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OZET

Yapilan son dénem arastumalarindan Orta Asya iilkelerinde MO 3. ve 2. bin yildan beri kalay ve bakiwr
madenciliginin varligi anlasimaktadir. Madencilik ve hammadde ticaretinin, organizasyonu hakkinda yeter-
li bilgiye sahip olmamamiza ragmen, gocebe yasam tarzi ile dogrudan iliskili oldugu diistiniilebilir. Ancak
kapsamli yeni arastirmalar konuya aciklik getirecektir.

VW ve Gerda-Henkel vakiflarinin destegi ile gerceklestirilen projeler, son 120 yilda Orta Asya lilkelerinde ilk
kez Tung¢ Cagr'na ait kalay ve bakwr madenciliginin arastinlmasint saglanustir. Boylece kalay konusu hem yatak-
lar hem de madencilik arkeolojisi acisindan son derece saglam bir temel iizerinde tartisilmaya baslannustir.
Swnirlart yeni acilan ve bu nedenle gecmiste yapilan arkeoloji calismalarmmn iyi bilinmedigi Ozbekistan,
Tacikistan ve Kazakistan 'da, ozellikle buluntularin tarihlemesi ile ilgili temel arastirmalar gerekmekteydi. Kar-
nab, Muschiston ve Askaraly'da yapilan arastirmalarda madenci yerlesmelerine rastlanmasi bu acidan onem-
lidir. Boylelikle, ilk defa madencilerin yasamlan ve organizasyonu hakkinda bircok énemli bilgiye ulasilmis-
tir. Bu ti¢ tilkede de Andronovo kiiltiiriine ait toplumlarin madencilikle ugrastiklar anlasimustir. Oysaki goce-
be coban olarak bilinen Andronovo kiiltiirii toplumlarimin metal buluntulannin zenginligine anlam verile-
memekteydi. Bu sonuclar Andronovo kiiltiiriinii ve dolayistyla ekonomisini ve ozellikle isletmeden izabeye kadar
tiim safhalaryla madenciligini anlamamiza katkida bulunmaktadr.

EINFUHRUNG

Seit einigen Jahrzehnten ist es Mode geworden,
das Ende der Rohstoffe nach - in der Zwischen-
zeit langst vergangenen - 20 oder 40 Jahren zu
prophezeien (Meadows 1972; Gruhl 1992). Die-
ses Jammern offenbart nur das Fehlen jeglichen
historischen Bewusstseins, denn der Mangel oder
das Ende von Rohstoffen ist keineswegs eine
neuzeitliche Erscheinung. Das hat sich viele Male

im Laufe der Geschichte wiederholt, und immer
hat die Menschheit das Problem geldst und man
Neues erfunden, um die auftauchenden Engpés-
se zu bewiltigen. Die Geschichte des Kupfers ist
dafiir ein klassisches Beispiel, das hier aber nur
in seinen ersten beiden Schritten angedeutet wer-
den kann (Hauptmann and Weisgerber 1985).

Sieht man von der Nutzung roter Eisenerze als Farb-



238

triger vor weit mehr als 100.000 Jahren ab (Lumley
1966), reicht der Gebrauch von Metall und Metal-
lerzen an sich bis ins 9. Jtd. v. Chr. zuriick. Damals
begann man in Anatolien neben Malachitperlen
auch Stiickchen gediegenen Kupfers zu kleinen Per-
len und Nadeln zu formen, aber auch zu schweren
Keulenkopfen (Yalcin 1998; Yalcin and Pernicka
1999), also natiirlich vorhandenes Metall zu ver-
und zu bearbeiten. Die Vorrite dieses natiirlichen
Kupfers reichten aber nur fiir vier Jahrtausende.
Doch um 5000 v. Chr. wurde es notwenig, das Metall
selbst zu erzeugen, d.h. aus Erzen zu erschmelzen.
Vor allem eine steigende Nachfrage aus den sich ent-
wickelnden Kulturen im Zweistromland wird den
Verbrauch und damit die Entwicklung beschleunigt
haben. Der Drang nach Schmuck, Prestige- und
Votivobjekten war grofer als der nach besseren
Gebrauchsgegenstinden wie Waffen und Geréten.
In Anatolien wurden die éltesten Verhiittungsreste
fiir das 5. Jtd. v.Chr. festgestellt (Yalcin 2000). Legie-
rungen von Kupfer mit Antimon und/oder Arsen set-
zen sich hier bereits im 4. und 3. Jtd. durch. Deshalb
kann in der Geschichte der Metallurgie die Rolle des
erzreichen Anatoliens gar nicht iiberschitzt werden
(‘Yalcin 2000; 2002; 2003; 2005; Yener 2000; 2003).
Das gilt auch spéter noch, als die bekannte Produk-
tion und Nutzung des Eisens im spaten 2. Jtd. v. Chr.
in Anatolien beginnt, Buntmetalle und ihre Legie-
rungen nach und nach in den Hintergrund zu drin-
gen, besonders bei Waffen und Werkzeugen (Yal-
cin, 1998b). Der Wert, den man Edelmetallen aber
seit dem 5. Jtd. beimal, bleibt bestehen, ja er wird
im 1. Jtd. durch die Erfindung des gemiinzten Gel-
des, ebenfalls in Anatolien, mafgebend.

Vor 3000 v. Chr. sind bereits alle wichtigen Metalle
(Kupfer, Blei, Gold, Silber) bekannt, auf3er Zinn. Es
konnte also kaum mehr darum gehen, neue Metal-
le zu entdecken, sondern ,,nur” noch darum, die
erkannten schwachen Eigenschaften der bekann-
ten Metalle zu optimieren. So war gerade das Kup-
fer fiir manche Zwecke einfach nicht hart genug, und
es lieB sich auch nicht besonders gut gieBen. Wahr-
scheinlich aufmerksam geworden durch unter-
schiedliche Qualititen des Kupfers, je nach Herkunft
und unterschiedlichen natiirlichen Beimengungen,
begann man mit Zusitzen zu experimentieren —
und hatte einen epochalen Erfolg (Pernicka 1995;
1998; 2000). Es zeigte sich nidmlich, dass sich sowohl
Harte als auch Giefverhalten durch die Beimengung
von Zinn zu Kupfer entscheidend verbessern lieen.
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Diese Kupfer-Zinnlegierung — optimal bei 90%
Kupfer und 10% Zinn — nennt man in Europa erst
seit etwa 500 Jahren “Bronze”. Produktion und
Metallurgie der Bronze riefen so viele technische
und gesellschaftliche Veridnderungen hervor, dass
die Altertumsforschung vor iiber 170 Jahren eine
Epoche danach bezeichnete, die ,Bronzezeit®
(Thomsen 1837).

Die Zinnfrage

Da chemische Zusammensetzungen préhistorischer
Metallfunde bereits seit der Mitte des 19. Jhs.
bekannt sind, stellt sich seither die Frage nach der
Herkunft der Metalle Kupfer und Zinn im Allge-
meinen und im metallerzlosen Mesopotamien im
Besonderen (Riederer 1987: 139-141). Fiir das Kup-
fer kommen als Lieferanten Anatolien, Kaukasien,
Iran und Oman in Frage. Zwar konnte durch die
analytischen und archédologischen Arbeiten des
DBM der Oman als das in sumerischen Keilschrift-
texten erwahnte Kupferland Magan identifiziert
werden (Prange 2001; Prange and Hauptmann
2001), aber bis heute fehlt ein naturwissenschaftli-
cher Bezug der anderen genannten Regionen zum
Fundgut des Zweistromlandes, obwohl zu dieser
Zeit auch in den genannten Gebieten Kupfer in
groBem Umfang aus seinen Erzen reduzierend
erschmolzen und wohl auch exportiert worden war.

Da metallisches Zinn gediegen kaum vorkommt,
setzt die Metallurgie des Zinns die Kenntnis der
Erzreduktion voraus. Der Prozess der Zinnerzre-
duktion ist, wie ethnographische Beispiele zeigen, in
kleinen Ofen leicht durchzufiihren (Bartelemy 1938).
Als zu reduzierendes Erz kommt hauptsichlich Kas-
siterit (SnO») in Frage, welches noch heute z.B. in
Hinterindien vorwiegend aus Sedimentlagerstitten
(Seifen) ausgewaschen wird. Fiir Zinn konnte bislang
noch kein Bezug zwischen Geologie und Metallur-
gie, zwischen irgendeiner Lagerstitte und altorien-
talischem Verbrauch nachgewiesen werden.

Die Auswertung schriftlicher Quellen zum Zinn
zeigt das gleiche Dilemma auf. Es wird z.B. zu
Beginn des 2. Jtd. Zinn aus Assyrien nach Syrien und
Anatolien geliefert, aber von wo es dorthin gelangt
war, bleibt weiter ratselhaft, die Herkunft bleibt
unklar (Charles 1975; Crawford 1974; Dercksen
1996; Dossin 1970; Franklin 1978; Muhly 1973; 1985;
Stech 1986; Wertime 1978). Dabei wird die Frage
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nach der Herkunft des Zinns des Alten Orients seit
tiber 130 Jahren gestellt (Baer 1876). Alle Gebirge
mit Zinnerzreserven (Abb. 1) von der Cordillera
Central in Spanien bis Afghanistan oder von Agyp-
ten (Sabet et al. 1976) bis Indien (Chakrabarti 1979;
Hegde 1978; Kochhar et al. 1999) waren in Betracht
gezogen worden. Sie mussten nach geologischen
Forschungen schlieBlich verworfen werden oder sie
erwiesen sich als unergiebig oder von zu geringer
Reserve oder waren, wie das dgyptische Beispiel, zu
jung (fiir Europa vgl. Roden 1985).

Ein kleines Vorkommen in der Tiirkei bei Kestel im
Taurus ist noch in der Diskussion: Auf dem Sied-
lungshiigel Goltepe im Taurus wurden Gusstiegel-
bruchstiicke mit zinnhaltiger Verschlackung ent-
deckt. Nachdem sich Kassiterit in benachbarten
Flusssedimenten nachweisen lie, glaubte man in
einer nicht weit entfernten kleinen Grube Zinnspu-
ren in den Erzen entdeckt zu haben (Yener et al.
1987; 1989; 1992; 1993; Willies 1995). Dem wurde
heftig widersprochen (Belli 1991; Muhly 1993; Muhly
et al. 1991; Pernicka et al. 1992). Erzanalysen schie-
nen diese Grube als Goldmine auszuweisen. Das
Bergwerk selbst datiert archdologisch und nach
Radiokarbondaten ins 3. Jtd. v. Chr. Neueste For-
schungen haben aber so viele Gusstiegel mit reinen
Zinnablagerungen in den Schlacken nachgewiesen,
dass an eine gewerbliche Zinnproduktion gedacht
werden muss (vgl. Ozbal in diesem Band). Gleich-
wohl kann die Produktion nicht ausreichend fiir die
Versorgung des Zweistromlandes im 3. Jtd. gewesen
sein; sie hatte wohl mehr lokale Bedeutung.

Eine vollig neue Dringlichkeit erhielt die Diskus-
sion zur Herkunft des Zinns durch die seit den
sechziger Jahren hauptséchlich an drei Stellen an
den Kiisten des Ostlichen Mittelmeeres gefunde-
nen Zinnbarren:

Zwei 1976 im Hafen von Haifa sichergestellte u.a.
quaderformige Barren (rd. 31 x20x 3,7 cm, rd. 12
kg Gewicht) werden durch Zeichen zyprisch-
minoischer Schrift in die Zeit von 1500 — 1100
datiert. Sie sind der Rest einer grof3eren Schiffs-
ladung aus Kupfer- und Zinnbarren, welche leider
durch den Finder als Schrott verkauft worden
waren (Galili and Shmueli 1983; 1986; Galili et al.
1986; Maddin et al. 1977, Muhly 1985; Raban and
Galili 1985; Stos-Gale et al. 1998). Ein spiter
dazugekommener Barren zeigt eine als Gottin
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Arethusa gedeutete Gravur und datiert in die glei-
che Zeit (Artzy 1983).

Leider waren die Funde in dem Schiffswrack bei Kap
Gelidonia nicht so eindeutig. Neben zahlreichen
ochsenhautformigen Kupferbarren war auch ein
weilliches Material gefunden worden, in dem man
korrodierte Zinnbarren sah. Wegen &dgyptischer
Funde konnte der Untergang dieses Handelsfrach-
ters ins 13. Jh. v.Chr. datiert werden (Bass 1986;
1967; Maddin 1989).

Aber erst der sensationelle Wrackfund von Ulubu-
run vor der siidwesttiirkischen Kiiste mit mehr als
300 Kupfer- (10 t) und ca. 40 Zinnbarren (1 t) zeig-
te auf, welche Mengen dieses Metalls in der Spit-
bronzezeit verfiigbar waren (Bass 1989; Giilcur 1995;
Hiebert 1994; Kilian 1993, Yalcin ef al. 2005).

Nachdem sich die in der dlteren Literatur fiir Per-
sien genannten Zinnvorkommen o6fter als nicht
zutreffend heraus stellten, wurde tberraschend
eine Lagerstitte in Westiran identifiziert (Momen-
zadeh et al. 2005; Nezafati et al. 2006; 2008). Bislang
wurden die Pingenbaue dieser Bergbauaktivititen
ins 2. Jtd. v. Chr. datiert und passen damit sehr gut
zur iippigen Metallproduktion dieser Zeit in Luris-
tan. Zukiinftige Forschungen konnen vielleicht zu
alteren Daten fithren.

Allerdings konnen alle diese Barren-Entdeckungen
und das iranische Zinnvorkommen aus deutlich jiin-
geren Perioden (!) nur als Hintergrundinformation
fiir die Herkunft des mesopotamischen Zinns im 3.
Jtd. dienen. Auch, wenn wir fir die frithe Periode
kaum ahnen konnen, woher das auf die Schiffe gela-
dene Zinn kam, so war es damals im Zweistromland
doch reichlich verfiigbar und wurde in gro8en Men-
gen und iiber weite Entfernungen verhandelt.

MITTELASIEN, GEOLOGIE UND MONTANHISTORIE

Seit langem gibt es Hinweise darauf, dass Mittelasien
(nicht “Zentralasien!) eine wichtige Rolle fiir die
Rohstoffversorgung (vor allem Metalle und Edel-
steine) der frithen Hochkulturen in Mesopotamien
gespielt haben konnte, aber wegen der allgemeinen
weltpolitischen Lage war es im 20. Jh. lange Zeit
nicht moglich, diese Vermutung durch Geldndeun-
tersuchungen in den entsprechenden Léindern zu
tiberpriifen.
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Berichte tiber Zinnvorkommen in Mittelasien (Abb.
2) reichen bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts
zuriick (Baer 1876). Zwar begann die wissenschaft-
liche Erforschung Mittelasiens, nachdem das Kha-
nat Buchara in das russische Reich eingegliedert
worden war, aber systematisch geologisch wurde
das Gebiet erst unter der Sowjetunion untersucht.
AuBlerdem dauerte es noch geraume Zeit, bis
Anzahl und Umfang von Zinnvorkommen in Afgha-
nistan (Wolfart und Wittekind 1980; Cleuziou und
Berthoud 1982) und im siidlichen Pamir-Gebirge
(Rossovsky et al. 1987) bekannt wurden. Nunmehr
scheint sich abzuzeichnen, dass Zinn innerhalb von
zwei Girteln auftritt, die einerseits vom Hilmand-
becken in Westafghanistan tiber Kandahar bis nach
Pakistan und andererseits von Buchara tiber das
Serafschantal bis zum Issyk-Kul in Kirgisien und
dariiber hinaus (Materikov 1974) reichen und auch
das nordlicher gelegene Kasachstan umfassen.

Vor diesem geologischen Hintergrund gewinnen
altere Berichte tiber préhistorische bzw. bronze-
zeitliche Zinngewinnung in Usbekistan und Kasachs-
tan eine besondere Bedeutung. Sie sind im Deut-
schen Bergbau-Museum seit langem bekannt gewe-
sen und iibersetzt worden. Spéter wurden sie auch
in einem umfassenden Buch tiber Zinn im Altertum
(Penhallurick 1986) angesprochen.

INTERKULTURELLER FERNHANDEL

Der Gedanke, dass mittelasiatische Zinnlagerstétten
fiir die Kulturen des Alten Orients im 3. Jtd. durch-
aus in Frage kommen, ist keinesfalls so abwegig wie
es nach den grolen Entfernungen scheinen konnte.
Friihbronzezeitliche mittelasiatische Importe, z.B. an
der siidlichen Kiiste des Persischen Golfes, wie z.B.
Steatitschminkbehélter oder Kimme (Potts 2000)
zeugen bereits damals von einem unerwartet weiten
Netz von Handelsbeziehungen. Seit langem wird
z.B. das Lapislazuli-Vorkommen von Badakhschan
in Nordostafghanistan als Ursprung der Funde die-
ses Halbedelsteins in Iran, Mesopotamien, Anato-
lien, Agypten und des Indus-Tals angesehen (Casa-
nova 1992; Herrmann 1968; Kuhlke 1976; Pinnock
1988; Sarianidi 1971; Tosi 1974; Tosi und Lamberg-
Karlovsky 2003; Weisgerber 2004). Am bekanntes-
ten ist die hervorragend gearbeitete Prunkaxt im
Schatzfund A von Troja Ilg. Sie stellt eines der
grofiten Objekte aus dem blauen Mineral dar, wenn
auch die Farbe nicht besonders intensiv ist. Ahnli-
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che Uberlegungen beziiglich der Herkunft des Roh-
stoffes werden bei Gegenstinden aus Nephrit
und/oder Jadeit angestellt. Auch hier mogen als
Beispiel die drei Prunkéxte aus demselben Schatz-
fund angefithrt werden. Im Gegensatz dazu sind
die beriihmten tiefblauen Lapislazuli-Skarabden
agyptischer Pharaonen meist aus armseligen Lapis-
Kriimeln hergestellt, was Versorgungsprobleme auf
dem Weg nach Agypten belegt.

Steatitgefid3e des 3. Jahrtausends v. Chr. aus
Sarazm im Ostlichen Serafschan-Tal (Tadschikis-
tan) haben solch exakte Parallelen mit nahezu
identischer Materialzusammensetzung in den Ver-
einten Arabischen Emiraten, dass an deren mit-
telasiatischer Herkunft kaum gezweifelt werden
kann (Kohl 2004; Vogt 1985; Potts 2000). Elfen-
beinkdmme aus Baktrien gelangten ebenso auf die
Ostliche Arabische Halbinsel wie Lapislazuliper-
len von dort (Potts 1993; 2000). Umgekehrt
gelangten aber auch Importgegenstinde aus
Mesopotamien, dem Iran und dem Indus-Tal nach
Mittelasien (Sarianidi 1977; Masson 1992).

Ein Grund fiir diese weit reichenden Verbindungen
liegt sicher bei den wichtigen Fernhandelswegen, die
Mittelasien seit frithester Zeit durchziehen und
diese Kulturrdume miteinander verbinden. Deren
Trassen waren und sind durch die starke natur-
raumliche Gliederung der Landschaften zwischen
Kara Kum im Westen und Taklamakan im Osten
durch die naturrdumliche Gliederung festgelegt.
Dariiber hinaus ist zu vermuten, dass die Zinn- und
Goldlagerstitten im Tienschan und im Pamir zumin-
dest in der Bronzezeit eine wichtige Attraktion
gebildet haben. Es ist schon frither darauf hinge-
wiesen worden, dass in Mesopotamien und Anato-
lien neben seltenen Halbedelsteinen auch Gold und
Zinnbronze innerhalb eines relativ kurzen Zeitrau-
mes fast schlagartig und zeitgleich auftauchen
(Muhly 1973). Diese Kombination von Rohstoffen
(Zinn, Gold, Lapislazuli, Nephrit) existiert auf der
eurasischen Landmasse nur in Mittelasien und in der
Altai-Region.

PROJEKT: ZINN IN MITTELASIEN

Es war das Ziel eines von der VW-Stiftung gefor-
derten Projektes, das lagerstiattenkundliche Poten-
tial Usbekistans und Tadschikistans im Hinblick auf
die frithe Ausbeutung von Zinnvorkommen zu
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untersuchen. Neben den geologischen Gegeben-
heiten sollten sowohl die bergménnische Ausbeutung
der Lagerstitten als auch die siedlungsarchiologi-
schen Hinterlassenschaften der Bergbau-Reviere
uiberpriift werden. Das Projekt sollte also nicht nur
einen Beitrag zu der wichtigen Frage nach dem
Ursprung des Zinns in vorgeschichtlicher Zeit lie-
fern, sondern auch einen wichtigen Schritt in der
Erforschung der frithen Kulturen des Zerafschan-
tales darstellen, das zu den bedeutendsten West-
Ost-Verbindungsstralen Zentralasiens gehort.

So schnell wie mdglich wurden nach dem Untergang
der Sowjetunion in Erkundungsreisen des Deut-
schen Bergbau-Museums Bochum 1992 und 1994 die
Verhiltnisse vor Ort in Usbekistan tiberpriift und
Kontakte mit Wissenschaftlern und Institutionen
gekniipft, nachdem diese 1991 in Bochum vorstellig
geworden und uns eingeladen hatten. 1994 erfolgte
ein Hinweis auf eine Zinn-Lagerstatte im Hochge-
birge von Tadschikistan, die ebenfalls besucht wer-
den konnte (s.u.).

Fiir das Projekt schlossen sich das Eurasien-Institut
des DAI in Berlin, der Lehrstuhl fiir Archdometal-
lurgie der Bergakademie TU Freiberg und das Insti-
tut fiir Montanarchéologie des Deutschen Bergbau-
Museums Bochum zusammen, um mit dem Archio-
logischen Institut Samarkand der Akademie der
Wissenschaften der Republik Usbekistan (Tasch-
kent) und dem Historischen Institut der Akademie
der Wissenschaften der Republik Tadschikistan
(Duschanbe) gemeinsam an diesen Problemen zu
arbeiten. Bis heute sind einige Publikationen erschie-
nen (Alimov et al. 1998; 1999; Boroftka et al. 2000;
2003; Cierny et al. 2003; 2005; Parzinger 2000; 2002;
Parzinger und Boroffka 2001; 2003; Rusanov ef al.
1999; Weisgerber und Cierny 1999).

ZINNGRUBEN IN USBEKISTAN
KARNAB

In Usbekistan liegen die Zinn fiihrenden Berge siidlich
der alten Strafle Samarkand — Buchara in den Serabu-
lak-Zaijidin-Bergen (39°49°49.50” N 65°31°53.51” E).
Von den drei Revieren bei den Dorfern Karnab,
Cangali (80 km o6stlich von Karnab) und Lapas
(15 km entfernt) war Karnab bei Navoi am bedeu-
tendsten, weshalb hier die Arbeiten konzentriert
wurden (Abb. 2).
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Offensichtlich begleitend zu geologischen Prospek-
tionen hatte im Jahre 1946 der Archéologe Boris A.
Litvinskij die Spuren alten Bergbaus im Serabulak- und
Zaijidin Gebirge untersucht und bald berichtet (Lit-
vinskij 1950a, b; 1954). Damals ging es um die Frage,
ob es zu den zahlreichen Kupferlagerstitten auch
Zinnvorkommen fiir die mittelasiatische Bronzezeit
und ihre zinnreichen Artefakte gibe. Aber da man im
dortigen Land Rillenschlégel seinerzeit ins Mittelalter
datierte, entging vielen die wahre Bedeutung seiner
Beobachtungen. Nur Ruzanov wies darauf hin (Ruza-
nov 1979; 1999; Ruzanov et al. 1999).

Das Zinnerz-Revier von Karnab liegt rd. 1,5 km
ostlich des gleichnamigen quellenreichen Dotrfes,
geografisch bei N 39°49’43.11” und E 65°32°5.53”, in
einer flachhtigeligen Steppenlandschaft. Diese Berge
liegen siidlich der Autostraf3e etwa in der Mitte zwi-
schen Samarkand und Buchara. Im Zentrum des
heutigen Dorfes liegt ein Siedlungshiigel, der bis
zur Oktoberrevolution bewohnt war. Deutlich erhebt
sich dieser Tell ca. 6-8 m iiber das Geldnde. Aus-
grabungen ergaben, dass er, wie die anderen Sied-
lungshiigel Mittelasiens nicht bis in die hier interes-
sierende Vorgeschichte zuriick reicht, sondern um
die Mitte des 1. Jtds. beginnt (Parzinger and Boroff-
ka 2001; 2003).

Der Untergrund des Zinnreviers wird von Granit
und Kalken gebildet, in deren Kontaktzone die Zinn
fiihrenden Quarzginge eingebettet sind. Diese
durchziehen den anstehenden Granit, mit dem sie
genetisch verbunden sind. Sie stehen steil bis senk-
recht und waren an der Oberfliche gut sichtbar.
Die einige Zentimeter bis 1 m starken Quarzginge
streichen in Ost-West-Richtung. Darin sind in den
Erzgédngen rd. 2% Zinn als fein verteilter Kassiterit
(SnO,) enthalten. Der Bereich mit den alten Gru-
ben erstreckt sich iiber ein Areal von ca. 1500 m
Linge und 500 m Breite zwischen ca. 450 — 500 m
Meereshohe. An zehn verschiedenen Stellen wurden
in einem Gebiet von 10 ha alte Abbaue eobachtet.
Dabei kommen sowohl Tage- als auch Tiefbaue vor.
Beide Abbauverfahren zeichnen sich als Pingen ab.
Ein groBer, wohl jiingerer Tagebau hat eine Lange
von 140 m, bis zu 20 m Breite und noch 3 m Teufe.

Viele préhistorische Objekte und Strukturen wurden
durch die Abbauarbeiten der 50er Jahre und neuere
Prospektionsarbeiten in den 80er Jahren verschiittet.
Nach zur Verfiigung stehenden Unterlagen und loka-
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ler, miindlicher Uberlieferung, war die Lagerstatte im
Jahre 1944 (wieder-) entdeckt worden. Im folgen-
dem Jahr (1945) wurde mit den Prospektionsarbeiten
begonnen, der Abbau dauerte von 1951 bis 1958, in
dem man die alten Gruben von tieferen Schéchte aus
unterfuhr. In den ersten Jahren haben die Geologen
an die 20 Gruppen mit alten Pingen kartiert und z.T.
untersucht. Die Oberfliche des Gelidndes ist insgesamt
sehr stark zerwiihlt, neben den aufgeschiitteten
Abraum- und Aufbereitungshalden wurden damals
mehrere Hundert (>300) Prospektionsgrében (1 m
breit, 10 bis 300 m lang) angelegt. Dazu kommen
noch Bulldozer-Schiirfe von 5 m Breite und bis zu 200
m Linge als Zeugnisse der grof} angelegten Prospek-
tionsarbeiten der sowjetischen Geologen. Diese kilo-
meterlangen Baggergriben - quer zu den W-O strei-
chenden Erzgéingen - sind auf den Satellitenbildern
von Google-Earth gut zu erkennen.

Wihrend dreier Grabungskampagnen 1997-99 wur-
den in Karnab 6 Bergwerke (Gruben 3-1, 3-2, 5-1
(+5-4),5-2,5-5 (+5-3) und 6-1) archdologisch unter-
sucht. Bis zur Sohle in 17,50 m Teufe konnte aller-
dings nur Grube 6/1 ausgegraben werden, bei den
anderen stand der Grundwasserspiegel bei 9,5 m
unter der Oberflache an. Wegen der Enge der Gru-
benbaue, 1 m Breite wurde selten erreicht, gestalte-
ten sich die Rdumarbeiten zeitaufwendig, konnten
doch nur wenige Mann in den Bauen arbeiten, um
das eingewehte und eingeschwemmte Erdreich mit-
tels kleiner Blecheimer zu fordern (Cierny et al.
2005; Weisgerber and Cierny 1999; 2002).

Bei den Gruben handelt es sich um Abbauschiirfe,
welche den am Tage zwischen Granit ausbeilenden
senkrechten bzw. steil stehenden Erzgéngen in die
Teufe folgen. Es wurde immer nur das Gangmateri-
al ausgebrochen. Die Ginge sind bis zu 1 m méchtig,
meist jedoch nur rd. 60 cm breit, die Abbaue folglich
sehr eng. Manche Abbaubereiche sind so klein, dass
auch in der Vorzeit kein erwachsener Mann darin
hatte arbeiten konnen, Kinder- und Frauenarbeit
miissen daher angenommen werden. Fiir heutige
Mitteleuropéer sind sie oft nur mit groer Miihe zu
befahren, an ein Arbeiten mit Gezédhen ist nicht zu
denken. Da die Gruben simtlich zusedimentiert sind,
waren die russischen Untersuchungsbaue oft eine
grofe Hilfe beim Entdecken der alten Grubenbaue.

Stehen gelassene Bergfesten waren besonders inte-
ressant, weil sie noch das urspriingliche Erz - mit
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Zinngehalten um 2 % - enthalten. Sie waren aber
auch bei der Befahrung der Gruben und der Erz-
forderung als Zwischenstufen hilfreich. Einmal
wurde eine Schleifrille vom Forderseil festgestellt im
Ubergangsbereich von der zweiten zu den tieferen
Sohlen.

Die meisten Gruben konnten nicht vollstindig aus-
gegraben werden, da jeweils nach 8 — 15 m Teufe
Grundwasser anstand. Lediglich in einem Bau von
nur 7 m Teufe wurde die Sohle erreicht. Sie ist
unregelméBig und uneben und zeigt, dass eben nur
dort geteuft wurde, wo Erz herein gewonnen werden
konnte. Taubes Gangmaterial blieb stehen. Nur an
wenigen Stellen konnten Fahrhilfen wie Trittlocher
oder Stufen beobachtet werden. Zum Vortrieb
wurde die Feuersetzmethode eingesetzt, als haupt-
sachliches Gezidhe dienten schwere Schldgel aus
ortsfremdem Kalkstein (Abb. 3).

Die Grube 3-2 zeichnet sich dadurch aus, dass sie im
Schnittpunkt der Scharung von zwei Erzgéngen
angelegt worden war, da sich in einer derartigen
Situation erfahrungsgemél die stérkste Mineralisa-
tion befindet. Die bronzezeitlichen Bergleute bewie-
sen bemerkenswerte geologische Kenntnisse. Es
konnte nur der obere Scharungsbereich néher unter-
sucht werden. Die Stelle lieferte neben einer Viel-
zahl von Steinschligeln auch datierbare Keramik-
funde, die gut in die Andronovo-Tazabag’jab-
Kultur passen.

Die Grube 3-3 liegt unmittelbar am linken Ufer
eines Trockentélchens (Abb. 4) und stellt die 14ngs-
te noch offene Pinge des Bergreviers dar, sie war
wohl seinerzeit von den Russen frei gerdumt worden.
27 m lang, an der Oberfliche 1,8 m breit und 6 bis
7 m tief folgt sie sichtlich dem Verlauf eines Quarz-
ganges. An zweli Stellen in der Sohle wurde sie von
einer rezenten Strecke, die ebenfalls in der Richtung
des Erzganges vorgetrieben worden war und deren
Firste ca. 8 -9 m unter der heutigen Oberfliche
liegt, angeschnitten. An diesen zwei Stellen reichte
die préhistorische Pingensohle offensichtlich tiefer.
Die moderne Strecke selbst stand aber unter Was-
ser. Das ostliche Ende der Pinge bildet der anste-
hende Fels mit dem (hier tauben) Quarzgang. Am
Westende aber befand sich ein ca. 2,5 m langer und
4 m tiefer, ungestorter Pingenteil, dessen unterer
Bereich zusedimentiert war (Abb. 4). Nach Frei-
rdumen der Verfiillung kam in 5,9 m Teufe die
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Sohle zum Vorschein. Im Profil zeigte sich, dass
die Verfiillung vorwiegend aus scharfkantigem Ver-
satz mit Lehm bestand und nur im oberen Bereich
ein LoBpaket von bis zu 50 cm Stirke auflag. Bei
den Aufraumarbeiten wurden insgesamt 11 Stein-
schlégel oder deren Fragmente geborgen.

Die Grube 5-1 (Abb. 5) stellte sich in der Mitte als rd.
10 m lange offene Grabenpinge heraus, die dann
aber mit dem westlichen Ende hohlenartig unter die
Tagesoberflache reichte. Dort stand in der Firste der
Erzgang noch fast 1 m méchtig an. Ostlich reichte der
Abbau ebenfalls unter die Tagesoberfliche, wo er
von einem rezenten Wetterschacht angeschnitten
worden war. Dort war ein Teil des Erzganges als
Sicherheitspfeiler stehen geblieben. Die Sohle erreicht
nirgendwo das Grundwasser, sondern endet stumpf
und gerundet im tauben Granit. An einer Stelle war
im anstehenden flachen Fels in der Nahe der Sohle,
aber noch unter freiem Himmel (wegen des besseren
Lichts) eine rundliche Vertiefung durch das Aus-
schlagen des Erzes entstanden. Die dazu passenden
kugeligen Schlagsteine waren in grof3erer Zahl in der
Verfiillung gefunden worden. Zwei Trittstufen im
Liegenden erleichterten die Befahrung ebenso wie
eine schrig einfallende begehbare Kante der entlang
man bis zum heute hohlenartigen Abbauort gelangen
konnte. Dieser scheint ldngere Zeit offen gestanden
zu haben. Feuerstellenreste und eine Lanzenspitze des
1. Jahrtausends v. Chr. belegen eine spétere Wohn-
funktion dieser praktischen Uberwdlbung.

Die Gruben 5-3 und 5-5 (Abb. 6. 7) wurden iiber
eine Linge von 45 m in fiinf Quadranten unter-
sucht. An ihrem westlichen Ende schart sie sich mit
der Grube 5/2. Hier fillt der Erzgang weniger steil
ein, so dass der bergmédnnische Hohlraum sehr
schnell unter die Tagesoberflidche gerit. Gleich-
wohl féllt geniigend Licht zum Arbeiten ein. Die
Michtigkeit des Gangs, der an manchen Stellen als
vertaubte Sicherheitsbriicke stehen gelassen worden
war, konnte sogar 1 m tiberschreiten. Die Sohle ist
mit rezenten Strecken voller Wasser zum grofen
Teil durchschlégig. In dieser Grube wurden, neben
den zahlreichen Steinschldgeln und ihren Triim-
mern, auch Keramik sowie einige Menschen- und
viele Tierknochen gefunden (s. u.). Ein steinernes
Zepter oder Idol, belegt einerseits den bronzezeit-
lichen Abbau, andererseits aber auch, dass im Berg-
bau aufler wirtschaftlichen noch andere Gesichts-
punkte wichtig waren (Boroffka and Sava 1998).
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Die Grube 6-1 gehort zu einer Pingengruppe am Ost-
lichsten Ende des Reviers. Wegen ihrer Lage auf
einem Hiigel (Abb. 8) bestand Hoffnung, dass dort
der Grundwasserspiegel tiefer liegen wiirde. In der
Tat wurde nach miihseligem Raumen Wasser nur im
allertiefsten Bereich angetroffen (Abb. 9). Die
Grube beutete einen fast senkrechten Gang tiber
eine Linge von rd. 30 m bei einer Teufe von iiber 17
m aus. Sie ist sehr eng und erreicht an keiner Stel-
le eine Weite von mehr als 1 m. Taube Gesteins-
briicken bzw. erzhaltige Bergfesten (Sicherheits-
pfeiler) zwischen dem linken und rechten Stof3 hiel-
ten die Grube bis heute ohne Verbruch stabil (Abb.
10). Sie war allerdings vollig durch wieder einge-
schwemmtes Haldenmaterial und eingewehten Loss
verschlossen gewesen. Mit dem Haldenmaterial
waren ebenfalls Hunderte von steinernen Schldgeln
mit Tausenden von ihnen abgeplatzten Triimmern
(ADbb. 3) in die Verfiillung geraten.

Diese vollstiandig ausgegrabene Grube eignet sich zu
folgender Berechnung: Bei 30 m Linge und 15 m
Teufe und einer durchschnittlichen Breite von 60 cm
hat sie einen Hohlraum von 270 m3, was etwa 730 t
Gestein entspricht. Nimmt man eine Erzméchtigkeit
von nur 5 cm an, so konnen mindestens 60 t Erz
errechnet werden. Bei einem Zinngehalt von 2% lie-
ferte diese Grube rd. eine Tonne Zinn, was der
Ladung des Uluburun-Schiffes entspricht. Es ist
von besonderer Pikanterie, dass einige Gruben bei
Karnab wie dieses in die zweite Hélfte des 2. Jtd. v.
Chr. datieren.

ZUR GEWINNUNGSTECHNIK

Mit Quarz als Ganggestein und Granit als umge-
bendem Nebengestein sahen sich die préhistori-
schen Bergleute sowohl in Karnab als auch in Can-
gali bereits an der Oberfliche mit sehr harten
Gesteinen konfrontiert, wenn sie an das Erz gelan-
gen wollten. (Im karstigen Lapas, wo im Kalk Erz in
einer Hohle abgebaut wurde, war die Technik dhn-
lich, jedenfalls wenn man von den zahlreichen Ril-
lenschldgeln dort ausgeht.) Um in Karnab im Erz-
gang Teufe zu gewinnen, wendete man die Metho-
de des Feuersetzens an. Gerade Granit kann auf-
grund seiner kristallinen Struktur gut mit Hitze
bearbeitet, d.h. miirbe gemacht werden. Dabei stellt
das Teufen mittels Feuersetzen eine besondere
Schwierigkeit dar, weil die Hitze von Feuern natur-
gemil nach oben wirkungsvoller arbeiten kann.
Die préhistorischen Bergleute kannten offensichtlich
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die, oder dhnliche, Tricks und Wege, welche noch im
19. Jh. zu demselben Zweck eingesetzt wurden.

Tierknochen geben Auskunft einerseits tiber Fleisch-
produktion und —verbrauch dieser Nomaden an
Schafen, Ziegen und Rindern, andererseits aber
auch tiber einen Teil der Werkzeuge. Die Horner
von Ziegen und Gazellen (Gazella subgutturosa)
wurden als Gezdhe genutzt, wahrscheinlich zum
Auskratzen der Erzsplitter aus dem Gang. Thre
Hornzapfen haben gelegentlich in den Gruben iiber-
lebt. AuBBerdem war ein Rinderschulterblatt als
Schaber genutzt worden (Doll 2003) (Abb. 12).

Ein weiteres Problem stellt die fehlende Baumve-
getation dar. Die Steppe selbst ist zwar dicht mit
Wermutbiischen bestanden, aber in der Steppe um
Karnab wachsen heute die wenigen Baume nur an
Quellen. Von Herrn J. Cierny durchgefiihrte Expe-
rimente haben aber gezeigt, dass mit trockenen
Wermutstauden gemachte Feuer sehr wohl ausrei-
chen, um Granit mittels Feuersetzen zu zermiir-
ben. Steinschligel waren nach dem Erloschen des
Feuers am Granit sehr wirkungsvoll. Der schnell ver-
brennende Wermut hinterldsst keine Holzkohle
sondern nur Asche. In der Tat waren Holzkohle in
den Bergwerken von Karnab selten, graue Lagen mit
Asche dagegen hiufig.

STEINSCHLAGEL

Die Zahl der gefundenen Steinschligel geht in die
Tausende (Abb. 3. 14). Allein iiber 3000 wurden in
einer Datenbank erfasst. Der grofite Teil stammt aus
den Bergwerken selbst, wohin sie mit der Riicksedi-
mentation bzw. Riickverfiillung des Haldenmaterials
gelangt waren, nur wenige konnten an der Erdober-
fliche gefunden werden. Im Gegensatz zu nahezu
allen anderen bekannten préhistorischen Bergbauen
bestehen die Steinschlégel in Karnab nicht aus Fluss-
gerdllen, die in der Steppe von Karnab ja auch nicht
vorkommen. Hier wurden Kalkbrocken in einem
nahen Vorkommen wahrscheinlich steinbruchmé-
Big gewonnen und dort zu Schldgeln zurecht geschla-
gen. Die Schligel haben meistens Kerben, seltener
eine Rille, manchmal jedoch sogar deren zwei, mit
denen eine holzerne Schiftung befestigt war. Da alle
diese Schligel nicht rund wie Gerdlle, sondern kan-
tig sind und eine flache Seite aufweisen, kann von
einer so genannten ,,Knorrenschéftung” ausgegangen
werden. Dabei wird das flache Ende von Asten, die
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am Stamm abgeschnitten wurden, mittels Bindema-
terial an der flachen Seite des Steins festgebunden,
wobei sich Schnur oder Leder in den Kerben oder Ril-
len fixieren (Craddock 1990; Rieser and Schratten-
thaler 2004: Abb. 8 und 10) (Abb. 13). Wegen ihrer
Form und wegen fehlender Kerben oder Rillen ist
aber auch sicher, dass manche Schlagsteine einfach
mit der Hand gefiihrt wurden.

BEWERTUNG DES BERGBAUS

Stellt sich die Frage nach der Bedeutung der Berg-
werke von Karnab. Diese kann nicht iiberschétzt
werden. Rechnet man den Erzgehalt der Grube 6/1
hoch, so hat dieses Grubengebédude rd. 1 Tonne
Zinn geliefert (s. 0.). Wie ihre auB3ergewohnliche
Enge im Vergleich zu den anderen Bergwerken
aber zeigt, gehort sie zu den drmeren und kleineren
Gruben. Wo Gangbreiten von mehr als 1 m vor-
kommen, muss man von einem Vielfachen des
Metallgehalts ausgehen. Angesichts der Hunderte
von Bergwerken in Karnab kann man schitzen, dass
das Revier wihrend der Dauer seiner Ausbeutung
zwischen 500 und 1000 Tonnen Zinn geliefert hat.

Nach kulturgeschichtlicher Aussage der Funde, wel-
che fast ausnahmslos in die Andronovo-Tazabag’jab-
Kultur gehoren, geschah dies in den Jahrhunderten
vor 1400 v.Chr., also in der Mittleren- und Spét-
bronzezeit. Radiokarbondaten von Holzkohle und
Asche erweitern die Produktionsdauer von 1700 bis
800 v.Chr. Mittelalterliche Daten und Keramik bele-
gen den spiteren Versuch einer erneuten Nutzung,
aber in den von uns freigelegten Bergwerken kann
diese Aktivitit nicht bedeutend gewesen sein, es wur-
den keinerlei Spuren von Metallwerkzeugen ent-
deckt. Lediglich keramische Scherben zeigen, dass die
Gruben gedffnet bzw. zumindest begangen (Wohn-
hohlen?) worden waren. Moglicherweise gibt es aber
doch Gruben, die grofitenteils mittelalterlich sind.

DIE SIEDLUNG KARNAB SICKONCI

Im Bereich des Karnab-Reviers, nur 1 km von den
Gruben entfernt, wurden, wie Keramikfunde zeigen,
Siedlungsreste aus der Andronovo-Kultur entdeckt
und ganz ausgegraben (Parzinger und Boroffka 2001;
2003). Die Siedlung Karnab-Sickonci war unter einer
1 m dicken Lossschicht begraben und nur zufillig am
Profil eines Geologenschnitts zu erkennen gewesen. Sie
liegt oberhalb des heute ausgetrockneten Sickonci-Saj
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Télchens. Kleine Metallfunde kamen in Grubenhdusern
und Herdstellen zu Tage. Vor allem die fiir Karnab so
typischen Steinschldgel mit zwei Rillen stellen eine
direkte Verbindung zwischen Siedlung und Bergbau
her. Keramik und Radiokarbondaten datieren zwi-
schen dem 18. und 14. Jh. v. Chr., was auch den Daten
aus dem Bergbau entspricht. Zahlreiche Feuerstellen
fielen auf, die gleichzeitig in Betrieb waren. Ofen 2 hat
einen analytisch festgestellten hohen Zinngehalt, was
auf seine metallurgische Funktion hinweist. Ein kleiner
Kupferbarren und Gusstropfen aus Zinnbronze bele-
gen die Verarbeitung von Metall. Mahlsteine, Ham-
mersteine und Anhidufungen von Quarzsplittern stam-
men moglicherweise von der Erzaufbereitung.

Zumindest bei der heutigen Bewuchslage wire eine
Verhiittung aber auch nur durch Holzimport mog-
lich gewesen. Wie die Vegetation zur Bronzezeit aus-
sah, ist weitgehend unbekannt. Tatsache ist aber,
dass der heute die Landschaft priagende, und vor
allem die meisten archidologischen Zeugnisse 1 m
hoch tiberdeckende Loss erst nach der Bronzezeit
abgelagert wurde. Eventuell vorhandene Verhiit-
tungsiiberreste mogen deshalb tiberdeckt sein.

CANGALI

Bei den Dorfchen Kotschkarly und Cangali liegen
jeweils Zinnlagerstatten (N 39°48°26.13” E 66° 00’
33,36”) (Abb. 1). Auf den Satellitenbildern sind
gleichfalls die sowjetischen Baggerschnitte in der
Umgebung gut auszumachen. Noch heute zeichnen
sich viele der abgebauten Erzginge durch nicht mehr
sehr tiefe Graben- oder Trichterpingen im Geldnde
ab. In Kotschkarly ziehen sie den Hang eines Gra-
nitberges hinauf und setzen sich auf der Hohe fort.
Gewinnung fand als Tagebau in 0,70 bis 1,20 m brei-
ten Verhauen statt, deren Lange 20 und mehr Meter
bei Teufen von bis zu 12 m betragen konnte, wie ein-
zelne Sondagen ergaben. An einer Stelle wird der
Kamm eines Hiigels durchschnitten, der entstande-
ne Verhau ist bis heute offen geblieben. Bei den
Grabungen wurden viele hammerartige Steinwerk-
zeuge angetroffen, wie sie fiir prihistorischen Berg-
bau typisch sind (Abb. 14). Aber es wurden auch mit-
telalterliche Scherben angetroffen.

Von besonderem Interesse war zunachst, dass 800 m
westlich des heutigen Dorfes am Nordufer des dor-
tigen Baches ein Siedlungshiigel auf einer 10 m hohen
Diine liegt (Abb. 15) mit einem Durchmesser von 40-
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50 m an der Basis, 22 m auf dem Gipfel und 6 m Kul-
turschichten. Die Siedlungsreste auf der Oberfliche
gehen bis ins 10. Jahrhundert n.Chr. zurtick. Prahis-
torische Besiedlung wurde aber weder hier noch
sonst im Gelinde festgestellt. Aber in dem vorbei flie-
Benden Bach wurden Zinnschlacken entdeckt.

ZINNGRUBEN IN TADSCHIKISTAN

Unter Geologen liegt der gute Ruf des Serafschan-
tales (Abb. 16) an seinem Mineralreichtum begriin-
det (Chernykh 1992; Kuzima 1991), vor allem wegen
seiner Goldlagerstatten (der Name des Flusses lau-
tet iibersetzt “Goldbringer”). Aber die Kombinati-
on von Zinn und Gold im Verein mit den Zugéngen
zu den Lapislazulivorkommen in der siidlichen
Pamir-Region weisen diese Landschaft als mogli-
chen Ausgangspunkt des oben erwdhnten Materi-
altransportweges von Luxusgiitern aus (Anon 1954).

1992 hatte man uns in der Sammlung der Tadschi-
kischen Geologischen Expedition in Pendjikent u.a.
Erzproben mit Zinn und Kupfer gezeigt und tiber-
lassen, die genaue Herkunft aber nicht mitgeteilt.
Erst 1994 konnte nach einem Hinweis tadschiki-
scher Geologen und mit deren Hilfe der Berg
Muschiston besucht werden. Obwohl vollig tiber-
prégt von modernen Prospektionsschiirfen konnten
doch verschiedene alte Mundlocher von Stollen fest-
gestellt werden. Bei der Befahrung eines modernen
Stollens (N 39°18.650" E 67°58.742) konnten Spuren
alten Bergbaus auch im Innern des Berges ausge-
macht werden. Erst die Ausgrabungen von 1997 und
1999 konnten diese als préhistorisch identifizieren.
AuBerdem war noch die Wolfram und Zinn fiih-
rende Lagerstitte von Takfon besucht worden.

MUSCHISTON

Im August 1994 konnte nach Gesprachen mit dem
Chefgeologen Gorshkow eine grofle Zinnlager-
statte in 3000 bis 3300 m Hohe bei Muschiston in
einem Seitental des Serafschan besucht werden
(Abb. 1). Sie wurde vor mehreren Jahren von der
Geologischen Expedition Tadschikistans durch
Bohrungen und Prospektionsarbeiten erschlossen.
Sie wird auf eine gesamte Erzreserve von etwa 70
Millionen Tonnen geschitzt. Die hydrothermalen
Erzgénge liegen zwischen devonischen Kalken und
Schiefer. Sie streichen mit 310° und fallen mit 50-
80° nach Westen ein.
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Das Besondere an dieser Lagerstétte ist aus archéo-
metallurgischer Sicht, dass hier Kupfer und Zinn
gemeinsam vorkommen. Alle Bergwerke gehen in
der Oxidationszone um. Neben Kassiterit (SnO2) als
wichtigstem Erzmineral tritt auch Zinnkies (Stannit,
Cu2FeSnS4)), ein Zinn-Kupfer-Sulfid, auf. Hinzu
kommt noch Muschistonit (Cu Zn Fe)Sn(OH)6,
erst 1984 entdeckt und nach dem Fundort selbst
benannt, auerdem Varlamoffit (Sn,Fe)(0,0H)2.
Aus diesen Mineralien entstehen bei der Verwitte-
rung griin gefirbte Oxidationsprodukte, die von
gewohnlichen oxidischen Kupfererzen kaum zu
unterscheiden sind (Abb. 17). Die Verhiittung eines
solchen Erzes wiirde zwangsldufig zu einer “natiir-
lichen” Zinnbronze fiithren.

Dariiber hinaus haben die rezenten Prospektions-
arbeiten auch alte Grubenbaue angeschnitten (Cier-
ny 1995). Nach Aussage der Geologen befinden
sich in diesem Revier weitere 150 alte Gruben- und
Verhiittungsreste. Die Beschreibung der Lager-
statte erfolgte durch russische Geologen vorwie-
gend in internen Berichten. Aber eine weitere
Untersuchung mit dem Schwerpunkt Geochemie
erscheint unumgénglich.

Vor der Prospektion unter dem Einsatz von Gro8-
maschinen (Abb. 18) sollen mehr als 40 Mundlocher
am Berghang sichtbar gewesen sein. Jetzt konnten
am Berghang nur noch 11 Gruben ausgemacht wer-
den. Ihre Untersuchung ergab, dass Stollen vom
Hang aus in den Berg vorgetrieben worden waren
(ADbbD. 19). Die Stollenform wurde nach den Gewin-
nungsmoglichkeiten sogleich aufgegeben, wenn man
seitlich Erz gewinnen konnte. Dadurch entstanden
Weitungen. In einem Falle befand sich in der Sohle
ein Abhauen in ein tieferes Niveau, wo ebenfalls in
einer Richtung eine Abbauweitung entstand. Zur
anderen Seite ging der Stollen weiter in den Berg
hinein. Die Zeit reichte nicht aus, um alle Stollen bis
zum Ende freizulegen. Allerdings ergibt sich aus
der Vermessung, dass offensichtlich die Gruben im
Berginnern von den Stollen am Berghang aus
zuginglich gewesen sein miissen.

Die besondere Situation, dass die bronzezeitlichen
Gruben im Berginnern heute durch einen modernen
Stollen zuginglich sind, erlaubte deren leichtere
Untersuchung vor Ort (Abb. 20). Es stellte sich
heraus, dass sie ebenfalls im vererzten Quarz bauen,
der reichlich Zinnminerale enthilt. Hier hat man
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ebenfalls mit Rillenschldgeln gearbeitet, wenn sie
auch in wesentlich geringerer Zahl vorkommen als in
Karnab. Die fiir Feuersetzen typischen rundlichen
StoBstrukturen wurden nirgends beobachtet. Gele-
gentliche Spuren metallener Werkzeuge deuten auf
deren Verwendung. Jedenfalls sehen Sto3e und man-
che fast rechtwinkligen Durchhiebe deutlich nach
Metallwerkzeugen aus. In Muschiston wurden in der
Bronzezeit wegen der Grofe der Weitungen und
wegen des briichigen Nebengesteins aus Sicher-
heitsgriinden Holzstempel gesetzt (Abb. 21). Das
dazu notige Holz lieferten die auch heute noch bis in
3000 m Hohe vorkommenden Wacholderbaume.
Scherbenfunde stammen, wie in Usbekistan, ebenfalls
aus der Andronovo-Tazabag’jab-Kultur. Aber Radio-
karbondaten ergaben auch hohere Alter als fiir Kar-
nab, namlich vorwiegend den Anfang und die erste
Halfte des 2. Jtds. v.Chr. Dieses hohe Alter, zusam-
men mit frithen Siedlungen wie Sarazm und deren
Metallreichtum, gibt einer frithen Bedeutung dieser
Lagerstitte ihr besonderes Gewicht.

Da ein gemeinsames Schmelzen der Minerale wie
sie in Muschiston vorkommen, eine natirliche
Bronze ergibt, kann die Kenntnis iiber diese
Legierung durchaus auf empirische Weise ent-
standen sein (Cierny 1995).

ZINNGRUBEN IN KASACHSTAN

Das Serafschan-Tal bringt einerseits die Mittelasien
so kennzeichnenden kulturellen Gegensitze zwi-
schen Nomadengruppen und frithstadtischen Oasen,
also zwischen Nord und Stid, andererseits aufgrund
seiner verkehrsstrategischen Bedeutung aber auch
zwischen West und Ost deutlich zum Ausdruck.
Und gerade im Serafschan-Tal liegen bedeutende
Zinnlagerstitten (Materikov 1970).

Das erzreiche Vorland des Altai-Gebirges liegt im
Osten Kasachstans (Abb. 1) und steigt von 600 m
tiber d. Meer auf bis zu 2700 m zum Berg-Altai an.
Wegen seines Erzreichtums heif3t es auch Rudnyj
Altai (=Erzaltai) (Ermolaeva et al. 1998; Nech-
roschev 1966; Scherba et al. 1984). Bereits die
ersten Volkerkundler berichten von Spuren alten
Bergbaus, dachten aber, er gehe auf die einhei-
mischen Nomaden zuriick (Pallas 1971). Im Mit-
telalter hatten die Mongolen sogar deutsche Berg-
leute und Metallurgen in den Altai verschleppt
(Weisgerber 1986).
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In den Granitoiden sind die Zinn- und Goldverer-
zungen an Intrusionen gebunden. Ein Zentrum ist
das Revier Askaraly im Gebirgsmassiv des Delbe-
getej im Oblast Vostocnyj (Askaraly I: E 505392,480,
N 5523756,415; Askaraly II: E 503127,000, N
5529077,000). Auch hier zeichnet sich eine Intensi-
vierung der Gewinnung in der Andronovo-Kultur
ab, entwickelt sich also neben der Nomadenkultur
eine Abteilung von Spezialisten mit dem Schwer-
punkt Metallproduktion.

Seit dem Jahre 2003 gibt es ein gemeinsames Pro-
jekt des Deutschen Bergbau-Museums und des
Archéologischen Instituts am Ministerium fiir Bil-
dung und Wissenschaft der Republik Kasachstan,
das den prahistorischen Montanaktividiten gewidmet
ist. Es wird ermoglicht durch die Férderung der
Gerda-Henkel-Stiftung.

Besiedlungsspuren seit der frithen Mittelbronze-
zeit unterstreichen die Bedeutung und Nutzbar-
keit der Region, fiir die der Irtysch als Kultur-
scheide aber auch als Transportweg eine Bedeu-
tung hatte (Berdenov 1998; 2002a, b; Koutznet-
sova et al. 1988; Kyzlasov 1965). Mehr als 100
Plitze mit alten Schichten und Pingen waren
bereits in den 1970er Jahren festgestellt worden.
Pingenziige folgen den Erzgingen und zeigen
diese an (Abb. 22).

Auch die Nomadenwirtschaft des Westaltai gewann
metallische Rohstoffe. Besonders Zinnvererzungen
im Kalba-Narim Gebirge lockten den frithen Berg-
bau an. Das Metall findet sich bereits in den Bron-
zen der sibirischen Okunev-Kultur in den Jahrhun-
derten um 2000 v.Chr. bevor es im Andronovo-
Fedorovka-Kulturkomplex iiblich ist.

Bei einem ersten Besuch in 2003 im Gebiet des Del-
begetej-Berges wurde die Bedeutung derartiger Gru-
benreviere deutlich. Lohnend war die Zinnerzlager-
stitte Kalai Topkan (Cernikov 1949). Neben Zinnerz
fiihrenden Seifen, in denen noch in den 1950er Jah-
ren gewaschen wurde, fielen vor allem die Pingen in
der Zinnerz fithrenden Gangvererzung auf. Dort
gab es auch kleine, feuergesetzte oberflichennahe
Gruben. Bronzezeitliche Gewinnung ist bewiesen.

Desweiteren wurden in Novaja Schulba, 180 km
nordwestlich von Ust-Kamenogorsk, wo man schon
in den 1980er Jahren montanarchiologische Spuren
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festgestellt hatte, Kupferbergbau, aber auch Schla-
ckenstreuungen samt zugehdrigen Siedlungen kar-
tiert. Mit Holzkohle konnten die Befunde ins 3. Jtd.
datiert werden.

An der Zinnlagerstatte Kalai Topkan bei Belaja
Gora wurden zwei untertdgige Gruben untersucht.
Klopfsteine sowie Holzkohle weisen auf eine spét-
bronzezeitliche Ausbeute hin (Stollner 2009).

An der Fundstelle Askaraly I wurden an die dreif3ig
Pingen in elf Gruppen gezihlt. Davon konnten viele
kleinere an ihren kleinstiickigen Abraumhalden und
den Steingerdten (Schldgel, Hacken, Keile, Klopf-
steine, Scheidplatten) als préhistorisch angespro-
chen werden. Beim Freilegen wurden Hunderte
von Steinschldgeln geborgen, die in den Typen und
der Art ihrer Befestigung an den Stielen denen von
Karnab sehr gleichen. GroB3e und bis zu 7,50 m tiefe
Untersuchungsschnitte stellten fest, dass es wegen
des miirben Nebengesteins nicht notig war, auf die
Feuersetzmethode zuriick zu greifen. Interessant,
dass man an den Sedimentations- und Verfiillungs-
schichten der Grabenpingen erkennen kann, dass die
Abbaue bewusst wieder verfiillt worden waren. Dies
ist ein in der Volkerkunde mehrfach beobachtetes
Vorgehen, um den Frieden mit den Erdgottern wie-
der her zu stellen.

An der Stelle Askaraly IT wurde eine Pinge gerdumt
(Abb. 23) und in einer Teufe von 9 m Holzkohle
gefunden. 2006 wurde eine weitere Grube in einem
Erzgang fast vollstandig frei gerdumt: Feuersetzen
und zermalmende Gewinnung durch Steinschléigel
waren die Abbaumethoden. Der Fund eines hol-
zernen Schéftungsgriffes ist als Sensation zu bewer-
ten. Keramik sowie Holzkohle erlaubten eine Datie-
rung ins 2. Jtd. v. Chr. In der Néhe lag auch das Gré-
berfeld Tschernogorka. Steinhdmmer in den Grab-
mauern und als Beigaben konnen evtl. Bergleute
identifizieren. Deshalb sind die Untersuchungen
von Siedlungen und Grébern der Bergleute bei den
Zinn- und Kupfergruben fiir die Erforschung der
Gesellschafts- und Organisationsstrukturen vor dem
Hintergrund weitrdumiger Verflechtungen von
besonderer Bedeutung.

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser summarische Uberblick macht deutlich, dass
in Mittelasien im 3. und 2. Jtd. v. Chr. sowohl bron-
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zezeitlicher Zinn- als auch Kupferbergbau umgin-
gen. Die nomadischen Kulturverhiltnisse in den
verschiedenen Teilen Mittelasiens bilden deren Hin-
tergrund, ohne dass bereits eine klare Vorstellung
herrscht tiber die Organisation der Arbeit durch
die, welche diese schwere Arbeit zu schultern hatten.
Ebenso wenig kennt man die Art und die Wege des
Transportes. Hier konnen nur weitere Erkenntnis-
se vor allem zur chronologischen Differenzierung
weiter helfen.

Mit dem von der VW Stiftung und der Gerda-Hen-
kel-Stiftung geforderten Projekten ist es erstmals seit
120 Jahren gelungen, bronzezeitlichen Zinn-Bergbau
nachzuweisen und zu beschreiben. Damit ist die Dis-
kussion zur Herkunft des Zinns zwar nicht beendet,
sie hat aber zum ersten Mal einen konkreten Hin-
tergrund bekommen, sowohl lagerstittenméBig als
auch bergbauarchéologisch. Da dies in drei archédo-
logischen Entwicklungslédndern geschah, die erst kiirz-
lich zugénglich wurden, galt es viel Grundlagenarbeit

Gerd WEISGERBER

zu leisten, wo es um Fragen der Datierung archéo-
logischer Funde und Befunde ging. Dabei war es ein
besonderer Gliicksfall, dass sowohl in Karnab als
auch in Muschiston und in Askaraly die Siedlung
der Bergleute angetroffen und teilweise ausgegraben
werden konnte. Damit sind zu mindest in Ansitzen
Aussagen zu Struktur und Organisation der Arbeit
moglich. Dabei stellte sich heraus, dass an allen Plit-
zen in den Landern Triger der Andronovo-Kultur
den Bergbau betrieben (Sarianidi et al. 1977; Litvin-
skij and Pjankova 1992). Dies ist insbesondere deshalb
erstaunlich, weil man sich bislang Andronovo-Leute
als nomadische Hirtenvolker vorstellte, deren Metall-
Reichtum schon immer schwer zu erkldren war.
Nachdem sie jetzt selbst als Metallproduzenten vom
Bergbau bis zur Verhiittung (letztes zumindest, was
das Kupfer betriftt) fassbar werden, wird man sich ein
vollig neues Bild ihrer Okonomie machen miissen, bei
dem Spezialarbeiter wie Bergleuten, Hiittenleuten
und Metallhandwerkern sicher eine gro3ere Bedeu-
tung zukommen wird.
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Abb. 1: Karte
Eurasiens mit den
bekanntesten
Zinnvorkommen.
Dabei handelt es
sich bei den
nachgewiesenen
Bergbaurevieren
1-3 und 5 um groBe
bronzezeitliche
Gewinnungsstatten,
wahrend 4 noch
nicht genug
untersucht ist. Die
W mittelasiatischen

| Platze liegen an
den alten
Verbindungswegen
gen Westen.
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. 11,

Abb. 2: Lage der Reviere Karnab, Lapas und Cangali in
Usbekistan entlang des Flusses Amu-Darja, dem antiken Oxus,
und Mushiston in Tadschikistan in der Nahe des Zerafshan.

o

e J

Abb. 3: Karnab, Grube 6. Blick Uber den abgebauten Erzgang
mit einer Auswahl der dort geborgenen kantigen
Steinwerkzeuge. Man beachte ihre unregelmaBige Form.

Abb. 4: Karnab, Grube 5-3-II. Blick auf das 6stliche
Grabungsende der Grabenpingen. Gut sichtbar ist die Loss-
Sedimentabdeckung im oberen Teil.

Abb. 5: Karnab, Grube 3-2. Blick Uber den frei gerdumten,
nahezu senkrechten Gangverlauf.
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Abb. 6: Karnab, Grube 5-3. Blick aus dem Inneren nach oben,  Abb. 7: Karnab, Grube 5-1. Auch im tieferen Bereich des
wo die stehen gelassene Bergfeste mit diinnen Gangresten Bergwerks schiitzten Bergfesten die Bergleute (Pfeil: Reste
(Pfeil) seit Jahrtausenden die Sicherheit garantiert. des Erzgangs).

Abb. 9: Karnab, Grube 6-1. Seigerriss des Bergwerks.

Abb. 10: Karnab, Grube
6-1. In der Bergfeste an
der Tagesoberflache hat
sich ein Rest des
Erzgangs erhalten, der
zwecks Analysen
beprobt werden konnte
(Pfeil: Reste des
Erzgangs).

Abb. 8: Karnab, Grube 6-1. Der senkrechte schmale Erzgang
wurde bis zum Grundwasser frei gerdumt.




256
Gerd WEISGERBER

Abb. 11: Karnab-Sic¢konci. Ausschnitt aus der Siedlung von Abb. 12:Mushiston. Ziegenhdrner wurden ehedem als
Bergleuten und Metallurgen. Werkzeuge benutzt, sie sind bis auf die Hornzapfen vergangen.

Abb. 13: Schéftungsvorschlag fur Steinschlagel mit einer Abb. 14: Cangali. Der schwere Rillenschlégel hat die fiir eine
flachen Seite, die sog. “Knorrenschéaftung” (Nach Rieser und Knarrenschéftung nétige flache Seite.
Schrattenthaler 2004, Abb. 8 und 10, Umzeichnung J. Garner).

Abb. 15: Cangali. Hinter den Hausern des Dorfes erhebt sich
der mittelalterliche Siedlungshigel.

Abb. 17:
Mushiston. In der
Mineralprobe
sind neben
weiBem Quarz
und schwarzem
Stannit weiter
grine und blaue
Kupferminerale
sichtbar, auch
Muschistonit.
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Abb. 18: Mushiston. Blick auf den Berg mit den prahistorischen Bergwerken auf
dem Hang. Heute ist diese Hangseite gekennzeichnet von den zahlreichen
Prospektionsschirfen sowjetischer Geologen, welche viele alte Baue verschitteten
oder zerstorten. Einige konnten vom Tage aus untersucht werden. Auf die graue
Halde wurde der Abraum des rezenten sowjetischen Bergbauversuches gekippt.
Durch dessen Stollen waren manche alten Baue fir uns auch aus dem Berginneren
her zuganglich. Sie reichten vom Stollenmundloch ca. 80 m schrag in den Berg.

IR

Abb. 19: Mushiston, Stollen 3. In den Seigerriss des rezenten horizontalen Stollenverlaufs wurden alle bekannt gewordenen
bronzezeitlichen Abbaue projiziert, die vom Hang aus freigelegt worden waren.

Abb. 20: Mushiston, Stollen 3. Vom rezenten Querschlag 3 Abb. 21: Mushiston, Stollen 3. Eine Weitung war mit einem

aus war der obere Teil des bronzezeitlichen Abbaus nur hélzernen Stempel gesichert. Spater wurde sie mit Abraum
schwierig zu erreichen. Die grine Mineralisation zeigt, dass verfillt. Der bronzezeitliche Holzstempel ist Gber 3200 Jahre alt.

beide Baue satt in der Vererzung stehen.
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4] A

Abb. 23: Askaraly Il. Die Grube baute einen steil stehenden
Zinnerzgang ab.



