen unter dem aktiven Einfluss der Materialien und existieren
nicht auBerhalb ihres Einflusses. Die Menschen zwingen ihre Ideen nicht einer Welt auf,
die darauf wartet, dass sich ihr Wille materialisiert. Die Herstellung nimmt Einfluss auf
den stindigen Fluss der Materialien, wird aber auch von ihm beeinflusst (Ingold 2013:
21). Die Idee des Machens als eine Phase des Materialflusses stimmt mit den oben dis-
kutierten Dingwegen iiberein. Die Bewegung oder Verdnderung eines Objekts hort nicht
auf, wenn seine Form durch den Herstellungsprozess erreicht ist, sondern geht manch-
mal mit und manchmal ohne menschlichen Einfluss weiter.

Zweitens konnen Konzepte nicht zu ihren exakten materialisierten Entsprechungen fiih-
ren. So wie das Machen in den Materialfluss eingreift, so greift der Materialfluss in die
Verwirklichung des Machen-Prozesses ein. Beim Flechten von Korben am Strand ent-
deckten Ingolds Studenten, nachdem die Korbe fertig waren, dass der vom Meer kom-
mende Wind an der Entstehung ihrer Korbe beteiligt war. Die Korbe waren je nach
Windrichtung leicht geneigt (ebd.: 23-24).

Drittens kritisiert Ingold in Anlehnung an Gilles Deleuze und Félix Guattari (2004: 450-
451) die Vorstellung von technischen Operationen als sequenzierte und diskrete Schritte

mit klaren Schwellen zwischen abgeschlossenen und nachfolgenden Handlungen. Nach
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Deleuze und Guattari (2004: 453) zeigt sich gerade in der Metallurgie das Problem einer
chaine opératoire mit einer strikten Anordnung von sequentiellen, aber getrennten Auf-
gaben. In der Metallurgie markieren vor allem die Schwellen zwischen den einzelnen
Schritten der Arbeitskette sehr wichtige Operationen. ,,So muss der Schmied, auch wenn
er die Form mit dem Hammer auf dem Amboss ausschligt, sein Eisen periodisch ins
Feuer zuriickfiihren: die Materialvariation schwappt in den formgebenden Prozess iiber
und geht sogar dariiber hinaus, da das Eisen erst nach dem Schmieden endgiiltig abge-
schreckt wird“ (Ingold 2013: 26). An die Stelle einer diskret unterbrochenen Kette von
getrennten Aufgaben soll also eine kontinuierliche Entwicklung treten. Die variablen
Materialien, die an diesem flieBenden Entwicklungsprozess beteiligt sind, werden daher
als Materie der kontinuierlichen Variation betrachtet (Gilles & Guattari 2004: 453).
., Auch Eisen fliefst, und der Schmied muss ihm folgen* (Ingold 2013: 26).

Erste Studien in der Archdometallurgie scheinen die Ideen des Materialflusses aufzu-
greifen. Peter Bray et al. (2015) bieten ein empirisches Modell des Metallflusses als
einzigartige Kritik an frilheren Analysen von Kupferlegierungen. Traditionelle Prove-
nienzmodelle fiir Kupferlegierungen scheinen durch die Annahme eines ,,reinen Quel-
lensignals des von ihnen analysierten Materials fatal fehlerhaft zu sein. Die Autoren
argumentieren, dass Kupferartefakte durch die soziale Auseinandersetzung mit Metall,
wie Prozesse der Wiederverwendung, des Recyclings und der Kuration, in einem kon-
stanten Fluss von ihren Veranderungen vom Erz bis zur Gegenwart blieben. Die Objekte
werden als Schnappschiisse eines breiteren Metallstroms betrachtet. Die Analyse liefert
spezifische Phasen friiherer Formen und Kontexte. Trotz des Verweises auf Geburt,
Wiedergeburt und Lebensgeschichte beschreiben Bray et al. (2015: 7) die Reiseroute
von Kupferobjekten, indem sie die heutige Analyse in den Metallfluss einbeziehen. Dies
verdndert nicht nur die Art und Weise, wie Metallobjekte wahrgenommen werden, son-
dern hat auch empirische Konsequenzen fiir zukiinftige Provenienzmodelle von Kupfer-
artefakten. Korrosive Effekte oder andere Parameter der Verdnderung ohne menschli-
chen Einfluss werden in der Argumentation von Bray et al. (2015) zwar erwéhnt, aber
nicht weiter ausgefiihrt. Der Fokus wurde auf bestimmte Phasen des Metallflusses ge-
legt, die einen menschlichen Einfluss auf das Metall zeigen.

Dies fiihrt zu einer weiteren Behauptung, die Killick (2004: 574) fiir die sozialkonstruk-
tivistische Interpretation archiologischer Uberreste aufstellt. Killick und Rehren et al.
(2007) zufolge ermdglichen der Kontext des Fundortes oder der oben erwdhnte kulturel-

le Kontext die soziale Interpretation prahistorischer Technologie, wenn sie eine gute
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Auswahl und hohe Qualitdt an unterstiitzenden materiellen Belegen bieten. ,,So sollte
die zu untersuchende prdhistorische Gesellschaft eine reiche und vielfiltige materielle
Kultur haben, die archdologischen Stdtten, die diese Kultur reprdsentieren, sollten eine
gute zeitliche und rdumliche Auflosung haben, und sie miissen gut ausgegraben und
sehr detailliert erfasst worden sein‘* (Killick 2004: 574). Dies deckt sich mit Forderun-
gen in der deutschen Archiologie, wo das Zusammenspiel von Theorie und materiellen
Uberresten ebenso wichtig sein soll wie die Zusammenfassung des gesamten archiolo-
gischen Raum- und Zeithorizonts (Krause 2003: 259). Doch auch die Ausgrabung von
Pompeji hat nicht das gesamte Bild rémischer Sozialitit gezeigt. Otzi, der Mann aus
dem Eis, gibt keine Auskunft {iber die neolithische Religion und so weiter. Eine grofie
Menge hochwertiger Daten fiihrt nicht unbedingt zu einer besseren Interpretation. Die
Betonung von Sozialtheorie und Interpretation in Abhdngigkeit von Quantitdt und Qua-
litdit der Funde spiegelt eine Rangfolge von besseren und weniger geeigneten Funden
fiir die Interpretation von ,,sozialen Welten* wider. So bieten bessere Funde in geringer
Zahl mehr ,;soziales* Interpretationspotential als ebenso geringe Zahlen von weniger
geeigneten Funden. Symbole und Formen, die als sozial wichtig verstanden werden,
gelten als ndher am Menschen und sind daher wichtiger als Funde, denen diese Informa-
tionen fehlen. Das Artefakt wird zu einem Sprungbrett — oder im Falle einer Rangord-
nung zu einer Leiter — um in den ,,immateriellen* Bereich der menschlichen Sozialitdt
vorzudringen. Die menschliche Gesellschaft und Kultur wird daher als antimateriell
wahrgenommen. Die materiellen Eigenschaften der Dinge werden immer unwichtiger
(Olsen 2010: 3). Dies steht im Widerspruch zur archdologischen Wissenschaft, die sich
mit den materiellen Eigenschaften beschiftigt. Der aktive Einfluss aller Dinge, die uns
umgeben, ist ,,in den kleinen Dingen vergessen‘ (Deetz 1977).

Killicks drittes Thema und scheinbar letzter Ausweg fiir die sozialkonstruktivistische
Agenda ist die Ethnoarchiologie. Begrenzt durch strenge Standards, wie a) die Bereit-
stellung einer sehr spezifischen und konsistenten Beziehung, die zwischen sozialen
Uberzeugungen und technologischen Praktiken im ethnographischen Kontext gezeigt
wurde, und b) die Notwendigkeit, dass es eine sichtbare Kontinuitdt zwischen diesen
beiden Praktiken gibt, bietet die Ethnoarchiologie einen Platz innerhalb des Kaleido-
skops der sozialkonstruktivistischen Theorie (Killick 2004: 574).

Die allmihliche Anerkennung der Interdependenz von Material und Denken und die
Enttduschung iiber die oben kritisierten sozialkonstruktivistischen Ansétze fiihrten dazu,

dass einige Archdometallurgen die ausgetretenen Pfade linguistischer Modelle oder abs-
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trakter kommunikativer Systeme sowie ethnographischer Analogien verlieen. Diese
Abkehr erfolgte erst in den frithen 1990er Jahren mit der schrittweisen Einbeziehung
von Ideen wie Objektbiographien, Konsumtheorie in der Anthropologie und dem auf-
kommenden Postprozessualismus in der Archdologie (Jones 2004: 332).

Die Studie von Dorothy Hosler (1993) ,,The Sounds and Colors of Power. The Sacred
Metallurgical Technology of Ancient West Mexico* liefert ein passendes Beispiel fiir
die frithen Materialitdtsansétze in der Archdometallurgie. Nach Jones (2004: 332) unter-
suchte Hosler Metallfarbe, Leuchtkraft und Techniken der Metallherstellung und fragte,
wie die Eigenschaften des Metalls die mesoamerikanische Weltanschauung priagen und
wie diese Weltanschauung wiederum die Herstellung von Artefakten aus Metall beein-
flusst. Fiir die Herstellung von Bronze werden Kupfer und entweder Arsen oder Zinn
verwendet. Kupfer-Zinn-Bronzen sehen golden aus, wihrend Kupfer-Arsen-Bronzen
einen silbernen Glanz haben. Im historischen Mexiko wird Gold als Farbe mit der Kraft
der Sonne in Verbindung gebracht, wéihrend Silber als Farbe mit der Kraft des Mondes
in Verbindung gebracht wird. Hoslers Analyse verleiht der kosmologischen und sozialen
Bedeutung von Legierungen quantitatives Gewicht (ebd.). Bronzeobjekte in bestimmten
Farben haben auch einen Bezug zum Kontext. Hosler (1993) bringt Bronzeglocken und
-rasseln mit der schopferischen Kraft von Donner und Regen in Verbindung und stellt
die physischen Eigenschaften von Materialien in den Vordergrund, um die historische
westmexikanische Gesellschaft besser zu verstehen (Jones 2004: 332).

Spatere Studien, die sich auf archdometrische Analysen von im schottischen National-
museum aufbewahrten Objekten stiitzten, charakterisierten die Materialien von Gagat-
Halsketten aus frithbronzezeitlichen Gréabern (Sheridan & Davis 1998; 2002). Zunichst
wurde die geologische Herkunft des fiir die Herstellung dieser Halsketten verwendeten
Gagats bestimmt. In einem zweiten Schritt wurde die Lebensgeschichte oder Biographie
der Halsketten rekonstruiert. Die Analyse ergab, dass fast das gesamte Gagat aus einer
Quelle stammte; nach der anfinglichen Herstellung mit Gagat wurden die Halsketten
jedoch nicht mit zusétzlichem Gagat, sondern mit Kénnelkohle ausgebessert. Dies wird
so interpretiert, dass die Halsketten als Erbstiicke liber viele Generationen vererbt wur-
den, bis sie in einem Grab deponiert wurden (Jones 2004: 332).

Wihrend Hoslers Studie Metallfunde als ,,Dinge fiir uns* (Pétursdoéttir 2012; 2014; zi-
tiert in Olsen & Witmore 2015: 91) untersucht, um eine historische westmexikanische
Gesellschaft zu erforschen, verwenden die Studien von Alison Sheridan und Mary Da-

vis (1998; 2002) einen objektbiografischen Ansatz, um das Zusammenspiel von Materi-
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aleigenschaften und Bestattungsritual zu untersuchen. Trotz der Betonung der materiel-
len Eigenschaften und ihrer Rolle in der Gesellschaft bleiben Hoslers Glocken und Ras-
sel passiv. Ihre Bewertung kommt von ,,aullerhalb® der materiellen Welt. Die Studie
erwahnt zwar den aktiven Einfluss von Materialien auf die Gesellschaft, schreibt aber
einer detaillierten Beschreibung der Bedeutung und Bewertung von Dingen zu, die von
historischen mexikanischen Gesellschaften geschaffen wurden. Der Ansatz von Sheri-
dan und David konzentriert sich mehr auf die materiellen Eigenschaften, um das Bestat-
tungsritual von Bronze zu erkldren. Auch wenn die Biographie-Metapher besser durch
Ding-Routen ersetzt werden sollte, ist ihr Beispiel besser geeignet, als materieller An-
satz zur Archdometallurgie bezeichnet zu werden.

Ein symmetrischer Ansatz zur Archdometallurgie von Krysta Ryzewski (2013) zeigt,
dass Thornton und Roberts (2014) nicht ganz Recht haben, wenn sie behaupten, dass sie
auf den Beweis warten miissen, dass der neue Materialismus fiir wissenschaftliche Stu-
dien von Bedeutung ist (Roberts & Thornton 2014: 6). Ryzewski (2013) untersuchte die
untrennbaren materiellen und sozialen Komponenten der Eisenverarbeitung durch eine
kontextbezogene und symmetrische Untersuchung. Mit ihrer Arbeit wird die Heteroge-
nitdt der kolonialen Eisenverarbeitung in Neuengland hervorgehoben. Ryzewski baute
thre Studie auf einer Kombination aus mikroskopischen Details von Eisenobjekten, ins-
besondere Négeln, sowie historischen und archdologischen Belegen auf, um Netzwerke
von Innovation und Tradition an Eisenverarbeitungsstandorten in Rhode Island zu un-
tersuchen. Durch die Kombination von Analyseergebnissen und Belegen aus archdolo-
gischen und historischen Quellen wurden sozio-materielle Netzwerke historisch und
archdologisch sichtbar und fithrten zu neuen Theorien aus der archidologischen und ar-
chdometallurgischen Praxis.

Die Entwicklungen in der materiellen Kulturwissenschaft, Archéologie und Anthropo-
logie scheinen die Archdometallurgie stindig zu beeinflussen. Bei einigen Aspekten
widersteht die Archdometallurgie der Innovation ldnger als bei anderen Umsténden. Das
ausgeprigte Selbstverstdndnis der Archdometallurgen als Naturwissenschaftler tragt zu
Widerstand und Innovation ebenso bei, wie die praktische Organisation der Archdome-
tallurgie als Laborpraxis innerhalb der eigentlichen Materialwissenschaften. Dennoch
gibt es viel Verwirrung iiber archidologische Naturwissenschaft und Archiologie. Auch
wenn die naturwissenschaftliche Archédologie zur breiten Etablierung der archiologi-
schen Naturwissenschaften fiihrte, emanzipierte sich letztere von ihrem Griindungskon-

text. Die archdologischen Naturwissenschaften haben schon vor langer Zeit akzeptiert,
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dass es keine verniinftigen Methoden gibt, um archidologische Theorien zu testen, wie es
in der Wissenschaft {iblich ist (Martinén-Torres 2015: 2). Dem sozialkonstruktivisti-
schen Relativismus unterworfen, beschreiben Martinon-Torres und Killick (2015:2) die
archdologischen Naturwissenschaften als agnostisch in Bezug auf archéologische Theo-
rien. Dartiber hinaus sollen die wissenschaftlichen Methoden Werkzeuge und Konzepte
bieten, die Archiolog*innen jeglicher theoretischer Uberzeugung nutzen kénnen. Wie in
»Kapitel 2: Der neue Materialismus* erortert, geht ein solcher Ansatz fiir die Archdome-
tallurgie von einer postprozessualen Agenda aus, in der die materielle Kultur durch den
Diskurs herabgesetzt wird. Wie oben erldutert, sollte die archdologische Theorie, die
sich mit der Metallproduktion und -verwendung beschéftigt, aus der archéologischen

und archdometallurgischen Praxis hervorgehen.
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2.3 Friihe afrikanische Archiometallurgie in der Theorie

Die beiden Unterkapitel liber den neuen Materialismus und die soziale Archdometallur-
gie zeigen, dass der Begriff ,,soziale Archdometallurgie* flir einen archdometallurgi-
schen Beitrag zur archdologischen Theorie moglicherweise nicht geeignet ist. Das ,,So-
ziale® konnte irrefiilhrend sein und zu einer theoretischen Unsicherheit dariiber fiihren,
welcher Teil dessen, was scheinbar sozial ist, tatsdchlich sozial ist. Das Wort Archdome-
tallurgie hat alle notwendigen Bestandteile: Metallurgie und damit Metall definiert den
Fokus auf materielle und insbesondere metallische Materie. Der ‘Archdo’-Teil umrahmt
das Material mit Fragen der Zeit und des Kontextes.

Insbesondere Zeit und Kontext sind zwei Parameter, die fiir die frithe afrikanische Ei-
senproduktion fehlen. In den letzten vierzig Jahren hat die afrikanische Archdologie
umfangreiche materielle Belege fiir die friihe Eisenproduktion zutage gefordert. Die
bisher gewonnenen Daten entziehen sich jeder chronologischen Ordnung; das Plateau
der Eichkurve verhindert eine detaillierte chronologische Systematisierung. Daher las-
sen sich, wenn liberhaupt, Materialanalysen an wichtigen Fundstellen der friihen Eisen-
produktion nicht mit einer detaillierten Chronologie oder chronologischen Abfolge ver-
kniipfen. Wie in der oben erwédhnten Wertime-Renfrew-Debatte wird die friihe Metall-
verbreitung in Afrika entweder durch Diffusionismus oder durch verschiedene Her-
kunftsorte erklért (siehe auch Kapitel 1: Die Herkunft(en) der afrikanischen Eisenpro-
duktion). Ebenso wenig schliissig und irrefiihrend sind Interpretationen, wonach die
frithe afrikanische Eisenproduktion einen grofen Einfluss auf die soziale Schichtung
hatte (Chirikure 2010: 26) oder dass die anfangliche Produktion von Eisenwaffen und -
werkzeugen hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Menschheitsgeschichte mit der Domes-
tizierung gleichgesetzt wird (Connah 2004: 58-59). Diese pauschalen Behauptungen
stiitzen sich auf keinerlei archdometallurgische Funde auf dem afrikanischen Kontinent.
Wie in ,,Kapitel 1: Friihes Eisen in Afrika* gezeigt wurde, handelt es sich bei den frithen
Eisenproduktionsstdtten meist um einzelne, isolierte Fundorte, an denen auBler den
Riickstdnden der Eisenproduktion keine anderen Materialien nachgewiesen wurden.
Erste archiologische Uberlegungen zu frithen Ofentypen fiihrten zu dem Schluss, dass
einfache Schalenofen die fritheste Form der Ofenstruktur in Afrika sein miissen (Cline
1937; Okafor 1993: 435). Spéter wurden Ost-, Nord- und Westafrika in verschiedenen

Traditionen getrennt, wobei als frithester westafrikanischer Ofentyp jener mit niedrigem
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Schacht und ohne Schlackenabstich angenommen wurde (McIntosh & McIntosh 1988:
106). Diese Beobachtung gilt auch fiir die relativ neuen Funde in Burkina Faso und
Mauretanien (siche Kapitel 1: Fritheisen in Afrika).

Mit einer Massenanalyse von Schlacken und einer Reihe von Erzproben, die die Eisen-
produktionsriickstinde von Taruga und Meroe analysierten, war Tylecote der erste, der
die frithe afrikanische Eisenverhiittung als Archdometallurge untersuchte (Tylecote
1975). Durch den Vergleich der Funde von Meroe und Taruga gehorte Tylecote zur dif-
fusionistischen Seite der Renfrew-Wertime-Debatte.

Obwohl nach Tylecote viele seiner Kollegen die Chemie der afrikanischen Metallurgie
untersuchten, wurden nicht viele Analysen an Material durchgefiihrt, das in das Plateau
der Kalibrierkurve datiert. Edwin Okafor (1995; 2002; 2004) war nach Tylecote einer
der ersten, der Analyseergebnisse aus dem nigerianischen Eisenproduktionskomplex
namens Nsukka vorlegen sollte. Die Fundstelle von Opi innerhalb des Nsukka-
Komplexes datiert zwischen 800 und 500 v. Chr. und damit in das Kalibrierkurvenpla-
teau (Okafor 1993: 438, Tabelle 25.1). Interessanterweise prasentierte Okafor in seinem
Artikel von 1993 Analyseergebnisse von Eisenproduktionsriickstinden aus Leya, einer
Stadt 14 km siidlich des Nsukka-Komplexes (ebd.: 440-448). Die Veroftentlichung der
Opi-Analysen erfolgte spiter in den Jahren 2002 und 2004 in ,,origins of Iron Metal-
lurgy in Africa. New light on its antiquity - West and Central Africa®. Die Rasterelekt-
ronenmikroskopie mit energiedispersiver Rontgenanalyse ermdglichte einen Vergleich
der frithen (765 v. Chr. - 75 n. Chr.), mittleren (810 - 1435 n. Chr.) und spiten Phasen
(1430 - 1950 v. Chr.) der Eisenproduktion in Nsukka. Die chronologischen Phasen ba-
sieren auf kalibrierten Radiokohlenstoffdaten und miissen normalerweise unterschied-
lich dargestellt werden. Fiir die Diskussion dieses Beispiels wurden die Phasen und Da-
ten direkt aus dem Artikel {ibernommen, um die Phasen so darzustellen, wie Okafor sie
in seiner Diskussion prasentiert (Okafor 2004: 45-49).

Auf der Grundlage der Analyseergebnisse argumentiert Okafor fiir eine Verringerung
des Arbeitsaufwands im Laufe der Zeit sowie die Zugabe von Flussmitteln ab der mitt-
leren Nsukka-Phase zur Senkung der Schmelztemperatur und damit zur besseren Kon-
trolle der Verhiittungsbedingungen (ebd. : 50). Wihrend die von Okafor aufgezeigte
Entwicklung vom Plateau der Kalibrierungskurve bis zur Gegenwart sehr beeindru-
ckend ist, dient die frithe Eisenproduktion lediglich als Indikator fiir den fehlenden

technologischen Fortschritt und wird bei der Interpretation des Nsukka-Komplexes
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nicht weiter bertlicksichtigt. Weitere archdometallurgische Analysen sind in dem Sam-
melband ,,origins* (2002; 2004) nicht verdffentlicht.

Martindn-Torres liefert eine weitere archdometallurgische Analyse eines friihen Eisen-
verhiittungskontexts in Mauretanien (MacDonald et al. 2009). Ein Eisenverhiittungs-
ofenhiigel in Bou Khzama in der Region Dhar Néma wurde ausgegraben, um ,, techni-
sches Wissen iiber die umfangreiche FEisenindustrie an diesem Ort zu gewinnen
(MacDonald 2009: 34). Die Ausgrabungen forderten einen vollstindig erhaltenen So-
ckel der Ofenwand zutage. Wahrend der Ausgrabung fanden die Ausgriaber Schlacke,
SchmelzgefdBle und Scherben, aber keine Holzkohle im Inneren des Ofens. MacDonald
et al. (2009: 34) beschreiben detailliert die Struktur des Ofens in situ. Aullerdem wurden
42 kg Schlacke aus dem einzelnen Ofenhiigel geborgen und aufgrund ihrer makroskopi-
schen Form geordnet. Es handelt sich um eine Schlackenplatte mit einem Durchmesser
von etwa 30 cm und einer Tiefe von 25 cm sowie um kleinere Stiicke von Schlacken-
tropfen und kleine Klumpen.

Aufgrund des Mangels an Holzkohle gibt es nur ein absolutes Datum aus hirsevergiite-
ter Keramik, das in das Plateau der Kalibrierungskurve fillt und einen terminus ante
quem signalisiert (2440 £ 40 BP, GX-30818-AMS, 760-400 cal. BC; ebd.: 36). Den
Analyseergebnissen zufolge fand die Eisenverhiittung in einem kleinen, niedrigschach-
tigen Kesselofen mit Tuyéren statt, was auf die Verwendung von Blasebélgen hindeutet.
AuBerdem wurde ein hochgradiges Erz fiir den Reduktionsprozess verwendet. Das Feh-
len von Holzkohle wurde mit dem Mangel an potentiellem Brennstoff in einer Region
erklart, in der der Zugang zu hochgradigem Erz weniger problematisch zu sein scheint
(ebd.: 41). Mit der detaillierten Beschreibung der Funde aus dem Ofen von Bou Khza-
ma wird die einzige Datierung, die aus der im Ofen gefundenen Keramik abgeleitet
wurde, fiir eine Diskussion iiber das Alter der Eisenproduktion in der Region verwendet.
Die Metallurgie vor Ort steht im Text eher isoliert und wird nicht mit anderen archiolo-
gischen Daten wie der Steinwerkzeug- oder Keramikproduktion oder der im Text er-
wihnten Theorie der Landnutzung und Landwirtschaft in Verbindung gebracht.
MacDonald et al. (2009: 45) erwédhnen einen moglichen Zusammenhang zwischen dem
Autkommen der Eisenproduktion und der Ankunft von Berbervolkern in ihrem Haupt-
untersuchungsgebiet wihrend des ersten Jahrtausends vor Christus.

Bei Ausgrabungen in Walaldé im mittleren Senegaltal wurden ebenfalls Eisenverhiit-
tungsofen gefunden, die auf das Hallstattplateau datiert werden (Deme & Mclntosh
2006). Die frithere Phase der Eisenverhiittung 800-550 cal. BCE ist mit Steinwerkzeu-
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gen verbunden. Da die Produktion von Steinwerkzeugen in dieser Phase fortgesetzt
wird und in der spateren Phase 400-200 cal. BCE argumentieren die Autoren fiir eine
Ubergangsphase mit einer anschlieBenden Phase der Konsolidierung der Eisenverhiit-
tung in dieser Region. Kupferartefakte aus beiden Phasen scheinen in Akjoujt hergestellt
worden zu sein und deuten auf Fernhandel mit dem Norden hin (ebd.: 25). Die friihe
Eisenmetallurgie in Walaldé wird unter dem Aspekt der Diffusion oder autochthonen
Entwicklung diskutiert und mit Taruga, Opi/Nsukka und Dekpassanware in Togo vergli-
chen. Mit Ausnahme der Studie von Okafor rekonstruieren Tylecote, MacDonald et al.
(2009) und auch Alioune Deme und Susan Keech Mclntosh (2006) technologische Pro-
zesse, um sie mit anderen frithen Metallurgiestétten zu vergleichen. Der Vergleich der
metallurgischen Uberreste mit anderen Funden an den jeweiligen Fundstellen wird
kaum beriicksichtigt. Die Idee einer Ubergangsphase I in Walaldé bildet eine Ausnahme
von dieser Norm. Der Vergleich verschiedener Produktionsstile an frithen Eisenverhiit-
tungsplitzen sowie die Uberlegungen zur Mitnahme der Eisenmetallurgie durch die
Bevolkerung lassen die Wertime-Renfrew-Debatte wieder aufleben. Die frithe Eisen-
produktion wird nur unter dem Gesichtspunkt der Diffusion von auBlerhalb Afrikas oder
einer subsaharischen autochthonen Entwicklung untersucht.

Der archédologische Kontext der Nok-Eisenproduktion erlaubt eine andere Herange-
hensweise als eine bloe Konzentration auf den Diffusionismus oder dessen Ablehnung.
In Anerkennung der untrennbaren materiellen und sozialen Komponenten der Eisenver-
arbeitung durch eine kontextbezogene und symmetrische Untersuchung ist die Untersu-
chung der Nok-Eisenproduktion kontextspezifisch und schlieft andere Funde, Befunde
und archdometallurgische Analysen ein. Kapitel 3 befasst sich mit dem Charakter der
ausgegrabenen Funde und Befunde und entwickelt ein Konzept der Homogenitit, wih-
rend sich Kapitel 4 um dieses Konzept herum entwickelt und ein Geflecht schafft, das

durch makroskopische Paritdt und mikroskopische Differenz beschrieben wird.
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3 Ausgrabung von Nok-Ofenfundstellen

Materielle Uberreste werden in der Regel als trige Materie betrachtet, die durch die
Theorie aktiviert werden muss. Edgeworth (2012: 91) weist jedoch darauf hin, dass ar-
chédologische Beweise niemals so passiv sind: Die Ausgrabung ist eine kreative Ver-
flechtung mit Geist und Materie, die sich mit der Zeit entfaltet. Wie im Prozess der Her-
stellung gibt es eine wechselseitige Beziehung des Werdens. Entlang einer kontinuierli-
chen Korrespondenzlinie zwischen Ideen, Konzepten und materiellen Zeugnissen ist die
Theorie in allen Phasen der Ausgrabung und der archidologischen Arbeit prisent. Die
Auseinandersetzung mit den materiellen Uberresten wihrend der Ausgrabung fiihrt
manchmal zur Bestdtigung einer Idee, die von irgendwoher stammt, manchmal aber
auch zu Uberraschung und Verwunderung. Neue Materialien und Formen, die ,,am Ran-
de der Kelle* entdeckt werden, bilden neue Konzepte, die zu neuen Ideen fiihren, die
die Praxis, die Theorie und wiederum die Praxis und die Theorie verdndern. So
schwankt die Grabungspraxis stdndig zwischen Material und Konzept.

Die Ausgrabungen an den Nok-Eisenverhiittungsstétten sind ein hervorragendes Bei-
spiel fiir die Verflechtung von Konzept und Fund. Mit zunehmendem Wissen und Gra-
bungsdaten, von den Anfiangen der Literaturstudien {iber die ersten Ausgrabungen 2006
bis zu den letzten Ausgrabungen 2016, 16sten sich Erwartungen auf, iiberraschten Mate-
rialien, wurden Konzepte geschaffen, aufgelost und verdndert.

In diesem Kapitel werden alle Ausgrabungen an den Nok-Ofenstandorten und ihre Er-
gebnisse in verschiedenen Detailklassen beschrieben. Bei der Beschreibung des Gra-
bungsprozesses und der Befunddetails wird der Schwerpunkt auf die vom Autor ausge-
grabenen Schnitte gelegt: Intini 7 und Baidesuru H im Jahr 2016. Beide Ofen gehéren
zu bereits ausgegrabenen Fundkomplexen oder Ofengruppen, die 2010 (Intini) und 2013
(Baidesuru) ausgegraben wurden. Nach der Untersuchung der bereits ausgegrabenen
Eisenproduktionsriickstinde und mit den ersten Analyseberichten in der Hand, entwi-
ckelten sich aus dem zuvor ausgegrabenen Material andere und detailliertere Fragen.
Dies gilt auch fiir Taruga, das im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts nicht ausgegra-
ben, sondern in den Jahren 2015 und 2016 neu untersucht wurde. Vorldufige Ergebnisse
werden vorgestellt und mit den Ausgrabungen zwischen 2006 und 2013 verglichen. Die
Funde und Befunde aller in diesem Zeitraum ausgegrabenen Fundstellen werden nicht

einzeln aufgefiihrt, sondern in einem entsprechenden Unterkapitel zusammengefasst.
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Die Ausgrabungen im Jahr 2016 basierten explizit auf den Erkenntnissen der vorange-
gangenen Grabungen von Peter Breunig in den Jahren 2011 und 2013 sowie von Johan-
nes Behringer, Thomas Preu, Annika Schmidt und Gabriele Franke im Jahr 2010 in
Intini. Im Jahr 2011 wurden die Pulu-Ofen von Christina Beck und Thomas Preuf aus-
gegraben. Der allererste Ofen von Joh Mari wurde 2006 von Peter Breunig und Nicole
Rupp in der Ndhe der Stadt Nok ausgegraben. An den Ofenplétzen Janjala, Intini IN1,
IN6 und IN7, dem Ofenplatz Daji Gwana und Baidesuru stellte Gideon Zomo Bala sei-
ne umfassende Grabungserfahrung im Verbreitungsgebiet von Nok zur Verfiigung und
war einer der Hauptakteure bei den von ihm bearbeiteten Grabungen. Bei allen Ausgra-
bungen wurden die Archdologen freundlicherweise von der Bevolkerung von Janjala
unterstiitzt. Mit Ausnahme von Taruga und Joh Mari liegen alle hier vorgestellten Stét-
ten innerhalb des Hauptuntersuchungsgebietes, nordlich von Kagarko und 60 Kilometer
nordlich von Abuja (Abb. 3.1).
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Abbildung 3.1: Verteilung aller in diesem Kapitel erwdhnten ausgegrabenen Ofenstandorte. Mit Ausnah-
me von Joh Mari und Taruga befinden sich alle Fundorte im Kerngebiet des Nok-Forschungsprojekts. Die
Ubersichtskarte zeigt das Hauptuntersuchungsgebiet sowie dessen Entfernung zu Abuja und bekannten
Nok-Stitten wie Taruga (Grafik erstellt von Eyub F. Eyub).
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Das Hauptuntersuchungsgebiet des Nok-Forschungsprojekts befindet sich in den nordli-
chen High Plains, dem hiigeligen Vorland des Jos-Plateaus. Das Gebiet ist durch ein
hiigeliges Relief mit markanten Granitaufschliissen und Hohen zwischen 300 und 900
Metern iiber dem mittleren Meeresspiegel gekennzeichnet. In Kafanchan, etwa 70 Ki-
lometer Ostlich der Nok-Forschungsstation Janjala, betrdgt die mittlere jahrliche Nieder-
schlagsmenge etwa 1800 Millimeter, die mittlere Temperatur 25 °C und die relative
Luftfeuchtigkeit durchschnittlich 63 %. Die Regenzeit beginnt im April und endet im
Oktober (Abaje et al. 2010).

Abbildung 3.2: Ausgrabungen in Kolin Kochimi (neben dem Auto). Offene Wiilder werden immer wieder
von Granitaufschliissen, Gras- und Ackerland unterbrochen. Das Bild wurde wdihrend der Regenzeit
aufgenommen (Foto: Peter Breunig).

Das Hauptuntersuchungsgebiet gehdrt zum nordlichen Teil der Vegetationszone Siid-
Guinea in Nigeria. Floristisch gesehen ist diese Zone im Allgemeinen durch ein Mosaik
aus sekundér bewaldetem Grasland, halbimmergriinem Regenwald und Wald gekenn-
zeichnet. Die Wilder sind jéhrlichen Buschfeuern ausgesetzt, was zu verschiedenen
offenen Savannenwaldfldchen fiihrt. Dichtere Wilder erstrecken sich entlang der Fliisse
und in eingeschnittenen Schluchten. Offenes Waldland ist als bewaldetes Farmland zu

verstehen, da die gesamte Region landwirtschaftlichen Prozessen unterworfen ist (Héhn
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et al. 2016: 7). Die Vegetation im Untersuchungsgebiet ist weitgehend durch Felder,
landwirtschaftliche Nutzfldchen und auch durch einige schattenspendende Baume in der
Néhe von Bauernhdfen und Dorfern geprigt. Die landwirtschaftliche Aktivitét ist im
Allgemeinen sehr hoch und bildet die Existenzgrundlage und Haupteinnahmequelle der
Bewohner der Region. Daher gibt es keine erhaltene urzeitliche Vegetation.

Den Gesteinen Zentralnigerias liegt ein prikambrischer Grundgebirgskomplex zugrunde,
der sich aus Gneisen, Migmatiten, Graniten, Schiefer, Phylliten und Quarziten zusam-
mensetzt. Das prakambrische Grundgebirge besteht, wie die Aufschliisse an der Ober-
flache, teilweise aus dlteren Graniten (Adelana et al. 2008: 173-174). Limonit, ein fiir
die Verhiittung gut geeignetes Eisenerz, ist ein Produkt der Granitzersetzung und leicht
zu finden, da seine Eisenoxide das Granitgestein braunlich-gelb farben (Joseph et al.
1987: 410). Diese Oxidationszone wird ,,Eiserner Hut* oder Gossan genannt. Aufgrund
des hiigeligen Geldndes mit markanten Granitaufschliissen sollten sich Oxidationszonen
wie Gossan als Erhebungen in der zentralnigerianischen Landschaft abzeichnen. Andere
Erze, die mit Limonit und Gossan verwandt sind, sind Jarosit und Goethit, welches als
am meisten verhiittetes Eisenerz der Menschheitsgeschichte gilt (Guilbert & Park Jr.
1986: 799-830). Zusitzlich zu den hoch- bis mittelgradigen Eisenerzen sind aufgrund
der tropischen Bodenbildung in Zentralnigeria Lateritkrusten reichlich vorhanden und
stellen daher ein wahrscheinliches Eisenerz dar. Dennoch sind leicht zugéngliche Eisen-
erze in unmittelbarer Néhe der ausgegrabenen Verhiittungsstatten reichlich vorhanden.
Mit Ausnahme von Taruga und Joh Mari waren alle Fundstellen mit Sicherheit den oben
genannten klimatischen, geologischen und landwirtschaftlichen Bedingungen ausgesetzt.
Starke jdhrliche Niederschlige sowie ausgedehnte Trockenphasen in Verbindung mit
anderen Prozessen der Bodendegradation durch Wind und Landwirtschaft wirken sich
auf die Bodenbildung, die Verwirbelung der Funde und die Erhaltung der archéologi-
schen Befunde aus. Die kontinuierliche Erosion iiber 2500 Jahre hinweg, von der Er-
richtung der Ofen bis zu ihrer Entdeckung, ist eine treibende Kraft fiir die Entstehung
der Stétten im Laufe der Zeit. Erosionsprozesse wirken sich jedoch auf alle Aspekte der
Landschaft aus, zu denen auch die Sedimentation von Granitaufschliissen gehort, die bei
der Eisenverhiittung vor zweieinhalb Jahrtausenden ein vollig anderes Aussehen gehabt

haben konnten.
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3.1 Ausgrabungen 2006-2013

Dieses Unterkapitel enthilt Informationen {iber die Ausgrabungsgeschichte aller zwi-
schen 2006 und 2013 ausgegrabenen Nok-Eisenverhiittungsstéitten. Die Beschreibung
der Fundstellen erfolgt in aufsteigender Reihenfolge nach dem Jahr ihrer Ausgrabung.
Die aufeinanderfolgenden Grabungskampagnen verdeutlichen die sukzessive Zunahme
der materiellen Zeugnisse von Nok-Eisenverhiittungsstitten und die Entwicklung von
schrittweise informierten Grabungsmethoden und Dokumentationen. Dieses Unterkapi-
tel konzentriert sich auch auf den Kontext der Probenahme fiir die absolute Datierung
fiir jeden entsprechenden Standort. Unkalibrierte und kalibrierte Radiokohlenstoffdaten,
thr Vergleich untereinander und auch mit anderen absoluten Datierungsmethoden wer-
den im Unterkapitel zur absoluten und relativen Chronologie weiter unten dargestellt
und diskutiert. Das Hauptaugenmerk liegt auf den Ausgrabungen an allen Fundorten.
Wegen der auffilligen Ahnlichkeiten der Funde und Befunde werden sie in einem Un-
terkapitel zu ithrem Vergleich zusammengefasst. Die fotografische Grabungsdokumenta-
tion aller Ofenstandorte ist aus praktischen Griinden im Appendix B in der gleichen

aufsteigenden Reihenfolge der Grabungsgeschichte angeordnet.

3.1.1 Joh Mari

Im Mirz 2006 wurden Breunig und Rupp wihrend ihres Aufenthalts in Zentralnigeria
auf einen noch nicht ausgegrabenen Eisenverhiittungsofen in der Néhe der Stadt Nok
aufmerksam gemacht. Im unmittelbaren Umfeld des Ofenbefundes wurden Fragmente
von Terrakotta-Figuren gefunden. Allerdings galt der Informant in Bezug auf Terra-
kottafigurenfunde nicht als vertrauenswiirdige Informationsquelle. Bei der Ankunft am
Fundort war der erwihnte Ofen bereits teilweise zerstort und es fehlte die Hélfte der
Ofenwand und der Fiillung. Neben dem halb zerstorten Ofen reichten jedoch die oberen
erodierten Winde eines zweiten Ofens bis zum Lauthorizont.

Der zweite Ofen wurde von Breunig und Rupp mit einem kleinen Schnitt (1 x 1,5 m)
ausgegraben, der den Ofen in seiner Mittelachse durchtrennt, um einen Profilschnitt des

Ofens zu erstellen (Abb. 3.3).
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Abbildung 3.3: Profilschnitt des Joh-Mari Ofens. Himmelsrichtung der Aufnahme leider unklar (Foto:
Nicole Rupp).

Im Profil hat die Ofenwand eine ovale Form und ist wie eine Schale vollstindig ge-
schlossen. Die Wandstirke des Ofens betrdgt zwischen 5 und 8 cm. Der Bereich um den
Ofen herum war durch den rot gebrannten Lehm, der den Befund umgab, der Hitze aus-
gesetzt. Aufgrund der relativ geringen GroBe des Ofens mit einer Breite und Tiefe von
etwa 40 bis 60 cm wurde der Ofen zunéchst als Esse interpretiert. Der Ofen oder die
Esse enthielt Holzkohle und Eisenschlacken. In der Umgebung des Ofens oder inner-
halb des Ofens wurden keine Tuyérestiicke gefunden. Leider wurde bei der Ausgrabung
keine Eisenschlacke gefunden. Die Holzkohle aus der Ofenfiillung wurde zur Radiokoh-

lenstoffdatierung entnommen.

3.1.2 Intini IN1 und IN6

Nach der Ausgrabung von Joh Mari markieren die Ausgrabungen in Intini einen bedeu-
tenden Wandel in der Erforschung der Nok-Ofenstétten. Nach dem Start des Langzeit-
projekts im Jahr 2009 wurden Studenten der Goethe-Universitdt Frankfurt in die Aus-

grabungen in Zentralnigeria eingefiihrt. Ausgrabungen in Intini waren somit die grofiten
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Kampagnen, erbrachten vielfdltige Dokumentationsmoglichkeiten und brachten die
meisten Funde zur weiteren Materialanalyse an die Goethe Universitét.

Intini befindet sich in hiigeligem Geldnde. Der Standort liegt auf einem Bergriicken am
Fulle eines flachen Gneiskamms, der von offenem Wald umgeben ist. Der Bergriicken
fallt nach Norden und Siiden leicht ab. Im Norden wird das Geldnde von einer leichten
Stufe begrenzt. Unterhalb der Stufe fillt der Kamm 500 m weiter bis zu einer entfernten
Erosionsrinne ab. Uberall in diesem Gebiet gibt es Gneis- und Granitaufschliisse. Siid-
lich von Intini reicht eine groBe landwirtschaftliche Fliche bis zum Standort. Kurz nach
seiner Entdeckung durch die Vermessung hat das Nok-Forschungsprojekt Intini im Feb-
ruar und Mérz 2010 ausgegraben. Wie Joh Mari und im Gegensatz zu allen anderen
zwischen 2010, 2011 und 2013 ausgegrabenen Ofenplitzen wurde Intini mit Hilfe von
Informanten entdeckt, die nach Fundorten von Nok-Terrakottafiguren gefragt wurden.
Alle nach Intini ausgegrabenen Ofen wurden an Orten mit wenig Vegetation gefunden,
hauptséchlich an Straf3en.

Einige Teile des Intini-Gebiets wurden von Raubgribern auf der Suche nach Nok-
Figurenfunden stark gestort. In ihren Abraumhalden wurden Keramikscherben, einzelne
Figurinenfragmente und groB3e Schleifsteine gefunden. Bei der Untersuchung der Raub-
grabungslocher und ihrer Umgebung wurde der Ofen 1 einige Meter entfernt von dem
gestorten Bereich an einer etwas stirker bewachsenen Stelle gefunden. Der Grund fiir
seine Entdeckung war seine auffillige runde Form, die bereits an der Oberfliche zu er-
kennen war. Die Verfiillung des Ofens lag 20 cm tiefer als die heutige Oberfldche, was
den Anschein erweckt, dass es sich um eine rezente Grube handelt. Nach der Reinigung
der Oberfliche um die Grube herum reichten die Wénde aus gebranntem Ton jedoch bis
knapp iiber die Besatzschicht.

Die Ausgrabung ergab weitere Ofenwénde mit Anzeichen von Hitzeeinwirkung, Holz-
kohle, Eisenschlacke und Keramikfunden. Die vermutete Ofenanlage befand sich in der
Mitte des 12 m* groBen Schnitts IN1. Mit einer variierenden Breite von 20 bis 100 cm
war der Ofen bereits in der Ebene 0 von verbrannten Boden umgeben. Wenige Stiicke
Eisenschlacke waren in den verbrannten Boden eingebettet. Nach Erreichen der ersten
Sohle im Schnitt IN1 wurde der westliche Teil des Schnitts ausgehoben, um ein Nord-

Stid-Profil des den Ofen umgebenden Bodens zu erstellen.
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Abbildung 3.4: IN1: Ebene I des westlichen Schnitts wurde ausgehoben, wobei der Ofen fiir die weitere
Ausgrabung iibrig blieb (Foto: Hannes Behringer).

Da es auler dem Ofen selbst keine sichtbaren Befunde gab, wurde der gesamte Schnitt,
wie alle anderen Schnitte auch, in kiinstlichen Ebenen abgetragen (Abb. 3.4). Wéhrend
der Ausgrabung wurden zusétzliche Funde von Scherben, Holzkohle, einige wenige
Stiicke Eisenschlacke und Stiicke von gebranntem Ton geborgen. Mit zunehmender Tie-
fe wurde im nordlichen Teil der westlichen Schnitthilfte ein weiterer Befund sichtbar.
Der Abschnitt einer runden Keramikwand mit Anzeichen von Hitzeeinwirkung deutete
auf das Vorhandensein eines weiteren Ofens hin. Diese erste Vermutung erwies sich als
begriindet.

Die Untersuchungsschnitten IN2 bis IN5 mit Groflen von vier bis zwolf Quadratmetern
waren zu diesem Zeitpunkt bereits ausgehoben und erbrachten keine Ofenstrukturen,
sondern lediglich einige Schlacken- und Keramikfunde. Der Ofen in IN6 wurde wiede-
rum in einem neuen Schnitt von 12,25 m? zentriert, der den Schnitt IN1 iiberlappte. Es
gab keine eindeutigen Anzeichen fiir eine stratigraphische Beziehung zwischen den bei-
den Befunden, auch wenn IN6 in groBerer Tiefe als IN1 gefunden wurde. Innerhalb des
Ofens IN6 wurden neben einer grolen Menge an Schlacken- und Holzkohlefunden zehn
groflere Teile von Tuyeren gefunden. Der bessere Erhaltungszustand und die groBere
Menge an Funden in IN6 konnte durch den hoheren Grad der Sedimentation vor der

Ausgrabung erkldrt werden. IN1 war bereits ein Loch im Boden vor der Ausgrabung.
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Die Fundverteilung untermauert diese Behauptung. In Abbildung 3.5 sind die Funde im
Schnitt IN1 immer in der Ndhe der Ofenwénde. Im Schnitt IN6 ist der gesamte Ofen mit
Schlackenfunden gefiillt. Spitere makroskopische Untersuchungen von Eisenschlacken
aus Intini ergaben, dass die IN1-Schlacke hauptsdchlich aus Schlacke besteht, die mit
der Ofenwand zusammengeschmolzen ist, wihrend die Schlacken aus dem IN6-Ofen

eine grofle Variabilitit in Bezug auf Form und GroBe aufweisen.

Abbildung 3.5: Die mit einem Tachymeter vermessenen Ofenmerkmale und Schnittgrenzen von Intini IN1
und ING. Eisenschlacke ist als graue Punkte eingezeichnet; andere Kleinfunde wie gebrannter Ton als
schwarze Punkte; Schnittgrenzen in rosa Linien; Profilgrenzen in griinen Linien; Ofenwand in blau.

Der Ofen IN1 hat einen Innendurchmesser von 110 cm, wihrend IN6 mit einem Innen-
durchmesser von etwa 120 cm etwas grofer ist. In den Profilschnitten sind Ofenwand-
hohen von bis zu 40 cm mit variierenden Breiten von 8 bis 12 c¢cm erhalten. Ein sehr
auffilliges Merkmal der Profilschnitte ist die Unterteilung der Ofenfiillung in zwei
Merkmale. Beide Ofenfiillungen sind in zwei Schichten aufgebaut. Die eine Schicht
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fiillt die Gruben unter den Ofen aus. Die andere Schicht fiillt den Raum zwischen den
Ofenwénden aus. Aufgrund der Humifizierung durch Holzkohle war die Grubenverfiil-
lung (B) viel dunkler als der graue Boden mit wenigen Holzkohleeinschliissen, der die
dartiber liegende Schicht (A) bildet (Abb. 3.6). Aulerdem wurde in der Grubenverfiil-
lung mehr Schlacke gefunden. Fast alle Tuyérenteile wurden jedoch in der Schicht A
gefunden. Im Fall von ING6 schien es, dass einige Tuy¢erenteile auf der Ofengrube lagen.
Die Tuyeren gelangten also nach der Verhiittung in den jeweils offenen Ofen, wihrend
die Ofengrube bereits oder noch gefiillt war. Das in Abb. 3.6, Schicht A dargestellte
Tuyérestiick konnte auf einen dhnlichen Vorgang hindeuten. In der Grube IN1 wurde
eine verzierte Tonscherbe gefunden. Die Scherbe wird im spiteren Kapitel zu den Fun-

den gezeigt und besprochen.

110 cm

57cm

Abbildung 3.6: Profilschnitt des Ofens Intini IN1. (2) rétlicher steriler Boden,; (4) grauer Humusboden
mit wenigen Holzkohleeinschliissen, (B) graubraune humose Verfiillungsschicht mit vielen Holzkohle-
und Schlackeneinschliissen (Grafik: Monika Heckner).

Die Ausgrabung von Intini IN1 und IN6 steht exemplarisch fiir alle anderen Ausgrabun-
gen an den {ibrigen acht Ofenpldtzen, die im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts zwi-
schen 2011 und 2013 ausgegraben wurden.

Bei der Ausgrabung in kiinstlichen Schichten wurden Profile entlang der Schnittgrenzen
erstellt, wobei nur die Ofenbefunde erhalten blieben. Nach dem Abtragen des die Ofen
umgebenden Bodens und dem Erreichen von sterilem Boden wurden die Ofen ausge-
schilt, wobei die Ofenwinde und die Grube zur Dokumentation belassen wurden. Der
letzte Schritt war die Demontage des Ofens und die Entnahme von Wandproben fiir wei-
tere Analysen. Wann immer moglich, wurden alle Funde und Befundgrenzen mit einem

Tachymeter eingemessen.
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3.1.3 Pulu (PU)

Auf der Grundlage der 2010 in Intini gesammelten Erfahrungen wurde im Februar 2011
der nichste Nok-Ofen in Pulu ausgegraben. Zwei runde Strukturen wurden inmitten
einer unbefestigten Strale gefunden. An der Oberfldche befand sich bereits Eisenschla-
cke. Aufgrund des Durchmessers und der gegenseitigen rdumlichen Beziehung der bei-
den in Pulu gefundenen Ofen dienten die Ofen von Intini als passender Vergleich und
konzeptioneller Ausgangspunkt.

In unmittelbarer Nihe der neu entdeckten Ofen wurden wihrend Ausgrabungen drei
weitere Ofen dokumentiert. Die Ausgrabungen beschrinkten sich jedoch auf die Ofen
auf der StraBe. Beide Ofen wurden mit zwei separaten Schnitten in zwei Hilften geteilt.
Der stidliche Ofen (Ofen 1) wurde mit einem 2 x 1 m groflen Schnitt angeschnitten,
wihrend der nérdliche Ofen (Ofen 2) mit einem 1 x 0,5 m groen Schnitt angeschnitten

wurde (Abb. 3.7).
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Abbildung 3.7: Orthogonale Ansicht von Pulu Ofen 1 (Siiden) und 2 (Novden). Der gestrichelte Bereich
stellt die Strafse dar, an der die Ofen gefunden wurden. Schnitt des Ofens 1: 2 x 1 m, Schnitt des Ofens 2:
I x 0,5 m (Grafik: Monika Heckner).

Die Profilschnitte in Pulu zeigen zwei getrennte Fiillschichten innerhalb der Ofen: eine

Schicht, die die Ofengrube fiillt, und eine Schicht iiber der Grube, die den Raum zwi-
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schen den Ofenwiinden ausfiillt. Wie in Intini enthielt die untere Schicht in beiden Ofen
mehr Holzkohle, was zu ihrer dunkleren Farbe und dem lockeren Sediment fiihrte.

Ofen 1 (Siiden) hat einen AuBBendurchmesser von 126 cm, die Winde sind 5-18 cm dick
und 20 cm tief. Mit einer Gesamttiefe von 40 cm fiir die gesamte Anlage ergibt sich eine
Grubentiefe von nur 20 cm. Ofen 2 (Norden) hat eine sehr dhnliche Struktur mit unter-
schiedlichen MaBen von + 5 cm. Die Ofenwinde beider Ofen sind nicht aufrecht, son-
dern leicht konvex. Die Struktur und GréBe des Ofens von Pulu dhnelt der von Intini.
Lediglich die Anzahl der Funde weicht ab, wobei Intini wesentlich mehr Funde aller Art
aufweist.

In Pulu wurden ausschlieBlich undekorierte Tonscherben gefunden. In der oberen
Schicht des Ofens 1 wurden Tuyérestiicke dokumentiert. Von beiden Ofen wurden nur
20 Stiick Schlacke ausgegraben. Beide Ofen enthielten geniigend Holzkohle fiir die
Entnahme archdobotanischer Proben. Die archdobotanische Probe aus Ofen 2 (Norden)

lieferte ein von der Holzkohle abgeleitetes Radiokohlenstoffdatum (Abb. 3.19).

3.1.4 Sabon Janruwa 1 (SJ1)

Sabon Janruwa 1 ist ein Ofenstandort, der in der Ndhe des Standortes Janruwa C ent-
deckt wurde und in flachem und wihrend der Trockenzeit brachliegendem Gelinde liegt.
Aufgrund seiner Bewuchslosigkeit wurde der Standort im Februar 2011 fiir eine geo-
magnetische Prospektion in Verbindung mit Ausgrabungen und Bodenproben fiir eine
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) in Frankfurt ausgewéhlt. In der Umgebung der Fund-
stelle waren noch mehrere Raubgrabungsldcher aus dem Jahr 2003 sichtbar. Es wurden
jedoch keine schwerwiegenden Schiden auf dem Geldnde dokumentiert. Erste Probe-
grabungen ergaben reiche Kulturschichten in der Néhe des Laufhorizonts.

Der nach Norden ausgerichtete 7 x 15 m grofle Sondageschnitt SJ1 wurde in der Néhe
des gleichzeitig angelegten 5 x 5 m groBBen Sondageschnittes SJ2 angelegt. Ein Abstand
von etwa 10 m trennt die beiden Schnitte. Im Schnitt SJ2 wurde eine Anhdufung von
Eisenschlacke, Scherben, Holzkohle, untypischer Keramik, Fragmenten von Terrakotta-
Figuren, Fragmenten von Tongefden und verbranntem Ton entdeckt. Der aus dieser
Anhédufung stammende Elaeis-Samen liefert ein unkalibriertes Radiokohlenstoffdatum
von 2703 + 31 bp, das kalibriert zwischen 908-806 cal BCE liegt (95,4 % Wahrschein-
lichkeit, kalibriert mit OxCal 4.2.4, IntCal 13). Leider gibt es nur ein einziges absolutes
Datum aus dem Befund SJ2.
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Zusammen mit einer Naira-Miinze und einem Plastikschuh war der Ofen von Sabon
Janruwa 1 bereits an der Oberflidche zu erkennen. Obwohl der Ofen die typische Grofe
hatte, wie sie auch in Pulu und Intini anzutreffen ist, wurde der Schnitt nicht nur um ihn
herum angelegt, sondern vor allem nordlich des Ofens ein breiter Bereich fiir die RFA-
Probennahme freigelegt (Abb. 3.8). Auf jeder Ausgrabungsebene wurden Bodenproben
in einem 40 cm-Raster entnommen, das sich iiber den gesamten 105 m* groBen Schnitt
erstreckt. Jede einzelne Probe wurde mit einem Tachymeter dreidimensional vermessen.
Da das Tachymeter wéhrend der Beprobung stindig im Einsatz war, wurden auch alle

Funde in SJ1 dreidimensional vermessen.

Abbildung 3.8: Orthogonale Ansicht von Sabon Janruwa 1 mit Grabungsgrenzen. Der kleinere graue
Kasten zeigt den Profilkasten, der fiir einen Profilschnitt durch den Ofen angelegt wurde. 7 x 15 m (Gra-
fik: Monika Heckner).

Die Winde des Ofens SJ1 haben einen AuBBendurchmesser von etwa 110 cm und sind
bis zu einer Hohe von etwa 12 cm erhalten. Die erhaltenen Ofenwénde sind erstaunlich
diinn, nur 5 bis 10 cm dick. Der Ofen steht auf einer Ofengrube. Die Grube ist etwa 100
cm tief und reicht in der Breite bis an die Ofenwidnde heran. Holzkohle aus der Ofen-
grube lieferte ein Radiokohlenstoffdatum.

Die Schichten, die die Ofenfiillung bilden, sind fast identisch mit denen, die in Pulu und
Intini ausgegraben wurden. Auch hier enthélt die Grubenverfiillung den grofiten Anteil
an Schlacke, deutlich mehr als die Schicht zwischen den Ofenwinden. Im Fall von

Sabon Janruwa 1 war die Schlacke in groBen Mengen erhalten. Im Vergleich zur Intini-
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Schlacke ist die SJ1-Schlacke groBer, dunkler und besser erhalten. Dies konnte durch
die vergleichsweise groBBe Tiefe der SJ1-Grube erklart werden. Eine zweidimensionale
Darstellung der gemessenen Schlackenfunde in verschiedenen Schichten zeigt den
Ubergang zwischen den Befunden, die die Ofenfiillung bilden. Dariiber hinaus befindet
sich neben dem Ofen SJ1 eine mit Schlacke und gebranntem Ton gefiillte Grube (Abb.
3.9). Zwischen 60 und 80 cm Tiefe befindet sich eine Schlackenanhdufung siidlich des
in Abb. 3.9 dargestellten Ofens. Die Grube wurde bereits wahrend der Ausgrabung ge-

sehen und dokumentiert, bevor sie auf dem Computer dargestellt wurde.
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Abbildung 3.9: Verteilung aller Schlackenfunde in Sabon Janruwa und auf verschiedenen Tiefenebenen.
Stidlich des Ofens trat eine Ansammlung von Schlackenfunden in Grubenform auf. Auffallend ist die Ver-
teilung der Funde auflerhalb des Ofens und der Grubenfunde entlang des Geldndes. Von der zweiten von
links nach rechts: Schlackenfunde in verschiedenen Ebenen in 20, 40, 60 und 80 cm Tiefe. Die blaue
rechteckige Markierung zeigt den Profilgraben, der den Ofen durchschneidet (Grafik: Eyub F. Eyub).

Im norddstlichen Teil des Schnittes SJ1 wurden zwei Schleifsteine in einer Tiefe von 40
cm gefunden. Aullerhalb des Ofens, unterhalb von 4 cm, wurden fast keine Funde do-
kumentiert. Im Vergleich zur Ofenwandhdhe zeigen die Mahlsteine die ehemalige Be-
siedlungsschicht an. Mahlsteine dienen nicht nur zum Mahlen von Getreide oder Kera-
mik, sondern kénnen auch zum Zerkleinern von Eisenerzen und fiir Schmiedearbeiten
verwendet werden.

Eine dreidimensionale Darstellung aller in Sabon Janruwa 1 angetroffenen Schlackenar-
ten zeigt, dass es kein Muster in der Verteilung der Schlackenarten gibt. Weder die Gru-
be, links in Abb. 3.10, noch die Ofenfiillung zeigen eine spezifische Verteilung von
Schlacken mit Pflanzenabdriicken (554), blockigen Stiicken (552) oder Schlackentrop-
fen (551).
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Abbildung 3.10: Dreidimensionale Darstellung der verschiedenen Schlackentypen, die in Sabon Janruwa
1 gefunden wurden. Links: Die eingezeichneten Funde zeigen die Schlackengrube siidlich des Ofens.
Rechts: der Ofen. 10: Schlacke ohne Spezifikation; 551: Schlackentropfen; 552: kleine kompakte Schla-
cke; 553: Mischung aus 551 und 552; 554: Schlacke mit Pflanzenabdriicken.

Die aus SJ1 gewonnenen Ergebnisse fiihrten zu einem Riickgang bei der dreidimensio-
nalen Fundvermessung von Verhiittungspldtzen. Der Zeitaufwand fiir die Vermessung

jedes einzelnen Fundes stand in keinem Verhéltnis zur gelieferten Erkenntnis.

3.1.5 Baidesuru (BA)

Aufgrund der politischen Unruhen in Nord- und Zentralnigeria kamen die Ausgrabun-
gen von 2011 bis 2013 zum Erliegen. Wegen Sicherheitsbedenken diplomatischer Ein-
richtungen wurden die Ausgrabungen im Jahr 2013 in einem anderen Stil weitergefiihrt.
Kleine Teams gruben kleine Stétten aus, um das bis 2011 gesammelte archéologische
Wissen zu erweitern. Uberall im Hauptuntersuchungsgebiet wurden Eisenverhiittungs-
ofen dokumentiert oder von Informanten gemeldet. Bei den Ausgrabungen im Juli 2013
sollte eine groBere Anzahl von Ofen ausgegraben werden, da die Ofen von Intini, Pulu
und Sabon Janruwa bereits als ein kleiner Ausschnitt der vorhandenen metallurgischen
Stitten angesehen wurden. Hinzu kommt, dass trotz der Ausgrabung und des Transports
von metallurgischen Riickstinden keine weiteren Untersuchungen unternommen wur-
den. Erst im Mai 2013, mit dem Beginn der hier vorgestellten Doktorarbeit, wurde die

Eisenmetallurgie zu einem eigenen Untersuchungsgegenstand innerhalb des For-
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schungsprojekts. Die Ausgrabungen im Juli 2013 waren geplant, um ein breiteres Bild
der Eisenmetallurgie von Nok zu erhalten und lieferten sehr niitzliche Informationen fiir
ihre Charakterisierung und weitere Ausgrabungen im Jahr 2016.

Urspriinglich wurden sieben Ofen auf einem flachen Bergriicken neben einem schmalen
Wasserlauf gefunden. Baidesuru liegt fullaufig zu Janjala und der Forschungsstation.
Das Fehlen von Schlackenhalden sowie die GroBe der Ofen, die bereits an der Oberfla-
che wieder zu erkennen waren, wurden als dhnlich zu Intini und Pulu interpretiert. Die
unterschiedlich hohe Anzahl der Ofen und die Homogenitit der Merkmale in Baidesuru
wurden als Indikatoren fiir Produktionsroutine und eine hohere Gesamtproduktions-
menge angenommen.

Die Ausgrabungsmethode unterschied sich nicht von der fiir Intini beschriebenen. Der
Boden um die Ofen wurde abgetragen, bis der sterile Boden um die Ofen erreicht war.
In Baidesuru wurde der Schnitt so geplant, dass die Ofen A, B, G und F fiir Profilschnit-
te entlang der Schnittgrenzen angeschnitten wurden (Abb. 3.11). Nach dem Abtragen
des umgebenden Bodens wurden die Ofenschiittung und die Ofenwénde entfernt. Der

Schnitt misst 9 x 2,5 m.

\___~ s , | \

Abbildung 3.11: Orthogonale Ansicht des Baidesuru-Schnittes. Die Grabungsgrenzen schneiden die Ofen
A, B, G, F und E. Auffillig sind die unterschiedlichen Gréfien der Ofen an diesem Standort. 9 x 2,5 m
(Grafik: Monika Heckner).

Ofen A hat einen Aullendurchmesser von 1,5 m. Seine Ofenwénde sind bis zu einer Ho-
he von 70 cm erhalten. Die Ofenwand wies in threm westlichen Teil eine Unterbrechung
auf. Im westlichen Teil des Ofens, in der Ndhe der Liicke in der Ofenwand, wurde ein
Stiick einer Tuyére gefunden. Es gibt keine Anhaltspunkte dafiir, ob die Tuyére mit dem

westlichen Wandbruch in Verbindung steht. In der Fiillung von Ofen A wurde eine
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Steinkugel gefunden. Ofen B ist noch groBer als A und hat einen AuBendurchmesser
von 1,7 m. In Ofen B wurden auf seinem Boden drei Tuyéren zusammen mit grof3en
Schlackestiicken gefunden. Ofen C hat einen AuBBendurchmesser von 1,4 m. Auf seinem
Boden wurden zwei Tuyeére-Stiicke und ein flacher Stein gefunden, der als Schleifstein
interpretiert wird. Ofen D hat einen Au3endurchmesser von 1 m. In seiner Fiillung wur-
den ebenfalls ein flaches Steinstiick sowie Keramikstiicke und verkohlte Pflanzensamen
gefunden. Ofen E ist deutlich kleiner als die Ofen A, B und C und hat einen Aufen-
durchmesser von etwa 70 cm. Seine Fiillung wies keine auffdlligen Funde auf. Ofen F
dhnelt den GroBen der Ofen A, B und C mit einem AuBendurchmesser von 1,3 m. Die
Fiillung des Ofens F enthielt im Profil einen grofen Stein. Aulerdem wurde in der Fiil-
lung von Ofen F ein stark korrodiertes kleines Eisenstiick gefunden. Ofen G misst einen
AuBendurchmesser von 1,1 m. Auf der Basis von Ofen G wurden ein Tuyerestiick und
drei Steine gefunden, einer davon ein Schleifsteinstiick. Mit Ausnahme von Ofen A liegt
die Wandhéhe aller Ofen zwischen 40 und 60 cm mit einem Mittelwert von 50 cm.

Die Ofen von Baidesuru unterscheiden sich durch ihren AuBendurchmesser und die Zu-
sammensetzung der Funde im Inneren. Wihrend Eisenschlacke in allen Ofen gefunden
wurde, variieren die Anzahl der Tuyéren, Steine und andere Materialien von Befund zu
Befund. Bestimmte Funde lassen sich jedoch nicht auf die Groe des Ofens zuriickfiih-
ren. Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Ofen unterschiedlich genutzt wurden. Kurz-
lebiges Pflanzenmaterial aus den Ofen B und D lieferte Radiokohlenstoffdaten (Abb.
19). Um die Ofen herum, im siidlichen Teil des Schnitts, wurden zwei Schleifsteine,
Holzkohle, eine Steinkugel und ein Stiick einer Tuyere in unterschiedlichen Tiefen zwi-
schen 20 und 60 cm gefunden. Neben dem Ofen D, im ndérdlichen Teil des Schnittes,
wurden zwei Holzkohlestiicke in 40 bis 60 cm Tiefe ganz nah an der duBleren Ofenwand
ausgegraben. Diese Beobachtung wird im folgenden Teil der Ausgrabungen 2016 wich-

tig werden und auf darunter liegende Befunde hinweisen.

3.1.6 Daji Gwana-Ofenstandort (DAG)

Die Ausgrabungen in Daji Gwana wurden im selben Monat wie in Baidesuru durchge-
fiihrt und folgten demselben Muster und denselben Uberlegungen wie oben erliutert.
Die Ofenanlage von Daji Gwana wurde 100 m entfernt von der im Februar 2011 von
Thomas Preufl und Christina Beck ausgegrabenen Anlage von Daji Gwana gefunden.

Daji Gwana liegt an einem leichten Geldndeabhang in einem mit Raubgrabungslochern
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iibersidten Gebiet. Der 7 x 4,5 m grofle Schnitt in Daji Gwana lieferte Funde wie
Schleifsteine, Holzkohle, ein fast vollstindiges Keramikgefa3, Eisenschlacke und Ter-
rakottafigurenteile, die vermutlich aus einem Befund stammen. Daji Gwana liefert Ra-
diokohlenstoffdaten aus Pennisetum: 2530 + 30 bp (Beta 382620): 797-731 cal BCE
(35,8 %); 691-660 cal BCE (13,9 %); 651-543 cal BCE (45,7 %) und eines aus Holz-
kohle: 2490 + 30 bp (Beta 383578): 781-511 cal BCE (95,4 %). Alle Kalibrierungen
wurden mit OxCal 4.2.4, IntCal 13 durchgefiihrt.

Die Ofenanlage von Daji Gwana wurde bereits bei der Ausgrabung von Daji Gwana

entdeckt, aber erst 2013 ausgegraben. Ein Eisenverhiittungsofen war bereits an der

Oberfliche zu sehen. Nach der Reinigung des Gelidndes wurden zwei weitere Ofen ge-
funden. Ein 4,5 x 6,5 m groBer Schnitt durchschnitt den Ofen C und schloss die Ofen A
und B ein. Auch hier sollte die Schnittbegrenzung ein Profil des Ofens C erstellen (Abb.
3.12).
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Abbildung 3.12: Orthogonale Ansicht des Schnitts am Fundort von Daji Gwana. Die Schnittgrenzen
schneiden den Ofen C. 7 x 4,5 m (Grafik: Monika Heckner).

Im Vergleich zu Intini oder Baidesuru befanden sich alle drei Ofen in einem schlechten
Erhaltungszustand. Der Pflanzenbewuchs hat einen gro3en Teil der Ofenwénde zerstort.
Die Ofen von DAG haben etwa die gleichen Abmessungen wie die Ofen in Intini. Sie
haben einen Auflendurchmesser von etwa 120 cm und ihre Winde sind bis zu einer Ho-

he von etwa 40 cm erhalten. Die Wandstérke liegt zwischen 10 und 15 cm.
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An der Oberfliache, im nordlichen Teil der DAG O, wurde zunéchst ein Schleifstein ge-
funden. Mit Ausnahme des Schleifsteins war der Boden rund um die Ofen fast vollstin-
dig steril.

Zusammen mit Eisenschlacke wurden im Ofen A ein Polier- und ein Schleifstein ausge-
graben. Sowohl aus dem Ofen A als auch aus dem Ofen C wurden Teile einer Tuyére
entdeckt. Ofen B lieferte ein 4 cm langes, nicht diagnostizierbares Stiick Terrakotta-
Material. Die Holzkohle stammt aus den Ofen A, B und C. Die Holzkohle aus Ofen B
wurde jedoch sehr nahe an der Besiedlungsschicht oder Oberfldche ausgegraben. Dies
konnte die abweichenden Radiokohlenstoffdaten zwischen Ofen B und Ofen C erkliren
(siche unten). Thermolumineszenzproben von allen drei Ofenwénden wurden entnom-
men, um die aus den archdobotanischen Holzkohleproben abgeleiteten Radiokohlen-
stoffdaten zu ergiinzen. In allen drei Ofen wurden groBe Mengen an Eisenschlacke aus-
gegraben, aber nicht aufbewahrt. Deshalb standen nur kleine und sehr wenige Stiicke fiir

spétere Materialanalysen zur Verfiigung.

3.1.7 Standort des Janjala-Ofens (JAN O (Ofenfundstelle))

Inmitten des Grabungsareals von Janjala A in der Mitte der Strale, die das Geldnde
durchschneidet, wurden wihrend der Regenzeit zwei Ofenbefunde sichtbar. Auch hier
wurde aufgrund der fehlenden Schlackenhaufen sowie des Durchmessers der Ofenwén-
de an der Oberfliiche angenommen, dass es sich bei den Janjala-Ofen um einen Nok-
Typ handeln muss. Obwohl Janjala A bereits im Jahr 2006 ausgegraben wurde, wurden
die Ofen erst 2013 ausgegraben. Die Feldkampagnen im Jahr 2006 fanden im Mirz
wiéhrend der Trockenzeit statt. Der Janjala-Ofen wurde erst ausgegraben, als die Stra-
Benoberfliche dunkler und weicher wurde und damit der Ofen {iberhaupt sichtbar war.
In Janjala A wurden 10 Schnitte zwischen 1 und 5 m? angelegt. Mehrere Schnitte liefer-
ten Funde wie Holzkohle, Terrakotta-Figurenteile und KeramikgefdBe. Ein Radiokoh-
lenstoffdatum stammt von einem Pennisetum-Samen aus Schnitt 5, der in einer Tiefe
von 15 cm gefunden wurde: 2431 + 45 bp (KIA 30265): 755-680 cal BCE (21,1 %);
671-607 cal BCE (13,0 %); 597-403 cal BCE (61,3 %). Kalibriert mit OxCal 4.2.4, Int-
Cal 13.

Bei der Anlage des Schnitts JAN O und den ersten Ausgrabungen wurde ein dritter Ofen
innerhalb des Schnitts entdeckt (Abb. 3.13). In der Nihe des Ofens B wurde im umge-

benden Boden ein Stiick einer Tuyere gefunden.
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Abbildung 3.13: Orthogonale Ansicht des Ofengeldindes von Janjala. Der gestrichelte Bereich stellt die

Strafie dar, an der die Ofen gefunden wurden. Die dunkle Markierung neben dem Ofen B stellt ein Stiick
einer Tuyere dar. Die grauen und schwarzen Bereiche stellen grofie Steine dar, die in unterschiedlichen

Héhen gefunden wurden. 5,5 x 4,5 m (Grafik: Monika Heckner).

Ofen A weist eine Ofenwandstédrke von 10 cm auf. Die Wand ist bis zu einer Hohe von
40 cm erhalten. Von aullen zeigt die Ofenwand rote Zeichen der Hitzeeinwirkung und
scheint verglast zu sein. Nur die Hélfte des Ofens ist erhalten. Der siidliche Teil des
Ofens ist mit grolen Steinen belegt. Der gesamte Kreis der Ofenwand konnte einen
Durchmesser von etwa 1,5 m haben. Ofen C ist ebenfalls zerstort und mit groBBen Stei-
nen besetzt. Wihrend der Ausgrabung wurden die Steine zundchst als Ursache fiir die
Zerstérung der Ofen gedeutet. Die Wandstirke des Ofens C betriigt etwa 10 cm. Die
erhaltene Ofenwand erreicht eine Hohe von 40 cm. Wie bei Ofen A ist die Wand von
Ofen C dunkelrot und wahrscheinlich verglast. Die Verfiillungen der Ofen A und B lie-
ferten eine archdobotanische Probe fiir die Radiokohlenstoffdatierung.

Der Ofen B hat die einzigen unzerstorten Wénde und ist — abgesehen von dem erodier-
ten oberen Teil des Ofens — vollstindig erhalten. Sein Aulendurchmesser betriagt 1,5 m.
Die Wand ist etwa 10 cm dick. Die Hohe der Ofenwand belduft sich auf 20 cm. Neben
Holzkohle und Eisenschlacke fanden sich in den Ofen A und B im nérdlichen Teil der
Ofenfiillung Terrakottafigurenteile in einer Tiefe zwischen 30 und 50 cm. Diese Funde
werden zusammen mit einem neu ausgegrabenen Terrakottafigurenteil im Folgenden

besprochen (Abb. 3.26).
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3.1.8 Kolin Kuchimi (KOL)

Kolin Kuchimi wurde in einer Ebene neben der Basis eines Monolithen gefunden. KOL
ist in zwei Schnitte unterteilt. KOL 1 enthilt drei Ofen, wihrend KOL 2 nur einen gro-
Beren Ofen enthidlt (Abb. 3.14). Zwischen den beiden Schnitten liegt ein Abstand von 32

m.

Abbildung 3.14: Orthogonale Ansicht von Kolin Kuchimi 1 (links) und Kolin Kuchimi 2 (vechts). Das
schwarze Zeichen zwischen den Ofen C und B in KOL 1 weist auf einen grofien Stein hin. KOL 1 und
KOL 2 sind durch einen Abstand von 32 Metern getrennt. Auffillig sind die unterschiedliche Grdfe der
Ofen in KOL I und KOL 2: 4 x 4 m und 3 x 3 m (Grafik: Monika Heckner).

Wihrend die Ofen A, B und C in KOL 1 typische Nok-Eisenverhiittungsdfen wie in
Intini oder Baidesuru darstellen, weist KOL 2 sehr untypische Merkmale auf. Der Ofen
KOL 2 hat eine doppelwandige oder ausgekleidete Ofenwand und wies bis zu 20 cm
groBe Schlackenstiicke in seiner Fiillung auf. Im Vergleich zu den Ofen von KOL 1 ist
KOL 2 auch viel groBer, aber nicht groBer als die Ofen am Janjala-Ofenstandort oder
einige Ofen in Baidesuru. Der doppelwandige Charakter sowie die sehr unterschiedli-
chen Schlackentypen, die bei KOL 2 gefunden wurden, fiihrten zu seinem Ausschluss
fiir weitere Untersuchungen. Leider gibt es kein Radiokohlenstoffdatum von KOL 2.
Die 2016 ausgegrabene Fundstétte von Rafin Danjaba konnte jedoch die chronologische
Position von KOL 2 erhellen und wird weiter unten behandelt.

Ofen A in KOL 1 weist einen Auflendurchmesser von 1,2 m auf, hat eine Wandstirke
von etwa 10 cm und eine erhaltene Ofenwandhdhe von bis zu 40 cm. In der Mitte der

Ofenschiittung wurde ein Tuye¢restiick gefunden. Ofen B ist nur teilweise erhalten (Abb.
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3.14). Der siidostliche Teil der Ofenwand fehlt. Die Wandstéirke betrdgt 10 cm und die
Wandhohe 30 cm. Die Wénde des Ofens B sind stark verbrannt und konnten verglast
sein. In Ofen B wurden fiinf Tuyérestiicke gefunden. Ofen C hat einen Au3endurchmes-
ser von etwa 1,3 m. Die Wandhohe des Ofens betridgt 30 cm. Auch die Wandstéirke ent-
spricht der von Ofen A und B. In der Fiillung des Ofens wurde ein Tuyere-Stiick gefun-
den. Wie die Ofen der Ofenanlage von Daji Gwana waren auch die Ofen von KOL 1
stark durch Wurzeln gestort. Eisenschlacke und Holzkohle in geringen Mengen wurden
in allen Ofen gefunden. Aus den Ofen B und C wurden archiobotanische Proben fiir die

Radiokohlenstoffdatierung entnommen.

3.1.9 Ruga Fulani (RF)

Wie Pulu oder Daji Gwana wurde auch Ruga Fulani auf der offenen Strafle entdeckt.
Zwei Ofen mit deutlichen Nok-MaBen wurden bereits auf der StraBenoberfliche gese-
hen. Im Vorfeld der Ausgrabung wurden die beiden Ofen laut Grabungsdokumentation
sofort mit Intini und Pulu verglichen. Wie Baidesuru, der Ofenfundort Daji Gwana, der
Ofenfundort Janjala und Kolin Kuchimi wurde auch Ruga Fulani in der Regenzeit 2013
ausgegraben.

Um die beiden Ofen wurde ein 7 x 4 m groBer Schnitt angelegt. Die Vorgehensweise bei
der Ausgrabung unterschied sich nicht von den zuvor genannten Fundstellen. Mit Aus-
nahme von KOL 2 sind die beiden Ofen den oben beschriebenen sehr dhnlich. Thre
Wiinde sind bis zu einer Hohe von 40 cm erhalten geblieben. Die Wandstirke liegt zwi-
schen 9 und 12 cm. Die Ofenwinde sind etwas unregelméBiger geformt, was zu einer
leicht ovalen Form fiihrt (Abb. 3.15). Die Breite des Ofens liegt somit zwischen 1 und
1,5 m, je nach gemessener Achse.

Ofen B lieferte bereits nach 10 cm tiefem Aushub Eisenschlacke nahe seiner Westwand.
Auch wenn die groBte Menge an Schlacke im westlichen Teil des Ofens B gefunden
wurde, lieferten beide Ofen Eisenschlackenfunde, die typisch fiir den Nok-Ofentyp sind:
kleine Stiicke in geringen Mengen. In 40 cm Tiefe, direkt neben der AuBenwand von
Ofen B, wurden Holzkohleproben fiir die Radiokohlenstoffdatierung entnommen. Es ist

erwahnenswert, dass ein solches Vorkommnis auch am Baidesuru-Ofen D stattfand.
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Abbildung 3.15: Orthogonale Ansicht auf Ruga Fulani. Der gestrichelte Bereich stellt die Strafie dar, an
der die Ofen gefunden wurden (Grafik: Monika Heckner).

32 Ausgrabungen 2016: Intini und Baidesuru H

Vor den Ausgrabungen 2016 wurde bereits mit der Probenahme und Probenvorbereitung
fiir die Materialanalysen der Reste der Nok-Eisenproduktion begonnen. Daher waren
mit Ausnahme eines Erzfundes bei IN7 keine Funde aus der Kampagne 2016 Teil der in
Kapitel 4 beschriebenen Materialanalysen.

Die Grabungsberichte zwischen 2006 und 2013 sowie die praktische Arbeit mit den
Funden, die bei diesen Ausgrabungen gemacht wurden, fiihrten zu einem spezifischen
Konzept der Nok-Eisenproduktionsstitten. Die Ofen sollten bestimmte MaBe haben und
mit zwei getrennten Schichten gefiillt sein: eine Schicht in der Ofengrube, die andere
dariiber. Sogar die Tuyeren sollten auf der Grube in der Schicht iiber der Grube aufge-
stellt werden. Daher wurden die Ahnlichkeiten zwischen den verschiedenen Standorten
zu einem verbindenden Konzept fiir alle Standorte der Nok-Eisenproduktion. Ein grof3es
Problem war der grofite Unterschied zwischen den in den Jahren 2006 bis 2011 ausge-
grabenen Stitten und den 2013 ausgegrabenen Stétten. Wihrend alle frither ausgegrabe-
nen Stitten Gruben unter den Ofen aufwiesen, wurden bei den Ausgrabungen 2013 kei-
ne Gruben gefunden. Bei den Ausgrabungen in Baidesuru, Janjala, Daji Gwana, Ruga
Fulani und Kolin Kuchimi wurde die Grabung immer dann eingestellt, wenn der sterile
Boden um die Ofen herum erreicht war und die Ofenwand endete. In der Grabungsdo-

kumentation von 2013 gab es jedoch gewisse Hinweise auf Gruben unter den Ofen, die
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einfach nicht ausgegraben wurden. So gibt es viele Berichte iiber Holzkohleproben un-
ter der Ofenwand oder Holzkohleproben, die von auBlerhalb des Ofens in unmittelbarer
Néhe des Ofenbodens entnommen wurden.

Ein weiterer Anhaltspunkt war der Hinweis auf eine Verdnderung der Bodenzusammen-
setzung nach dem Abtragen der Ofenschiittung. Unter der Schicht zwischen den Ofen-
wianden begann eine weitere Schicht: die Ofengrubenverfiillung. Bei den Tuyeéres am
vermeintlichen Boden der Ofenschiittung war es schwer zu erkennen, dass sich darunter
eine weitere Schicht befand. Die Ausgrabungen 2016 sollten Unterschiede und Gemein-
samkeiten zwischen bereits ausgegrabenen Fundstellen kldren. Dariiber hinaus war die
Untersuchung jiingerer Phasen der Eisenproduktion im Untersuchungsgebiet geplant,

um die Nok-Eisenmetallurgie typologisch und chronologisch zu definieren.

3.2.1 Intini IN7

Intini IN7 wurde zunéchst ausgegraben, um eine Vorstellung von einem typischen Nok-
Ofen zu bekommen. Da die groBite Menge der nach Frankfurt transportierten Reste der
Eisenproduktion zu Intini gehorte und Intini sehr konsistente absolute Daten lieferte,
wurde IN7 20 m von den alten Messpunkten von IN1 und IN6 entfernt ausgegraben.
Die Ausgrabungsmethode dnderte sich erheblich. Nach der Anlage eines 3 x 3 m gro3en
Schnitts wurde dieser in Viertel unterteilt. Die Viertel wurden in kiinstlichen Schichten
in 20 cm Schritten ausgegraben. Zunédchst wurden die beiden noérdlichen Viertel entfernt,
die einen W-E-Profilschnitt des Ofens zeigen (Abb. 3.16 links). Mit der Entnahme des
dritten Viertels wurde dann ein weiterer Profilschnitt mit der siidlichen Hélfte der Ofen-
ausfachung freigelegt. Das vierte Viertel wurde nicht ausgegraben, da im Boden um den
Ofen herum fast keine Funde gemacht wurden. Lediglich der Ofenbefund wurde ent-
fernt (Abb. 3.16, rechts). Die Ofenwand von IN 7, aber auch die in den Profilschnitten
dokumentierte Ofengrube, weisen fast die gleichen Mal3e auf wie ihre Gegenstiicke IN1
und IN6.

Bei der Ausgrabung wurden nur wenige Funde in der Schicht zwischen den Ofenwin-
den dokumentiert. Lediglich einige wenige Tuyere-Fragmente und eine Tuyére auf dem
Boden der oberen Ofenfiillungsebene wurden dokumentiert. Die Ofengrube lieferte je-
doch grofle Mengen an typischen kleinen Schlackenstiicken sowie viele Holzkohlestii-
cke. Eine 10 Liter fassende archdobotanische Probe wurde aus der dstlichen Ofengrube

entnommen.
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Abbildung 3.16: Intini IN7. Auf der linken Seite: W-E-Profil von IN7 mit Ofenwdnden, gebranntem Lehm,
Teilen der Tuyere sowie den beiden Schichten zwischen den Ofenwdnden und innerhalb der Grube. Rechts:
IN7-Schnitt nach dem Aushub mit dem letzten Viertel, in dem die Ofenanlage bereits entfernt wurde (Foto:
Henrik Junius).

In der 6stlichen Ofengrube wurde in einer Tiefe von ca. 40 cm eine Terrakottafigur ge-
funden. Dieses Terrakottateil wird weiter unten besprochen (Abb. 3.26). Eine weitere
auffillige Beobachtung im Ostlichen Teil des W-E-Profils von IN7 ist der von unten
nach oben aufsteigende gebrannte Ton entlang der Innenseite der Ofenwand. Dies zeigt
deutlich, dass der heifleste Punkt wihrend der Verhiittung oberhalb des aktuellen Lauf-
horizonts lag. Holzkohleproben wurden sowohl aus der Ofengrube als auch aus der dar-
iiber liegenden Schicht entnommen. Ein groBer Teil der norddstlichen Ofenwand wurde
fiir weitere Arbeiten mit Thermolumineszenzdatierung entnommen.

Es ist erwiihnenswert, dass im Gebiet von Intini drei weitere Ofen und eine mdgliche
Schlackengrube wéhrend der Untersuchung dokumentiert wurden. Zusétzliche archéo-

logische Untersuchungen wéren ratsam.

3.2.2 Baidesuru H

Aufgrund der bei Intini IN7 gewonnenen Erkenntnisse wurde Baidesuru erneut besucht.
In der Gegend um den Schnitt von 2013 wurden drei Ofen entdeckt. Der nichstgelegene
Ofen befand sich 2 m vom alten Schnitt entfernt. Um den Ofen mit einem Durchmesser
von 1,5 m wurde ein 2,5 x 2,5 m groBer Schnitt angelegt. Die Ofen A bis G wurden in

dem alten Schnitt ausgegraben. Der neue Ofen wurde daher Baidesuru H genannt.
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Abbildung 3.17: Baidesuru-Ofen H in einer horizontalen Projektion: Oben: Ofen H mit den auf der Ofen-
grube ruhenden Tuyeéren. Unten: derselbe Ofen mit der ausgehobenen Grube. Auffdllig sind die Verfdir-
bungen durch Hitzeeinwirkung in der Ofengrube (Grafik: Peter Breunig/Henrik Junius).

Nach der Ausgrabung schloss Baidesuru H die Liicke zwischen den 2013 und den 2010
und 2011 ausgegrabenen Fundstellen. Baidesuru H weist eine 40 cm tiefe Ofengrube
unterhalb der Ofenwinde auf (Abb. 3.17). Angesichts der oben erlduterten Merkmale
der Baidesuru-Ofen und der Hinweise in den Grabungsberichten liegt die Vermutung
nahe, dass alle Baidesuru-Ofen Gruben unter ihren Winden hatten. Leider sind die an-
deren Baidesuru-Gruben noch nicht ausgegraben worden. Die Grube Baidesuru H lie-
ferte einzigartige und sehr wichtige Funde fiir die Untersuchung der Nok-
Eisenproduktion. Erstens wurde dekorierte Keramik sowohl im Ofen als auch in der
Grubenverfiillung gefunden. Zweitens handelt es sich bei einem besonderen Fund aus
der Grube Baidesuru H um ein Wandstiick des Ofens mit Fingerabdriicken (Abb. 3.18).
Bei dem Wandstiick handelt es sich wahrscheinlich um das einzige bekannte Ofenwand-
stiick von einer Aullenfldche eines Nok-Ofens. Die in drei Linien geformten Fingerab-
driicke konnten darauf hinweisen, dass die Ofenwidnde mit bloBen Hénden gebaut oder

zumindest verputzt wurden.

95



Abbildung 3.18: Ofenwandstiick aus der Grube des Baidesuru-Ofens H. Auf der Oberfliche des Stiicks
sind Fingerabdriicke in drei Linien zu erkennen (Foto: Peter Breunig).

3.3 Absolute und relative Chronologie

In Ermangelung charakteristischer Keramikfunde auf den Ofenplétzen ist die absolute
Chronologie die einzige verniinftige Moglichkeit, die Ofenplédtze mit dem Nok-Kontext
zu verbinden. In einigen Fillen, in denen Keramik vorhanden war oder Terrakottafigu-
renfunde aus einer gesicherten Fundstelle eine Zugehorigkeit zum Nok-Kontext nahele-
gen, untermauern absolute Daten die relative Chronologie und verbinden diese Fund-
stellen mit Fundstellen, fiir die nur absolute Daten verfiigbar waren.

Im Vergleich zu den Radiokohlenstoffdaten ('* C) sind fast alle Thermolumineszenzda-
ten (TL) deutlich jlinger (alle relevanten absoluten Daten in Appendix A). Dass die TL-
Daten deutlich jiinger sind als die'* C-Daten, kénnte durch die Messung von verglaster
technischer Keramik mit Thermolumineszenz verursacht worden sein. Verglaste Kera-
miken kénnen bis zu 3000 Jahre jlinger datiert werden als ihr letztes Erhitzungsereignis
(Kresten et al. 2003). Aufgrund der diinnen Wandstirke aller beprobten Ofen ist es sehr
wahrscheinlich, dass verglastes Material fiir die TL-Datierung gesammelt wurde. Nur
die verglasten und daher sehr widerstandsfahigen Teile der Ofenwinde haben den Ver-

hiittungsprozess und die anschlieBende Erosion iiberstanden.
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Die Datierung von Verhiittungséfen oder anderen Verhiittungsriickstinden wie Tuy¢éren
hat sich an anderen Orten in Afrika als sehr schwierig erwiesen. Trotz kostspieliger Be-
mithungen gibt es bis heute keine konsistenten TL-Daten von Verhiittungsriickstinden,
die in Meroe im Sudan gefunden wurden (Jane Humphris, pers. Mitt.). Dariiber hinaus
gibt es so gut wie keine Erfahrungen mit Probenahmeverfahren oder Probenvorberei-
tung bei der Datierung von Eisenproduktionsriickstanden: ,, Die Thermolumineszenz-
Datierung (TL) ist eine Technik, die sich besonders fiir die Datierung von gebranntem
Ton eignet und als solche fiir die Archdometallurgie von Nutzen sein kénnte. Bisher
wurde jedoch noch keine britische metallurgische Keramik mittels TL datiert“ (Bayley
et al. 2008: 36).

Solange es keine annihernde Ahnlichkeit zwischen unabhiingigen Datierungsmethoden
gibt, werden Ofenstandorte mit abweichenden Daten mit Vorsicht betrachtet. Viele!* C-
Daten stammen jedoch von kurzlebigen Pflanzenresten (und nur wenige von Holzkohle),
die in einem relativ sicheren Kontext zwischen Eisenschlackestiicken aus den Ofen
selbst gefunden wurden. Dariiber hinaus gibt es eine Ubereinstimmung von '*C und TL-
Daten von der Ofenanlage Intini. Keramische Funde aus Intini stiitzen seine relative
chronologische Zuordnung zur Mitte des ersten Jahrtausends v. Chr. (Franke 2016).
Abb. 3.19 und Abb. 3.20 zeigen alle datierten Nok-Ofen, einschlieBlich Taruga und
Pandauke. Die erste datierte Grube IN7 stellt einen Ausreier dar, der eine weitere Dis-
kussion erfordert. IN7 ist eine von vier Datierungen aus der Stétte Intini. Es gibt noch
ein weiteres Datum aus dem Ofen IN7, das im Plateau der Kalibrierungskurve zwischen
800 und 500 v. Chr. liegt. Die Daten von IN1 und ING6 fallen ebenfalls in diesen Bereich.
Aus Griinden der statistischen Konservativitit muss das erste IN7-Datum ignoriert wer-
den. Ein Datum ist kein Datum. Alle Radiokohlenstoffdaten vom Ruga Fulani Ofen B
(RA B) bis zum Taruga Ofen 4 (TA 4) fallen in das ,,schwarze Loch* der Datierung, das
Hallstatt-Plateau oder das Plateau der Kalibrierungskurve und konnen keine weitere
chronologische Préizision liefern. Interessanterweise zeigen Kolin Kuchimi Ofen B
(KOL B), Ruga Fulani Ofen A (RF A), Intini IN6#1356 und Intini IN1#544 eine hohere
Wabhrscheinlichkeit fiir das spatere Ende des Kalibrierkurvenplateaus.

Baidesuru und Janjala bilden die Standorte, die nach dem Plateau der Kalibrierungskur-
ve datiert werden. Daji Gwana furnace B (DAG B) stellt einen Probenahmefehler dar
und représentiert nicht das Radiokohlenstoffalter des Ofens (Abb. 3.19 und Abb. 3.20).
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Abbildung 3.19 Mehrfachwahrscheinlichkeitsplot fiir kalibrierte Radiokohlenstoffdaten aller diskutierten
Ofenstandorte. IN (Intini); RF (Ruga Fulani); BA (Baidesuru);, TA (Taruga); PU (Pulu); DAG (Daji
Gwana Ofenplatz); SJ (Sabon Janruwa); KOL (Kolin Kuchimi); PAN (Pandauke) erstellt mit OxCal 4.2.4,
IntCal 13.
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Abbildung 3.20: Fortsetzung der Mehrfachwahrscheinlichkeitsdarstellung fiir alle Radiokohlenstoffdaten
aller diskutierten Ofenstandorte. JAN (Janjala-Ofenstditte); TA (Taruga); DAG (Daji Gwana-Ofenstdtte),
erstellt mit OxCal 4.2.4, IntCal 13.

Die archdobotanische Probe wurde aus einem Bereich in unmittelbarer Ndhe des Lauf-
horizontes entnommen. Das Datum des Janjala-Ofens A (JAN A) konnte mit demselben
Argument erkldrt werden. Der Ofen A ist massiv gestort und nur teilweise erhalten. Das
JAN A-Datum konnte jedoch ein Radiokohlenstoffdatum fiir den Zeitpunkt seiner Zer-
storung bedeuten.

Alle Taruga-Daten weisen eine deutlich hohere Diskontinuitét auf, die sich durch eine
im Laufe der Zeit zunehmende Qualitit der Radiokohlenstoffdaten erkldren ldsst. Die
Taruga-Daten sind etwa 45 Jahre alt. Aus diesem Grund wurden neue Proben aus Ta-
ruga-Material entnommen. Die neuen Radiokohlenstoffdaten sind noch nicht verfiigbar
und werden an anderer Stelle vorgestellt.

Franke (2016) erstellte eine relative Chronologie aller Nok-Fundstellen mit verzierten
Keramikscherben. Zwischen 800 v. Chr. und 200 n. Chr. unterscheidet sie vier wichtige
Keramikgruppen: Die Pangwari-Gruppe (8. bis 6. Jh. v. Chr.), die Tsaunim Gurara-
Gruppe (8. bis 5. Jh. v. Chr.), die Pandauke-Gruppe (6. bis 1. Jh. v. Chr.) und die Ung-
war Kura-Gruppe (8. bis 2. Jh. v. Chr.). Topferwaren von Ofenstandorten passen gut in
die Tsaunim-Gurara-Gruppe zwischen dem 8. und 5. Jahrhundert. Diese Gruppe besteht
aus kaminierten Gefdlen und Verzierungen mit bogenférmigen oder wellenférmigen
Linien (Abb. 3.21). Da sich diese Muster bis in die letzten Jahrhunderte v. Chr. fortset-
zen, schldgt Franke ein etwas jiingeres Alter fiir die Tsaunim-Gurara-Gruppe vor, wie es

die Radiokohlenstoffdaten nahelegen.
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Abbildung 3.21: Tsaunim-Gurara-Gruppe (8. bis 5. Jahrhundert v. Chr.) nach Franke (2016) (Foto: Bar-
bara Voss).

Abbildung 3.22 zeigt eine Keramikscherbe, die direkt unterhalb der Ofenwand von IN1
gefunden wurde. In ihrer vertikalen Position markiert sie das Ende der Grube und kénn-
te als Grubenverkleidung gedient haben. Nach Gabriele Franke (2016) sind die kerami-
sche Ornamentik — ein Band mit Wellenlinien — und die Form des Randes typisch fiir
die Tsaunim-Gurara- und Pandauke-Keramikgruppen, die zwischen ca. 700 und 400 v.
Chr. datieren. Auch wenn die Scherbe nicht als Grubenauskleidung diente, stellt sie ei-

nen terminus post quem fiir IN1 dar und stimmt gut mit den TL- und *C-Daten iiberein

(Appendix A).
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— O —
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Abbildung 3.22: Topfscherbe (IN1 561) vom Ofenplatz Intini. Die Scherbe wurde direkt unter der Ofen-

wand entlang der Ofengrube in vertikaler Position gefunden. Sie kénnte als Teil der Grubenverkleidung
gedient haben (Foto und Grafik: Barbara Voss).

Neben dem Intini-Fund wurde auch im Baidesuru-Ofen H in beiden Schichten der

Ofenfiillung charakteristische Keramik gefunden (Abb. 3.23). Alle Stiicke im Baides-

uru-Ofen gehdren der Tsaunim-Gurara-Gruppe an. Dies flihrt zu zwei chronologischen
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Konsequenzen: Erstens deuten die Keramikstiicke aus beiden Schichten auf eine zeitli-
che Nihe der Sedimentation der Ofengrube und der Schicht iiber der Grube hin. Zwei-
tens ndhern sich Intini und Baidesuru unter Beriicksichtigung der kalibrierten Radiokoh-
lenstoff-Datumswahrscheinlichkeiten chronologisch an. Bei Intini lag der gréfite Teil
der Wahrscheinlichkeit am Ende des Plateaus der Kalibrierungskurve, wihrend Baides-
uru erst nach dem Plateau datiert. Bei einem gemeinsamen Keramikstil konnten sie zu
einer chronologischen Phase gehoren, die nicht unbedingt in das frithe Hallstattplateau
datiert. Dies konnte fiir einen chronologischen Schwerpunkt fiir viele Nok-

Eisenverhiittungspldtze um 500 v. Chr. sprechen.

Abbildung 3.23: Keramik aus dem Baidesuru-Ofen H aus der Schicht iiber der Grube (links) und aus dem
Inneren der Grube (rechts) (Foto: Gabriele Franke).

3.4 Funde und Befunde: Zusammenfassung

3.4.1 Befunde

Wie bei den Ofen aus Intini stehen viele Ofen an einem Fundort in einem rdumlichen,
aber leider stratigraphisch unklaren Zusammenhang zueinander. Wo mehr als ein Ofen
an einem Ort gefunden wurde, war leider kein stratigrafischer Zusammenhang erkenn-
bar, selbst wenn die rdumliche Beziehung der einzelnen Ofen sehr eng war (manchmal
unter 1 m). Im Allgemeinen wurden die Ofen in Clustern gefunden. An einigen Fundor-
ten bestanden diese Gruppen nur aus zwei Befunden (Intini, Ruga Fulani), wéhrend an
anderen Fundorten bis zu acht Ofen sehr nahe beieinander standen (Baidesuru). Auf-

grund der geringen GroB3e der Schnitte an allen Ofenstandorten (9-30 m?) wurden weite-
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re Ofen in unmittelbarer Nihe zu den jeweiligen Schnitten nur dokumentiert, aber nicht
ausgegraben. So wurden z.B. in Pulu zwei von fiinf Ofen ausgegraben. An anderen
Fundstellen gab es Hinweise auf weitere Ofen im rdumlichen Zusammenhang mit den
Fundstellen.

Zwei gemeinsame Eigenschaften aller Nok-Ofenstandorte und aller Nok-Standorte im
Allgemeinen sind ihr Erhaltungszustand und die Seltenheit der archdologischen Befun-
de im Allgemeinen (Breunig & Rupp 2016). Starke erosive Prozesse miissen fiir alle
Fundstellen im Untersuchungsgebiet beriicksichtigt werden. Vegetations- und Klima-
verdnderungen folgen der Nok-Hauptphase zwischen 400-1 v. Chr. (H6hn & Neumann
2016). Kein Befund ragt deutlich iiber die rezente Oberfldche hinaus. Die Sediment-
schichten tiber den Nok-Befunden variieren in der Hohe zwischen 20 cm und 1 m. Inte-
ressanterweise weisen Befunde wie der Ofen IN6, der vollstdndig von Sediment bedeckt
war, ebenfalls stark und in gleichbleibender Hohe erodierte Wénde auf. Aufgrund der
starken Erosion und an einigen Stellen auch der Sedimentation muss die frithere Besied-
lungsschicht oder -schichten unbekannt bleiben. Im Zusammenhang mit Eisenverhiit-
tungsofen bleibt daher unklar, ob die Ofenwand zum Zeitpunkt der Verhiittung auf dem
damaligen Boden saf} oder in den Boden hineinreichte.

Da es schwierig war, die Befunde wéhrend der Ausgrabung zu erkennen, wurden einige
Befunde erst durch die dreidimensionale Funddokumentation mit einem Tachymeter
sichtbar. Es wurde aber auch deutlich, dass viele Funde in bestimmten Ebenen einfach
nur wahllos {liber den Platz verstreut sind, ohne dass ein signifikantes Muster erkennbar
wire, das auf eine sekundire Verlagerung nach der priméren Ablagerung schlie3en 14sst.
Daher wurde den Funden aus sicheren Befunden wie tieferen Schichten innerhalb von
Ofen oder den tiefsten ungestorten Ebenen in Gruben hohe Prioritit eingeriumt,

Die Fundverteilung auf Ofenplidtzen wie Sabon Janruwa (Abb. 3.9) verdeutlicht diese
Schwierigkeit. Der Schlackenhaufen siidlich des Ofens — als Grube interpretiert — wurde
vor allem zwischen 60 und 100 cm Tiefe sichtbar. Dies gilt auch fiir die dichteren Teile
des Schlackenhaufens im Inneren des Ofens, wo eine Ansammlung von Funden auf eine
neue Schicht und einen ungestorten Kontext schlieen ldsst. Die gleichen Tiefen fiir
beide Schichten aus dem Ofen und aus der Grube deuten auf einen gleichzeitigen Fiil-
lungszeitpunkt der Grube und des Ofens und damit auf eine enge Beziehung zwischen
beiden Befunden hin. Die Sabon Janruwa-Grube ist die einzige Grube, die neben einem

Ofen gefunden wurde. Es gibt jedoch keine Hinweise darauf, dass die Schlacke in die
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Grube geschiittet wurde. Es miissen mdglicherweise andere Ablagerungsprozesse ver-
antwortlich gemacht werden.

Im Vergleich zu gut datierten Fundstellen wie Intini und trotz divergierender TL- und
C-Daten (Appendix A) ist der Sabon Janruwa-Ofen ein typischer Nok-
Verhiittungsofen-befund. Die Wénde des Ofens haben einen Durchmesser von etwa 110
cm und sind bis zu einer Hohe von etwa 12 c¢cm erhalten. Unterhalb des Ofens befindet
sich eine Grube, die an den eigentlichen Ofen angeschlossen ist. Die Grube ist etwa 40
cm tief und reicht in der Breite bis an die Ofenwinde heran. Die erhaltenen Winde des
Ofens sind erstaunlich diinn, nur 5 bis 10 cm dick.

Diese Beschreibung gilt fiir alle zwischen 2010 und 2013 ausgegrabenen Ofen mit einer
Abweichung von £+ 10 cm in Hohe und Breite des Ofendurchmessers, der Grubengrofe,
der Grubentiefe oder des Erhaltungszustands der Ofenwinde. Ein weiteres interessantes
Merkmal fast aller Ofen ist ihre innere Stratigraphie. Das Beispiel Sabon Janruwa zeigt,
dass bei unterschiedlichen Funddichten und -gruppen verschiedene Schichten zu erwar-
ten sind. Exemplarisch bestitigen die Ofen IN1 und IN6 diese Annahme mit sichtbaren
Schichten, die die Fiillung der Ofen bilden (Abb. 3.6).

Die stratigraphische Anordnung und der Inhalt der Grubenfiillung und einer Schicht, die
den Raum zwischen den Ofenwinden fiillt, lassen auf unterschiedliche Fiillungsepiso-
den schliefen. Erstens wurden nach dem eigentlichen Verhiittungsvorgang, nachdem der
Ofen wahrscheinlich abgekiihlt war und die Schlacke nicht abgestochen worden war,
die Ofenwinde gedffnet und die Fiillung des Ofens nach dem Verhiitten bis auf etwas
Holzkohle und Schlackenreste in den Ecken der Schlackengrube entfernt. Zweitens
wurden die Tuyéren, vielleicht im Zuge der Offnung des Ofens, aus der urspriinglichen
Installation entfernt und gelangten zusammen mit Teilen der Ofenwand in den Ofen und
die obere Schicht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Tuyéeren oben auf die Ofengrube
gelegt wurden, als der Ofen noch leer war. Die Sedimentation erfolgte erst nach dem
Einbringen der Tuyeren.

Der zeitliche Zusammenhang zwischen den Ablagerungszeitpunkten bleibt unbekannt.
Die obere Schicht konnte auf natiirliche Weise oder durch menschliche Einwirkung ent-
standen sein. Die Grubenfiillung als Uberbleibsel des Verhiittungsprozesses und als
Uberbleibsel der urspriinglichen Ofenschiittung wurde hochstwahrscheinlich durch
menschlichen Einfluss wéhrend des Verhiittungsprozesses erzeugt.

Zusammengefasst handelt es sich bei den Nok-Ofen um runde Befunde mit umlaufen-

den Winden von ca. 5 bis 20 ¢cm erhaltener Wandstiarke und Hohe, die auf Gruben ste-
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hen, die meist mit Holzkohle, Schlacke und technischer Keramik gefiillt sind. Die Gru-
bentiefe variiert zwischen 25 und 60 cm. Die Form der Gruben folgt oft nur vage der
zylindrischen Form des verbliebenen Ofenschachts. Die Ofen kommen einzeln, paar-
weise und in Gruppen vor, wobei Gruppen von zwei bis drei ausgegrabenen Ofen die
Regel zu sein scheinen. In Gruppen gefundene Ofen stehen dicht beieinander. Leider
konnten an keiner Stelle stratigraphische Beziehungen zwischen den Ofenbefunden
festgestellt werden. Lediglich bei den Ofen- und Grubenverfiillungen lassen sich durch
die Fundverteilung oder erkennbare Merkmale in den Ofenprofilen Anzeichen fiir eine
stratigraphische Abfolge erkennen. Fundverteilung und Stratigraphie deuten darauf hin,
dass die Ofen nach ihrer Nutzung ausgerdumt wurden. An Orten wie Baidesuru, Ruga
Fulani oder Janjala ist die Menge der Schlackenfunde aus dem Inneren der Ofen noch

geringer als in Intini oder Sabon Janruwa.

3.4.2 Funde

Typische Funde an Nok-Ofenstandorten sind Stiicke von Ofenwénden in ihrer urspriing-
lichen Installation und iiber die Ofenstandorte verstreute Stiicke von Tuyeren und
Ofenwinden. Weitere Funde sind Holzkohlestiicke in unterschiedlichen, aber kleinen
Volumina und kleine Schlackestiicke. Hinzu kommen Eisenobjekte in Form von unfor-
migen Kleinteilen. Sie stammen, wenn auch stark korrodiert, aus flachen Schichten mit
unsicherer Zugehorigkeit zu Ofenbefunden oder ohne sinnvolle chronologische Zuord-
nung. Gleiches gilt fiir die wenigen Terrakottafigurenfunde von Ofenplitzen, auch wenn
sie nur wenige Meter vom Ofen entfernt gefunden wurden. Zwei Eisenobjekte und fast
alle figiirlichen Funde - mit Ausnahme von zwei figiirlichen Funden in den Janjala-Ofen
B und C, einem in Daji Gwana und einem in Intini 7 (siche unten) — wurden nicht in den
Schnitten um die Ofen gefunden. Die Steinartefakte variieren von faustgroBen Steinku-
geln bis hin zu Bruchstiicken, die sich nicht eindeutig zuordnen lassen. Auf den Ofen-
platzen wurde kaum verzierte oder sogar undekorierte Keramik gefunden. Die verzierte
Keramik, die auf den Ofenplétzen gefunden wurde, ist oben erwéhnt. Nur Intini IN1 und
Baidesuru furnace H lieferten gut passende, charakteristische Stiicke.

Neben den typischen Funden, die mit Eisenverhiittungséfen in Verbindung gebracht
werden, wie Eisenschlacke, Holzkohle oder Fragmente von technischer Keramik, wur-
den manchmal auch auflergew6hnliche Funde und Beobachtungen zu diesen Funden

gemacht.
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Auch die fast vollstindig erhaltenen Tuyéren aus IN6 gehoren zur Gruppe der auBBerge-
wohnlichen Funde aus Nok-Ofenanlagen. Zwei Exemplare sind gut erhalten und fast
vollstindig. Sie scheinen wihrend des eigentlichen Verhiittungsprozesses an Grof3e ver-
loren zu haben (Abb. 3.24). Wie in Abb. 3.24 gezeigt, haben die 30 cm langen und 12
cm breiten, runden Tuyeren an einem Ende ein trichterférmiges Ende und am anderen
Ende ein verschmolzenes Ende mit Anzeichen von Hitzeeinwirkung und kleinen Schla-

ckeneinschliissen (Abb. 3.24).

0 5 10 cm

Abbildung 3.24: Tuyere-Funde von der Ofenfundstelle Intini. Die Tuyéren wurden innerhalb des Ofens
ING6 entdeckt. Keine wurde in ihrer urspriinglichen Installation gefunden. Die Wiinde der Tuyére sind
zwischen 2 und 3 cm dick. Das ldngste erhaltene Tuyerestiick ist etwa 30 cm lang. Alle erhaltenen Tuyére-
stiicke sind etwa 12 cm breit und aus lateritischem Boden gefertigt. Bohrungsdurchmesser: 6-8 cm; Au-
fsendurchmesser: 10-12 cm (Foto: Barbara Voss).

Erste makroskopische Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Tuyeren aus lateriti-
scher Erde unbekannter Herkunft hergestellt wurden und 2 bis 3 cm dicke Wiande ha-
ben. Aufgrund ihrer Zerstorung wéhrend des Verhiittungsvorgangs ist ihre urspriingliche
Lange vor dem Verhiittungsvorgang nicht bekannt. In Anbetracht der GroBle des IN6-
Ofens zusammen mit dem verbliebenen Teil der Tuyéren ist eine urspriingliche Liange
von 50 cm denkbar. Allerdings wurden die Tuyéren nicht in ihrer urspriinglichen An-

ordnung gefunden. Eine vertikal eingebaute Tuyére konnte lidnger als 50 cm gewesen
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sein. Der Bohrungsdurchmesser aller Zylinder liegt zwischen 6-8 cm, wihrend ihr Au-
Bendurchmesser 10-12 cm betrdgt. Obwohl in IN6 10 Teile von Tuyéren gefunden wur-
den, wiirden sie zusammengesetzt 4 bis 6 vollstindige Tuyeren ergeben. In Anbetracht
der Anzahl der an einem Fundort gefundenen Tuyeéren, der Lange der Tuyeren, des Boh-
rungsdurchmessers und der trichterférmigen Enden scheinen sowohl erzwungener Luft-
zug als auch natiirlicher Luftzug eine plausible Moglichkeit zu sein, den Ofen wéhrend
der Verhiittung mit ausreichend Sauerstoff zu versorgen. Der erzwungene Luftzug konn-
te gegen eine vertikale Installation der Tuyéren sprechen und unterstiitzt daher die An-

nahme einer 30 bis 50 cm langen Tuyére vor der Verhiittung.

N N N

Abbildung 3.25: Typische metallurgische Funde von Nok-Ofenstandorten. Die erste Gruppe von Schla-
ckenfunden (links) besteht aus kleinen stiickigen Verhiittungszwischenprodukten mit Anzeichen von Korro-
sion und Hitzeeinwirkung oder teilweiser Reduktion. Die zweite Gruppe (Mitte) besteht aus amorphen
Schlackenstiicken mit undefinierten Flieffmustern und Korrosionsspuren. Die dritte Gruppe (rechts) be-
steht aus stark korrodierten grofieren Schlackenstiicken ohne bestimmte Flieffmuster, aber mit Pflanzen-
abdriicken aufihrer Oberfliche (Foto: Barbara Voss).

Die auffdlligsten Funde von Eisenverhiittungspldtzen sind Schlacken- und Schla-
ckenfunde, die sie eindeutig zu einem Verhiittungs- oder zumindest zu einem metallur-
gischen Standort machen. Von einigen Nok-Ofenfundorten stammt eine betrichtliche
Anzahl von Schlackenfunden und manchmal auch Zwischenprodukte der Verhiittung,
wie z.B. luppenartige schwere Stiicke, die einem teilweise reduzierten Zwischenprodukt

der Verhiittung zu dhneln scheinen — noch keine Luppe, aber auch kein Erz mehr (Abb.
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3.25, links). Wéhrend an Fundstellen wie Intini oder Sabon Janruwa bis zu 250 Schla-
ckenstiicke geborgen wurden, waren es an Fundstellen wie Pulu nur 20 Stiick. Die
Menge der Schlackenfunde schwankt massiv zwischen 20 und 250 Stiick, wobei die
hoheren Zahlen von Intini und Sabon Janruwa die Ausnahme sind. Wie bereits erwihnt,
konnte dies auf das Ausrdumen des Ofens nach der Verhiittung zuriickzufiihren sein.
Alle Schlacken sind stark korrodiert, so dass es fast unmdglich ist, sie in der sie umge-
benden lateritischen Erde zu erkennen. Der grofite Teil der metallurgischen Funde be-
steht aus kleinen und manchmal amorphen Schlacken ohne klares FlieBmuster (Abb.
3.25, Mitte). Kein Stiick dieser Gruppe ist gro3er als 16 cm, wihrend die grofite Menge
an Stiicken etwa die Form und Grdfle eines Golfballs hat. Die unregelmafigeren For-
men resultieren aus Pflanzenabdriicken in der Schlackenoberfliche, wie in Abb. 3.26
rechts zu sehen. Offenbar hat sich ein Teil der Schlacke in unverbranntem Getreide oder
kleinen Asten verfestigt. Die runde Form und die geringe GroBe des groBten Teils der
Schlackenstiicke konnten diese Vermutung stiitzen. Diese Stiicke konnten in die Schla-
ckengrube gefallen sein und sich in Hohlrdumen zwischen der Holzkohle und/oder klei-
nen Asten gebildet haben. Die dreidimensionalen Plots der Gruppen zwei und drei zeig-
ten keine signifikanten Verteilungsmuster in situ. Wie am Fundort Sabon Janruwa wur-
den an allen Ofenstandorten beide Typen innerhalb der Ofen gefunden und waren zufil-
lig verteilt.

Dariiber hinaus ist im archiologischen Kontext der Nok-Eisenmetallurgie ein einzelner
Fund zu erwidhnen. Bei Ausgrabungen des Ofens C in Janjala wurde ein nur teilweise
erhaltenes, 8 cm hohes Figurinenteil aus der oberen Schicht des Ofens C geborgen (Abb.
3.26, links). Die Figurine wird als weiblich interpretiert, die ihre Briiste halt oder pra-
sentiert. Die Geste findet ihre Entsprechung in zwei groferen Figurinen (26 cm), die
von Zinnbergleuten in Taruga gefunden wurden (Fagg 1969: 45, Abb. 8; Fagg 2014: 85,
Abb. 9.15). Trotz der nicht-diagnostischen Terrakotta-Funde aus dem Janjala-Ofen B
und dem Daji Gwana-Ofenplatz wurde bei Ausgrabungen in IN7 im Jahr 2016 ein Ter-
rakotta-Figurenteil in der Ofengrube dokumentiert (Abb. 3.26, rechts). Dies ist das erste
Mal, dass ein Terrakottateil in einer Ofengrube gefunden wurde. Alle anderen Terrakot-
tateile aus Ofen wurden in den oberen Schichten zwischen den Ofenwinden gefunden.
Tatsdchlich wurden die Taruga-Terrakottafiguren nicht einmal in einem Ofenkontext

gefunden.
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Abbildung 3.26: Links: Figurine aus dem Ofen C, Janjala-Ofenanlage. Die Geste der Figurine hat grofie
Ahnlichkeit mit zwei von Zinnbergleuten gefundenen Figurinen aus Taruga (Fagg 1969: 45, Abb. 8). Auf
der rechten Seite: Figurinenstiick aus dem Ofen IN7 in 40 cm Tiefe (Foto links: Barbara Voss, Foto rechts:
Gabriele Franke).

3.5 Taruga im Kontext der neueren Forschung

Auch wenn Taruga nicht im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts ausgegraben wurde,
sind die verschiedenen Informationen, die vor Ort gesammelt wurden, nie in allen Ein-
zelheiten verdffentlicht und mit anderen Nok-Ofenstandorten verglichen worden. Fast
40 Jahre lang war Taruga die einzige Nok-Eisenverhiittungsstitte, die auf dem Hallstatt-
plateau datiert wurde. Katsina-Ala, 200 km stidostlich von Taruga, wurde einst als alter-
native Nok-Eisenproduktionsstétte positioniert, hat aber ein unkalibriertes Radiokohlen-
stoffdatum von 384 + 45 BP, das zu einem kalibrierten Datum von 1439-1530 n. Chr.
(55,1 % Wahrscheinlichkeit) und 1539-1635 n. Chr. (40,3 % Wahrscheinlichkeit) fiihrt
(BM-535; Burleigh et al. 1977: 155; Jemkur 1992: 68, Tabelle 6.2.1; Kalibrierung mit
OxCal 4.2.4, IntCal 13).

Im Vergleich zu allen anderen in diesem Kapitel vorgestellten Fundstellen ist Taruga
sicherlich die komplexeste. Die Ausgrabung dauerte am ldngsten, weist die grofite An-

zahl von Schnitten und Schnittgréen auf und liefert daher auch die meisten Funde und
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Befunde. Taruga erlebte vier verschiedene Grabungskampagnen, die Umstellung auf das
metrische System in der Mitte einer Feldkampagne und die Beteiligung mehrerer For-
scher aus unterschiedlichen Disziplinen.

Die hier vorgestellten vorldufigen Ergebnisse fiir Taruga sind aus der jiingsten Zusam-
menarbeit mit Angela Rackham-Fagg entstanden, die heute das Bernard Fagg Archiv
und damit die Dokumentation und Funde von Taruga verwaltet. Rackham-Fagg war
wihrend aller Grabungskampagnen zwischen 1960 und 1965 Teil des Grabungsteams in
Taruga. Die bei den Ausgrabungen von 2006 bis 2016 gesammelten Erkenntnisse wer-
den mit den Daten von Taruga verglichen, um einen Gesamteindruck der Nok-
Eisenverhiittung zu gewinnen.

Eine Entfernung von etwa 60 km trennt die neu ausgegrabenen Nok-Ofenstitten und
Taruga. Die neuen Fundstellen weisen untereinander und mit Taruga zahlreiche Ge-
meinsamkeiten auf, sowohl hinsichtlich der Datierung als auch der archiologischen
Funde und Befunde. Im Vergleich zu den Neufunden nimmt Taruga nach wie vor eine
Sonderstellung ein. Kleine runde und mittelgroBe ovale, mit Schlacke gefiillte Ofen und
die grofBe Anzahl von Eisenobjekten sind hier einzigartige Standortmerkmale innerhalb
des metallurgischen Spektrums von Nok. Im Gegensatz zu den 65 Eisenfunden aus Ta-
ruga waren die zwischen 2006 und 2013 gefundenen Eisenobjekte so stark korrodiert,
dass sie fast nicht mehr wahrnehmbar waren.

Die spérlichen Informationen iiber die Taruga-Keramik in Verbindung mit der neu er-
stellten Keramikchronologie, wiirden die Taruga-Funde am ehesten zu den spéteren Ke-
ramikgruppen in und nach dem Kalibrierungskurvenplateau einordnen. Vor allem die
von Bernard Fagg 1968 publizierten Keramiktypen aus Taruga korrespondieren gut mit
jenen aus dem neu ausgegrabenen Fundort Ungwar Kura, der in die zweite Hilfte des
ersten Jahrtausends v. Chr., direkt nach dem Kalibrierungskurvenplateau, datiert (Franke,
pers. Mitt.). Mit einer Uberschneidung von absoluten Daten um 400 v. Chr. und ver-
gleichbaren Funden aus Stitten, die in die zweite Hilfte des ersten Jahrtausends v. Chr.
datieren, konnten Teile von Taruga durch absolute und relative Chronologie als spéte
Nok-Stitte klassifiziert werden, die gegen Ende des Plateaus der Kalibrierungskurve
datiert. Thermolumineszenzdaten von Nok-Terrakottafiguren und Keramik in Taruga
iiberschneiden sich mit den Ergebnissen von *C und stimmen gut mit den Post-Plateau-
Daten aus Ofen 4 und Schnitt Sq015a3 Schicht 3 tiberein (187.0: 240 BCE + 170; 187.p:
265 BCE + 185; 187.Jb: 355 BCE + 255 (Jemkur 2014: 98)).
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Das '*C-Datum des Ofens 12 von Taruga (1524-1955 n. Chr.) und die Existenz kleiner
und mittelgroBer Ofen, die mit Schlacke gefiillt sind, kénnten fiir unterschiedliche Tra-
ditionen der Eisenverhiittung am selben Ort im Laufe der Zeit sprechen. Auch die ver-
mutete Uberlagerung eines mittelgroBen Ofens mit einem kleinen Ofen (Ofen 11) weist
in diese Richtung. Moderne Funde wie eine tonerne Rauchpfeife in unmittelbarer Nahe
von Ofen 12 konnten die moderne Datierung des Befundes unterstiitzen (A. Rackham-
Fagg, personliche Mitteilung). Die oben erwihnten Ahnlichkeiten zwischen Keramikty-
pen aus Taruga und einer der neu ausgegrabenen Stétten, die in die letzten Jahrhunderte
v. Chr. datiert werden, konnten zeigen, dass Taruga nach dem Plateau der Kalibrie-
rungskurve genutzt worden war. Alle anderen absoluten Daten von Ofen in Taruga
stammen aus den Ofen 1, 2, 4 und 7 und datieren in das gleiche Radiokohlenstoff-
Hallstattplateau wie die neu ausgegrabenen. Insbesondere der Befund von Ofen 4 passt
gut in die neu ausgegrabene Gruppe von Ofen. Die etwas geringeren AusmaBe des
Ofens 2 sowie die Wandstruktur von Ofen 1 und 7 unterscheiden sich von dem neu aus-
gegrabenen Material. Generell dhneln nur die Ofen 3 und 4 den neu ausgegrabenen
Ofen stark (Abb. 3.27). Interessanterweise sind sie auch rdumlich miteinander verbun-

den und bilden einen Ofencluster wie in Intini oder Pulu (Abb. 3.28).

Abbildung 3.27: Taruga-Ofen 4 wihrend der Ausgrabung (Foto: Bernard Fagg Archive).

Im Allgemeinen bilden die Ofen in Taruga sechs Gruppen: 1.) ganz im Norden die Ofen
1 und 7; 2.) etwas weiter siidlich die Ofen 12 und 13; 3.) nordéstlich dieser Gruppen
gibt es eine groBere Gruppe von Ofen 2, 9, 10 und 14 (Ofen 14 erscheint weder in

110



Tylecotes (1975) noch in einem anderen Bericht); 4.) Nur ganz in der Nédhe des Zinnab-
baugebiets im Osten wurden die Ofen 3 und 4 gefunden; 5.) Im Siiden von Taruga be-
steht die letzte Gruppe aus den Ofen 11 und 15 (der Fall des Ofens 14 trifft auch hier
zu); 6.) etwas weiter siidlich wurden die Ofen 6 und 8 gefunden. Ofen 5 wurde etwas
weiter Ostlich der Ofen 6 und 8 gefunden (Abb. 3.28).

Obwohl es keine Informationen iiber erkennbare Schichten im Inneren der Ofen von
Taruga gibt, sind entlang der Grubenridnder verteilte Schlackenhaufen dokumentiert. In
den iibrigen Ofen und Gruben fanden sich nur wenige Schlacken oder andere metallur-
gische Funde. Tuyere-AuBendurchmesser, Bohrungsdurchmesser und teilweise ein
trichterformiges Endstiick finden ihre Entsprechung in den neu ausgegrabenen Funden.
Die neuen Schlackenfunde sind der Beschreibung der Taruga-Schlackenfunde von
Tylecote (1975) sehr dhnlich. Sie sind klein, amorph und zum Teil zwischen Pflanzen-
resten wie kleine Holzzweige verfestigt. Die Ahnlichkeiten in der Form der Schlacken-
und Tuyerefunde lassen auf eine dhnliche Ofenkonstruktion und ein dhnliches Verhiit-
tungsverfahren in Taruga und den neu ausgegrabenen Fundstellen schlieBen. Den Be-
schreibungen und absoluten Datierungen von Tylecote (1975) folgend, kénnten die Ofen
von Taruga mit Datierungen aus drei verschiedenen Perioden — innerhalb, nach dem
Hallstattplateau und in der Neuzeit — zu verschiedenen Zeiten Ofen ohne Schlackenab-
stich, mit erzwungenem Luftzug und mit Gruben und damit eine recht konstante Form
der Eisenproduktion zeigen. Die neu gewonnenen Radiokohlenstoffdaten des Nok For-
schungsprojektes aus fast allen Ofenfundstellen liegen im Hallstattplateau, was auf ei-
nen engen chronologischen Zusammenhang schlieen ldsst. Diese Hypothese wird sich
mit der ausstehenden Antwort auf das Problem der divergierenden TL- und '*C-Daten
an einigen Ofenstandorten verfestigen. Immerhin scheint die Hypothese zum jetzigen
Zeitpunkt fiir Intini und Taruga zu funktionieren und eine Plattform fiir weitere Verglei-

che zu bilden.
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Abbildung 3.28: Grabungskarte von Taruga mit allen Grabungskampagnen, Ofengruppen, gemessenen
geomagnetischen Anomalien und Figurinenfundorten (Grafik: Monika Heckner, Gabriele Franke, Henrik

Junius).
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3.6 Wichtige Nok-Fundorte im Zusammenhang

mit der Eisenproduktion

Auch wenn die Eisenverhiittungsstitten den Lowenanteil der in das Plateau der Kalib-
rierungskurve datierten Eisenproduktionsriickstéinde liefern, miissen einige andere Fun-
de und Standorte erwdhnt werden. Es gibt Fundstellen mit aufgeschiitteten Eisenschla-
cken und Ofenwandresten wie Pandauke, die in den gleichen Zeitraum datieren. Es gibt
aber auch jiingere oder chronologisch nicht diagnostizierbare Fundstellen von Eisenver-
hiittung im Untersuchungsgebiet. Dariiber hinaus wurden im gesamten Nok-Kontext nur
zwei Eisenfunde gemacht. Beide gehoren nicht zu den Ofenplétzen. An Orten wie Intini
wurden nur kleine, stark korrodierte, uncharakteristische Eisenobjekte gefunden. Nach
Nicole Rupp wurde jedoch in Akura eine eiserne Axtklinge aus einem datierten Befund
dokumentiert (Abb. 3.29, oben). Das Radiokohlenstoffdatum fallt genau in das Plateau
der Kalibrierungskurve: 2354 + 39 bp (KIA 30266): 728-716 cal BCE (1,0 %); 707-694
cal BCE (1,3 %); 542-365 cal BCE (93,1 %) (OxCal 4.2.4, IntCal 13).

Ein weiterer Eisengegenstand, ein eiserner Armreif oder Ring (Abb. 3.29, unten),
stammt aus Ungwar Kura Schnitt 7. Pennisetum-Samen aus der Grube — in der der Ei-
sengegenstand gefunden wurde — lieferten ein Radiokohlenstoffdatum. Wie das Akura-
Datum datiert die Grube in das Plateau der Kalibrierungskurve: 2460 + 30 (Beta
382629): 758-678 cal BCE (29,5 %); 672-429 cal BCE (65,9 %) (OxCal 4.2.4, IntCal
13). Beide Funde wurden im RGZM, Mainz, restauriert.

Abbildung 3.29: Eisenfunde aus dem Nok-Kontext nach der Restaurierung. Oben die Axtklinge aus Akura.
Unten der Armreif oder Eisenring (Foto: Barbara Voss).
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3.6.1 Pandauke (PAN 1)

Pandauke ist ein Beispiel fiir Fundstellen, die in oder nach dem Plateau der Kalibrie-
rungskurve datieren (Abb. 3.30.1; PAN) und Eisenverhiittungsriickstinde ohne Ofen-
merkmale liefern. In gewissem Umfang ist Eisenschlacke im gesamten Untersuchungs-
gebiet zu finden. Fundstellen wie Pandauke zeigen metallurgische Riickstinde aus si-
cherem Kontext, ohne dass ein Ofen vorhanden ist. Eisenschlacke und Tuyéren konnten
also Teile einer Schmiede oder Werkstatt sein, aber nicht des eigentlichen Verhiittungs-
prozesses. Aus diesem Grund wurden Eisenschlacke und Tuyérenkeramik in die weiter
unten diskutierten Materialanalysen einbezogen (Kapitel 4: Materialanalysen).

Pandauke liegt in einem flachen, bewaldeten Gebiet und wies bei seiner Untersuchung
nicht allzu viele Raubgrabungslocher auf. Die Ausgrabungen begannen im Méirz 2009,
nachdem geeignete Bereiche fiir die Anlage von Schnitten lokalisiert worden waren. Vor
den Ausgrabungen wurden an der Oberfliche Teile von Ofenwinden sowie Schlacken
gefunden, weshalb der Standort zunédchst ausgewdhlt wurde. Es wurde ein 11 x 4 m

groBBer Schnitt in einem ungestorten Bereich angelegt.

Abbildung 3.30: Ausgrabungen in Pandauke. Vorne: der Steinhaufen. Links des Steinhaufens, an der
Schnittgrenze: Befund 1 mit Schlacke und technischer Keramik (Foto: Peter Breunig).
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Erst nach 10 bis 30 cm Aushubtiefe kamen erste Tuyérestiicke und andere technische
Keramik zum Vorschein. Bei der Ausgrabung wurde die technische Keramik als Tuyére
oder Ofenwand charakterisiert. Wahrend die Tuyéren leicht zu bestimmen sind, ist dies
bei den anderen technischen Keramiken nicht der Fall. Diese wurden jedoch nicht in
ithrer urspriinglichen Aufstellung gefunden und kénnen nicht vollstindig charakterisiert
werden. In der Mitte des Schnitts tauchte bei 40 cm eine Ansammlung von Steinen auf,
die mit zahlreichen Scherben vermischt waren (Abb. 3.30). Der Hauptteil der charakte-
ristischen Scherben fiir die Etablierung der Pandauke-Gruppe wurde in diesem Befund
gefunden.

An der westlichen Schnittgrenze von Pandauke kam eine Ansammlung von gebranntem
Ton und Schlacke zum Vorschein. Bei der Ausgrabung wurde es als mdgliches Ofen-
merkmal interpretiert. Diese Annahme bestitigte sich nicht, nachdem die abgetrennten,
stumpfen Tonklumpen, aus denen die Anhdufung bestand, entfernt worden waren. We-
der der Befund mit Steinen und Scherben, noch der Befund 1 an der Schnittgrenze wur-
den vollstidndig verstanden. Die Moglichkeit einer Schmiedewerkstatt wurde mit den
Materialanalysen weiter verfolgt, ergab aber keine Ergebnisse, die fiir Schmiedeschla-

cke anstelle von Schlacke aus dem Verhiittungsprozess sprechen wiirden.

3.6.2 Janjala Primary Ofen

In unmittelbarer Ndhe der Grundschule in Janjala lagen einige Steine in der Mitte eines
Weges, der von der Schule wegfiihrte. Im Jahr 2016 wurde bei niherer Untersuchung
um und unter den Steinen eine runde, 60 cm breite Struktur sichtbar. Nach schnellem
Aushub von etwa 5 bis 6 cm Sediment wurde steriler Boden erreicht. Das runde Gebilde
erwies sich als Sockel eines stark verglasten und bis zu 4 cm dicken Verhiittungsofens
mit Abstich (Abb. 3.30). Auf dem Ofensockel wurden zwei Stiicke Eisenschlacke ent-
deckt. Leider konnten keine geeigneten Proben fiir eine absolute Datierung geborgen
werden. Der Janjala Primary Ofen zeigt, wie leicht Ofen nicht als Ofen angesehen,
iibersehen oder einfach ignoriert werden. Der oben festgestellte Nok-Ofentyp ist im
Vergleich zum Primédrofen sehr leicht zu erkennen. Die Entdeckung und Einordnung des
Ofens beruht auf einer Situation, in der sich Grabungserfahrungen mit reinen Zufillen
verbinden. Da der Schlackenabstich erst nach der Nutzung von Ofengruben erfolgte,
muss davon ausgegangen werden, dass der Janjala Primary Ofen aus der Zeit nach der

Nok-Eisenproduktion stammt.
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Abbildung 3.31: Janjala Verhiittungsofen. Nur der Sockel des Schlackenabstichofens blieb erhalten (Foto:
Peter Breunig).

3.6.3 Rafin Danjaba

Der Ofen 1 von Rafin Danjaba gehort zu einem Standortkomplex, der aus mehreren
Schlackehalden, Tuyérenclustern und zwei Ofen besteht. Der Komplex liegt in hiigeli-
gem Geldnde in einem dicht bewaldeten Gebiet, das von einem kleinen Wasserlauf
durchzogen ist. Die Halden haben enorme Ausmalle von 4 x 5 m und liegen 1 m {iiber
dem Boden. Ausgrabungen der Halden wurden nicht durchgefiihrt. Daher gibt es kein
klares Bild tiber das Haldenvolumen. Die Tuyerencluster reichen bis zu 1 m {iber den
Boden und haben ein dhnliches Volumen wie die Halden. Die Tuyeéren sind viel groBBer
als die von Nok-Ofen. Sie sind etwa 1,2 m lang und haben eine Bohrung von bis zu 10
cm innerem Durchmesser.

Ofen 1 ist ein mehrwandiger Ofen mit einem geringen Aullendurchmesser von 72 cm.
Die vollkommen runde Wand besteht aus 8 bis 10 Schichten an den dicksten Stellen der
erhaltenen Wand. Die Ofenwand reicht bis 20 cm tiiber die Oberflache und hat eine sehr
dunkle, fast schwarze Farbe (Abb. 3.31). Ein 1 x 0,5 m groBler Schnitt wurde angelegt,

um den Ofen in zwei Halften zu schneiden und einen Profilschnitt zu erstellen. Nach
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Erreichen einer Tiefe von 1,2 m setzten sich die Wande des Ofens weiter nach unten fort.
Aufgrund des sehr guten Erhaltungszustandes auch oberhalb der Oberfliche und seiner
Zugehorigkeit zu groBen Schlackenhalden und Tuyére-Haufen wurde angenommen,
dass der Ofen wesentlich jiinger sein muss als die untersuchten Nok-Ofen. Aus dem
Inneren des Ofens wurde Holzkohle entnommen, die Ausgrabungen wurden eingestellt

und der Schnitt wurde wieder verfullt.

DANJABA

FURNACE 1

Abbildung 3.32: Rafin Danjaba-Ofen 1 vor der Ausgrabung (Foto: Henrik Junius).

Die Radiokohlenstoffdatierung ergab fiir den Rafin Danjaba-Ofen 1 folgendes Datum:
218 + 24 bp (MAMS 27396): 1645-1682 cal CE (37,5 %); 1738-1750 cal CE (2.4 %);
1762-1803 cal CE (41,8 %); 1937-1950 cal CE (13,6 %) (OxCal 4.2.4, IntCal 13). Rafin
Danjaba passt daher gut in die jiingste Phase der Eisenproduktion in Zentralnigeria. Der
mehrschichtige Ofen in KOL 2 konnte ebenfalls in diese letzte Phase der einheimischen

Eisenproduktion fallen.
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3.7 Gleich und doch anders

Die meisten Arbeiten an den Ofenfundorten begannen 2010 und wurden in 2013 fortge-
setzt. Die Kampagne 2016 zeigt eine erneute Intensivierung der archidologischen Arbeit
in dem Gebiet und markiert hoffentlich einen positiven Trend. Wahrend der ersten Aus-
grabungskampagne an den Ofenstandorten im Hauptuntersuchungsgebiet erschien es
wichtig, die Standorte der Nok-Eisenproduktion zu charakterisieren.

Die zwischen 2010 und 2011 ausgegrabenen Fundstitten gaben einen ersten Einblick in
die Eisenmetallurgie aus der Zeit zwischen 800 und 500 v. Chr: Die Ofen wurden ein-
zeln oder in Zweiergruppen ausgegraben. Unter den Ofen befand sich immer eine Grube
von 20 bis 40 Zentimetern Tiefe. Auch die Wandmerkmale der Ofen waren sehr #hnlich.
GroBle Auflen- und Innendurchmesser von etwa 90 bis 150 Zentimetern waren an der
Tagesordnung. Eine durchschnittliche Wandstirke von etwa 10 Zentimetern war im
Vergleich zu den recht groBen Ofen eher ungewdhnlich. Die Wandstirke ist jedoch
ebenso wie die liberdauernde Wandhohe des Ofens ein Ergebnis von Erosionsprozessen.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass nur die verglasten Teile der Ofenwénde im Boden {iber-
lebt haben. Oberirdisch reichende Ofenwiénde erodierten immer bis auf den jeweiligen
Laufhorizont

Der Schlackenabstich wurde ausgeschlossen, da in den Jahren 2010 und 2011 &hnliche
Ofenstrukturen gefunden wurden. Die Ofen wurden nach dem Verhiittungsvorgang ge-
offnet. Die Eisenschlacke lief wéhrend des Rennfeuervorgangs in die Grube, um den
Gasfluss nicht zu blockieren und den sich in der Ofenbeschickung verfestigenden Luppe
Platz zu machen. Die Ofenwénde und Tuyeren sahen aus, als bestiinden sie aus Ton aus
einer lokalen Quelle. Holzkohle und Schlacke wurden immer in geringen Mengen in
den Ofen gefunden. Die Morphologie der Schlacke passt gut zur Konstruktion des
Ofens. Viele Schlacken weisen FlieBmuster und Pflanzenabdriicke auf, die darauf hin-
deuten, dass sie in die Ofengrube hinunterliefen und zwischen den Pflanzen abkiihlten,
die die Grube offen hielten und einen Teil der Ofenladung aufnahmen. Tuyeren wurden
nie in ihrer urspriinglichen Installation gefunden, sondern immer als Teil der Ofenfiil-
lung. Bei der Zerstorung des Ofens und dem Abtransport der restlichen Ofenschiittung
wurden die Tuyeren aus ihrer urspriinglichen Installation entfernt und auf die Ofengrube

gelegt. Erst nach der Positionierung der Tuyéren wurden die Ofen vollstindig mit Sedi-
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ment gefiillt, das manchmal zusédtzliche technische Keramik-, Terrakotta- oder Keramik-
teile und sehr wenig Holzkohle enthielt.

Die urspriingliche Position der Blasebalge ist unklar. Aufgrund der Form und Grof3e der
Tuyeren ist jedoch die Verwendung von Blasebélgen sehr wahrscheinlich. Faltenbélge
erfordern, dass die Tuyére in eine feste, meist liegende Position gebracht wird. Wenn die
Tuyéren nur auf dem Boden lagen und ebenerdig in den Ofen eingedrungen sind, ist das
ehemalige Bodenniveau nicht mit dem Ofenboden identisch. Kein Ofenboden wies Lo-
cher fiir den Einsatz von Tuyéren auf. Dennoch gibt es unzihlige Mdglichkeiten,
Tuyéren in einem Ofen zu installieren, um erfolgreich Eisen zu produzieren. Daher
muss die tatsichliche Installation von Nok-Tuyéren unklar bleiben, bis archdologische
Beweise vorliegen, die andere Informationen liefern.

Die Ausgrabungskampagne von 2013 hat das Bild der Nok-Eisenproduktion erweitert,
aber nicht wesentlich verindert. Alle Ofen passen in den Typ des Nok-Ofens, der in den
vorherigen Kampagnen gefunden wurde. Die Fundstellen von 2013 zeigten, dass der
Nok-Ofentyp auch nach dem Plateau der Kalibrierungskurve verwendet wurde, nicht
aber nach 200 v. Chr. Im Jahr 2016 wurden die Ahnlichkeiten zwischen allen Ofen-
standorten bestétigt. Wihrend bei einigen Fundstellen aus dem Jahr 2013 die Dokumen-
tation von Ofengruben fehlte, konnte in der Kampagne 2016 hinreichend nachgewiesen
werden, dass die Ofen aus dem Jahr 2013 mit Sicherheit auch Ofengruben unter sich
hatten.

Der Nok-Ofentyp bleibt im Vergleich zu den verschiedenen in Taruga gefundenen Ofen-
typen konsistent. Die Ofen 3 und 4 in Taruga dhneln dem Nok-Ofentyp sehr und datie-
ren auch in denselben Radiokohlenstoff-Zeitrahmen. Die verschiedenen Ofentypen in
Taruga, die dem Nok-Typ nicht dhneln, gehoren hochstwahrscheinlich zu verschiedenen,
spiteren Phasen der mehrphasigen Anlage. Einige kleinere Ofen von Taruga kénnen mit
dem kleinsten Ende des Ofenspektrums verglichen werden, das 60 Kilometer nérdlich
von Taruga gefunden wurde. So messen einige Baidesuru-Ofen nur 70 Zentimeter im
Durchmesser, dhneln aber in ihrer Ofenstruktur stark dem Nok-Ofentyp.

Die friihesten Ofen aus Taruga sowie die neu ausgegrabenen Ofen mit dhnlicher Datie-
rung konnten alle in einen engen Zeitrahmen zwischen 500 und 300 v. Chr. datiert wer-
den. Darauf deutet die relative Chronologie von Taruga, Intini und Baidesuru in Verbin-
dung mit TL-Datierungen aus Taruga und Radiokohlenstoffdatierungen aus Baidesuru
hin. Leider bereitet die TL-Datierung Schwierigkeiten, wenn sie auf Verhiittungsriick-

stinde angewandt wird und die Radiokohlenstoffdatierung erlaubt keine weitere Prézi-
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sion. Die archdomagnetische Datierung sowie eine iiberarbeitete TL-Datierungstechnik
konnten eine hohere Genauigkeit der Daten ermdglichen.

Metallurgische Funde aus der Zeit zwischen dem 16. und dem 19. Jahrhundert n. Chr.
zeigen, dass es nach der Nok-Eisenproduktion mindestens eine spitere Phase der Eisen-
produktion in diesem Gebiet gab. Die Funde von fast vollstindig verschwundenen Ofen

erinnern auch an die Liickenhaftigkeit der archéologischen Uberlieferung.
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4 Kapitel 4: Materialanalysen

Innerhalb der stindigen Verdanderung der Materialien (Kapitel 3) durch Zeit und Raum
stellt der Prozess der Eisenreduktion — in Form eines wechselseitigen Werdens — einen
Bruch — ein Moment der Verdnderung — dar, der in den jeweiligen, bis heute erhaltenen
Materialien deutlich sichtbar ist. Man kann mit Fug und Recht behaupten, dass die oben
vorgestellten Funde und Befunde nur aufgrund der massiven Hitzeeinwirkung um
1200 °C in ihrer heutigen Form erhalten geblieben sind. Auch die Eisenschlacke ist erst
durch den Prozess der Eisenreduktion entstanden und enthilt Oxide und Elemente aus
allen am Prozess beteiligten Materialien.

Materialanalysen helfen, die Zusammenhinge aller beteiligten Materialien zu kléren
und das Geflecht aus Materialien, Zeit, Raum und menschlichem Handeln kurz vor,
wihrend und nach dem Verhiittungsprozess zu verstehen. Die Analysen wurden in ver-
schiedenen Labors in zwei verschiedenen Landern durchgefiihrt und umfassen archi-
obotanische Analysen, Petrographie von metallurgischer Keramik, mikrostrukturelle
und chemische Analysen von metallurgischen Uberresten wie Schlacke und Eisenerz
sowie mineralogische Erzbestimmungen.

Wie bei jeder archdologischen Ausgrabung sollten diejenigen, die Materialanalysen
durchfiihren, offen fiir Uberraschungen und iiberraschende Ergebnisse sein. Der Zufall,
die Variabilitit und die Unvorhersehbarkeit der Analyseergebnisse sollten neue Gedan-
ken und eine Theoriebildung ermoglichen (siehe Kapitel 2; Edgeworth 2012: 78-80).
Keine Analyse kann jedoch ohne spezifische Fragen in Bezug auf das zu analysierende
Material durchgefiihrt werden. Selbst der kleinste Schnitt an einer Probe - wie die Anla-
ge eines Schnitts bei einer Ausgrabung - impliziert Wissen in einer selbstbestdtigenden
oder verweigernden Weise. Materialanalysen scheinen immer in bestimmten Fenstern
zu schneiden und zu sezieren, die von bestimmten Fragen eingerahmt werden. Anstatt
jedoch archdometallurgische Analysestandards anzuwenden, wie z.B. die Beantwortung
der Frage nach der Effizienz der Verhiittung, wird der oben genannte Rahmen, der sich
aus den Ahnlichkeiten der untersuchten Materialien ergibt, angewandt.

Die Einheitlichkeit und Ahnlichkeit der Nok-Eisenproduktion entwickelte sich als ein
Konzept, das auf den Beobachtungen wihrend der Ausgrabung und der Bearbeitung der

relevanten Funde und Befunde beruhte. Die Auswahl der Proben, die Probenvorberei-
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tung, die Messungen und die Datenverwaltung folgten der Idee der Ahnlichkeit und der
Unterschiede, die die Riickstéinde der Nok-Eisenproduktion charakterisieren.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse, die Diskussion und die Schlussfolgerungen
der Analysen in der traditionellen Art und Weise dargestellt, in der wissenschaftliche
Daten normalerweise prasentiert und verdffentlicht werden. Zunéchst werden die Ter-
minologie und die chemischen Grundlagen des Rennfeuerprozesses als Grundlage fiir
die nachfolgende Darstellung der Analyseergebnisse und deren Diskussion dienen. Das
Kapitel schlieB3t mit einer kurzen Zusammenfassung der darin dargestellten und disku-

tierten zentralen Aspekte.

4.1 Terminologie und Grundlagen des Rennfeuerprozesses

Um die archiometallurgischen Uberreste der Eisenproduktion im Zusammenhang mit
threr Analyse zu verstehen und ihre Verbindung mit den Analyseergebnissen zu wiirdi-
gen, ist es wichtig, die Phasen des Produktionsprozesses zu verstehen: die Reduktion
von Eisenoxiden (z.B. Fe304, Fe203) zu Metall (Fe), indem das Material bestimmten
Temperaturen und Reduktionsbedingungen ausgesetzt wird, die die Produktion einer
brauchbaren Menge an Metall ermoglichen (Joosten 2004).

Die Riickstéinde der Eisenproduktion in Afrika wurden im ,,Rennfeuerverfahren®, auch
,direkte Verfahren* genannt, verwendet. Bei diesem Verfahren wird Eisen in festem
Zustand direkt durch die Reduktion von Eisenerz zu Luppe gewonnen. Bei der Verhiit-
tung geht ein erheblicher Teil des Eisens in Form von fliissiger Schlacke verloren. Wéh-
rend die Schlacke eine fliissige Form annimmt, tun dies das Eisenerz und die Luppe
nicht. Aus diesem Grund kann der deutsche Begrift ,,schmelzen® nicht fiir das Direkt-
oder Rennfeuerverfahren verwendet werden. ,,Smelting® ist jedoch ein Synonym fiir
Reduktion oder Verhiittung und beschreibt die Eisenreduktion in der englischen Sprache
perfekt.

Bei der ,,indirekten Methode* des Industriezeitalters wurden zunéchst in Europa und
spater in der ganzen Welt Hochofen verwendet, in denen Eisenerz in einem zweistufigen
Verfahren zu einer kohlenstoffreichen Metallschmelze verhiittet wurde. Durch Entkoh-
lung wird in einem weiteren Schritt bearbeitbares Eisen erzeugt. Obwohl in einigen af-
rikanischen Verhiittungséfen Temperaturen um 1535 °C herrschten, die ausreichen wiir-

den, um geschmolzenes Eisen zu erzeugen, wiirde technische oder metallurgische Ke-
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ramik diesen Temperaturen nicht standhalten, ohne ihre strukturelle Stabilitit zu verlie-
ren oder zusammenzubrechen. Im Gegensatz zum frithen wissenschaftlichen Konsens
iiber die afrikanische Stahl- oder Eisenproduktion bedeutet Temperaturkontrolle auch
und vor allem, die Temperaturen hoch genug zu halten, um die Reduktion zu ermdogli-
chen, aber niedrig genug, um den Zusammenbruch des Ofens zu verhindern (Martindn-
Torres & Rehren 2014: 108). In dieser Hinsicht wiirden insbesondere die Enden der
Tuyeéere, die der heiBBesten Stelle im Ofen ausgesetzt sind, verschmelzen und den Luftein-
lass des Ofens blockieren, was zu einem sofortigen Ende der Verhiittung fiithren wiirde.
Das Rennfeuerverfahren vermeidet sehr hohe Temperaturen und beschriankt sich daher
auf die Erzeugung von fliissiger Schlacke und fester Luppe. Wéhrend dieses Prozesses
halten die Ofen Temperaturen um 1200 °C aufrecht, die fiir das Schmelzen der Gangart-
bestandteile, die die Schlacke bilden, ausreichen. Dadurch werden geeignete Redoxbe-
dingungen in einem stabilen Gefiige erreicht und der Prozess kann iiber einen ausrei-
chend langen Zeitraum aufrechterhalten werden, um eine ausreichende Eisenproduktion
zu gewiahrleisten (Humphris 2010: 44-54). Es ist jedoch ein Ding der Unmoglichkeit, zu
wissen, was ,,genligend Eisen* eigentlich bedeutet. Der Begriff der Effizienz funktio-
niert im Kontext der friihen Eisenproduktion nicht. Es gibt keine Parameter, mit denen
sich der Zeit- und Arbeitsaufwand fiir die Durchfiithrung von Verhiittungsvorgangen
bestimmen lieBe. Dariiber hinaus sind andere, weniger gut erhaltene Produktionsprozes-
se wie Korbflechterei, Topferei, landwirtschaftliche Prozesse oder die Herstellung von
Terrakottafiguren schwieriger zu rekonstruieren. Ihre Erhaltung vorausgesetzt, wiirde
ein Vergleich der Prozesse schliellich zu einem besseren wirtschaftlichen Verstidndnis
der Eisenproduktion im Nok-Kontext fiihren. Nichtsdestotrotz sollten die Bemiihungen
zur Eisenherstellung zumindest zu einer ausreichenden Menge an Eisen fiihren, mit der
gearbeitet werden kann, seien es nun einige Gramm oder einige Kilogramm Luppe aus
einem Verhiittungsvorgang.

Die Luppe ist ein unreines Metallgemisch, das geschmiedet werden muss, um Verunrei-
nigungen wie Holzkohle und Schlackenstiicke zu entfernen, die manchmal als Kronen-
material bezeichnet werden. Das Schmieden erfordert sowohl kinetische als auch ther-
mische Energie. Die noch hei3e, aus dem Ofen kommende Luppe wird mit Werkzeugen
wie Hammern oder Steinkugeln geschmiedet. Nach dem Abkiihlen muss die Luppe in
einem Schmiedeherd erhitzt werden. Das Schmieden der Luppe ist auch der Prozess, bei
dem das Endprodukt der Eisenherstellung geformt wird: die Eisengegenstinde (Fluzin

2004: 70-71).
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Die folgenden chemischen Reaktionen sind ein vereinfachtes Schema fiir die Reduktion
von Eisenerz zu Eisenluppe. Wihrend des Prozesses schmelzen die tiberfliissigen Mate-
rialien aus dem Erz, einschlieBlich der Gangstoffe und einer bestimmten Menge an Ei-
senoxiden, zusammen mit Teilen der metallurgischen Keramik, dem zugesetzten Fluss-
mittel und der Brennstoffasche, um die fliissige Schlacke zu bilden. Die fliissige Schla-
cke umhiillt die festen Partikel des metallischen Eisens und ldsst sie nach und nach in
Form von Eisenluppe verschmelzen (Humphris 2010: 45). Bei der Nok-Eisenproduktion
tropft ein groBer Teil der Schlacke in die Ofengrube, wo sie abkiihlt und sich verfestigt.
Dies verhindert die Verstopfung von Tuyéren oder des Kamins und sichert einen kon-
stanten Gasfluss im Ofen.

Die notwendigen Anforderungen an die physikalischen Parameter fiir den Verhiittungs-
prozess ergeben sich aus dem Eisen-Kohlenstoff-Phasendiagramm (Horstmann 1985).
Trotz der Gefiigestabilitit der Hiittenkeramik diirfen die Temperaturen den Schmelz-
punkt von reinem Eisen, der bei etwa 1500 °C liegt, nicht iiberschreiten. Im Eutektikum
von Fe-C (4,3 Gew.-% C) liegt der Schmelzpunkt des metastabilen Systems Fe-Fe; C
jedoch bei 1147 °C. Mit dieser Annahme ist also auch eine geringe Aufkohlung verbun-
den. Die Reduktion der Oxide erfolgt unter Einbringung von Kohlenstoff, der in Form
von C, CO und CO; in wechselnden Anteilen auftritt. Nach Andreas Kronz (1997: 9)
beschreiben die folgenden Gleichgewichte das System der Eisenreduktion innerhalb

eines Verhiittungsbetriebes:

1) Reaktionen im System C-O:

CO = C+0,50,

C+0; = CO;

Daraus folgt:

CO+0,50, = CO; Dissoziationsgleichgewicht
C+CO: = 2CO Boudouard-Gleichgewicht

2) Reaktionen im System Fe-O:

3Fe,03 = 2Fe;04 + 0,50, Hm-Mt-Puffer
Fes04 = 3FeOx + (4-3x)/20; Wu-Mt-Puffer
Feo.0470 = 0,947Fe + 0,50, Fe-Wu-Puffer

3) Dies fiihrt zum Schritt der FeO-Reduktion:
Feoos;,0+CO = 0,947Fe + CO»
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Abbildung 4.1: Gleichgewichtskurven der wichtigsten Redoxreaktionen in Eisenverhiittungssystemen. Die
Aktivititen einzelner Elemente und Oxide in komplexen Verhiittungssystemen sind hier nicht beriicksich-
tigt. Dies konnte zu Abweichungen von den hier dargestellten Gleichgewichtskurven fiihren. Abschnitt:
CO/CO; Beziehungen innerhalb des Boudouard-Gleichgewichts (Kronz 1997: 11, Abb. 2.1).

Kronz (1997: 10) bezweifelt, dass die Ausrichtung des Boudouard-Gleichgewichts bei
der Verhiittung jemals eintreten konnte, da bei allen auftretenden Reaktionen immer ein
vermeintlicher Uberschuss an Kohlenstoff vorhanden ist. Bei einem Sauerstoffiiber-
schuss in den Bereichen des Lufteintritts erwartet Kronz vielmehr die Ausbildung des
Dissoziationsgleichgewichts, das sich bei hohen Temperaturen auf der Seite des CO-
befindet. AuBerdem konnte die Reaktion von gebildetem CO> mit freiem Kohlenstoff

kinetisch behindert werden, was zu tatsdchlichen CO-Konzentrationen unterhalb der
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theoretisch erwarteten Werte fiihrt. Dies bedeutet, dass die chemischen Verhéltnisse im
Ofen bei bestimmten Temperaturen weitaus oxidierender sind als normalerweise erwar-
tet. In einem System, das ausschlielich durch das Boudouard-Gleichgewicht beschrie-
ben wird, wiaren weder Wiistit noch Fayalit, die wichtigsten Eisenoxide in typischer
Rennfeuer-Schlacke, iiber 800 °C stabil (Abb. 4.1).

Humphris (2010: 45-46) hat eine einfachere, aber sehr anschauliche Beschreibung der
oben beschriebenen Prozesse zusammengestellt: Der in der Holzkohle enthaltene Koh-
lenstoff verbindet sich mit dem Sauerstoff unter Nutzung der durch die Hitze zugefiihr-
ten Energie zu Kohlenmonoxid. Aufgrund des hohen Verhiltnisses von CO zu CO- , das
bei der Verbrennung der Holzkohle entsteht, wird eine Reduktionsatmosphire geschaf-
fen. So verbindet sich das CO mit Eisenoxid, was zu niedrigeren Oxiden fiihrt, bis das
metallische Eisen gebildet wird (Joosten 2004: 7-9). Mit der Verbrennung der Holzkohle
und dem damit verbundenen Volumenverlust durchlduft das Eisenerz verschiedene Re-
duktionstemperaturzonen im Ofen (Pleiner 2000: 134). Dabei durchlduft das Erz alle
unten aufgefiihrten Reaktionen in der angegebenen Reihenfolge von oben 1) bis unten

3):

1) 3Fe;03 + CO — 2Fe304+ CO  Hématit reduziert zu Magnetit
2) Fe;04+ CO — 3FeO + CO;  Magnetit reduziert zu Wiistit
3) FeO + CO — Fe+CO; Wiistit reduziert zu Eisenmetall

4.1.1 Schlacke

Schlacke ist der am hiufigsten vorkommende metallurgische Produktionsriickstand im
archdologischen Kontext auf der ganzen Welt und liefert wertvolle Informationen iiber
alle am Verhiittungsprozess beteiligten Materialien sowie {iber die Handhabung des Pro-
zesses wihrend der Verhiittung. Daher ist es von grofiter Bedeutung, die Chemie der
Schlacke wéhrend und nach ihrer Erstarrung zu verstehen.

Die Erzeugung von Eisenschlacke ist ein zentrales Prinzip des Rennfeuer-Prozesses.
Gangartige Verunreinigungen — die ,kommerziell wertlosen* Teile des Erzes — werden
verfliissigt und vermischen sich mit den Schmelzriickstdnden aller anderen am Prozess
beteiligten Materialien. Die Schlacke besteht daher hauptsichlich aus teilweise reduzier-
tem und auch nicht reduziertem Erz sowie aus Gangmaterial (Tylecote 1987: 47-52;
Serneels & Crew 1997). Hinzu kommen die Materialabsorption von den Ofenwinden

und den Tuyeren (Crew 2000: 38-48), die Aufnahme von Flussmitteln, die dem Verhiit-
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tungsvorgang zugefiigt werden (Tylecote 1987: 107-108), und der teilweise Einschluss
von Brennstoffasche.

Makroskopische und mikroskopische sowie chemische Analysen von Eisenschlacke
analysieren alle Parameter innerhalb der Schlacke und liefern somit ein vollstindiges
Spektrum der Materialien, die zur Eisenherstellung verwendet wurden. So ermoglicht
die Schlackenanalyse im besten Fall die Rekonstruktion des Ofeneinsatzes und der Ver-
anderung des Ofeneinsatzes wéhrend der Verhiittung (Fluzin 2004). Die GrofBle der
Schlacke zeigt die GroBle der Ofengrube an, in der sie erstarrte, wihrend FlieBmuster
oder sogenannte Schichteffekte darauf hinweisen, dass Schlacke abgestochen worden
sein konnte (Humphris 2010: 46). Unter Schlackenabstich versteht man das Offnen des
Ofens wéhrend des Verhiittungsprozesses, damit die Schlacke aus dem Ofen austreten
kann, um geniigend Platz fiir den Gasfluss zu lassen und eine Verstopfung der Tuyere
oder des Schornsteins zu verhindern. In Kapitel 3 wird darauf hingewiesen, dass an den
in dieser Arbeit behandelten Standorten kein Schlackenabstich vorgenommen wurde.
Aufgrund der hohen Schmelzpunkte von Siliziumdioxid und Aluminiumoxid geht ein
grof3er Teil der aus dem Erz stammenden Eisenoxide in die Schlacke iiber, um ein che-
misches Gemisch der Schlacke zu erhalten, das bei Temperaturen um 1200 °C fliissig
bleibt. Temperaturen zwischen 1148 und 1200 °C sorgen fiir eine ,, Niedertemperatur-
schmelze mit niedrigviskosen Zusammensetzungen *“ (Rehren et al. 2007: 212).

Das oben Gesagte zeigt, dass fliissige Schlacke kein homogenes Material ist, sondern
aus verschiedenen Oxiden besteht, wobei der Schwerpunkt auf Eisenoxiden, Eisenein-
schliissen und Glas liegt. Wenn Eisenschlacke abkiihlt und erstarrt, beginnen diese ver-
schiedenen Bestandteile in einer bestimmten Reihenfolge zu kristallisieren. Dies fiihrt
zu spezifischen getrennten Phasen innerhalb der erstarrten Schlacke. Humphris (2010:
47-48) liefert eine sehr verstidndliche Beschreibung der Schlackenphasenbildung: Die
typischste Phase in Eisenschlacke ist der Eisenoxid-Kieselerde-Olivin Fayalit (Fe> SiOs )
(Fa). Fayalit ist in der Regel der Hauptbestandteil von Eisenschlacke, die nach dem Di-
rektverfahren hergestellt wird. GroBle Fayalitkristalle sprechen fiir eine langsamere Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit der Schlacke. Die Kristalle hatten geniigend Zeit, sich zu bil-
den und zu wachsen. In schnell abkiihlender Schlacke bilden sich die Fayalitkristalle
schneller und gefrieren, was zu einem skelettartigen, schlanken Aussehen fiihrt (Abb.

4.2).
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Abbildung 4.2: Typische Phasen im Schlackenmikrogefiige. Fe: Eisenoxidprills; Fa: Fayalit; Wu: Wiistit;
Gl: Glasartige Matrix; He: Hercynit. Diese Abbildung zeigt eine Schlackenpolitur, die aus einer Intini-
Schlackenprobe hergestellt wurde (Veronesi & Charlton 2016: 3, Abb. 2).

Wihrend der Bildung von Fayalit dndert sich die verbleibende chemische Zusammen-
setzung im fliissigen Rest der sich bildenden Schlacke. Wiistit (Fe*" O) (Wu) erstarrt
nach Fayalit und stellt nicht reduzierte Eisenoxide aus dem Erz dar. Die erstarrte Wiisti-
tphase erscheint als Dendriten oder Kiigelchen unterschiedlicher Grofe. Unmittelbar
nach der Entstehung von erstarrtem Wiistit erscheinen Hercynit (FeOAl, O4 ) (He) Kris-
talle. In der Regel und entsprechend der oben erwihnten chemischen Formel treten hohe
Mengen an Hercynit zusammen mit hohen Aluminiumoxidwerten in der analysierten
Schlacke auf. Leuzit (K[AISi206]) oder Kalsilit (K[AISiO4]) treten seltener auf und
hingen von den Kalianteilen in der Schlacke und dem Verhiltnis von Tonerde zu Kie-
selsdure in der jeweiligen Phase ab. Die letzte Phase der Schlackenbildung ist die Ver-
festigung von Glas, das die Liicken zwischen den oben genannten Kristallen ausfiillt.
Die glasartige Matrix besteht aus Oxiden und Kalikomponenten.

Die Identifizierung und Quantifizierung aller Schlackenphasen in den untersuchten Pro-
ben tragt nicht nur zum Verstindnis ihrer chemischen Zusammensetzung bei, sondern
gibt auch Aufschluss iiber die Abkiihlungsraten und kénnte als Korrektiv fiir die chemi-

sche Massenanalyse dienen.
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4.1.2 Erze

Die wichtigsten chemischen Bestandteile von Eisenerz sind neben Eisenoxid Kieselsdu-
re, Tonerde, Kalk, Magnesia, Manganoxid und Phosphat. Dariiber hinaus gibt es eine
Reihe von Neben- und Spurenelementen wie Schwefel und Kupfer (Joosten 2004: 10-
11). Einige oder alle dieser Elemente und Oxide sind an der Bildung von Schlacke be-
teiligt. Einige Elemente und Oxide in den Schlacken konnten jedoch auch zur techni-
schen Keramik oder dem verwendeten Brennstoff gehoren. Die folgenden Analyseer-
gebnisse zeigen, dass Magnesia und Manganoxide gute Indikatoren fiir die Diskussion
iiber die im Verhiittungsprozess verwendete Erzsorte zu sein scheinen.

Eisenerze miissen abgebaut oder manchmal auch nur an der Oberflache gesammelt wer-
den. Erze werden in der Regel anhand ihrer Farbe und Dichte bestimmt (Craddock 1995:
156-166). Das Rosten von Erzen vor ihrer Verhiittung gewéhrleistet die Entfernung von
Hydroxiden oder Karbonaten, was zu einer leichteren Reduktion des Erzes fiihrt (ebd.:
167-169; Joosten 2004: 11). Die archédologische Erforschung von Erzlagerstitten und
Erzbergbau ist mittlerweile ein eigenes Forschungsthema (Childs & Herbert 2005).

4.1.3 Brennstoff

Brennstoft liefert die Energie, um hohe Temperaturen wihrend des Verhiittungsvor-
gangs zu ermoglichen. Nicht nur das Erreichen hoher Temperaturen, sondern auch die
Aufrechterhaltung dieser Temperaturen ist an den richtigen Einsatz von Brennstoff ge-
bunden. Brennstoffe fiir Gelegenheitsfeuer wie Gras, Laub, Holzscheite oder Tiermist
erfiillen nicht die Anforderungen, um eine Temperatur von etwa 1200 °C iiber einen
bestimmten Zeitraum aufrechtzuerhalten. Auch wenn die Verwendung von Holz als
Brennstoff fiir die Eisenreduktion noch nicht erforscht ist, bietet Holzkohle den perfek-
ten Brennstoff fiir die Verhiittung. Sie ist hochkalorisch und sauber. Holzkohle entsteht
durch die unvollstdndige Verbrennung von Holz. Aufgrund des hohen Kohlenstoffge-
halts, der sich aus der teilweisen Verbrennung ergibt, trdgt Holzkohle zur Reduktions-
atmosphidre im Ofen bei (Craddock 1995: 185; Joosten 2004: 11-12). Die chemischen
Hauptbestandteile des Brennstoffs in der Eisenschlacke sind Pottasche und Kalk.

Neben ihren chemischen Eigenschaften sorgt die Holzkohle auch fiir die strukturelle
Festigkeit, um das Eisenerz in der Ofenbeschickung zu halten. Die Rekonstruktion der

Pflanzenarten, die fiir die Herstellung von Holzkohle verwendet wurden, trigt dazu bei,
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die Umgebung der Verhiittungsstitten zu rekonstruieren. Die Abhdngigkeit von Holz fiir
die Eisenverhiittung ist offensichtlich. Dennoch gibt es eine anhaltende Debatte iiber die
Auswirkungen der Eisenproduktion auf die umgebende Vegetation. Killick zitiert Loui-
se Iles unveroffentlichten Artikel (2016: 72-73) und argumentiert, dass fiinf Fragen be-
antwortet werden miissen, um einen Zusammenhang zwischen Eisenverhiittung und
Entwaldung zu belegen. 1.) Es muss eine quantitative Schatzung der Schlackenmasse in
einer Region geben. 2.) Dariiber hinaus muss eine detaillierte Chronologie fiir alle ana-
lysierten Proben vorliegen, die eine Schéitzung der in jedem chronologischen Intervall
produzierten Schlackenmenge ermdglicht. 3.) Die tatsdchlich fiir die Holzkohleherstel-
lung verwendeten Holzarten miissen identifiziert werden. 4.) Es muss eine aus Experi-
menten oder ethnographischen Untersuchungen gewonnene Ubertragungsfunktion zur
Verfligung stehen, um von der Schlackenmasse auf den Holzverbrauch schlieBen zu
konnen. 5.) Es miissen Informationen aus modernen forstwirtschaftlichen Studien iiber
die Produktivitdt von Wildern unter Boden- und Niederschlagsbedingungen vorgelegt

werden, die jenen der Region entsprechen, in der die Schlacke erzeugt wurde.

4.1.4 Technische oder metallurgische Keramik

Nach Ian Freestone (1989: 155) ist technische Keramik ein ,, Material, das wdhrend des
Gebrauchs Temperaturen standhalten soll, die hoher sind als die, die normalerweise in
einem hduslichen Herd der betrachteten Zeit anzutreffen sind. “ Ofenwédnde werden ge-
baut, um eine geschlossene Umgebung fiir die Ofenbeschickung zu schaffen, den Gas-
fluss zu kontrollieren und die wihrend des Verhiittungsvorgangs entstehende Hitze ein-
zuddmmen. Andere technische Keramiken sind Tuyeren, die durch die Ofenwand in den
Ofen eintreten und die Verhiittung mit ausreichenden Luftmengen versorgen. Je nach
Aufbau des Ofens und der Tuyére wird bei der Eisenverhiittung ein Blasebalg verwen-
det, der die Luft durch die angebrachte Tuyere driickt. Dieses Verfahren wird als ,,er-
zwungener Luftzug® bezeichnet. Der ,,natiirliche Zug* hat sich fiir die frithe Eisenver-
hiittung nicht bewéhrt und verwendet groBe Diisenbohrungen, durch die die Luft auf-

grund des Kamineffekts in den Ofen gesaugt wird.
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4.2 Analyse der Materialien: Materialien und Methoden

Aus dem archédologischen Magazin der Goethe-Universitdt Frankfurt wurden insgesamt
124 Exemplare von Riickstdnden der Eisenproduktion, darunter Schlacke, technische
Keramik und Erz, ausgewéhlt. Sie stammen aus Ausgrabungen, die an neun Standorten
durchgefiihrt wurden, darunter Intini-Ofen IN1 und IN6, Taruga-Ofen 3 und 4, Pulu-
Ofen Siid und Nord, Pandauke, Ruga Fulani, Kolin Kochimi, Baidesuru, Daji Gwana
und Janjala-Ofenstandort. Die Probenahmestrategie konzentrierte sich auf Material aus
Intini, Taruga, Pulu und Pandauke. Der Lowenanteil der Proben stammt von diesen
Standorten. Von Ruga Fulani, Baidesuru, Kolin Kuchimi, Daji Gwana und Janjala wur-
den nur wenige Proben ausgewéhlt. Taruga, Intini und Pulu lieferten bei der Beprobung
in Frankfurt die grofite Menge an verfligbarer Schlacke und technischer Keramik. Im
Rahmen der Ausgrabungen in Ruga Fulani, Baidesuru, Kolin Kuchimi, Daji Gwana und
Janjala wurden nur kleine Sicke mit Schlacke gesichert und nach Frankfurt transportiert.
Auf der Grundlage einer detaillierten Untersuchung von Materialien aus ein oder zwei
verschiedenen Verhiittungsstétten sollten sie erste Anhaltspunkte fiir einen Vergleich
liefern, um die Nok-Eisenproduktion breiter zu charakterisieren. Die Auswahl der Pro-
ben erfolgte nach diesem Schema. Die Eisenschlacke von Pandauke gehort nicht zu
einem Ofenstandort, sondern stellt eine Besonderheit dar (siehe Kapitel 3, Pandauke).
Der Schlackenhaufen von Pandauke ist einzigartig und stellt ein Beispiel fiir Schlacken
dar, die nicht zu einem Ofenkontext gehoren.

Die ausgewihlten Proben wurden in Sdcke verpackt, beschriftet und zum University
College London Institute of Archaeology transportiert, wo sie in den Wolfson Archaeo-
logical Science Laboratories von Michael Charlton und Umberto Veronesi untersucht
wurden, die auch die Analysen im Labor durchfiihrten. Die hier prasentierten Ergebnis-
se berufen sich vor allem auf den von Michael Charlton erstellten Forschungsreport.

Am UCL angekommen, wurde das Material gewaschen, katalogisiert und fotografiert.
GroBe, Form, Gewicht und besondere Merkmale (z. B. Abdriicke von organischem Ma-
terial) wurden aufgezeichnet, und jede Probe erhielt die Laborkennung ,,Nok*, gefolgt
von einer Nummer. Die anfingliche Bewertung der makroskopischen Variabilitit der
Schlacke umfasste sichtbare Unterschiede in Farbe, Textur, Erhaltung und Morphologie.
Urspriinglich wurde angenommen, dass alle Schlackenproben aus nicht abgestochenen

Eisenverhiittungsdfen stammten, in denen die Schlacke an Ort und Stelle geronnen und
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verfestigt war, anstatt abgelassen zu werden. Einige Stiicke, meist kleine und ldangliche,
zeigen Anzeichen von laufender Fliissigkeit (Abb. 4.3 A). Mit Blick auf die oben er-
wihnten Befunde wird dies eher als kleine Schlackenfliisse aus dem Ofeninneren inter-
pretiert als Schlacke, die abgestochen wurde. Mehrere Proben weisen auf einer oder
mehreren Oberflichen Abdriicke von Schilf und Holzkohle auf, manchmal auch eine
glatte Gegenfldche, was ihre Position am Boden oder an der Wand widerspiegelt. An
einigen Stiicken sind auch Reste der Ofenwand sichtbar (Abb. 4.3 B). Die dritte mor-
phologische Kategorie schlieBlich, die in der Assemblage zu finden ist, besteht aus Pro-
ben ohne bevorzugte Ausrichtung und mit kompaktem Aussehen, die wahrscheinlich in
der Mitte der Schlackenbildung entstanden sind (Abb. 4.3 C). Die meisten dieser Proben
sind nicht sehr gro3 und ihre Farbe reicht von schwarz iiber grau bis zu blaulich-grau
und zeigt oft rot-orangefarbene Korrosionsprodukte. Obwohl diese Morphologien mit
Eisenverhiittungséfen ohne Abstich iibereinstimmen, kann der Prozess der Veredelung
von Luppe, das Schmieden, die gleiche Art von Schlacke erzeugen. Zum jetzigen Zeit-

punkt deuten nur die Ofenbefunde auf eine Technik ohne Abstich hin.

——— === ~=_=_

Abbildung 4.3: Die Arten von Ofenschlacke in der Assemblage: A — Schlackenfliisse oder -tropfen; B —
Boden- oder Wandschlacke; C — dichte Schlacken (Veronesi & Charlton 2016: 0, Abb. 1).

Nach der makroskopischen Charakterisierung wurde eine Teilprobe von 46 Schlacken, 5
Erzen und 21 technischen Keramiken fiir die mikroskopische und chemische Analyse
ausgewdhlt. An allen 21 Proben der metallurgischen Keramik wurde eine petrographi-
sche Diinnschliffanalyse durchgefiihrt. Da das Ziel darin bestand, die technologische
Variabilitiat zu bewerten, wurden die Proben in erster Linie nach ihrer Grofle — ausrei-
chend fiir eine mogliche Analyse — und dem Fehlen von Korrosion ausgewahlt, um un-

verfalschte mikroskopische Bilder und chemische Messungen zu erhalten. Die Proben
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mussten grof3 genug sein, um zwei Analyseschnitte zu entnehmen, einen fiir die Raster-
elektronenmikroskopie (SEM) und die Rontgenmikroanalyse durch energiedispersive
Spektrometrie (EDS) und den anderen fiir die Analyse durch induktiv gekoppelte Plas-
ma-Atomemissions- und Massenspektrometrie (ICP-AES/MS). AuBBerdem wurden we-
niger korrodierte Proben bevorzugt, um irrefithrende Ergebnisse zu vermeiden, insbe-
sondere bei der ICP-AES/MS.

Ziel der petrographischen Analyse war es, die Zusammensetzung der an den jeweiligen
Fundorten verwendeten metallurgischen Keramik zu charakterisieren, mogliche Hin-
weise auf die Auswahl und Kombination spezifischer Rohstoffe zu bewerten, mogliche
Beziehungen zwischen den fiir die verschiedenen Arten keramischer Artefakte verwen-
deten Pasten herzustellen und mogliche kompositorische und technologische Zusam-
menhidnge mit Haushaltskeramik und Terrakottafiguren aus Fundorten der Nok-Kultur
zu untersuchen.

Zwei Proben, bei denen es sich vermutlich um Eisenerze handelt, wurden nach ihrer
Bergung im Januar 2016 mittels Rontgendiffraktometrie (XRD) oder Rontgenkristallo-
grafie charakterisiert. Eine Probe gehort zum Intini-Ofen IN7 (siehe Kapitel 3: Intini
IN7). Die andere Probe (Kushe 5) wurde von Informanten ins Lager gebracht, die nach
Eisenerzquellen in der Umgebung des Lagers und in der Ndhe von Janjala gefragt wur-
den. Die XRD-Analyse wurde von Rainer Petschick im XRD-Labor des Fachbereichs
Geowissenschaften der Goethe-Universitit Frankfurt durchgefiihrt. Die Probenvorberei-
tung fiir die XRD-Analyse wurde von Katrin Westner und dem Autor am Fachbereich
Geowissenschaften der Goethe-Universitdt Frankfurt durchgefiihrt. Aufgrund der spéten
Bergung der vermuteten Erze Anfang 2016 werden sie in der Diskussion iiber die Ei-
senprovenienz und die eisenhaltigen Minerale auf dem Gelénde von Intini nicht beriick-
sichtigt. Im Fall von IN7 und Kushe 5 dienen die XRD-Messungen nur der Mineralbe-
stimmung. XRD-Ergebnisse konnen nicht direkt mit SEM/EDS- und ICP-AES-MS-
Ergebnissen verglichen werden. Die Bestimmung des IN7-Erzes konnte jedoch be-
stimmte MgO- oder MnO-Werte in der Schlacke erkldren, die in IN1, 6 und 7 gefunden
wurden. Dieser Zusammenhang wird im Folgenden erdrtert und néher erldutert. Die
Anwendung der XRD-Analyse auf die Funde von IN7 und Kushe 5 ist aufgrund der
geringen Kosten und der schnellen Verfiigbarkeit der Analyseergebnisse gerechtfertigt.
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4.2.1 Rasterelektronenmikroskopie

Mit Hilfe eines elektronenoptischen Systems aus elektromagnetischen und elektrostati-
schen Linsen erzeugt ein Rasterelektronenmikroskop einen Elektronenstrahl auf einem
Objekt, der in einem rechteckigen Objektbereich zeilenweise gefiihrt wird. Durch die
synchrone Registrierung eines vom Elektronenstrahl ausgelosten oder beeinflussten
Signals verdichtet sich ein Bild. Drei Arten von Signalen sind die hdufigsten. Es handelt
sich um Sekundérelektronen, riickgestreute Elektronen und Rontgenstrahlen. Norma-
lerweise wird das REM verwendet, um Bilder von Objektoberflichen mit hoher Auflo-
sung und Tiefenschirfe zu erstellen. Wird das REM jedoch zusammen mit der Ront-
genanalyse durch energiedispersive Spektrometrie (EDS) verwendet, ist das vom Elekt-
ronenstrahl erzeugte Rontgensignal in diesem Fall von groBerer Bedeutung. Eine Zu-
sammenfassung der Rasterelektronenmikroskopie findet sich in McMullan (1995) und

Goldstein et al. (2003).

4.2.2 Rontgenanalyse durch energiedispersive Spektrometrie

Im Gegensatz zum SEM, das traditionell zu den bildgebenden Verfahren gehort, gehort
die EDS oder Rontgenmikroanalyse mittels energiedispersiver Spektrometrie metho-
disch zu den Materialanalysen. Das SEM sendet einen Elektronenstrahl mit gleichblei-
bender Energie aus, der die Atome in bestimmten Bereichen der Probe anregt. Durch
den Elektronenbeschuss des REM-Elektronenstrahls werden die Elektronen der be-
troffenen Atome aus den inneren Elektronenschalen herausgeschlagen. Dadurch entsteht
ein instabiler Zustand, der dazu fiihrt, dass die entstandene Liicke durch ein energierei-
ches Elektron aus einem hoheren Atomorbital aufgefiillt wird. Die Energiedifferenz
wird in Form eines Rontgenquants freigesetzt. Die auf diese Weise freigesetzte Strah-
lung ist spezifisch fiir das Atom und damit fiir das Element, aus dem sie freigesetzt wird.
Ein Detektor misst die Energie jedes Rontgenphotons und erzeugt ein Spektrum, in dem
die Signalintensitdt als Funktion der Rontgenquantenenergie dargestellt ist. Ein Dia-
gramm zeigt Peaks, die spezifisch fiir die Elementzusammensetzung der Probe sind.
Peaks, aber auch molekulare Strukturen wie Oxide werden in Zahlenverhiltnisse umge-

rechnet.
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Es ist erwdhnenswert, dass das SEM-EDS die Elementzusammensetzung bestimmter
kleiner Bereiche auf der Oberflache, aber auch im Inneren der Probe misst. Es reicht
von einigen Millimetern bis zu mindestens einem Zentimeter tief in das Material hinein
und misst somit nicht nur die zundchst begrenzte Oberfliche der Probe. SEM-EDS bil-
det also nicht die Gesamtheit der Zusammensetzung der Probe ab, sondern einen be-
wusst gewahlten Ausschnitt.

Da die SEM-EDS die Zusammensetzung mit der Struktur verkniipft, eignet sie sich gut
fiir die Untersuchung der Nok-Eisenproduktion. Im Falle von Nok-Eisenschlacke be-
steht der Vorteil, dass nicht korrodierte Bereiche der Schlackenoberflichen gemessen
werden konnen. Aus den oben genannten Griinden ist die SEM-EDS jedoch in hohem
Mafe von der Metallographie unter Verwendung eines Lichtmikroskops und teilweise
geschliffener Proben abhédngig, um die Gesamtstruktur der Schlackenphasen zu untersu-
chen und korrodierte Bereiche zu identifizieren. Sobald die Schlackenstruktur aller Pro-

ben bekannt ist, lassen sich die SEM-EDS-Ergebnisse verallgemeinern.

4.2.3 ICP-AES/MS

Die induktiv gekoppelte Plasma-Atomemissions- und Massenspektrometrie (ICP-
AES/MS) ist eine robuste und sehr empfindliche Analysemethode in der anorganischen
Elementaranalyse. Sie wird fiir die Spurenanalyse von Schwermetallen wie Quecksilber
(Hg), Blei (Pb) oder Cadmium (Cd) eingesetzt. Wihrend der Analyse induziert Hoch-
frequenzstrom ionisches Argon und erhitzt die fliissige Probe auf 5000 bis 10.000 °C.
Wihrend des Erhitzungsprozesses werden die Atome ionisiert und es entsteht ein Plas-
ma. Die erzeugten Ionen werden durch ein elektrisches Feld beschleunigt und in die
Richtung des Analysators des Massenspektrometers geleitet. Der Analysator ist in der
Lage, fast alle Elemente und ihre Ionen zu erfassen, weshalb ICP-AES/MS héufig fiir
die Isotopenanalyse verwendet wird. Im Vergleich zur SEM-EDS ist die ICP-AES/MS
empfindlicher gegeniiber leichten Elementen und im Allgemeinen genauer, was die ICP-
AES/MS zu einer guten Ergéinzung der SEM/EDS-Analysen macht. Im Gegensatz zur
SEM-EDS liefert die ICP-AES/MS einen chemischen Gesamtiiberblick iiber die ver-
fliissigte Probe. Allerdings konnen nicht korrodierte Bereiche der Eisenschlacke heraus-
geschnitten und flir weitere Analysen verfliissigt werden.

Dariiber hinaus ermdglicht die ICP-AES/MS im Vergleich zur SEM-EDS die Untersu-

chung der Provenienz. Variationen in der Schlackenchemie dienen daher nicht nur als
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Informationsquelle fiir die Rekonstruktion von Rezepturen, Ressourcennutzung, Eisen-
produktionsaufgaben und technologischen Traditionen, sondern sind auch eine wertvol-
le Komponente fiir das Verstéindnis des Kreislaufs von Eisenmetall. Aufgrund der auf-
wiéndigen Probenvorbereitung und der komplexeren Datenverarbeitung und -
interpretation ist die ICP-AES/MS weitaus teurer als die SEM-EDS (etwa 500 bis 300
Euro pro Probe einschlieBlich Probenvorbereitung, Zeit an den Analysegeriten und Da-
tenverarbeitung). Aullerdem stellt die ICP-AES/MS keinen Bezug zwischen Zusam-
mensetzung und Struktur her, was die Kombination von SEM-EDS und ICP-AES/MS
sehr sinnvoll macht. Natiirlich muss dies mit einem ausreichend grof3en Probenumfang

fiir beide Methoden geschehen.

4.2.4 Rontgendiffraktometrie

Die Rontgendiffraktometrie (XRD) ist eine geeignete Methode zur qualitativen und
quantitativen Phasenanalyse von Mineralien und damit auch von Eisenerzen. Wie SEM-
EDS nutzt sie Rontgenstrahlung zur Bestimmung von Materialeigenschaften. Die XRD
bestimmt jedoch nicht direkt die Elementzusammensetzung. Sie misst die Beugung von
Rontgenstrahlung an geordneten Strukturen wie Kristallen und Quasikristallen.

Beugung tritt auf, wenn der Schraffurlinienabstand des Beugungsgitters in der gleichen
GroBenordnung liegt wie die Wellenlénge der auftreffenden Strahlungswellen. Die Wel-
lenldnge der Rontgenstrahlung betrdgt etwa 1 pm bis 10 nm, was dem Abstand zwi-
schen den Atomen in Kristallen dhnelt. Aus diesem Grund funktionieren Kristalle als
Beugungsgitter fiir Rontgenstrahlung. Je nach dem Abstand zwischen den Atomen erge-
ben sich deutliche Gangunterschiede bei den verschiedenen gebeugten Wellen. Be-
stimmte kristalline Strukturen beugen Rontgenwellen in bestimmten Winkeln. Der Ver-
gleich einer Teilmenge der gemessenen Winkel mit einer Datenbank bekannter Minera-
lien und entsprechender Winkel ermdoglicht die qualitative und quantitative Rekonstruk-
tion eines mehrphasigen Minerals wie Eisenerz. Die Erze aus IN7 und Kushe 5 wurden
mit einem Panalytical X'Pert Pro Pulverdiffraktometer mit einem Cu-Rohr, einem 15-
fachen Probenwechsler und der X'Pert Pro Software analysiert, die mit den Datenban-

ken PDF-1 und PDF-2 arbeitet.
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4.2.5 Vorbereitung der Probe

Die Probenvorbereitung ist bei allen Methoden sehr kostspielig in Bezug auf Geld, Zeit
und Arbeit. Das folgende Beispiel einer REM- und ICP-MS-Probenvorbereitung zeigt,
welche MaBBnahmen und Instrumente zur Probenvorbereitung erforderlich sind, bevor
die eigentlichen Messungen beginnen: Die Proben fiir das REM wurden in Epoxidharz-
blocke montiert und bis auf 1 pm poliert. Vor der Kohlenstoffbeschichtung wurden die
Blocke mit dem Lichtmikroskop unter reflektierendem Licht analysiert, um die Mikro-
struktur und Mineralogie der Schlacken zu visualisieren und die REM-Analyse zu un-
terstiitzen. Das verwendete Mikroskop war ein Leica DM4500 Led mit einer Leica

DFC290 HD-Kamera.

Tabelle 4.1: Ergebnisse der Analyse des zertifizierten Basaltstandards BHVO (Veronesi & Charlton 2016:
1, Tab. 1).

wt %

Day 1 Day 2 Avg. Recomm. Error
Na 2.2 2.2 2.2 2.2 0.9
Mg 7.3 7.3 7.3 7.2 0.6
Al 13.5 13.6 13.5 13.5 0.4
Si 50.8 50.4 50.6 49.9 1.4
K 0.5 0.5 0.5 0.5 2.1
Ca 11.7 11.7 11.7 11.4 24
Ti 2.9 2.9 2.9 2.7 5.2
Fe 11.2 11.4 11.3 12.3 8.3

Nach einer ersten Beurteilung wurden die Blocke mit Kohlenstoff beschichtet und mit
einem Philips XL 30 SEM-Rasterelektronenmikroskop mit einem energiedispersiven
INCA-Rontgenspektrometer von Oxford Instruments bei 20 kV und einem konstanten
Arbeitsabstand von 10 mm sowohl im Riickstreu- als auch im Sekundérelektronenmo-
dus analysiert. Die Massenzusammensetzung der Schlackenproben wurde durch die
Analyse von drei Bereichen bei 100-facher Vergroferung ermittelt und die Ergebnisse
wurden gemittelt, wahrend fiir die Phasen Punktmessungen durchgefiihrt wurden. Um
die Genauigkeit des Gerits zu bewerten, wurde das zertifizierte Referenzmaterial

BHVO-2 zweimal wihrend der Sitzungen analysiert (Tabelle 4.1).
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SchlieBlich wurde eine zweite Teilprobe fiir die Analyse von Haupt-, Neben- und Spu-
renelementen mittels ICP-AES/MS ausgewéhlt, um das Potenzial fiir kiinftige Her-
kunftsanalysen von Eisenobjekten zu bewerten (Herstellung der Pulver in: Veronesi &

Charlton 2016: 1-2).

4.2.6 Petrographische Methodik

Von jeder metallurgischen Keramikprobe wurde eine kleine Menge mit einer Diamant-
sdge geschnitten, mit Epoxidharz imprédgniert und von Patrick Quinn am Institut fiir
Archéologie des University College London als petrographischer Standarddiinnschnitt
prépariert. Diese wurden bei Vergroferungen von 25-400x unter dem Polarisations-
lichtmikroskop untersucht und im Hinblick auf ihre Rohstoffzusammensetzung, Herstel-
lungstechnologie und Nutzungsinderung charakterisiert. Die verschiedenen Proben von
jedem Standort wurden unter dem Mikroskop miteinander verglichen, um petrographi-
sche Ahnlichkeiten und Unterschiede festzustellen. Es wurden auch Vergleiche zwi-
schen den feuerfesten Keramiken der verschiedenen Ofen und Standorte angestellt
(Quinn 2016: 1). SchlieBlich wurden die feuerfesten Keramiken mit zuvor analysierten
Diinnschliffen von Haushaltskeramik und Terrakottafiguren aus Nok-Kulturstétten ver-

glichen (Beck 2014).

4.3 Analyse der Materialien: Ergebnisse

In diesem Unterkapitel werden die mikrostrukturellen und SEM-EDS-
Analyseergebnisse fiir jeden Standort zusammengefasst. Zur Veranschaulichung zeigt
Abbildung 4.2 ein typisches Mikrogefiige und markierte Phasen. Zusétzlich zu den mik-
rostrukturellen, SEM-EDS- und ICP-AES/MS-Ergebnissen werden hier auch XRD,

Petrographie und erste archdobotanische Ergebnisse vorgestellt.

4.3.1 Metallurgische Analysen

Detaillierte chemische Tabellen sind in Veronesi & Charlton (2016) zu finden. Die zu-
sammenfassenden Ergebnisse der ICP-AES/MS-Analysen stimmen im Allgemeinen mit

denen der SEM-EDS iiberein, obwohl die tatsédchlichen Werte aufgrund von Kalibrie-
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rungs-, Gerite- und Matrixunterschieden variieren. Die Messungen fiir die meisten Oxi-
de sind jedoch zwischen den Instrumenten stark korreliert. Die mit ICP-AES/MS er-
zeugten Werte sind préziser und genauer als die des SEM-EDS, wobei die Unsicherhei-
ten fir alle oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessenen Werte auf etwa 5 Gew.-%
relativ oder weniger berechnet werden und die Genauigkeiten innerhalb einer Stan-
dardabweichung der Referenzmaterialien liegen (siehe insbesondere die fiir die schwe-
dische Referenzschlacke W-25:R (Kresten & Hjarthner-Holdar, 2001) und das zertifi-
zierte Tonreferenzmaterial NCS DC60105 (Hunt et al. 2014) erzeugten Daten). Aus
Griinden der Konsistenz der Daten werden jedoch alle in diesem Kapitel beschriebenen
chemischen Ergebnisse aus der groleren SEM-EDS-Studie abgeleitet. Die ICP-
AES/MS-Ergebnisse beschrianken sich auf eine Diskussion der Herkunft und der Res-

SOLlI'CCl’ll’lutZLll’lg.

4.3.1.1 Intinofen INI

Acht Proben aus diesem Kontext wurden analysiert, darunter: Nok 063 / 065 / 068 / 070
/072 /073 /076 / 079. Die Proben weisen zwei Gefiigetypen auf, von denen einer aus
skelettartigem Fayalit und diinnem dendritischem Wiistit und der andere aus blockigem
Fayalit und kugeligem Wiistit besteht. In beiden Typen sind winklige Hercynitkristalle
und interstitielles Glas vorhanden. Die Unterschiede in der Mikrostruktur lassen sich
durch unterschiedliche Abkiihlungsgeschwindigkeiten erkldren, die mit dem spezifi-
schen Bereich des Ofens zusammenhéngen, in dem die Schlacke gefroren ist. Nok-070
und 073 zeigen Anzeichen fiir mehrere Strome, die durch eine Magnetitschicht getrennt
sind, die aus der Oxidation der Oberfldche resultiert. Die Proben aus dem ersten Intin-
ofen weisen eine dhnliche chemische Zusammensetzung auf, wobei der Anteil von Sili-
ziumoxid (Si10; ) zwischen 16,65 und 25,47 Gew.-%, der von Eisenoxid (FeO) zwischen
56,10 und 62,24 Gew.-% und der von sehr hohem Aluminiumoxid (Al O3 ) zwischen
8,77 und 11,24 Gew.-% liegt. Andere relevante Elemente wie Manganoxid (MnO), Kal-
ziumoxid (CaO), Magnesiumoxid (MgO) und Kaliumoxid (K,O) weisen unterschiedli-
che Werte auf, wobei einige Proben hervorstechen, wie z. B. die hohen Mangangehalte

von Nok-063 und 072 (Veronesi & Charlton 2016: 3).
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4.3.1.2 Intinofen IN6

Fiinf Proben aus dem Ofen IN6 wurden analysiert, darunter: Nok 011 /012 /013 /019 /
021. Auch hier sind zwei Haupttypen von Mikrogefiigen zu erkennen. Die erste, die nur
bei Nok 011 zu finden ist, besteht aus sehr groflen, kugelférmigen Wiistitkristallen, die
von feinen Fayalitkristallen umgeben sind. Der zweite Mikrostrukturtyp besteht aus
skelettartigen Fayalitkristallen und dendritischem Wiistit in einer glasartigen Matrix.
Chemisch gesehen sind die Proben aus dem Ofen IN6 denen aus dem Ofen IN1 dhnlich.
Sieht man von der besonderen Zusammensetzung von Nok-011 ab, das 85 Gew.-% FeO
enthdlt, so ergeben sich folgende Bereiche fiir die Hauptbestandteile: FeO 53,19-64,77
Gew.-%, Si03 19,09-26,62 Gew.-%, Al O3 9,13-11,15 Gew.-%. Andere relevante Ele-
mente zeigen wenig Variabilitdt. Die Proben Nok 012 und 019 bestehen aus mehreren
Strémen, zwischen denen manchmal deutliche Unterschiede bestehen (Veronesi &

Charlton 2016: 3).

4.3.1.3 Taruga-Ofen 4

Zu den zwolf Proben aus Taruga, die analysiert wurden, gehdren Nok 027 / 029 / 031 /
032/034/036/038/039/041 /042 /043 / 044. Im Allgemeinen weisen die Schla-
cken aus Taruga ein ganz anderes Gefiige auf als die aus Intini. Die meisten Proben be-
stehen aus groflen blockformigen bis skelettartigen Fayalitkristallen mit wenig oder fast
gar keinem Wiistit, der in der Regel als diinne und gut ausgebildete Dendriten vorliegt.
Hercynit ist in der iiblichen Quaderform reichlich vorhanden. Die Chemie der Taruga-
Proben zeigt FeO-Gehalte zwischen 53,66 und 69,78 Gew.-%, ohne Nok-027 (korro-
diert). Der Kieselsduregehalt liegt zwischen 18,76 und 27,60 Gew.-%, wihrend der
Tonerdegehalt zwischen 7,24 und 10,99 Gew.-% liegt. Was andere relevante Bestandtei-
le betrifft, so sind Schlacken von diesem Standort sehr arm an MgO und KO und rela-
tiv reich an Phosphoroxid (P20s) (durchschnittlich 1,93 Gew.-%). Die MnO-
Konzentrationen variieren in den Proben der Studie uneinheitlich. Die glasartige Matrix,
die die anderen Phasen umgibt, ist hdufig korrodiert und manchmal fast nicht vorhanden

(Veronesi & Charlton 2016: 3-4).

4.3.1.4 Pulu

Die Schlacken dieser Stiitte wurden in zwei Kontexten geborgen, den Ofen im Norden
und im Stiden. Nok 055 / 056 / 057 wurden aus dem ersteren, Nok 059 / 060 / 062 aus

dem letzteren ausgegraben. Das vorherrschende Gefiige besteht aus langgestreckten
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skelettartigen Fayalit- und dendritischen Wiistitkristallen, wobei Wiistit in den Proben
aus dem Ofen Nord hdufiger vorkommt. Die FeO-Konzentrationen der Pulu-Schlacken
sind niedriger als in anderen Kontexten, mit Werten zwischen 42,40 und 58,82 Gew.-%
(mit Ausnahme von Nok 062, das von extremer Korrosion betroffen ist), wéhrend die
Siliziumdioxid-Konzentrationen mit 25,04-28,81 Gew.-% hoher sind. Der Tonerdege-
halt ist, wie aufgrund der Mikrostruktur zu erwarten, hoch und liegt zwischen 8,41 und
12,62 Gew.-%. Bei den Nebenelementen gibt es Unterschiede zwischen den beiden
Ofen. MnO ist sehr interessant, da seine Konzentration in den Proben aus dem Ofen
Nord hoch (etwa 6 Gew.-%) und im Ofen Siid niedriger (<2 Gew.-%) ist, mit Ausnahme
von Nok 057, dessen MnO-Wert 14,53 Gew.-% betrigt. Stichprobenanalysen einzelner
Phasen zeigten, dass ein sehr manganreiches Olivinmineral (Mg, Mn, Fe>) [SiO4]) fiir

diese besondere Zusammensetzung verantwortlich ist (Veronesi & Charlton 2016: 4).

4.3.1.5 Pandauke

Von den fiinf untersuchten Proben Nok 099 /100 / 101 / 102 / 104 waren drei stark kor-
rodiert und wiesen ein typisches Gefiige auf, das sehr reich an groen kugelférmigen
Waiistitkristallen in Verbindung mit blockigem Fayalit ist, der manchmal kaum sichtbar
ist. Nok-101 und 102 weisen eine identische Mikrostruktur auf, die aus skelettartigen
Fayalitkristallen und dendritischem Wiistit in einer glasartigen Matrix besteht. Hercynit
ist reichlich vorhanden, wie auch an den fritheren Fundorten, und einige kleine runde
Hohlrdume aufgrund von Gasblasen sind ebenfalls sichtbar. Die korrodierten Schla-
ckenproben sind sehr reich an Eisenoxid (iiber 70 Gew.-% FeO), das die Konzentratio-
nen der anderen Hauptbestandteile verdiinnt. In den anderen Proben betridgt der FeO-
Gehalt etwa 56 Gew.-%, der SiO>-Gehalt etwa 25 Gew.-% und der Al,O3 iiber 7 Gew.-
%, was im Vergleich zu den anderen Standorten nicht besonders hoch ist. Der MnO-

Gehalt reicht von 3,93 bis 5,03 Gew.-% (Veronesi & Charlton 2016: 4).

4.3.1.6 Ruga Fulani/Baidesuru/Kolin Kuchimi/Daji Gwana/Janjala

Neun sehr kleine Proben stammen von diesen Fundorten und werden hier der Einfach-
heit halber gruppiert. Die Fragmente sind zu klein, um eine genaue morphologische
Identifizierung zu ermdglichen, aber die Formen sind vielfdltig und deuten auf ein Vor-
herrschen von Flieen hin. Die Mikrostrukturanalyse bestétigt die Variabilitit mit meh-
reren Arten der Kristallorganisation. Nok 089 / 090 / 091 aus Ruga Fulani zeigen ske-
lettartigen bis blockigen Fayalit und dendritischen Wiistit. Der FeO-Gehalt liegt zwi-
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schen 51,75 und 55,90 Gew.-%, der Siliziumdioxid-Gehalt zwischen 19,83 und 28,04
Gew.-% und der Tonerde-Gehalt erreicht 13,27 Gew.-%. Die Proben Nok-092 und 093
aus Janjala weisen ein sehr unterschiedliches Gefiige auf. Wéhrend die erste Probe ske-
lettartigen Fayalit, kleinen Hercynit und praktisch keinen sichtbaren Wiistit enthilt,
weist die zweite Probe auffillige weille, quaderformige Kristalle auf, die zu einer Spi-
nellart gehdren, sowie Cluster aus dendritischem Wiistit. Auch die chemische Zusam-
mensetzung variiert zwischen den beiden Proben, wobei Nok-093 mehr MnO (9,25
Gew.-% gegeniiber 5 Gew.-%), FeO (52,02 Gew.-% gegeniiber 44 Gew.-%) und weni-
ger Alx O3 (6,69 Gew.-% gegeniiber iiber 12 Gew.-%) aufweist. Der Kieselsduregehalt
liegt zwischen 27,07 und 29,70 Gew.-%. Fiir Baidesuru wurden zwei Proben analysiert,
Nok-095 und 098. Wiederum unterscheiden sie sich sowohl in Bezug auf die Mikro-
struktur als auch auf die chemische Zusammensetzung, wobei erstere blockige Fayalit-,
fast keine Wiistit- und Hercynitkristalle aufweist, wéhrend letztere aufgrund des
schlechten Erhaltungszustands rundliche Wiistitkristalle und grofle korrodierte Eisen-
einschliisse aufweist. Nok-095 weist den hochsten Siliziumdioxidanteil (30,14 Gew.-%)
und den niedrigsten FeO-Gehalt (40,32 Gew.-%) der gesamten Assemblage auf. Die
beiden Proben Nok-087 und 082 aus Kolin Kuchimi bzw. Daji Gwana schlieflich sind
extrem korrodiert und weisen grofle Wiistitkristalle und Gasblasen auf. Der FeO-Gehalt

liegt bei liber 65 Gew.-% (Veronesi & Charlton 2016: 4).

4.3.2 Reducible Iron Index (RII)

Der Reducible Iron Index (RII) ist ein Instrument, mit dem die Effizienz der Eisenre-
duktion, die sich in der Schlackenchemie widerspiegelt, quantitativ bewertet werden
kann (Charlton et al. 2010). Er wird berechnet, indem die SiO>-Menge in der Probe mit
dem molaren Verhéltnis von FeO und SiO; in Fayalit multipliziert wird, das 2,39 betrégt,
und anschlieBend das Ergebnis durch die Summe der FeO- und MnO-Mengen in der
Probe geteilt wird. MnO wird einbezogen, weil es bevorzugt FeO als Flussmittel fiir
SiO2 ersetzt:

2.398i0

Rl = = 5T 3n0

Ein RII von 1 wiirde bedeuten, dass das gesamte SiO> geflutet wurde. Eine niedrigere

Zahl bedeutet, dass ein Eiseniiberschuss vorhanden ist, wihrend eine hohere Zahl fiir
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einen SiO,-Uberschuss steht. Es wird angenommen, dass die hdheren Werte eine effizi-

entere Reduktion von FeO darstellen (Veronesi & Charlton 2016: 5).

4.3.3 Ergebnisse: XRD

Anhand des Diffraktogramms der Probe, die am Intini IN7-Ofen in 70 cm Tiefe direkt
neben der Ofengrube gefunden wurde, wurde diese Probe als Goethiterz bestimmt. In
Ubereinstimmung mit der PDF-1-Datenbank fiir die Bestimmung von Mineralien mit-
tels XRD besteht die Probe zu 80 % aus Goethit (a-FeO(OH)), 13 % Quarz und 7 %
Glimmer (Abb. 4.4). Mit seinem mifBigen Eisengehalt ist Goethit ein starkes Erz, das zu
allen Zeiten auf der ganzen Welt fiir die Eisenerzeugung im Verhiittungsofen verwendet
wurde.

Im Gegensatz zur Goethitprobe handelt es sich bei der Probe von Kushe 5 um ein Am-
phibolgemisch aus Grunerit und Cummingtonit, das mit etwa 8 % Pyropcalcium, Hima-
tit, Quarz und Chamosit (alle unter 8 %) vermischt ist (Abb. 4.5). Die Probe wurde in
der Néhe der Fundstelle Kushe 5 gefunden und von Informanten ins Lager gebracht.
Aufgrund des sehr geringen Eisengehalts ist Kushe 5 kein Eisenerz und kann nicht fiir

die Eisenproduktion verwendet werden.

mpuise

| Junius NOK' TN 7 HQ
[l Goethite, syn (PDF-01-081-0464), ca. 80 %
W Quartz (PDF-01-085-0798), ca. 13 %

Phengite (Glimmer) (PDF-01-089-6879), ca. 7 %
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Abbildung 4.4: XRD-Diffraktogramm von Goethit-Erz, das in IN7 in 70 cm Tiefe ganz in der Néhe der
Ofengrube gefunden wurde. Die Probe besteht aus 80 % Goethit, 13 % Quarz und ca. 7 % Glimmer (Gra-
fik: Rainer Petschik).
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Impuise

X 5
[l Grunetite (00-044-1401): ca. 90 % (zus. mit Gumminglonite)

[ Cummingtonite (01-072-0114)

[l Pyrope calcian, syn (01-088-2204): ca. 8 %

[l Hemaiite, syn (01-079-1741): <1 %
[l Quartz low, $yn (03-065-0466): < 1%

[l Chamosite 1\TMRG##i#b (01-085-2163): < 1 %
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Abbildung 4.5: XRD-Diffraktogramm einer Probe (Kushe 5), die von Informanten mitgebracht wurde, die
in der Umgebung von Janjala nach Eisenerz fragten. Die Probe besteht zu 90 % aus einer Mischung von

Grunerit und Cummingtonit sowie Pyropkalk (ca. 8 %), Himatit, Quarz und Chamosit (alle unter 1 %)
(Grafik: Rainer Petschik).

4.3.4 Ergebnisse: Petrographie

Tabelle 4.2: Analysierte technische Keramiken aus Nok-Eisenverhiittungsdfen (Quinn 2016, 9, Tab. 1).

Sample Number Site and Furnace Artefact Type
Nok 124 Baidesuru Tuyére

Nok 108 Intini Furnace 1, Layer 4 Undiagnostic
Nok 109 Intini Furnace 1 Undiagnostic
Nok 110 Intini Furnace 1 Undiagnostic
Nok 111 Intini Furnace 1, Layer 2 East Undiagnostic
Nok 112 Intini Furnace 1, Layer 2 East Undiagnostic
Nok 105 Intini Furnace 6 Tuyére

Nok 106 Intini Furnace 6 Wall

Nok 107 Intini Furnace 6 Tuyére

Nok 113 Intini Furnace 6 Tuyere

Nok 123 Kolin Kuchimi Furnace C Tuyere

Nok 122 Kolin Kuchimi Furnace C Tuyere

Nok 116 Pandauke Furnace Wall

Nok 117 Pandauke Furnace Tuyere

Nok 118 Pandauke Furnace Undiagnostic
Nok 119 Pandauke Furnace Tuyéere

Nok 115 Pulu Furnace 2 Wall

Nok 114 Pulu Furnace 1 Wall

Nok 120 Ruga Fulani Furnace A Tuyére

Nok 121 Ruga Fulani Furnace A Undiagnostic
Nok 125 Taruga Furnace 4 Wall
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Patrick Quinn (2016) présentiert die Ergebnisse der petrographischen Studie im Detail
nach Fundstellen geordnet. Alle technischen Keramikteile weisen Spuren von groBer
Hitzeeinwirkung auf. Dies ist durch ein Aufbldhen der Tonmatrix, dem Schmelzen der
Feldspdte und dem Einbringen von Eisenoxiden in die Keramikliicken und -risse nach-
gewiesen. Die Tuyérenteile weisen grole Verdnderungen des Materials durch Schla-
ckeneinschliisse auf. Hohlrdume in den Keramikstiicken kdnnen durch die Zerstérung
von Pflanzenmaterial wéihrend der Verhiittung entstanden sein. Im Allgemeinen ist das
analysierte Material poros und weist diverse Einschliisse von Quarzen, Biotit und ande-
ren Materialien auf. Auffallend ist die Ahnlichkeit zwischen den technischen Keramiken

aus Taruga Ofen 4 und den neuer ausgegrabenen Keramikstiicken (Quinn 2016: 1-6).

4.4 Analyse der Materialien: Diskussion

4.4.1 Metallographie

Die Ergebnisse der mikroskopischen und chemischen Analysen der Schlacke sind in
Veronesi & Charlton (2016) aufgefiihrt. Obwohl eine groBere Stichprobe erforderlich ist,
um genauere Schlussfolgerungen zu ziehen, zeigen die Ergebnisse der 46 Schlacken-
proben, dass sowohl zwischen als auch innerhalb der untersuchten Standorte eine grof3e
Variabilitit festzustellen ist. Im Allgemeinen gibt es vier vorherrschende Mikrostruktur-
typen, die mehr als einmal vorkommen, mit Untertypen innerhalb jedes Typs. Einer der
haufigsten Gefligetypen besteht aus skelettartigen Fayalitkristallen und dendritischem
Wiistit in einer glasartigen Matrix und ist an den meisten Standorten zu finden (Typ 1,
Abb. 4.6.1). Der Subtyp 1B dieses Gefliges hat blockartigen Fayalit und weniger haufig
Wiistit (Abb. 4.6.2). Das Fehlen von Wiistit kennzeichnet zwei Typen: Typ 2 mit ske-
lettartigem Fayalit (Abb. 4.6.3) und 2B — der nur bei Taruga vorkommt — mit blockigem
Fayalit (Abb. 4.6.4). Auch hier ist Hercynit immer in denselben quaderférmigen Kristal-
len vorhanden. GroBer und blockiger Fayalit und reichlich dendritischer Wiistit kenn-
zeichnen eine andere Art von Gefiige, die in der Probe gefunden wurde und als Typ 3
bezeichnet wird (Abb. 4.6.5). In korrodierten Proben ist aufgrund des Verlusts anderer
Phasen mehr Wiistit zu beobachten. Wiistit kann auch in Schmiedeschlacken oder in

Bereichen von Verhiittungsschlacken, die vor dem Abschluss der Reduktion gefroren
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Abbildung 4.6: Vorgefundene Mikrostrukturtypen. Von links nach rechts in aufeinander folgenden Zeilen:
Dypen 1; 1B; 2; 2B; 3, 4, 4B (Veronesi & Charlton 2016: 6-7, Abb. 3).

146



sind, vorherrschend sein. In diesen Féllen ist Wiistit gewohnlich in groBBen kugelférmi-
gen Kristallen angeordnet, die noch eine quasi-dendritische Form aufweisen konnen
(Typ 4, Abb. 4.6) oder nicht (Typ 4B, Abb. 4.6). Diese Art von Geflige ist hdufig mit
einem stark korrodierten Zwischengitterglas und einem sehr niedrigen RII-Wert von 0,2
verbunden, was zeigt, dass entweder: 1) dass die Redox-Bedingungen nicht ausreichten,
um das Eisen aus dem Erz zu reduzieren, oder 2) dass die Schlacke wéhrend der Raffi-

nation gro3e Mengen von Hammerstein (typischerweise Fe3O4) absorbiert hat.

4.4.2 Korrosion

Der Einfluss der Korrosion wurde bei der Bewertung der Ursachen fiir die beobachtete
Variabilitdt der chemischen Zusammensetzung der Schlacke untersucht. Mehrere Pro-
ben wiesen bei der mikroskopischen Untersuchung unterschiedliche Korrosionsgrade
auf, und dieser Faktor wird die Analyseergebnisse beeinflussen und moglicherweise die
Interpretation der Daten verfilschen. Um dies zu priifen, konzentrierte sich Charlton auf
die in den Proben nachgewiesene Menge an Pottasche (K,O). Pottasche ist einer der
Hauptbestandteile der glasartigen Phase der Schlacke, die am meisten von der Korrosi-
on betroffen ist. Da der Pottaschegehalt einer Schlacke weitgehend von der glasigen
Phase abhéngt, ging Charlton davon aus, dass ein geringer oder fehlender Pottaschege-
halt, der als langliche Hohlrdume sichtbar ist (Abb. 4.7), als Indikator fiir den Korrosi-
onszustand der Probe dienen konnte. Der KoO-Gehalt variiert stark in den verschiede-
nen Proben, und mehrere Proben sind relativ arm an diesem Bestandteil (Veronesi &
Charlton 2016: 7).

Was Charlton und Veronesi herausgefunden haben, weicht jedoch leicht von der ur-
spriinglichen Annahme ab, denn wenn es generell stimmt, dass praktisch jede Probe mit
einer niedrigen Kalikonzentration unter dem Mikroskop Anzeichen von Korrosion der
Glasphase zeigt, so gilt dies auch flir Proben mit hohem Kz O (>1 Gew.-%) in einigen
Féllen. Diese Tendenz konnte einfach auf das fiir die Analyse ausgewdéhlte Areal zu-
riickzufiihren sein, wobei in der Regel das am besten erhaltene Areal bevorzugt wird, sie
konnte aber auch darauf hinweisen, dass neben der Korrosion auch andere Faktoren fiir
die Kaliaufnahme in der Schlacke verantwortlich sind. Da die analysierten Erze in den
meisten Fillen keine Pottasche aufweisen, konnten andere Faktoren wie die Brennstoff-

asche oder die technische Keramik dafiir verantwortlich sein. Diese Moglichkeit wird

147



durch die sehr erratischen Kaliwerte, die nicht mit den Fundorten oder Gefiigearten zu-

sammenzuhingen scheinen, etwas verstérkt (ebd.).

: 600um :

Abbildung 4.7: REM-Riickstreuungsmikroskopische Aufnahme der Probe Nok 039 (Taruga, Ofen 4), auf
der die Hohlrdume (rot) zu erkennen sind, die durch das Wegkorrodieren der glasartigen Phase entstan-
den sind (100-fache Vergréferung) (Veronesi & Charlton 2016: 8, Abb. 4).

4.4.3 Chemische Zusammensetzung und Hauptkomponentenanalyse

Die zuvor ermittelten Gruppen beruhen auf dem mikrostrukturellen Erscheinungsbild
und beriicksichtigen nicht die chemische Zusammensetzung der Proben. Dennoch blei-
ben auch bei Beriicksichtigung der chemischen Zusammensetzung der Schlacke be-
stimmte Gruppen giiltig, und die aus dem Mikrogefiige gewonnenen Informationen sind
immer noch sehr niitzlich. Mit der Software R wurde eine Hauptkomponentenanalyse
(PCA) erstellt, um potenzielle Gruppierungen, die durch Unterschiede in der Zusam-
mensetzung entstehen, visuell darzustellen. Die Pfeile definieren die Einflussbereiche
bestimmter Elemente. Pfeile, die in die gleiche Richtung zeigen, weisen auf eine starke

positive Korrelation zwischen den Oxiden hin, wihrend entgegengesetzte Pfeile negati-
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ve Korrelationen anzeigen. Senkrechte Pfeile deuten auf keine oder eine schwache Kor-
relation hin. Eisenoxid (FeO) und Siliziumoxid (SiO; ) zeigen Unterschiede in den Ver-
hiittungsbedingungen und dem Ofenbetrieb, wihrend andere Elemente wie Manganoxid
(MnO) hauptsédchlich von der Art des verwendeten Erzes beeinflusst werden.

Es wird erwartet, dass die Proben entsprechend den verschiedenen Erzen in unterschied-
lichen Bereichen angeordnet werden. Da Pottasche (K2 O) durch Korrosion beeinflusst
wird und moglicherweise die Gruppierung der Proben storen konnte, beschloss Charlton,
sie aus den Diagrammen herauszunehmen, was er auch mit Titanoxid (TiO> ) tat, das
immer sehr niedrige Werte aufweist, die sich wiederum als irrefiihrend erweisen konn-
ten. Das daraus resultierende Diagramm ist kulturell aussagekréftiger und zeigt die
chemische Variabilitdt der Schlacke, die durch Variationen in der Verhiittungsrezeptur

verursacht wird (Veronesi & Charlton 2016: 9-11).

Baidesuru
Daji Gwana
Intini 1

Intini 6
Janjala
Kolin Kuchimi
Pandauke
— - @ o P205 % PuluN
Pulus

% ® Ruga Fulani
® Taruga 4

@ 0 0 0 O 0 @

PC2{ 2529 %)

PC1(43.9%)

Abbildung 4.8: PCA der gesamten Assemblage ohne K>O und TiO; (Veronesi & Charlton 2016: 11, Abb.
5).

Wie aus Tabelle 1 und dem PCA-Plot der Achsen 1 und 2 ersichtlich ist, gibt es eine
gewisse Variabilitdt sowohl zwischen als auch innerhalb der zum Nok-Kulturhorizont
gehorenden Fundstellen. Der Fall von Taruga ist ein gutes Beispiel dafiir, da sich die

Proben dieser Fundstelle in zwei Gruppen im oberen Bereich des Plots gruppieren und
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sich deutlich vom Rest der Assemblage unterscheiden. Taruga weist hohe Werte fiir Ka-
liumoxid (K> O) und sehr niedrige Werte fiir Manganoxid (MnO) und Magnesiumoxid
(MgO) auf, die beide auf ein anderes Erz hindeuten. Lasst man Taruga auller Acht und
nimmt die Proben mit sehr hohen Eisenoxidwerten (FeO) auf der linken Seite des Dia-
gramms auf, so liegen die iibrigen Fundorte in einem ziemlich groBen Bereich, der in
Gruppen unterteilt ist (Abb. 4.8). Diese kleinen Gruppen werden in der Regel durch die
Standorte definiert, wie im Fall von Pulu South, Pulu North, Ruga Fulani, Janjala und
Pandauke. Intini IN1 und IN6 sind von besonderem Interesse, da sie auf zwei Cluster
aufgeteilt sind, von denen jedes Proben aus beiden Kontexten enthilt. AuBBerdem fallen
zwei Proben in keine Gruppe und scheinen Ausreiler zu sein. Dies ist der Fall bei Nok
057, das sich durch einen sehr hohen Anteil an Manganoxid (MnQO) auszeichnet, und
Nok 095 mit einem hohen Anteil an Kalziumoxid (CaO). Es werden mehr Proben bend-
tigt, um sagen zu konnen, ob es sich wirklich um Ausreifler handelt oder ob es sich um

eine durch die Probenahme verursachte Verzerrung handelt (ebd.: 9-11).
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Abbildung 4.9: PCA der gesamten Assemblage ohne K>O und TiO; (Veronesi & Charlton 2016: 12, Abb.
6).

Um ein besseres Bild der Gruppierung zu erhalten, entfernte Charlton Taruga, die Aus-

reiler und NOK-093 (mogliche Schmiedeschlacke; sieche unten) aus der Betrachtung
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und flihrte eine neue PCA durch (Abb. 4.9). Das Ergebnis bestétigt im Grofen und Gan-
zen die zuvor festgestellten Unterschiede. Diese recht komplexe Anordnung scheint auf
eine allgemeine Situation hinzudeuten, in der Verhiittungséfen an verschiedenen Nok-
Standorten Eisen mit unterschiedlichen Rezepten und in einigen Féllen auch mit unter-
schiedlichen natiirlichen Ressourcen produzierten. Die beiden Ofen in Pulu sind sehr
gut voneinander getrennt, trotz der begrenzten Stichprobengrofle (n=4); zwei Proben
wurden als Ausreiler entfernt. Es ist wahrscheinlich, dass zwei verschiedene Erze ver-
wendet wurden, wobei das in Pulu Nord verwendete reichhaltiger an Mangan war. Der
Grund fiir diesen Unterschied ist von groBem Interesse, wenn man bedenkt, dass auch

der AuBenseiter Nok-057 von Pulu South extrem reich an Mangan ist (ebd.: 9-11).
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Abbildung 4.10: Die PCA wurde weiter verfeinert. Auf der linken Seite des Diagramms: eisenreiche Pro-
ben (links) im Gegensatz zu den anderen Proben mit mittlerem oder geringem Eisengehalt (Veronesi &

Charlton 2016: 13, Abb. 7).

Wie bereits erwéhnt, ist Intini insofern eine Besonderheit, als die Kontexte die Gruppen
nicht definieren, sondern sie gemischt sind und zwei Gruppen bilden. Der Grund fiir
diese Unterschiede konnte wiederum in der Verwendung unterschiedlicher Erze liegen,
obwohl diese Hypothese weniger wahrscheinlich erscheint als in Pulu, denn erstens sind

die Unterschiede nicht so auffillig, und zweitens gibt es keine Unterscheidung zwischen
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den Ofen IN1 und IN6. Eine wahrscheinlichere Erkldrung ist eher in den verschiedenen
Phasen innerhalb einer einzigen Verhiittung zu suchen als in den Rohstoffen. In diesem
Fall handelt es sich bei den Proben, die mehr Eisenoxid aufweisen, um solche, die ent-
standen sind, als die Temperatur noch nicht ihr Maximum erreicht hatte und daher we-
niger Eisen reduziert wurde und mehr in die Schlacke gelangte (ebd.: 165-170).

Spéter, wenn der Ofen heif8er ist, wird mehr Eisen reduziert und mehr Material aus der
technischen Keramik wird in der Schlacke absorbiert, was zu geringerem Eisenoxid und
héherem Magnesiumoxid, Aluminiumoxid und Kalziumoxid fiihrt. Die beiden Gruppen
spiegeln auch die RII-Werte wider, die fiir die rechte Gruppe bei 1 oder dariiber und fiir
die linke Gruppe unter 1 liegen, wobei die Grenze bei etwa 0,8 liegt (Abb. 4.10). Wie
bereits erwéhnt, deutet ein hoherer RII-Wert auf eine effizientere Verhiittung hin, bei der

mehr Eisen aus dem Erz reduziert wurde (ebd.: 9-11).

' 600um '

Abbildung 4.11: Probe Nok-100 (100-fache Vergriferung) mit Eiseneinschliissen, die auf Schmiederiick-
stdande hindeuten (Veronesi & Charlton 2016: 14, Abb. 8).

Obwohl aufgrund der wenigen verfiigbaren Proben Vorsicht geboten ist, scheinen Ruga
Fulani und Janjala zu zeigen, dass die Standorte voneinander getrennt sind. Die beiden
Exemplare von Ruga Fulani gehoren ebenfalls zu den Intini-Gruppen, wobei das eine

Exemplar stérker reduziert ist und das andere genau an der Grenze zwischen den beiden
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Gruppen liegt. Was Pandauke betrifft, so fallen nur zwei der fiinf untersuchten Exempla-
re in diese Region des Diagramms, die zwar eng beieinander liegen, aber nicht eindeutig
von der grofleren Gruppe, einschlielich Intini, getrennt sind (ebd. 9-11).

Die Probengruppe auf der eisenreichen Seite des Diagramms weisen alle eine dhnliche
Mikrostruktur auf, die aus groBen, abgerundeten Wiistitkristallen besteht, die in der
Matrix dominieren, und entsprechen den morphologischen Gruppen 4 und 4b (Abb. 4.6).
Das Vorhandensein von Eiseneinschliissen mit einer linearen und nicht abgerundeten
Form und die Tatsache, dass sie stark korrodiert sind, lassen vermuten, dass es sich
wahrscheinlich um Abfille aus der Luppenkonsolidierung oder -raffinierung handelt,
wie zum Beispiel dem Schmieden (Abb. 4.11). In diesem Fall wiirde es sich um Schla-
cke handeln, die aus der Luppe herausgepresst wurde und in einen Schmiedeherd (mog-
licherweise denselben Ofen) gelangte, wo sich der Hammerstein mit der Schlacke ver-
mischte und in ihr aufloste. In dhnlicher Weise konnten auch die drei Taruga-Ausrei3er
Nok-027, 032 und 039 Schmiedeschlacke darstellen (ebd.).

SchlieBlich gibt es keine Anhaltspunkte dafiir, dass alle Ofen oder Standorte zeitgleich
sind (siehe Kapitel 3: Absolute Chronologie). Es ist auch moglich, dass ein Teil der zwi-
schen den Standorten und Ofen beobachteten Variabilitit eher auf sich entwickelnde
technologische Systeme als auf diskrete Rezepturunterschiede zuriickzufiihren ist. Die
Analyse dieses Potenzials erfordert einen grofleren Stichprobenumfang und eine genau
definierte relative Chronologie. Die fiir die Erze verfligbaren Daten deuten darauf hin,
dass in beiden Ofen in Intini und wahrscheinlich auch im Taruga-Ofen 3 dieselbe Art
von Erz verwendet wurde. Ein Vergleich mit den veroffentlichten Daten von Tylecote
(1975: 53) legt nahe, dass es sich bei dem Eisenerz um Limonit handelt. In Taruga 3
wurde jedoch eine andere Erzart gefunden, die viel reicher an Eisenoxid ist. Dabei han-
delt es sich wahrscheinlich um Héamatit, das ebenfalls in Tylecote's Bericht (ebd.) zu
finden ist. Das Fehlen von Erzproben von den anderen Standorten zwingt zur Vorsicht,
aber was die zentrale Gruppe in der PCA-Darstellung betrifft, so sieht es so aus, als ob
die gleichen oder sehr dhnliche Rohstoffe verwendet wurden und dass Unterschiede in
den Betriebsbedingungen und den Beschickungsanteilen die wahrscheinlichste Ursache

fiir den offensichtlichen Unterschied in den beiden Zusammensetzungen sind (ebd.).
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4.4.4 Herkunft des Eisens

Variationen in der Schlackenchemie dienen nicht nur als Informationsquelle fiir die Re-
konstruktion von Rezepturen, Ressourcennutzung, Eisenproduktionsaufgaben und tech-
nologischen Traditionen, sondern sind auch eine wertvolle Komponente fiir das Ver-
standnis der Zirkulation von Eisen. Wie die PCA oben gezeigt hat, ldsst sich ein GroB3-
teil der in der Nok-Schlackenprobe beobachteten Variabilitit durch die unterschiedli-
chen Verhiittungspraktiken an den einzelnen Standorten erklidren (ebd.: 14-15). Gegen-
stdnde, die aus dem an diesen Orten geschmolzenen Eisen geschmiedet wurden, enthal-
ten einen Teil der Schlacke als kleine Einschliisse. Schlackeneinschliisse haben zwangs-
laufig eine chemische Affinitdt zu ihrem Ausgangsmaterial und kdnnen mit geeigneten
Methoden bis zu ihrem Produktionsursprung zuriickverfolgt werden (Charlton et al.
2012).

Obwohl diese Studie keine Analyse des Schlackeneinschlusses beinhaltet, kann die Ver-
hiittungsschlacke von jedem Standort verwendet werden, um eine geochemische Her-
kunftskarte zu erstellen, die fiir zukiinftige Arbeiten niitzlich sein konnte. Solche Karten
werden durch lineare Diskriminanzanalyse (LDA) von Daten erstellt, die bekannten
Gruppen zugeordnet sind. Die LDA findet die lineare Kombination von Variablen, die
das Verhiltnis zwischen den Gruppen und innerhalb der Gruppen maximiert, um ein
Klassifizierungssystem zu erstellen, in das unbekannte Proben eingeordnet werden kon-
nen. Wenn die Anzahl der Klassen zwei iibersteigt, werden mehrere lineare Diskrimi-
nanten definiert, so dass die Anzahl der LD-Achsen um eins geringer ist als die Anzahl
der Gruppen und nicht mehr als die Anzahl der urspriinglichen Variablen betragen darf
(ebd. 14). Die erste Achse beriicksichtigt die maximale Gruppendiskriminierung, und
die nachfolgenden Linien beriicksichtigen die verbleibende Varianz, wobei sie zu allen
anderen Achsen orthogonal sein miissen. Die Annahmen der LDA, insbesondere, dass
alle Gruppen multivariate Normalverteilungen haben und von identischen Varianz-
Kovarianz-Matrizen abgeleitet sind, werden von Schlackenproben selten erfiillt und
konnten zu falschen Klassenvorhersagen fiihren. Um dieses Problem zu vermeiden,
werden die modellierten Schlackenklassen durch die Projektion der Punkte, aus denen
die bekannten Gruppen bestehen, in den von der LDA erstellten multivariaten Raum
definiert. Die Herkunftsfelder werden durch die Kernel-Dichtekontur definiert, die 100 %

der Punkte enthélt, aus denen sich jede Gruppe zusammensetzt. Jedes Feld dient als
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Nullhypothese fiir Objekte, die durch die Chemie ihrer Schlackeneinschliisse charakteri-
siert sind, wobei die Daten in denselben Raum projiziert werden (ebd.).

Eine PCA-basierte Untersuchung der Gruppenstruktur wurde zunichst mit den ICP-
AES/MS-Daten durchgefiihrt, um Ausreil3er nach den oben beschriebenen Protokollen
zu eliminieren (Abb. 4.12 und 4.13). Nachdem die Ausreier entfernt worden waren,
wurde fiir die verbleibenden Proben eine LDA der protokollierten Teilzusammenset-
zungswerte durchgefiihrt. Die Abbildungen 4.14 und 4.15 zeigen zwei Perspektiven der
durch die LDA erstellten geochemischen Herkunftskarte. Bei Betrachtung der ersten
drei LD-Achsen ist eine klare Trennung aller untersuchten Standorte erkennbar. Die

Stichprobengrdfen sind zu klein, als dass diese Karte zuverldssige
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Abbildung 4.12: PCA-Gruppenidentifizierung - PCI vs. PC2; Ausreiffer und Taruga-Exemplare wurden
entfernt (Veronesi & Charlton 2016: 15, Abb. 9).

Herkunftshypothesen liefern konnte. Stattdessen fiihren sie zu einer Verzerrung bei der
Vorhersage statistisch signifikanter Unterschiede zwischen Provenienzfeldern und
Schlackeneinschliissen. GroBere Probengrofen fiir Taruga und Intini sind weniger ver-

zerrt und fiihren eher zu positiven geochemischen Ubereinstimmungen (ebd.: 14-15).
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Abbildung 4.13: PCA-Gruppenidentifikation - PC1 vs. PC3; AusreifSer und Taruga-Exemplare wurden
entfernt (Veronesi & Charlton 2016, 15: Abb. 10).
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Abbildung 4.14: Geochemische Herkunfiskarte fiir Nok-Eisenhiittenschlacke - LD1 vs. LD2 (Veronesi &
Charlton 2016, 16: Abb. 11).

156



10

PAN

LD3 (9.22 %)

o - INfe

TAR

RUG

-10

T I I I
-20 -10 0 10

LD1 (64.3 %)

Abbildung 4.15: Geochemische Herkunfiskarte fiir Nok-Eisenproduktionsschlacke - LD1 vs. LD3 (Ve-
ronesi & Charlton 2016: 16, Abb. 12).

4.4.5 Mineralien und technischen Keramiken

Eine kleine Anzahl von Mineralien (n=4) und technischer Keramik (n=5), die zusam-
men mit anderen Eisenproduktionsriickstdinden gesammelt wurden, wurden zur chemi-
schen Charakterisierung mittels I[CP-AES/MS vorgelegt. Aufgrund des geringen Pro-
benumfangs ist es nicht moglich, wichtige Schlussfolgerungen in Bezug auf geochemi-
sche Muster zu ziehen. Es ist jedoch mdglich, die Wahrscheinlichkeit der Verwendung
der Mineralien als Erz zu bewerten und, falls dies der Fall ist, ein erstes Modell der
Ressourcennutzung und der Eisenausbeute zu erstellen. Die Analyse der technischen
Keramik bietet neben der Modellierung der Ressourcennutzung auch einen niitzlichen
geochemischen Hintergrund fiir frithere petrographische Untersuchungen (ebd.: 16-17).

Die zur Analyse eingereichten Mineralien wurden von den Ausgrdbern von Taruga als
mogliche Erze angesehen. Die Charakterisierung zeigt jedoch ein anderes Bild. Nur eine
Probe wies einen Eisengehalt auf, der iiber dem der Schlacke lag (Nok 046 aus Taruga).
Ein Exemplar aus dem Ofen Intini 1 (Nok 074) wies einen dhnlichen Eisengehalt auf,

aber weniger als die Schlacke vom selben Standort. Beide Stiicke kdnnten repriasentativ
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fiir die bei der Eisenverhiittung verwendeten Erzarten sein, wurden aber moglicherweise
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften, die auf einen zu geringen Fe-Gehalt
schlieBen lassen, zuriickgewiesen. Die librigen zwei Proben enthielten sehr geringe Ei-
senkonzentrationen und konnten entweder Nichteisen-Gangminerale oder die Hinter-
grundmineralogie der zugrunde liegenden Geologie der Standorte darstellen (Ebd.: 16-
17).

Die beiden Mineralproben mit hoheren Eisenkonzentrationen wurden auf die mittlere
Schlackenzusammensetzung ihrer jeweiligen Standorte normiert, um ihr Potenzial als
verworfene Erze zu bewerten. Nach Protokollen, die von Peter Crew (2000) iibernom-
men wurden, ist es moglich, die chemischen Signaturen aller Schlackengrundstoffe (Erz,
technische Keramik und Brennstoffasche) mit denen der Schlacke zu vergleichen und
die Anteile der einzelnen Stoffe iterativ anzupassen, um ihren Einfluss auf die Verhiit-
tungsprodukte zu modellieren. Das Erz, das den grofiten Beitrag zur Schlackenchemie
leistet, sollte fiir die meisten Elemente eine dhnliche Signatur aufweisen wie die Schla-
cke, mit Ausnahme der Elemente, die hohe Konzentrationen an Brennstoffasche und
Keramik aufweisen. Die Taruga- und Intini-Mineralchemie wurde in Anlehnung an die

Methode von Crew (2000) in ihre jeweiligen Systeme eingeordnet (Ebd.: 16-17).
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Abbildung 4.16: Modellierte Schlackenchemie fiir die Taruga-Assemblage unter der Annahme, dass der
Einfluss des vor Ort gesammelten Eisenminerals 100 % betrdgt (Veronesi & Charlton 2016: 17, Abb. 13).
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Abbildung 4.17: Modellierte Schlackenchemie fiir die Intini-Assemblage unter der Annahme, dass der
Einfluss des vor Ort gesammelten Eisenminerals 100 % betrdigt (Veronesi & Charlton 2016: 18, Abb. 14)

Die modellierte Bilanz des Minerals Taruga (Nok 046), bei der von einem 100 %igen
Mineraleinfluss ausgegangen wird, entspricht der der Schlacke, wobei geringfiigige
Unterschiede eher die von der Keramik beigetragenen Elemente widerspiegeln (Abb.
4.16). Ein dhnliches Modell, das fiir das Intini-Mineral (Nok-074) erstellt wurde, zeigt
ein unregelmafBigeres Verhalten, das nicht mit der durchschnittlichen Intini-Schlacke
iibereinstimmt (Abb. 4.17). Die vorldufigen Schlussfolgerungen lauten, dass das Taruga-
Mineral mit der tatsdchlichen Erzart iibereinstimmt, wahrend die Chemie des Intini-
Minerals nicht mit der der Schlacke iibereinstimmt und nicht reprisentativ fiir das ver-
wendete Erz ist (ebd.).

Eine sekundire Bewertung des Minerals Taruga wurde anhand einer geochemischen
Herkunftskarte vorgenommen, die aus der Schlackenchemie erstellt wurde. Im Gegen-
satz zu den im vorigen Abschnitt vorgestellten Karten wurden diese Karten anhand von
Spurenelementen erstellt, die nach den in Abb. 4.15 gezeigten Ergebnissen weniger
durch technische Keramik beeinflusst zu sein scheinen (Dy, Er, Ho, Lu, Sc, Sm, Tb, Tm,
U, Y und Yb). Wenn Nok-046 zu den bei der Verhiittung verwendeten Erzarten gehort,
sollte es in der Néhe des Taruga-Schlackenfeldes liegen. Die grafischen Ergebnisse die-
ses Experiments sind in Abb. 4.18 dargestellt und zeigen, dass die Mineralprobe tatsdch-
lich in der Néhe des Taruga-Feldes liegt. Die posterioren Wahrscheinlichkeiten aus der
LDA deuten ebenfalls darauf hin, dass diese Probe dem Taruga-Schlackenfeld zugeord-
net werden sollte. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit der Tatsache, dass die Probe

reprisentativ fiir die bei der Verhiittung in Taruga verwendete Erzart ist. Das echte Erz
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muss jedoch wesentlich reicher gewesen sein, wenn iiberhaupt Eisen produziert werden
sollte.

Die Bestimmung der IN7-Probe als Goethit-Erz mittels XRD-Analysen kann nicht zu
den oben gemachten Uberlegungen und Beobachtungen beitragen. Erstens gehort sie zu
einem anderen Ofen (IN7), und wie oben dargelegt, wurden sogar am selben Standort
verschiedene Erze verwendet (Pulu N und S). Laut Charlton konnte die Chemie von
IN1 und IN6 jedoch durch Goethit-Erz erkldrt werden (pers. Mitt. 05/12/16). Die Er-
gebnisse der XRD-Analyse deuten auf bestimmte Kristall- oder Mineralgitter hin und
zeigen nicht die elementare Zusammensetzung der Masse. In Zukunft sollte das IN7-Erz
mittels SEM-EDS- oder ICP-AES/MS-Analysen untersucht werden, um die chemische

Zusammensetzung von Erz und Schlacke zu ermitteln (ebd.: 18).
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Abbildung 4.18: Das Mineral Taruga (Nok-046), projiziert in eine geochemische Herkunftskarte, die

anhand einer Untergruppe der analysierten Spurenelemente geschdtzt wurde (Veronesi & Charlton 2016:
19, Abb. 15).

4.4.6 Petrographische Charakterisierung

Die 21 metallurgischen Keramiken, die von verschiedenen Standorten und einzelnen
Ofen innerhalb der Nok-Kultur analysiert wurden, weisen eine erstaunlich dhnliche Zu-

sammensetzung auf, haben jedoch auch einige erwdhnenswerte Unterschiede. Alle Pro-
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ben scheinen aus einer nicht kalkhaltigen Tonquelle hergestellt worden zu sein, die rela-
tiv reichlich natiirlich vorkommende, im Allgemeinen kantige, sand- und schluffgrofle
Einschliisse von Quarz, polykristallinem Quarz und verschiedenen Feldspatarten enthélt.
Das Vorhandensein kleiner Gesteinsfragmente in einigen Proben (z. B. Nok 109 und 111)
deutet darauf hin, dass dieses Material aus der Verwitterung und Erosion eines grobkor-
nigen, quarzreichen plutonischen Eruptivgesteins stammt, das sowohl Alkali- und Pla-
gioklasfeldspate als auch Glimmer enthilt. Diese Zusammensetzung ist ein Hinweis auf
Granodiorit oder Quarzdiorit. Polykristalliner Quarz kann in granitischem Gestein die-
ses Typs vorkommen, obwohl er in einigen Proben (z. B. Nok 114 und 115) besonders
hiufig vorkommt, was vielleicht auf ein stirker metamorphisiertes Muttergestein wie
Gneis hinweist. Quarzblasen in einigen Einschliissen in Nok 125 konnten diesen Ge-
danken unterstiitzen (Quinn 2016: 6-7).

Andere Einschliisse kommen in kleineren Mengen in der Keramik vor, wie Biotit, Mus-
kovit und Serizitglimmer sowie Zirkon. Der letztgenannte Einschluss ist charakteris-
tisch fiir die Keramiken mehrerer Standorte, darunter Intini, Pandauke, Ruga Fulani und
Taruga. Serizit wurde nur im Intini-Ofen IN1 nachgewiesen. Eisenreiche undurchsichti-
ge Einschliisse sind in mehreren Proben aus verschiedenen Ofen vorhanden, darunter
gelegentlich grofle Knollen von mehreren Millimetern Gréf3e (z. B. Nok 105, 111). Nok
121 aus dem Ruga Fulani-Ofen A enthilt ausgepréigte Tonpellets, die in keiner der ande-
ren 20 Proben vorhanden sind (ebd.).

Nok 116 aus Pandauke und Nok 125 aus Taruga Furnace 4 fallen durch ihren hoheren
Anteil an Biotit auf. Schlielich enthalten mehrere Proben hohere (z. B. Nok 109 und
114) oder niedrigere Anteile an Einschliissen (z. B. Nok 119) oder haben insgesamt et-
was grobere (z. B. Nok 125) oder feinere (z. B. Nok 112) Einschliisse (ebd.).

Der relativ grobe eisenhaltige Ton, der fiir die Herstellung der metallurgischen Keramik
verwendet wurde, scheint nicht auf eine bewusste Auswahl von Rohstoffen hinzuweisen,
die hohen Temperaturen standhalten konnen. Es ist zwar nicht moglich, die Tonmineral-
zusammensetzung der Keramik im Diinnschliff zu bestimmen, auch nicht fiir diejenigen,
die wihrend des Gebrauchs nicht verglast sind (z. B. Nok 121), aber die Art des iibli-
cherweise vorkommenden Terrakotta-Tons, der fiir die Herstellung der Artefakte ver-
wendet wurde, enthdlt wahrscheinlich eher Illit und/oder Smektit als hochfeuerfestes
Kaolinit. Die rote Farbe der Tonmatrix deutet darauf hin, dass viel Eisen vorhanden ist,
das als Flussmittel wirkt. Dies hat in vielen Proben (z. B. Nok 108 und 122) zum

Schmelzen und Aufbldhen der Keramik gefiihrt. Die zahlreichen quarzhaltigen Ein-
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schliisse hitten dazu beigetragen, dass die Keramik wdhrend des Gebrauchs hohen
Temperaturen standhalten konnte, ohne zu zerfallen, und es konnte sein, dass der grob-
kornige sandige Ton aus diesem Grund ausgewihlt wurde (ebd.).

Einige Proben enthalten Hohlrdume, die auf das Vorhandensein von Pflanzenmaterial
hindeuten, das wihrend des Gebrauchs verkohlt und verbrannt ist (z. B. Nok 111, 116),
doch handelt es sich dabei wahrscheinlich eher um ein natiirliches Vorkommen als um
eine Zugabe von Magerung. Eine Ausnahme konnte die Probe Nok 125 aus Baidesuru
bilden (ebd.).

Die Verdnderung zahlreicher Proben durch die Verwendung bei hohen Temperaturen
erschwert die Rekonstruktion ihrer urspriinglichen Keramikstruktur (z. B. Nok 108 und
124). Dies hat zur Verglasung und Aufbldhung der Tonmatrix, zum Schmelzen der Feld-
spateinschliisse und zur Vermischung der Keramik mit glasiger Brennschlacke und ei-
senreichem dendritischem Schlackenmaterial gefiihrt. Gliicklicherweise wurden in vie-
len Fillen von derselben Fundstelle weniger stark verdnderte Proben mit scheinbar ver-
gleichbarer Zusammensetzung analysiert. An den Fundorten, an denen beide Arten von
Artefakten analysiert wurden, sind die Tuyerenproben stirker verdndert als die Ofen-
wandproben. Trotzdem scheint es nicht so, dass bei der Herstellung dieser metallurgi-
schen Keramikobjekte unterschiedliche Rohstoffe oder Technologien verwendet wurden.
Viele Proben der Tuyére und der Ofenwand wurden nach dem Gebrauch durch die Kor-
rosion eisenreicher Schlacke und die Ablagerung von geschichtetem, durchscheinendem,
orangefarbenem Eisenmaterial in Hohlrdumen veréndert. Die Proben Nok 112 und 105
aus den Intini-Ofen IN1 und IN6 enthalten in einigen Hohlrdumen feines Siliziumdioxid,
das wahrscheinlich ebenfalls nach der Ablagerung entstanden ist. Schlieflich ist in meh-
reren Proben (z. B. Nok 118 und 122) tonhaltiges Material an der AuBBenseite verkrustet.

Der Vergleich der 21 metallurgischen Keramikproben mit zehn Diinnschliffen von
Haushaltskeramik und zehn Diinnschliffen von Terrakottafiguren aus verschiedenen
Fundorten der Nok-Kultur, die von Beck (2013) analysiert wurden, zeigt einige Ahn-
lichkeiten in der Zusammensetzung, deutet aber in den meisten Féllen auf die Verwen-
dung unterschiedlicher Rohmaterialquellen hin. Die meisten der 20 Proben von Haus-
haltskeramik und Terrakotta-Skulpturen bestehen aus einem nicht kalkhaltigen Material,
das reichlich natiirlich vorkommende, schlecht sortierte, im Allgemeinen kantige Sand-
und Schluffeinschliisse enthilt, die von granitischem Gestein stammen. In dieser Hin-
sicht sind sie der Gesamtzusammensetzung der Nok-Metallurgie-Keramik nicht undhn-

lich (ebd.).
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Quinn kommentiert den Hinweis von Christina Beck (2013: 248) auf das Vorhandensein
von Magerung in diesen Proben. Seine Neubewertung ihrer Diinnschliffe zeigt jedoch
keine Hinweise auf eine absichtliche Zugabe von Material zur Paste. Laut Quinn (2016:
8) konnte es sein, dass Beck den Begriff ,,Magerung® fiir alle Einschliisse verwendet,
unabhingig davon, ob sie natiirlich vorkommen oder hinzugefiigt wurden, da er
manchmal falsch verwendet wird (ebd.: 7-8).

Die Proben der Haushaltskeramik und der Terrakotta-Skulpturen unterscheiden sich
durch einen hoheren Anteil an Biotitglimmer (z. B. die Proben Ifana 1 725 und Ido GG
3) als die meisten der metallurgischen Keramiken, mit Ausnahme der Proben Nok 116
aus Pandauke und Nok 125 aus Taruga Ofen 4. Dies spiegelt wahrscheinlich die Art des
granitischen Muttergesteins wider, aus dem der Ton stammt, und/oder den Grad der
Verwitterung und des Transports dieses Materials (ebd.: 7-8).

Amphibol ist ein hdufigeres Mineral in einigen der von Beck (2013) analysierten Pro-
ben als in den hier untersuchten. Auch sind Gesteinsfragmente in den Proben der Haus-
haltskeramik und der Terrakotta-Skulpturen hdufiger als in der Metallurgiekeramik.
Diese scheinen auf granitisches Muttergestein mit einer etwas kleineren Kristallgrof3e
hinzuweisen. Die Proben der Terrakotta-Skulpturen (Ifana 1 356 und Taka Lafiya 78)
stimmen am ehesten mit der Nok-Metallurgie-Keramik {iberein. Sie sind durch Quarz,
polykristallinen Quarz, Feldspéte verschiedener Typen, sehr wenige Gesteinsfragmente
und runde Eisenknollen gekennzeichnet. Die Probe Taka Lafiya 78 enthélt jedoch mog-
licherweise Schamotten-Magerung (ebd.: 7-8).

Die Terrakottafigurine Akura 5 261 enthilt polykristalline, quarzreiche Kataklasitfrag-
mente, die sie von den anderen 19 von Beck (2013) analysierten Diinnschliffen und der
Metallurgiekeramik in dieser Studie unterscheiden. Es ist erwdhnenswert, dass in vielen
Féllen der obige Vergleich zwischen Keramik, die bei relativ niedrigen Temperaturen
gebrannt wurde, und metallurgischer Keramik erfolgte, die wihrend des Gebrauchs sehr

hohen Temperaturen ausgesetzt war, was zu ihrer Verdnderung fiihrte (ebd.: 7-8).

4.5 Analysen der Materialien: Schlussfolgerung

Aufgrund der geringen Anzahl von Proben, die auf neun Standorte verteilt sind, muss
gesagt werden, dass alle Ergebnisse der Materialanalysen nur kleine Ausschnitte der

Chemie der Nok-Eisenproduktion zeigen und daher nur erlauben, Linien zu diskutieren,
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entlang derer sich zukiinftige Analysen entfalten konnten. Die in Kapitel 3 beschriebe-
nen Materialien bieten ein Netz von Informationen, auf denen die Analysen aufbauen
und weiterentwickelt werden konnten.

Kapitel 3 gibt einen Uberblick iiber sehr dhnliche Funde und Merkmale in Bezug auf
Raum und Zeit in Bezug auf die relative und absolute Chronologie (Serres 1995: 87;
Olivier 2008: 247). Mit wenigen Ausnahmen der Fundstellen Joh Mari und Pandauke
weisen alle Ofenfundstellen sehr dhnliche Merkmale auf, die ein eigenes Untersu-
chungsobjekt bilden. Ahnlichkeit und Einheitlichkeit waren auffillige Merkmale dieses
Objekts, die anhand der chemischen Eigenschaften von Funden aus Fundstellen, die
diese Merkmale sehr gut zeigen, untersucht werden mussten. Natiirlich bieten nicht alle
Ofenstandorte die gleiche Menge an Proben, die fiir archdometrische Methoden zur Ver-
fiigung stehen. Verfiigbarkeit und Erhaltungszustand sind nur zwei von zahlreichen ein-
schrinkenden Faktoren. Die Betonung der Einheitlichkeit sollte nicht dazu fiihren, dass
die in Kapitel 3 erorterten Unterschiede bei den Materialien untergraben werden. Es
handelt sich lediglich um ein Konzept, das auf Beobachtungen wéhrend der Ausgrabung
und der Bearbeitung von Funden und Befunden beruht. Die Probenauswahl, die Pro-
benvorbereitung, die Messungen und die Datenverwaltung folgten alle der Idee von
Ahnlichkeit und Unterschieden, die die Riickstéinde der Nok-Eisenproduktion charakte-
risieren. Quinn setzte sich zum Ziel, die Zusammensetzung der an den einzelnen Stand-
orten verwendeten metallurgischen Keramik zu charakterisieren und mogliche Hinweise
auf die Auswahl und Kombination bestimmter Rohstoffe zu bewerten. Dariiber hinaus
wollte er mogliche Beziehungen zwischen den fiir die verschiedenen Arten von kerami-
schen Artefakten verwendeten Pasten herstellen und mdgliche kompositorische und
technologische Verbindungen mit Haushalts- und Terrakottafiguren aus anderen Nok-
Stitten untersuchen. Dies stimmt mit Charlton und Veronesi iiberein, die ihr Ziel als die
Untersuchung der technologischen Merkmale jeder Stétte und die Identifizierung von
Mustern der technologischen Variabilitdt definierten.

Sowohl Quinn als auch Charlton und Veronesi definieren makroskopische Ahnlichkeit
als Grundlage fiir eine erste Analyse. Im Gegensatz dazu 6ffnen insbesondere Charlton
und Veronesi ihre Forschungsfrage fiir Variabilitdt, Veranderung und Unterschiede zwi-
schen Materialien und chemischen Eigenschaften von Materialien. Dies kdnnte eine
Folge ihrer Erfahrung mit der Analyse von Eisenverhiittungsriickstinden sein. Die oben
genannten Methoden haben eine begrenzte Genauigkeit und Prazision, die fast nie dazu

filhren, dass zwei untersuchte Proben oder sogar zwei Messungen an derselben Probe
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exakt denselben Wert ergeben. Die chemische Ahnlichkeit ist daher immer an Grade
oder Abweichungsbereiche der chemischen Paritédt gebunden.

Aufgrund der unterschiedlichen Arten von Daten, die mit den oben erlduterten Metho-
den erzeugt werden, lassen sich nur bestimmte Ergebnisse bestimmten Methoden zu-
ordnen. Deshalb ist die Relation von Ergebnissen aus verschiedenen Methoden mit Vor-
sicht zu genieen. Auch die Ablehnung dieser Relation ist plausibel. Die Unterschiede
und Gemeinsamkeiten der Funde miissen daher getrennt diskutiert und als verschiedene
Vektoren der Ahnlichkeit oder Differenz innerhalb der chemischen und mikrostrukturel-

len Untersuchung von Nok-Produktionsriickstdnden verstanden werden.

4.5.1 SEM-EDS und Metallographie

Die erste und wichtigste Beobachtung, die mit der Mikroskopie und der SEM-EDS-
Analyse gemacht wurde, ist die chemische Variabilitdt in der gesamten Probenmenge.
Zwei Linien von Unterschieden sind fiir die chemische Charakterisierung der Nok-
Eisenproduktion sehr wichtig: Erstens die unterschiedlichen Mengen an Eisenoxid (FeO)
und zweitens das Verhéltnis und die Verteilung von Manganoxid (MnO) und Magnesi-
umoxid (MgO) innerhalb der analysierten Eisenschlacke. Der erste Vektor der Unter-
schiede, der ein tatsdchlicher Vektor innerhalb des PCA-Plots ist, eroffnet zwei mogli-
che Szenarien fiir weitere Untersuchungen mit einer héheren Probenzahl.

Schlacke mit hohem FeO-Gehalt konnte fiir einen Verhiittungsprozess sprechen, der
nicht das gesamte Eisen aus dem Erz reduziert hat. Daraus folgt, dass das Verhiltnis von
Ofenbau, Hitze, Erzlage und Brennstoffausnutzung nicht zur vollen Ausnutzung des
eingesetzten Erzes fiihrte. Es besteht die Moglichkeit, dass der Verhiittungsprozess en-
dete oder beendet wurde, bevor das gesamte Eisenerz reduziert wurde. Wenn die Ab-
sicht bestand, das Erz vollstindig auszunutzen, so wurde diese Absicht an Standorten
mit hoher FeO-Schlacke nicht erfiillt.

Zweitens sind Schlacken mit hohem FeO-Gehalt das Ergebnis von Schmiedetitigkeiten,
die in den aufgebrochenen Ofen (sieche Kapitel 3: Merkmale der Ofen) durchgefiihrt
worden sein konnten, die als Schmiedeherde dienten.

Die Szenarien eins und zwei fiihren zu vollig unterschiedlichen Untersuchungsansétzen.
Beide Ideen konnten jedoch mit zusitzlichen Informationen aus genauer analysierter
Schlacke verifiziert werden. Schmiedeschlacke weist sehr oft deutliche makroskopische

und mikroskopische Merkmale auf, wie z. B. Spuren von Werkzeugen oder eingebettete
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Fragmente der Luppe. Eine grole Anzahl analysierter Proben aus einem Ofen konnte
die gesamte Schlackenchemie innerhalb eines Ofens aufzeigen und den fiir jeden Ofen
spezifischen Verhiittungsprozess beleuchten. Auf diese Weise konnte die Reduktions-
leistung weiter erklért werden.

Die SEM-EDS-Analyse zeigt nicht nur Unterschiede zwischen den FeO-Werten der
untersuchten Eisenschlacke, sondern auch Unterschiede zwischen den MgO- und MnO-
Werten der untersuchten Schlackenproben aus Ofen an einem Standort wie Pulu oder
zwischen Standorten wie Pandauke und Ruga Fulani (Abb. 4.9). Fraktionen in Eisen-
schlacke wie Pottasche (P20Os), Kalziumoxid (CaO) und Siliziumoxid (SiO2) stammen
selten aus Eisenerz, sondern aus Brennstoff und Hiittenkeramik. Die MgO- und MnO-
Werte in den analysierten Schlacken sind jedoch — im Falle der analysierten Riickstinde
der Nok-FEisenproduktion — die einzigen Indikatoren fiir die verwendete Erzart. Natiir-
lich kénnten auch CaO oder SiO2 aus Eisenerz stammen; sie sind jedoch von den Oxi-
den aus der Hiittenkeramik nicht zu trennen. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
die unterschiedlichen MnO- und MgO-Werte auf die Verwendung verschiedener Erze an
einem Standort — zwischen verschiedenen Ofen — aber auch zwischen verschiedenen
Standorten hinweisen. Auch hier sollten die oben erwéhnten Unterschiede in den MnO-

und MgO-Werten mit einer gro3eren Anzahl analysierter Proben geklért werden.

4.5.2 ICP-AES/MS

ICP-AES/MS bestitigt die Ergebnisse der SEM-EDS-Analyse, was die hohe Qualitét
der SEM-EDS-Daten unterstreicht. Dartiber hinaus kann ICP im Gegensatz zu SEM-
EDS auch leichtere Elemente wie Blei oder Quecksilber analysieren, wie bereits er-
wihnt. Die Analyse solcher Elemente ermdglicht Herkunftsstudien und die Erstellung
geochemischer Karten.

Bei Gegenstdnden, die aus dem an bestimmten Standorten verhiitteten Eisen geschmie-
det wurden, ist ein Teil der Schlacke in Form kleiner Einschliisse erhalten geblieben.
Schlackeneinschliisse haben zwangsldufig eine chemische Affinitdt zu ihrem Aus-
gangsmaterial und konnen mit geeigneten Methoden bis zu ihrem Produktionsursprung
zuriickverfolgt werden. Auch wenn diese Studie keine Analyse der Schlackeneinschliis-
se beinhaltet, kann die Verhiittungsschlacke von jedem Standort dazu verwendet werden,
eine geochemische Herkunftskarte zu erstellen. Das vermutete Eisenerz aus Taruga

wurde mit der Schlacke aus dem Taruga-Ofen 4 abgeglichen. Die ICP-AES/MS zeigt
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keine Affinitdt zwischen dem analysierten Erz und der Schlacke von Taruga-Ofen 4.
Das analysierte Erz wurde nicht fiir die Herstellung dieses spezifischen Schlackentyps
verwendet. AuBBerdem trug der Taruga-Erz-Typ nicht zur Eisenschlacke bei, die in Intini
INT und IN6 gefunden wurde. In Zukunft kénnte die geochemische Herkunftskarte ge-
nutzt werden, um Eisenobjekte, aber auch Erztypen mit bestimmten Standorten zu ver-
binden. Dies konnte auch mit den 65 Eisenobjekten geschehen, die in Taruga gefunden

wurden (siehe Kapitel 1 und 3: Taruga).

453 XRD

XRD misst die Beugungswinkel von Rontgenstrahlung, die von Kristall- oder Mineral-
gittern reflektiert wird, und vergleicht diese Ergebnisse mit einer Datenbank bekannter
Mineralien und deren Beugungswinkeln. Daher diirfen Eisenerze, die mit XRD be-
stimmt wurden, nicht mit chemischen Strukturen verglichen werden, die sich aus SEM-
EDS oder ICP-AES/MS ergeben.

Das in IN7 neben der Ofengrube oder mdglicherweise in der Grube gefundene Eisenerz
(siche Kapitel 3: IN7) wurde als Goethit bestimmt. Goethit ist ein Eisenoxidhydroxid
(a-FeOOH) und gilt als das haufigste Eisenerzmineral in sedimentdren und oberfla-
chennahen, verdanderten metasedimentdren Eisenerzlagerstitten. Goethit passt gut in die
lokale Geologie des Hauptuntersuchungsgebiets mit seinen stark oxidierten, verwitter-
ten oder zersetzten Gesteinen, die Gossan oder Eisenhut genannt werden. Andere mit
Gossan verwandte Erze sind Limonit und Jarosit. Eisenhut ist in Regionen mit starker
Erosion als topografisches Positivgebiet leicht zu erkennen (Guilbert & Park Jr. 1986:
799-830). Laut Charlton konnte Goethit auch fiir die Schlackenzusammensetzung bei
IN1 und IN6 verantwortlich sein (pers. Mitt. 13.05.16). Wie bereits erwihnt, kann Li-
monit in denselben geologischen Formationen wie Goethit vorkommen und wurde von
Tylecote (1975) in Taruga nachgewiesen. Der Fundkontext der untersuchten Probe

bleibt jedoch unklar.

4.5.4 Petrographie

Im Gegensatz zu den metallurgischen Analysen zeigen die petrographischen Ergebnisse
viele Ahnlichkeiten zwischen allen 21 analysierten Proben von Ofenwinden und

Tuy¢reteilen. Viele Teile sind verglast und wurden daher Temperaturen tiber 900 °C
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ausgesetzt. Es gibt keine erkennbare Selektivitit in Bezug auf den Ton oder den Hérte-
grad. Trotz des Nachweises von verkohlten Pflanzenresten oder Liicken, in denen sich
Pflanzenmaterial zersetzt hat, schliet Quinn die Verwendung von Magerung bei der
Herstellung der Hiittenkeramik aus. Bei dem eingebetteten Pflanzenmaterial handelt es
sich vermutlich um ein zufélliges Nebenprodukt der Keramikherstellung.

Es gibt keine Unterschiede zwischen den Ofenwinden und Tuyéren. Die gesamte metal-
lurgische Keramik scheint aus lokalem Material in der Umgebung der jeweiligen Stand-
orte hergestellt worden zu sein. In den Ton eingebettete Quarzeinschliisse tragen zur
Widerstandsfahigkeit des Materials gegen hohe Temperaturen bei. Es ist nicht klar, ob

das Material ausdriicklich wegen der Quarzeinschliisse verwendet wurde.

4.5.5 Archaobotanik

Wiéhrend im Holzkohlematerial von Pulu Nord eine einzige Art von Holzkohle domi-
niert, weisen Baidesuru H und IN7 eine grofle Vielfalt an Holzkohletypen auf. Baides-
uru weist mit elf Typen die groBite Vielfalt auf, gefolgt von IN7 mit neun verschiedenen
Holzkohlearten. Die vorldufige und noch nicht abgeschlossene Analyse des Materials
von nur drei Fundorten ldsst keine Vergleiche oder Schlussfolgerungen zu. Viele Pflan-
zenarten, die in den Holzkohletypen von IN7 und Pulu Nord vertreten sind, gehdren
jedoch zu den Savannenbdumen, die zwischen 8 und 20 m hoch werden konnen. Die
Holzkohletypen von Baidesuru konnten Buschwerk oder kleinen Baumen &hneln. Alle
Arten sind fiir die Holzkohleproduktion geeignet. AuBerdem konnten Biische zum Fiil-
len der Ofengrube verwendet worden sein, die stark genug sind, um die Ofenladung zu
tragen, und locker genug, um geniigend Platz fiir den Schlackenfluss in die Grube wih-

rend des Verhiittungsprozesses zu lassen (Hohn, pers. Mitt. 05.07.16).
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5 Schlussfolgerung — Kontext und Zeit

,,Die Herstellung von etwas ist ein Dialog zwischen dem Hersteller und dem verwende-

ten Material ““. (Leroi-Gourhan 1993: 306)

Von der kupfernen Axtklinge bis zu den Kupferdridhten im groBen Teilchenbeschleuni-
ger hat die Entwicklung der Metallurgie die Geschichte der Menschheit auf lange Sicht
deutlich und tiefgreifend beeinflusst. Dennoch wird gerade der Ubergang von der
Steinwerkzeug- und Keramikherstellung zum Metall sehr oft als eigene Geschichte un-
tersucht. Erst die Entstehung und anschlieBende Verbreitung der Metallurgie wird chro-
nologisch und rdaumlich kartiert. Eine Geschichte der Technik entwickelt sich.

Im Laufe der Zeit hat die Archdologie als eine Disziplin, die sich besonders mit dem
Leben der Menschen in der Vergangenheit und der menschlichen Geschichte befasst,
mehrere Verdnderungen erfahren, die als Paradigmenwechsel zusammengefasst werden
konnen und auf der Frage beruhen, wie man den Menschen hinter dem Artefakt errei-
chen kann. Verschiedene Schwerpunkte auf menschliches Verhalten, materielle Kultur
als Anpassung oder Text, als Symbol oder Ubermittler von Bedeutung und so weiter
wurden etabliert, verfeinert oder verworfen. In der spéteren Geschichte des archédologi-
schen Denkens stand die frithe Metallurgie immer im Zusammenhang mit vergangener
Sozialitidt und dem Aufbau sowie der Aufrechterhaltung von sozialen Strukturen. Friithe
Metallobjekte wurden in ,,reichen* Grdbern oder ,rituellen* Stétten in ganz Europa ge-
funden (Roberts & Radivojevi¢ 2015: 300). Archidologen wie Childe stiitzten ihre Vor-
stellungen von metallproduzierenden Eliten allein auf die archiologische Verbreitung
von Metallobjekten. Childe setzte nie archdometrische Analysen ein oder nutzte Analy-
seergebnisse fiir archdologische Untersuchungen (Roberts & Thornton 2014: 5).

Im Zusammenhang mit der frithen afrikanischen Metallproduktion entwirft die Archéo-
logie entweder eine Karte der frithen Kupfer- und Eisenproduktion im Laufe der Zeit
(Killick 2016) oder greift unbegriindete Behauptungen der europdischen Archiologie
iiber die sozialen Auswirkungen und die Bedeutung der frithen Metallproduktion fiir
vergangene Gesellschaften auf (Chririkure 2010). Diese Ansdtze werden von evolutio-
nistischen Tendenzen begleitet, die eine konstante Kraft des technischen Fortschritts als

allgemeinen Mechanismus aller Gesellschaften annehmen (Killick 2004: 571-572).
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Bis zum heutigen Tag gibt es keine kontextspezifischen Studien zur frithen Metallpro-
duktion auf dem afrikanischen Kontinent. Alle Behauptungen zur Archiologie der frii-
hen Metallproduktion in Afrika beruhen auf pauschalen Aussagen, die aus der Ethnoar-
chiologie, europédischen Beispielen oder verschiedenen Analogien abgeleitet wurden.
Trotz der Koexistenz von archdologischer Forschung und archdometallurgischen Unter-
suchungen an einigen Fundorten mit Ubergangskontexten und -daten wurden keine An-
strengungen unternommen, metallurgische Produktionsprozesse mit dem sie umgeben-
den archédologischen Kontext zu verbinden (Deme & McIntosh 2006; MacDonald et al.
2009). Die archdometallurgische Analyse wurde genutzt, um metallurgische Riickstéinde
mit rekonstruierten Produktionsprozessen zu verbinden. Die archdologischen Daten
wurden im Vergleich mit anderen Fundstellen in der Region présentiert und diskutiert.
Die metallurgischen Daten wurden nur in die Studie aufgenommen, um nach ihrer Her-
kunft zu fragen, was zu einer weiteren Zuordnung von Daten und Standorten fiihrte.
Zum ersten Mal in der afrikanischen Archédologie wird hier eine kontextspezifische Un-
tersuchung der frithen afrikanischen Eisenproduktion versucht. Ausgehend von den un-
trennbaren materiellen und sozialen Komponenten der Eisenverarbeitung wird in einer
kontextbezogenen Untersuchung nicht nach dem Ursprung der Eisenproduktion gefragt,
sondern untersucht, was sie als Interferenz von Materialfluss und menschlichem Be-
wusstsein bewirkt. Diese Studie beleuchtet also die Beziehung zwischen Mensch und
Objekt im Laufe der Zeit: erstens wihrend der Produktion von Keramik, Eisenschlacke
und anderen Riickstinden im Verhiltnis zu anderen Funden und Merkmalen; zweitens,
wie sich Objekte und Objektanordnungen im Laufe der Zeit verdndert haben und drit-
tens, wie diese Beziehungen als Vergangenheit in der Gegenwart untersucht werden.
Eine kontextspezifische Untersuchung der Eisenproduktion umfasst sowohl archéologi-
sche als auch archdometallurgische Daten. Im Fall der Nok-Eisenmetallurgie haben die
archédologischen (Kapitel 3) und archdometallurgischen (Kapitel 4) Daten ein Konzept
der allmidhlichen Paritit zwischen Funden, Merkmalen, aber auch Elementen und
menschlichen Aufgaben vor, wihrend und nach der Eisenverhiittung hervorgebracht.
Die durch die archdologische und archdometallurgische Praxis gewonnenen Daten bil-
den den Ausgangspunkt fiir eine kontextspezifische Studie.

Die Archdometallurgie befasst sich mit den Materialeigenschaften und untersucht vor
allem die Technologie, insbesondere die Produktionsprozesse, sowie die Chemie der
Metallherstellung und der Metallfunde. Beide Aspekte — Technik und Chemie — kénnen

zu Missverstindnissen hinsichtlich der Betonung des menschlichen Willens oder der
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Uberbetonung der Materialcharakterisierung fiihren, wobei die menschlichen Aufgaben
auller Acht gelassen werden.

Heutzutage wird Technik oft als vollautomatisch und von sozialen Prozessen abgekop-
pelt angesehen. Die Gegeniiberstellung von Gesellschaft und Technik ist jedoch ein mo-
dernes Missverstindnis und beruht auf der Unterscheidung zwischen Technik als opera-
tivem Prinzip, das im &uBBeren Produktionsapparat verkorpert ist, und Technik, die als
die verkorperten Fahigkeiten menschlichen Handelns verstanden wird (Ingold 1993:
342). Diese Unterscheidung ermoglicht es, der ,, Technik®, wie sie in den archdologi-
schen Aufzeichnungen zu beobachten ist, unsere eigenen sozialen Konstrukte aufzuerle-
gen. Stattdessen miissen Technik und Technologie als eine verschmelzende Beziehung
zwischen menschlicher Aufgabe und Materialien verstanden werden, ohne die eine Seite
von der anderen zu trennen.

Eine echte Verschmelzung von Technik und Technologie im archdologischen Kontext
16st den sequenziellen Charakter des chaine opératoire-Ansatzes auf. Wie in Kapitel 2
erortert, zeigt die Einbeziehung von Techniken, einschlieBlich korperlicher Gesten, in
die technologisch definierte Kette, dass die einzelnen Schritte in der chaine opératoire
lediglich konzeptionell sind. Durch Gesten in Bewegung, wie z.B. das Abschrecken des
Eisens durch einen Schmied, gibt es keine spezifischen Schwellenwerte, sondern eine
kontinuierliche Abfolge von Aufgaben, die an Materialien gebunden sind. Der Schmied
muss dem Materialfluss des Eisens folgen.

In der Archdometallurgie wird die Technologie durch die Festkorperchemie erschlossen.
Die Untersuchung chemischer Eigenschaften wird durch moderne Gerdte und Fort-
schritte in der wissenschaftlichen Forschung ermdglicht, die tief in einer Zwei-Welten-
Philosophie verwurzelt ist. Im Grunde untersucht die Archdometallurgie die elementare
Zusammensetzung von Metallfunden und gibt diese Zusammensetzung in Materialei-
genschaften wieder. Die Trennung von objektiven Eigenschaften und subjektiven Quali-
titen stellt jedoch wiederum die Technik im Gegensatz zur Gesellschaft dar.

Fiir ein besseres Verstindnis der Materialien empfiehlt James Elkins ,,einen kurzen Kurs
in vergessener Chemie® (Elkins 2000: 9-39, zitiert in Ingold 2013: 28). Elkins erwihnt,
dass die Maler vor der Einfiihrung der synthetischen Farben ein alchemistisches Ver-
stindnis ihrer Materialien hatten. ,,Malen® war eine Kombination aus Farbe auf einem
bestimmten Pinsel in Verbindung mit einer bestimmten Bewegung. Fiir den Maler ist es
nur wichtig, was die Farbe in Verbindung mit anderen Materialien und Gesten bewirkt,

und nicht, was sie chemisch istz. Die Zusammensetzung der Farbe im Vergleich zu den
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Gesten kann leicht mit chemischen Methoden gemessen werden (Ingold 2013: 28-29;
Abb. 5.1).

Abbildung 5.1: Auf der linken Seite: Ofenwand mit Fingerabdriicken, die auf eine Geste wihrend des
Baus des Ofens hinweisen. Rechts: Petrographisches Bild eines Ofenwandstiicks, das die Materialeigen-
schaften zeigt (Foto links: Peter Breunig, Foto rechts: Quinn 2016: 11, Abb. 2).

Sowohl die Herstellung von Nok-Eisen als auch die Schaffung wissenschaftlicher Daten
dhnelt einer Verschrankung von Technologie und Technik sowie Chemie und Geste. Wie
bei der Entstehung eines Gemildes entwickeln sich Prozesse und Konzepte aus der Pra-
xis und Erfahrung entlang einer Korrespondenzlinie. Ohne modernes, der Gesellschaft
entgegengesetztes Technikdenken und ohne Festkorperchemie ist die Herstellung von
Nok-Eisen im Grunde alchemistisch: Fiir einen Chemiker ist Gold ein Element (Au).
Fiir einen persischen Philosophen aus dem achten Jahrhundert war Gold per Definition
gelb, schimmernd, glédnzte heller unter Wasser und konnte zu einem diinnen Blatt ge-
hiammert werden (Conneller 2011: 4). Gold wurde durch das, was es tut, und nicht durch
das, was es ist, definiert. Daher miissen Materialanalysen die Dinge als aktiv und mit
menschlichen Aufgaben in Form von Gesten und Konzepten verbunden betrachten. In-
nerhalb des kontinuierlichen Produktionsprozesses erscheinen diese Verbindungen, ver-
andern sich und 16sen sich wieder auf.

Die Definition von archdologischen Wissenschaften, die objektive Messungen aus ar-
chédologischen Beweisen erstellen, ignoriert den Prozess der wissenschaftlichen Praxis.
Bruno Latour (1987; 2005) und Kolleg*innen, die sich fiir die wissenschaftliche Praxis

im Kontext der Gesellschaftstheorie interessierten, untersuchten die Charakterisierung
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und Entwicklung wissenschaftlicher und technologischer Formeln. Latour verfolgte die
Aktionen und Reaktionen des untersuchten Objekts, wihrend es verschiedenen Tests
unterzogen wurde. Im Laufe der Zeit wurden riesige Mengen an Informationen gesam-
melt und akkumuliert. Mit zunehmender Datenmenge miissen die Informationen durch
komprimierte Beschreibungen reduziert werden, in denen die Beziehungen zwischen
dem Objekt und den verschiedenen Phédnomenen, die ihm gegeniiberstehen, detailliert
beschrieben werden. Auf diese Weise konnen viele Informationen auf engem Raum be-
obachtet werden. Auf der Grundlage von Reduktion und Beobachtung werden Schluss-
folgerungen und Formeln iiber den Gegenstand generiert (Martin 2013, 6). ,, Anstatt
wissenschaftliche Praxis als die Formulierung einer Theorie oder Hypothese zu sehen,
die dann getestet wird [...], charakterisiert Latour die wissenschaftliche Praxis als das
stindige Testen von Objekten durch die Gegeniiberstellung von Assoziationen und die
Reduktion von Informationen tiber ihre Beziehungen. (ebd., 6-7). Latours Fokus auf
die Charakterisierung hilft dabei, die relationale Natur von Objekten zu untersuchen.
Formeln sind Objekte, die von der Wissenschaft durch die Herstellung verschiedener
Beziehungen, die zur Existenz des Objekts gefiihrt haben, erzeugt werden. So sind Ob-
jekte mit anderen Entitdten verbunden, die fiir die Charakterisierung des Objekts not-
wendig sind, wie historische Ereignisse, Orte, andere Objekte, Theorien, Menschen und
natiirlich andere Materialien (ebd.: 7).

Die allmihliche Paritit zwischen den Nok-Eisendfen und den entsprechenden Funden
entstand als ein solcher Gegenstand aus der archdologischen Praxis bzw. dem archédolo-
gischen Prozess, der spiter in die wissenschaftliche Praxis der Materialanalysen inte-
griert wurde. Nach der Produktion wissenschaftlicher Daten und deren Reduktion ent-
stand ein weiterer, verfeinerter Gegenstand, der ein Netzwerk aus archidologischen und

archdometallurgischen Untersuchungen bildet.

5.1 Kontext

Wir kénnen die Zukunft nicht machen, ohne iiber sie nachzudenken (Ingold 2013: 6).
Das Verhiltnis von Erwartung und tatsdchlicher Ausgrabung oder Messung konnte
durch das Verhéltnis von Theoretiker*in und Handwerker*in erkldrt werden. Der Theo-
retiker ,,denkt* nicht nur, genauso wenig wie der Handwerker nur ,,macht®. Der Theore-

tiker macht, indem er denkt, und der Handwerker denkt, indem er macht: Der Theoreti-
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ker soll zuerst denken und dann seine Ideen auf die materielle Welt anwenden. Der
Handwerker ldsst Wissen aus praktischer und beobachtender Beschiftigung wachsen
(ebd.). Ausgrabungen und archdometrische Analysen folgen dem Weg des Handwerkers,
ohne eine Handwerkskunst zu sein. Das Zusammenspiel von praktischer und beobach-
tender Beschiftigung bedeutet, dass die Theorie zu jedem Zeitpunkt des archidologi-
schen oder archdometrischen Unterfangens présent ist (Edgeworth 2012: 91).

Die Ausgrabungen von 27 Ofen aus 9 Fundorten ergaben dhnliche Ofendesigns, Fund-
kategorien und Fundverteilungen. Im Laufe der Grabungskampagnen 2010, 2011, 2013
und 2016 wurde die Paritit als Konzept zur Beschreibung von Ofen, die im zentralen
nigerianischen Untersuchungsgebiet des Nok-Forschungsprojekts gefunden wurden,
immer wesentlicher. Im Jahr 2010 gaben nur wenige Ofen Aufschluss iiber die Eisen-
produktion der Nok. Vor den Ausgrabungen im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts
waren Publikationen iiber Nok-Ofen aus Taruga die einzigen bekannten oder publizier-
ten Eisenverhiittungsreste (Tylecote 1975). Die ersten Ausgrabungen im Jahr 2010 in
Intini bezogen sich nur auf Ofen aus Taruga und einen Ofen in Joh Mari, 40 Kilometer
Ostlich des Hauptuntersuchungsgebietes, der im Jahr 2006 ausgegraben wurde. Joh Mari
unterschied sich deutlich von den Taruga-Ofen. Der Profilschnitt zeigte einen Schalen-
ofen mit wenig Schlacke im Inneren. Die Form des Ofens im Profilschnitt war oval und
vom Boden bis zur Oberfliche 70 Zentimeter hoch. In Taruga wurden keine Verhiit-
tungsofen dokumentiert, so dass keine Vergleiche angestellt werden konnten. Das ver-
gleichsweise jiingere Radiokohlenstoffdatum von Joh Mari bestitigte die anfangliche
Vermutung eines Unterschieds.

Die Ausgrabungen in Intini und spéter die 2011 durchgefiihrten Ausgrabungen in Pulu
boten eine gut geeignete Grundlage fiir den Vergleich mit den Ofen von Taruga. Alle
vier Ofen (2 in Intini und 2 in Pulu) wiesen eine auffallende Ahnlichkeit in Bezug auf
Merkmale und Funde untereinander und mit einigen Ofen in Taruga auf. Mit dhnlichen
AuBlendurchmessern, dhnlichen Wandstirken und Gruben unter den Ofenwanden wurde
nicht nur ein dhnlicher Ofenautbau, sondern auch eine dhnliche Art der Verhiittung von
Eisenerz zum dominierenden Bild der Nok-Eisenverhiittung. Dariiber hinaus wurden
bestimmte Funde, aber auch deren Fehlen, zu Signifikanten fiir einen Nok-Typus von
Verhiittungsstétte. Pulu und Intini zeigten das Fehlen von groBBen Schlackenstiicken so-
wie von Schlackenhaufen im Allgemeinen. Aufgrund der Lage der Ofen — die im Ver-

gleich zu anderen frithen westafrikanischen Ofen wie in Walaldé (Deme & Mclntosh
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2006) sehr grof3 sind — wurden Schlackenhaufen erwartet und gesucht, aber nicht gefun-
den.

Die an den Fundstellen vorhandenen Funde und Befunde wie Verhiittungsofen, kleine
Stiicke Eisenschlacke, gebrannter Ton und Holzkohle hatten sehr dhnliche Formen und
Verteilungen. Alle wurden innerhalb der Ofen an bestimmten Stellen gefunden, die mit
dem Ofenbau zusammenhdngen. Die Aufteilung der Ofenfiillung in zwei Schichten,
eine in der Grube und die andere dariiber, deutet auf zwei verschiedene Ablagerungs-
zeitpunkte hin. Der erste Zeitpunkt war wahrscheinlich wihrend der Verhiittung, als sich
die Grube mit Schlacke und Holzkohle fiillte, die beide in die Grube hinabrieselten. Au-
Berdem fiillte sich die Grube mit Holzkohle, die aus Pflanzenmaterial bestand, das in die
Grube gelegt wurde, um Platz fiir die herabrieselnde Schlacke zu schaffen und die
Ofenbeschickung zu tragen. Dieses Pflanzenmaterial ist noch heute als Negativabdruck
in der Schlacke aller Nok-Ofenstandorte sowie in archdobotanischen Proben unter dem
Mikroskop sichtbar. Die Gestriipp-Arten im Pulu-Ofen 1 sollen dieser Art von Pflan-

zenmaterial dhneln.
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Abbildung 5.2: Profilschnitt Intini IN7 (Arbeitstitel auf der Ausgrabung: Sabon Intini 2). Die Grube un-
terhalb der Fiillung zwischen den Ofenwdnden ist dunkler als ihr oberes Gegenstiick (Foto: Henrik Juni-
us).
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Eine chronologische Liicke zwischen der Sedimentation der unteren und der oberen
Schicht, die die Ofenschiittung bilden, wird durch die Lage der Tuyéren iiber der Ofen-
grube angezeigt. Die Exemplare sind nicht Teil der sie umgebenden Schicht. Sie
»schweben‘ nicht in der Schicht, sondern ruhen auf der Grube. Die Bildung der oberen
Schichten erfolgte nach der Positionierung der Tuyeren. Es wird angenommen, dass sich
die Grubenschicht schneller bildet als die dariiber liegende Schicht. Beide Schichten
haben jedoch nie aufgehort, sich zu bilden, bis sie durch Ausgrabung entfernt wurden.
So wie die Unterschiede zwischen den beiden Schichten das Ergebnis des anfanglichen
Ofenbaus, des anschlieBenden Verhiittungsprozesses und der Zerstorung des Ofens sind,
so sind sie auch durch die Bildung und Zersetzung von Holzkohle im Laufe der Zeit
erkennbar, wodurch die Grubenschicht dunkler wurde als die dariiber liegende (Abb.
5.2).

Die Beeinflussung von Form und Material durch die Eisenproduktion sowie Erosions-
und Zerfallsprozesse erstreckt sich auf Ofenwénde, Tuyéren und auch Eisenschlacke.
Fiir die Herstellung von Eisen wurde ein Ofen gebaut und benutzt. Wéhrend der Verhiit-
tung wurde vor allem der innere Teil der Ofenwénde teilweise verglast und erlangte
dadurch eine glasartige Struktur, die sich nicht leicht zersetzt. Nach der Verhiittung
wurden die Winde des Ofens gedffnet, um die Luppe zu finden und zu bergen. Nach
dem Schmelzen und der teilweisen Zerstorung der Ofenwinde verliel der Ofen seine
Verflechtung mit dem Produktionsprozess und wurde der Erosion und Zersetzung un-
terworfen. Im Laufe der Zeit erodierten die Winde bis auf das Niveau des heutigen
Laufhorizonts. Aufgrund der besseren Erhaltungsbedingungen fiir verglaste Keramik
erodierte die Basis der Ofenwand innerhalb des Sediments, beginnend mit dem duf3eren
Teil der Ofenwand, wobei nur 8 bis 12 Zentimeter verglaste Wand tibrig blieben. Wie
die Ofenwinde und alle an der Eisenherstellung beteiligten Materialien haben sich auch
die Tuyeren und Schlacken im Laufe der Zeit durch Hitze, Erosion, Zersetzung und
auch Korrosion verdndert, und zwar von ihrer Herstellung bis zum heutigen Tag.
Ahnlichkeiten zwischen den Ofenstandorten beruhen auf dem Bau und der Nutzung der
Ofen, aber auch auf Zerstorung und Verfall. Die Erosion bis hin zu dhnlichen Wandstir-
ken und Hohen sowie die Farbe und Form der Eisenschlacke sind das Ergebnis von Ma-
terialeigenschaften und Verdnderungen im Laufe der Zeit sowie von menschlichen Ta-
tigkeiten, die an jedem Standort durchgefiihrt wurden (Abb. 5.3). Da die im direkten
Verfahren hergestellte Schlacke sehr spezifische Eigenschaften wie chemische Zusam-

mensetzung und Form (die ebenfalls voneinander abhédngig sind) aufweist, korrodiert
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und zerfallt sie auf eine bestimmte Art und Weise, die an ihre urspriingliche Entstehung
gebunden ist. Die Betonung des Verfalls erinnert an Ahnlichkeiten, die sich in der Ver-
gangenheit herauszubilden begannen, sich im Laufe der Zeit verdnderten und durch
Ausgrabungen und archdometallurgische Untersuchungen in der Gegenwart sichtbar
werden, hebt aber auch die Anwendung sehr dhnlicher Prozesse der Eisenproduktion an

allen Nok-Ofenstandorten hervor.

Abbildung 5.3: Ein typischer Nok-Ofen: Baidesuru H. Ausgrabungen haben bereits von anderen Fundor-
ten bekannte Ahnlichkeiten zutage gefordert (Foto Henrik Junius).

Auf einer gemeinsamen Grundlage, die sich aus den Ergebnissen der Jahre 2010 und
2011 ableitet, wurden vor allem in der Kampagne 2013 zahlreiche zusétzliche Standorte
von Nok-Eisendfen gefunden. Auf der Grundlage des Ofendurchmessers und des Feh-
lens von Schlackehalden wurden 5 Standorte mit insgesamt 19 Ofen ausgegraben. Es
gab fast keine Ausnahmen von der Norm, mit Ausnahme des Fehlens dokumentierter
Grubenmerkmale unter den Wiinden und einiger kleinerer Ofen zwischen groBeren Ofen
in Baidesuru. Kleinere Unterschiede in der Breite der Ofen bedeuten jedoch nicht

zwangslaufig, dass ein anderes Verfahren angewandt wurde, das andere Materialien
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formte, andere Aufgaben erforderte und somit auf andere Weise zerfiel. Die Unterschie-
de in Bezug auf das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Gruben wurden wéh-
rend der Kampagne 2016 und durch ein detailliertes Studium der fritheren Grabungsdo-
kumentation geklirt. An den groBeren Standorten wie Baidesuru hatten alle Ofen Gru-
ben unter ihren Wénden.

Eine weitere und sehr wichtige Gemeinsamkeit der hier besprochenen Ofenanlagen ist
ihre chronologische Einordnung, d.h. die Datierung der Eisenproduktion als eine Phase,
in der Aufgaben der Eisenproduktion mit den hier vorgestellten Materialien verwoben
waren. Alle archdologisch dhnlichen Fundstellen weisen eine enge chronologische Ver-
wandtschaft auf. Trotz fehlerhafter Daten, die von der sehr empfindlichen Thermolumi-
neszenz auf verglaster Keramik abgeleitet wurden, fallen die Radiokohlenstoffdaten in
das Plateau der Kalibrierungskurve zwischen 800 und 400 v. Chr. (Appendix A). Nur
Janjala und Baidesuru fallen in die Jahrhunderte kurz nach 400 v. Chr.. Auch wenn ein
Radiokohlenstoffalter zwischen 800 und 400 v. Chr. keine hohere Auflésung zulésst,
spricht die relative Chronologie fiir eine chronologische Verwandtschaft zwischen Pla-
teau- und Post-Plateau-Fundorten. Dekorierte Keramik von Ofenpldtzen gehort zu einer
Keramiktradition, die nach Franke (2016) einen chronologischen Schwerpunkt in der
zweiten Hélfte des ersten Jahrtausends v. Chr. hat. Die Nok-Eisenproduktionsstétten
innerhalb des Eichkurven-Plateaus datieren also eher in das spitere Plateau. Dies legt
nahe, dass die Eisenmetallurgie in Zentralnigeria unter den oben erlduterten Umstinden
um 500 v. Chr. begann.

Die Ausgrabungen von 2010, 2011, 2013 und 2016 erbrachten grof3e Datenmengen, wie
Grabungsberichte, Fund- und Befundbeschreibungen und dreidimensionale Messungen,
die sequentiell gesammelt und in mehreren Schritten reduziert wurden, um zu einer
Formel fiir die Nok-Eisenproduktion zu gelangen. Diese Formel wurde durch die Mate-
rialanalyse von insgesamt 124 Keramik- und Schlackenproben aus Taruga, Intini (2010),
Pandauke (2011), Pulu (2011), Baidesuru (2013), Daji Gwana Ofenplatz (2013), Janjala
Ofenplatz (2013), Kolin Kuchimi (2013) und Ruga Fulani (2013) erweitert. Die Analy-
seergebnisse zeigen Ahnlichkeiten, aber auch Unterschiede zwischen den Standorten,
aber auch zwischen den Ofen an einem Standort.

Zunidchst einmal wurde die technische Keramik an allen Fundorten aus einer dhnlichen
Art von Ton hergestellt. Diese Tonart ist jedoch an allen Fundorten reichlich vorhanden
und muss an jedem Fundort zur Weiterverarbeitung gesammelt worden sein. Der techni-

schen Keramik wurde keine Magerung zugesetzt. Das Material wies bereits giinstige
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Eigenschaften auf, um als Ofenwand oder Tuyére zu dienen. Natiirlich vorkommende
Eisenoxide im Ton 16sten sich beim Verhiitten teilweise auf, wodurch ein Flussmittel
und damit sehr gute Verhiittungsbedingungen wihrend der Verhiittung entstanden. Au-
Berdem erhohte eine grole Anzahl von Quarzeinschliissen im Ton die Widerstandsfa-
higkeit der Ofenwand und der Tuyeéren, so dass sie hohen Temperaturen standhalten
konnten, ohne zusammenzubrechen. Die durch die Petrographie nachgewiesenen Ahn-
lichkeiten in der Zusammensetzung sowie die Formen und GréBen der technischen Ke-
ramik deuten auf einen homogenen Prozess der Keramikherstellung und -verwendung
hin.

Metallurgische Analysen zeigen zum Teil ein dhnliches Bild von gleichen Materialei-
genschaften und damit verbundenen Aufgaben. Eisenschlacke besteht aus Anteilen fast
aller am Verhiittungsprozess beteiligten Materialien. Kaliumoxid stammt aus dem
Brennstoff, Eisenoxide stammen hauptsédchlich aus dem Eisenerz, Aluminiumoxide oder
Siliziumoxide aus Keramiken. Die aus dem Erz stammenden Eisenoxide bilden ver-
schiedene Phasen der Schlacke, die von den Reduktionsbedingungen wéhrend des Ver-
hiittungsvorgangs und den anschlieBenden Abkiihlungsraten abhingen. Die Nok-
Eisenschlacke kiihlte ziemlich schnell ab. Dies deutet darauf hin, dass der Ofen gedffnet
wurde, als die Schlacke noch hei3 war. Eine heile Luppe bendtigt moglicherweise kei-
nen Schmiedeherd fiir die weitere Verarbeitung. Die Luppe konnte an jedem Verhiit-
tungsort verarbeitet worden sein. Einige Schlackenstiicke, die am Janjala-Ofen und in
Taruga gefunden wurden und einen sehr hohen Eisengehalt aufweisen, konnten diese
Vermutung bestétigen. Die eisenhaltige Schlacke ist immer ein Teil der Luppe und muss
durch Himmern entfernt werden.

Im Falle der Nok-Eisenproduktion zeigen nur Manganoxid und Magnesiumoxid Unter-
schiede in der Verwendung von Rohstoffen zwischen verschiedenen Standorten, aber
auch zwischen Ofen an einem Standort. Da Eisenoxide aus Eisenerz stammen, aber un-
terschiedliche Bedingungen wihrend und nach der Verhiittung darstellen, sind Mangan-
und Magnesiumoxide der einzige Indikator fiir die Art des zur Eisenverhiittung verwen-
deten Erzes. Titanoxid konnte ein weiterer Indikator fiir die Art des Erzes sein, ist aber
im Fall von Nok-Eisenschlacke nur in geringem Umfang vorhanden.

Das PCA-Diagramm in Abbildung 5.4 zeigt, dass einige Proben entlang der Achsen von
MnO und MgO verlaufen, was auf unterschiedliche Mengen an Manganoxid und Mag-
nesiumoxid in den jeweiligen analysierten Schlacken hinweist. Baidesuru-Schlacke hat

im Vergleich zu Pandauke-Schlacke einen sehr hohen MgO-Gehalt. Interessanterweise
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ist der Pulu-Ofen Nord nicht mit dem Pulu-Ofen Siid verbunden, was zeigt, dass selbst
bei sehr dhnlichen Ofen unterschiedliche Erze fiir die Eisenproduktion verwendet wur-
den. Dies fiihrt zuriick zu dem Beispiel, was Materialien im Gegensatz zu dem, woraus
sie bestehen, bewirken. Wenn sich durch die Verwendung unterschiedlicher Erze weder
der Prozess noch die mit dem Prozess verbundenen Aufgaben éndern, so unterscheiden

sich die verschiedenen Erze nur durch ihre chemische Zusammensetzung.
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Abbildung 5.4: PCA-Plot der Ergebnisse der SEM/EDS-Analyse von Schlackenfunden aus Baidesuru,
Intini, Janjala, Pandauke, Pulu und Ruga Fulani. Die Unterschiede an einem Standort werden durch
Pulu N (unten rechts) und Pulu S (oben links) sichtbar (Veronesi & Charlton 2016: 12, Abb. 6).

Sie unterscheiden sich in dem, was sie sind, aber nicht in dem, was sie tun. Aber auch
wenn die Verwendung unterschiedlicher Erze den Prozess der Verhiittung nicht verén-
dert, konnen Eisenerze mit unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung aus unter-
schiedlichen Lagerstitten stammen. Die mit der Eisenverhiittung verbundenen Aufga-
ben reichen tliber die Verhiittungsstitten hinaus und erzeugen eine mit den Materialei-
genschaften verflochtene Handlungslandschaft an jedem Standort und dariiber hinaus.
Mit dem Auftkommen der Eisenproduktion in Zentralnigeria entwickelt sich eine neue

Aufgabenlandschaft rund um den Verhiittungsprozess.
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5.2 Zeit

Die Riickstinde der Nok-Eisenverhiittung waren den Prozessen der Eisenerzverhiittung
unterworfen und aktiv daran beteiligt, verdnderten sich aber auch durch Zerstérungs-
und Zerfallsprozesse, nachdem sie an der Verhiittung beteiligt waren. Nach der Verhiit-
tung begannen die Riickstinde zu korrodieren, zu erodieren und zu zerfallen. Nach der
Ausgrabung wurden die Boden aufgeldst und die Funde setzten ihren Weg auf verschie-
denen neu entstandenen Routen fort. Die Riickstdnde der Eisenproduktion verlielen ihre
Verbindung mit den menschlichen Aufgaben und traten erst spiter durch Ausgrabungen
und Materialanalysen wieder in sie ein.

Die Eisenproduktion stellt einen Eingriff in den Materialfluss dar, der im nigerianischen
Boden noch gut erhalten ist. Im Gegensatz zu Erosions- und Zerfallsprozessen zeigt ein
Netzwerk von Materialeigenschaften und menschlichen Aufgaben die Verflechtung von
Mensch und Ding bei der Herstellung von Eisenluppen. Eine Aufgabenlandschaft der
friihen Eisenproduktion, die rdumliche und zeitliche Dimensionen mit menschlicher
Aktivitit im Herstellungsprozess verbindet, kdnnte ein geeignetes Konzept sein, um die
frilhe Eisenproduktion in einer kontextbezogenen und symmetrischen Studie zu unter-
suchen (Ingold 1993; Robb 2013).

Entlang der konstanten und dauerhaften Beziehung zwischen Menschen und Dingen ist
eine Aufgabenlandschaft rdumlich und zeitlich eingebettet. In Form eines neuen Pro-
duktionsprozesses fiihrt ein Eingriff in den Materialfluss zu einem Eingriff in die
menschlichen Aufgaben und umgekehrt. Das Einbringen von neuen Dingen in das
Netzwerk von historischen Ereignissen, Orten, anderen Objekten, Theorien und Men-
schen verdndert das gesamte Netzwerk oder erzeugt ein neues. Ausgehend von der An-
nahme, dass Metallobjekte und Metallproduktion neue Parameter der Formel sind, ver-
andert sich die Formel und schafft einen anderen Untersuchungsgegenstand. ,, Das In-
ternet hat unsere soziale Landschaft des Handelns verdndert. Wir konnten dasselbe Ar-
gument fiir jede wichtige neue Technologie von Metallen bis zum Automobil wiederho-
len.* (Robb 2013: 657). John Robb (2013) definiert die Neugestaltung eines Netzwerks
von Dingen und Menschen durch die Einfiihrung neuer Dinge als ,,emergente Kausali-
tat“. Neue Dinge verdndern das gesamte Netzwerk, einschlieBlich der Theorien und

Orte.
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Das Auftkommen der Eisenmetallurgie in den afrikanischen Léndern siidlich der Sahara
markiert auf selbstverstdndliche Weise den technologischen Wandel. Allerdings miissen
nicht alle Verfahren, die fiir die Eisenherstellung erforderlich sind, unbedingt neu sein.
Der Bau von Lehmbauten oder die Gewinnung von Brennstoffen sind fiir die Eisenpro-
duktion zwingend erforderlich, konnen aber auch fiir andere Aufgaben wie die Herstel-
lung von Keramikgefd3en oder Figuren wichtig gewesen sein. Dennoch erfordern — vor
allem im Falle der friihen Eisenproduktion als erste Form der afrikanischen Metaller-
zeugung — die Eisenverhiittung und -weiterverarbeitung spezifische Aufgaben sowie
Kenntnisse iiber die Materialeigenschaften von Eisenerz, Schlacke und Luppe sowie die
Temperatur- und Gasverhiltnisse wiahrend der Verhiittung, die nicht mit dem Stein-,
Holz- oder Keramikhandwerk in Verbindung stehen und daher als neu anzusehen sind
(Gordon & Killick 1993: 243-248; Alpern 2005: 82-85).

Im Falle der Nok-Eisenmetallurgie stellt die Anlage von Verhiittungsplétzen eine vollig
neue Aufgabe dar im Vergleich zu Plitzen und Befunden, die vor ihrer Entstehung ent-
standen sind. Wahrend Hiigelkuppen typischen Nok-Standorten zu &hneln scheinen
(Breunig & Rupp 2016; Hohn et al. 2016: 7), zeigen Verhiittungsplitze kein sichtbares
Muster in Bezug auf die Landschaftstopographie. Da die gesamte Region von Wasser-
laufen durchzogen ist, ist auch kein Bezug zum Wasserzugang erkennbar. Dies gilt auch
fir Holz als Brennstoftlieferant. Entlang von Wasserldufen und in eingeschnittenen
Schluchten, die beide im gesamten Untersuchungsgebiet vorhanden sind, wurde durch
anthrakologische Untersuchungen ein dichter Waldbestand rekonstruiert (ebd.). Lehm
fiir die Herstellung von technischer Keramik wurde vor Ort gesammelt und verarbeitet.
Es stellte sich heraus, dass die an den Verhiittungspldtzen, aber auch im gesamten Ge-
biet vorkommende Tonart am besten in der Lage ist, Temperaturen iiber 1000 °C zu
iiberstehen, ohne zu zerfallen. Die Bestimmung von Goethit-Erz sowie die sehr hohe
Wahrscheinlichkeit fiir die Verwendung von Limonit-Erz passen gut in das Bild des
gesamten Materialvorkommens. Limonit ist ein Zersetzungsprodukt von Granit, wéh-
rend Goethit ein Teil von Limonit ist. Granitaufschliisse sind ein markantes Merkmal
des hiigeligen Gelidndes im Hauptuntersuchungsgebiet und leicht zu finden. Der sich
zersetzende gelb-braunliche Granit steht im Kontrast zu dem normalerweise grauen
Granitgestein. Es ist naheliegend, dass alle fiir die Eisenerzeugung erforderlichen Be-
standteile im Untersuchungsgebiet reichlich vorhanden sind. Je nach Standort haben die
Transportwege der Materialien nie mehr als ein paar Kilometer betragen. Es ist sehr

wahrscheinlich, dass fast alle Zutaten fiir die Verhiittung vor Ort gesammelt und verar-
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beitet wurden. Selbst fiir das Sammeln von Eisenerzen waren keine groflen Entfernun-
gen erforderlich. Die Homogenitdt der Rohstoffe ging einher mit einem homogenen
Konzept der Eisenverhiittung, was zu homogenen Aufgaben und Analyseergebnissen
fiihrte. Unterschiedliche Materialeigenschaften der Eisenerze wurden unverdndert in
den homogenen Prozess integriert. Entsprechend der Aufgabenstellung und den Materi-
aleigenschaften war es wichtiger, was das Eisenerz tat, als was es war.

Die Nok-Aufgabenlandschaft bleibt bis zu ihrem Verschwinden homogen. Es gibt keine
erkennbaren Unterschiede im Laufe der Zeit. Stétten, die in das Plateau der Eichkurve
datieren, unterscheiden sich nicht von Stétten, die kurz nach dem Plateau datieren. Das
Hauptuntersuchungsgebiet in Zentralnigeria zeigt einen Riickgang der Nok-Stétten und
-Funde ab dem 2. Jahrhundert v. Chr. mit einem vollstdndigen Verschwinden des Nok-
Materials mit Beginn der heutigen Zeitrechnung (Hohn et al. 2016). Erst im zweiten
Jahrtausend n. Chr. taucht wieder eine Tradition der Eisenproduktion auf. Kaum nach-
weisbare Schlackenverhiittungséfen wie der in Janjala Primary konnten jedoch eine

weitere, dritte Phase oder Art der Eisenproduktion anzeigen.

5.3 Ausblick

Die friihe Eisenmetallurgie in Westafrika findet sich an mehreren Orten zwischen der
Atlantikkiiste und dem Regenwald Zentralafrikas. Mit wenigen Ausnahmen von Fund-
orten mit unklaren Daten liegen alle Fundorte innerhalb des Plateaus der Kalibrierungs-
kurve. Aufgrund dieser Ungenauigkeit ist keine Richtung oder Bewegung der frithen
Eisenmetallurgie zwischen dem Sudan, der Region der GroBen Seen in Ostafrika und
dem Senegal im Westen zu erkennen. Die Thermolumineszenz-Datierung als Alternative
erwies sich bei der Anwendung auf metallurgische Riickstinde als duBBerst kompliziert.
Das Brennen von Keramik bei iiber 900 °C fiihrt dazu, dass die Keramik bis zu 3000
Jahre jlinger datiert wird. Eine Abfolge von TL-Datierungen an einem fast vollstandigen
Tuyerenstiick, das in Intini gefunden wurde, wird Aufschluss dariiber geben, welche
Temperaturen an welcher Stelle der Tuyeére erreicht wurden. Einerseits konnte es eine
Losung geben, um datierbares von nicht datierbarem Material zu unterscheiden. Ande-
rerseits konnte dies helfen, die Position der Tuyére wéhrend der Verhiittung zu verste-

hen. Mit einem besseren Verstindnis der TL-Datierung konnte es mdglich sein, das Pla-
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teau der Radiokohlenstoffkalibrierung in eine frithe und eine spéte Phase zu unterteilen.

Aufgrund der Standardabweichungen der TL-Messungen ist keine weitere
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Abbildung 5.5: Metallurgiestandorte, die bei Surveys und Ausgrabungen innerhalb des Hauptuntersu-
chungsgebiets gefunden wurden. Stand: April 2016 (Grafik: Eyub F. Eyub).

chronologische Auflésung zu erwarten. Eine bessere chronologische Auflosung der
Ofendaten konnte durch archdomagnetische Datierung erreicht werden (Mclntosh &

Catanzariti 2006). Nok-Ofen als statische Objekte mit bekanntem Datum der letzten
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Verbrennung konnten dazu beitragen, eine westafrikanische Sakularisierungskurve zu
erstellen und sie weiter auf den afrikanischen Kontinent auszudehnen. Mit einer hheren
chronologischen Auflosung zwischen den Ofenstandorten innerhalb der Aufgabenland-
schaft der Nok-Eisenproduktion, aber auch iiberregional, bestlinde die Chance, wichtige
Entwicklungen oder Vektoren der friihen Eisenmetallurgie durch Zeit und Raum zu ver-
folgen.

Die Kartierung von Daten und Fundorten sollte jedoch die detaillierte archéologische
und archdometallurgische Untersuchung von bereits datierten Fundorten nicht behindern.
Ungereimtheiten innerhalb der Nok-Eisenproduktionsdaten miissen gekldrt werden.
Weitere Nok-Eisendfen, aber auch jiingere Phasen der Eisenproduktion und Siedlungs-
geschichte konnten die Entstehung der Eisenproduktion in Zentralnigeria erhellen.
Gideon Zomo Bala und Peter Breunig entdeckten viele weitere Verhiittungsplitze, die
den Nok-Ofen sehr dhnlich sind (Abb. 5.5). Weitere metallurgische Analysen von Fun-
den aus neu ausgegrabenen Stétten werden die Erstellung einer Provenienzkarte fiir Ei-
sen ermoglichen, wie sie in Kapitel 4 vorgestellt wurde. Eine Provenienzkarte kdnnte
Eisenobjekte, wie die aus Taruga, mit tatsichlichen Ofen in Verbindung bringen und
somit eine Datierung der Eisenobjekte ermdglichen.

Dariiber hinaus miissen weitere Komplexe der friihen Metallproduktion zwischen der
Atlantikkiiste und der Region der GroBen Seen in Ostafrika durch weitere oder neue
archdologische Untersuchungen belegt werden. Ohne eine Aussage iiber die Richtung
oder Entwicklung der frithen Eisenmetallurgie im Laufe der Zeit machen zu wollen,
bietet sich das sudan-dthiopische Gebiet fiir weitere Untersuchungen und Vergleiche mit
seinen siidlichen und westlichen Pendants an.

Eine Aufgabenlandschaft der frithen Eisenproduktion kénnte sich zu einem systemati-
schen Modell fiir den Ubergang vom Stein zum Metall entwickeln. Mit Informationen
iiber die Verflechtung von Aufgaben und Materialien wiahrend des Aufkommens der
Eisenmetallurgie von verschiedenen Standorten aus konnten die emergenten Ursachen
der Metallproduktion spezifisch fiir ihren rdumlichen und zeitlichen Kontext untersucht

werden.
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6 Appendix A — Absolute Datierung

Tabelle 6.1: Liste aller Radiokohlenstoffdaten von Nok-Ofenstandorten, die im Rahmen des Nok-

Forschungsprojekts zwischen 2006 und 2016 ausgegraben wurden. Die Liste enthdlt das Jahr der Aus-
grabung, den Standortnamen, unkalibrierte Daten, kalibrierte Daten, Labornummern und den Proben-
kontext. Alle Kalibrierungen wurden mit OxCal 4.2.4 IntCal 13 durchgefiihrt.

pottery  chronological |,

year  name analysis  classification Cyrbp  cal BCE/CE lab no. dated material
. Middle to P
2006 JohMari No Late Nok 2193 £38 377-168 cal BCE UtC 14864 charcoal, furnace infilling
2010/ . . N MAMS  charcoal, IN6 furnace
2016 Intini Yes Middle Nok 2421 +25 736-688 cal BCE (12.7 %) 11159 infilling
663-647 cal BCE (3.2 %)
548-404 cal BCE (79.5 %)
MAMS  charcoal, IN1 filling
| 0, ]
2392 +25 703-696 cal BCE (0.8 %) 11157 infilling
541-398 cal BCE (94.5 %)
Beta charcoal, IN7 furnace fill
- 0, )
2420 +30  748-685 cal BCE (15.5 %) 434509 (30-40 cm)
666—642 cal BCE (4.7 %)
587-581 cal BCE (0.4 %)
556-402 cal BCE (74.8 %)
Beta plant fragment, IN7 pit
— 0,
3120430 1451-1291 cal BCE (954%) y3usoe 1l (5070 em)
2011  Pulu No Middle Nok  2512£30 791-727 cal BCE (25.3 %) ~ “WAMS  charcoal, archacobotany
13643 sample
720-703 cal BCE (2.4 %)
696541 cal BCE (67.8 %)
201 Sabon Yes Middle Nok 2703 +31 908806 cal BCE (95.4%)  AMS  oacis, unit 2
Janruwa 13649
2450 £27  753-682 cal BCE (27.7 %) Ilv;?;\gs charcoal, furnace infilling
670-611 cal BCE (14.9 %)
594-412 cal BCE (52.8 %)
;g}é/ Baidesuru No probably Nok 2545+23  799-737 cal BCE (62.0 %) 11\/;/2\;\35 vitex, furnace D infilling
685-667 cal BCE (9.4 %)
642-556 cal BCE (24.0 %)
MAMS  pennisetum, furnace B
— 0, )
2257+26  395-350 cal BCE (39.1 %) 19288 infilling
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2013 Daji Gwa-
na furnace

2013 pamala g,
furnace
Kolin

2013 Kuchumi No
Ruga

2013 Fulani No

2230 30

2270 + 30

probably Nok 2508 + 24

1891 +31

probably Nok 2144 + 24

1101 +25

14
probably Nok bomb €

2445 + 18

Probably Nok 2555 +27

2425 +20

306-209 cal BCE (56.3 %)
384-339 cal BCE (20.8 %)
328-204 cal BCE (74.6 %)
400-351 cal BCE (49.3 %)
304-210 cal BCE (46.1 %)
787-728 cal BCE (23.4 %)
694-542 cal BCE (72.0 %)

54-218 cal CE (95.4 %)

353-298 cal BCE (21.4 %)
229-221 cal BCE (1.0 %)
211-93 cal BCE (73.1 %)

889-994 CE (95.4 %)

after 1955

749-684 cal BCE (29.6 %)
667-641 cal BCE (9.2 %)
588-579 cal BCE (0.9 %)

561-412 cal BCE (55.6 %)

803-747 cal BCE (67.0 %)
685-667 cal BCE (7.8 %)
642-555 cal BCE (20.6 %)
731-691 cal BCE (11.5 %)
660650 cal BCE (2.2 %)

544-408 cal BCE (81.6 %)
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MAMS
19291

MAMS
19290

MAMS
19293

MAMS
19294

MAMS
19298
MAMS
19297

MAMS
19312

MAMS
19310

charcoal, furnace H,
upper layer

charcoal, furnace H, pit

pennisetum, furnace C
infilling

pennisetum, furnace B
infilling

plant fragment, furnace B
infilling

pennisetum, furnace A
infilling

seed fragment, furnace C
infilling
seed fragment, furnace B
infilling

pennisetum, furnace B
infilling

pennisetum, furnace A
infilling



Tabelle 6.2: Liste aller im Rahmen des Nok-Forschungsprojekts ermittelten Lumineszenzdaten von Ofen-
standorten. Das gemessene Alter (1-Sigma) wird unter Beriicksichtigung des angegebenen Fehlers in
einen Zeitbereich (BCE/CE) umgerechnet, wobei das Jahr der Datierung als Nullpunkt verwendet wird.
Die Liste enthdlt das Jahr der Ausgrabung, den Namen des Fundortes, eine mogliche Klassifizierung der
Keramik, das nicht berechnete und das berechnete TL-Jahr, die Labornummer und den Kontext der Probe.

pottery  chronological

year name analysis  classification age in yrs BCE/CE Lab no. sample dated
2010 Intini Yes Middle Nok 2500 +200  687-287 BCE MAL 10095 furnace IN6, wall fragment
Sabon .
2011 Yes Middle Nok 800 + 100 1113-1333 CE MAL 10094 furnace wall fragment
Janruwa
2013 Baidesuru No probably Nok 1750 +100  164-364 CE MAL 10123 furnace A, tuyére fragment
2013 DaiiGwa- probably Nok 1900+ 150  164-364 CE MAL 10128 furnace C, wall fragment
na furnace
1900 + 150 36 BCE-264 CE MAL 10127 furnace B, wall fragment
1750 +100 36 BCE-264 CE MAL 10126 furnace A, wall fragment
Janjala
2013 furnace No probably Nok 1700 + 150 164464 CE MAL 10130 furnace B, wall fragment
1650150  214-514 CE MAL 10129 furnace A, wall fragment
1450+ 150  414-714 CE MAL 10131 furnace C, wall fragment
2013 I‘é"l“‘ . No probably Nok 1500+ 150 364664 CE MAL 10132 furnace B, wall fragment
uchumi
2013 ?:l%::li No probably Nok 1950 +100 36 BCE-164 CE MAL 10124 furnace A, wall fragment
1650 =100  264-464 CE MAL 10125 furnace B, wall fragment
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Tabelle 6.3: Liste aller Radiokohlenstoffdaten aus Taruga. Die Liste enthdlt eine Beschreibung des Pro-
benkontexts, unkalibrierte und kalibrierte Radiokohlenstoffjahre, Labornummer und Referenzen. Alle
Kalibrierungen wurden mit OxCal 4.2.4 IntCal 13 durchgefiihrt.

context description “Cyrbp cal BCE/CE Lab no. reference
Furnace 12 (charcoal, Sample K14a2, 222+40 1524-1559 cal CE (3,7 %) BM 939 Burleigh et al. 1977: 155
K14a3)
1631-1694 cal CE (33,7 %)
1726-1814 cal CE (42,7 %)
1854-1857 cal CE (0,1 %)
1863—1866 cal CE (0,2 %)
1918-1955 cal CE (14,9 %)
Furnace 7 (Sample K13al, charcoal) 2488 + 84 793-411 cal BCE BM 940 Burleigh et al. 1977: 155
Furnace 4 (charcoal from within and below 2042 + 126 ~ 377 BCE-219 cal CE BM 532 Burleigh et al. 1977: 154
slag horizon, TA3, sample 3)
Furnace 4 (see BM 532, charcoal) 2291 +133  767-86 cal BCE (93,8 %) BM 942 Burleigh et al. 1977: 155
8055 cal BCE (1,6 %)
Furnace 2 (charcoal from below slag layer, 2250+ 100  741-687 cal BCE (2,2 %) 1-3400 Fagg 1969: 49
TA 3 1967/68)
664-646 cal BCE (0,7 %)
550-41 cal BCE (92,5 %)
Furnace 1 (Sample J13d1, charcoal) 2541 +74 814-428 cal BCE BM 938 Burleigh et al. 1977: 155
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7 Appendix B — Fotografien der Fundorte

" INTINIG
PLANUM 3
BEFLIND 1

| |GESAMT

0303,2010

Abbildung 7.2: Intini ING6 (Foto: Hannes Behringer).
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BEFUND 1

1.2.2011 .

Abbildung 7.4: Sabon Janruwa (Foto: Peter Breunig).




Abbildung 7.6: Daji Gwana (Foto: Peter Breunig).
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Abbildung 7.7: Janjala Furnace Site (Foto: Peter Breunig).

Abbildung 7.8: Kolin Kuchimi (Foto: Peter Breunig).
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Abbildung 7.9: Ruga Fulani (Foto: Peter Breunig).
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