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OZET

MO 2. binyl yazih kaynaklara dayanarak olusan ve arkeoloji'de bugiine kadar hakim olan goriis, Kestel'de kes-
fedilen Ik Tun¢ Cag’t kalay isletmelerinin varhigina karsin, Anadolu’da kalay yataklarmin olmayisi yoniindedir.
Bu kapsamda Kayseri-Hisarcik ta bulunan yeni bir kalay yatag tarihoncesi kalayin kaynagi acisindan onem tasi-
maktadir. 2003 ve 2004 yillannda yapilan arazi calismalannda, Kayseri'nin kuzeyinde Hisarcik merkez ilcesi Senir
Sirtt mevkiinde Andesit'ten olusan volkanik kayaclarin catlaklarinda hematitle birlikte kassiterit cevherine rast-
lannustr. Aynica yer yer cepler ve galeriler acilarak tarihoncesi donemlerde buradan cevher alinmustir. Boylece Ana-
dolu’da Kestel'in yanisira yeni bir kalay isletmesinin varoldugu anlasimaktadir.

Ilerdeki calismalar bu yeni bolgenin tarih icindeki énemini aydinlatacaktir. Burada ilk gozlemlerimizi bir én rapor
olarak sunmakla, Anadolu’nun kalay icermedigi seklindeki geleneksel goriisii degistirecegini diistinmekteyiz.

EINFUHRUNG

Die Stellung Anatoliens in der Entwicklung der
Bronzemetallurgie ist unumstritten (Yalcin and
Yalcin 2008, und dieser Band), denn Anatolien
befindet sich in einer Region, in der die éltesten
Gegenstinde aus Bronze zu Tage getreten sind.
Trotz dieser fiihrenden Rolle wird aber angenom-
men, dass Anatolien iiber kein nennenswertes
Zinnvorkommen verfiigt (Pernicka 1995; Muhly
1985; 1993).

Entgegen dieser noch vorherrschenden Meinung
ergaben die Geldndearbeiten in den letzten Jah-
ren, neben fundierten Kenntnissen tuiber die Erz-
lagerstitten, auch einige tiberraschende neue
Ergebnisse liber deren frithe Nutzung. Nachdem
der préhistorische Zinnbergbau bei Kestel in den
letzten 20 Jahren Ziindstoff fiir kontroverse Dis-
kussionen lieferte (Yener et al. 1989; Muhly et al.
1991), wird eine neue Beobachtung bei Kayseri die
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frithe Zinnfrage wieder in den Fokus der archio-
logischen Forschung riicken.

Zinn, als eines der wichtigsten Legierungsmetalle der
Menschheitsgeschichte, wurde seit dem Beginn der
Bronzezeit als ein strategisch wichtiges Metall gehan-
delt. Die Entdeckung des frithbronzezeitlichen Zinn-
bergbaus in Kestel vor 20 Jahren fand nicht die brei-
te Akzeptanz in der Archiologie, denn die Vorder-
asiatische Archiologie war noch nicht bereit diesen
neuen Befund zu akzeptieren, da die bestehende
Lehrmeinung sich auf die historische Uberlieferungen
beruft: Altassyrische Texte von Kiiltepe berichten
mehrmals tiber die Herkunft des Zinns aus dem Osten
(vgl. Klengel, dieser Band). Die interdisziplindren
Forschungen in den letzten zwei Jahrzehnten haben
zudem den bronzezeitlichen Zinnbergbau in zentral-
asiatischen Lindern wie Usbekistan, Tadschikistan
und Kasachstan sowie bei Deh Hosein im Iran belegt
(Cierny et al. 2005; Weisgerber und Cierny 2002;
vergl. ebenfalls Nezafati et al., dieser Band). So konn-
ten aussagekriftige Argumente fiir eine Zinnherkunft
aus den Ostlich gelegenen Regionen erbracht wer-
den, zumindest fiir die 2. und 1. Jahrtausende v. Chr.

Andererseits lassen die sehr frithen Belege der Zinn-
nutzung in Anatolien (vgl. Yal¢in and Yalcin 2008,
und dieser Band) den Verdacht zu, dass in Anato-
lien moglicherweise Zinnvorkommen existieren, die
noch nicht entdeckt sind (Yalcin 2005; vgl. ebenfalls
Oztiirk und Hanilgi, dieser Band). In diesem Zusam-
menhang scheint uns eine neue Beobachtung in
Kayseri-Hisarcik nicht unwichtig (Abb. 1).

Die ersten Hinweise fiir eine Zinnvererzung bei
Kayseri lieferten die Prospektionsarbeiten der Staat-
lichen Anstalt fiir Geologie und Erzexploration
(MTA) in den Jahren 2001 bis 2003 (Pehlivan et al.
2003; Sarp and Cerny 2005). Daraufhin wurde das
Gebiet im Rahmen eines Gemeinschaftsprojektes
des Deutschen Bergbau-Museums Bochum und
MTA Ankara in den Jahren 2004 und 2007 besucht
und beprobt. Eine intensive Erforschung des Gebiets
steht noch aus, soll aber in naher Zukunft realisiert
werden. Hier wird tiber die ersten Gelidndebeob-
achtungen und Analysenergebnisse kurz berichtet.

GELANDEBEOBACHTUNGEN

Hisarcik befindet sich etwa 10 km siidlich von der
Provinzhauptstadt Kayseri. Auf dem Hiigel ,,Senir
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Sirt1“, unterhalb der Gemarkung “Selale Mevkii”
befindet sich eine prihistorische Siedlung (Abb.
2a). Die Steinmauer und die Keramikfunde belegen
eine Zeitstellung in das 2. Jahrtausend v. Chr. Die
Steingerite, handgefertigte Keramikscherben und
Obsidianklingen (Abb. 2b) in der Siedlung lassen
aber weitere, dltere Siedlungsphasen (chalkolithisch-
frithbronzezeitlich) vermuten.

Der NNE-SSW verlaufende und leicht nach Norden
abtauchende Hohenzug ,,Senir Sirt1“ ist aus den
vulkanischen Kocdag-Einheiten aufgebaut. Diese
gehoren, als Teil des Erciyes Vulkanits, zu ,,Kappa-
dokischen Vulkanit-Provinz (KVP)“ und bestehen
aus Andesiten, Tuffen und Ingrimbiten (Toprak et
al. 1994). Erciyes Dag1, der Namengebende hochs-
te Punkt des Gebiets mit 3917 m befindet sich etwa
40 km stidlich von Kayseri. Der Erciyes Komplex ist
der groBte und einer der jiingsten Stratovulkane
des KVP. Nach der geochemischen Analyse liegen
kalk-alkalische, basaltische Andesite und Dazite
vor. Die vulkanische Aktivitit des Erciyes-Komplex
wird in eine Zeitspanne von Jung Pleistozén bis
Quartér datiert (Toprak ez al. 1994).

Das Aufeinanderdriften der Eurasischen und Afri-
kanischen Kontinente prigt das heutige Bild Ana-
toliens (Okay 2008). Das Gebiet von Kayseri und
damit Hisarcik ist infolge dieser groen kontinenta-
len Depression stark zerkliiftet. Nord-Siid verlau-
fende Hauptstorungslinien werden von zahlreichen
kleineren Briichen begleitet. Gerade diese Bruch-
und Kluftspalten sind lagerstattenkundlich interessant,
da sie hydrothermal ausgeprégt sind. Auf den Spalt-
flachen wurde Hématit ausgeschieden, der in gerin-
gen Mengen Kassiterit, Yazganit, Auripigment, Real-
gar und Tridymit enthélt (Sarp and Cerny 2005: 368).
Diese Mineralparagenese wird auB3erdem im nahe-
liegenden Giimiisdere Mevkii in den pyroklastischen
Serien beobachtet. Durch die Entwicklung der gra-
nitischen Schmelzbildung entstandene heile Gase
miissen entlang der Spalten und Risse nach Oben
gestiegen und die mitgefiihrten Metalle wie Eisen und
Zinn unter erhohter Sauerstofffugazitit auf den ober-
flaichennahen Spalten ausgeschieden haben.

Infolge der tektonischen Aktivitdten wurde auch Senir
Sirt1 stark gestort. Zahlreiche etwa mit 40° NE und 15°
NW streichende Storungen weisen Abbauspuren auf,
da die Spalten und Kliifte entlang dieser Stoérungen
erzfilhrend sind. Die Hamatitschlieren bzw. —schi-
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chen auf den Kluftflichen sind mm bis cm dick aus-
gebildet (Abb. 4a). Die Abbauspuren befinden sich auf
dem Westhang des Hohenzugs (Abb. 3a, b). Die ers-
ten Stolen liegen gleich oberhalb eines Bachlaufs, am
alten Schlachthof. Weiter nordlich, am Ende des
Hohenzugs entstand beim Hausbau ein neuer Auf-
schluss, wo auf mehreren parallel zueinander verlau-
fenden Spaltflichen eine Hamatitschicht liegt, die mit
teilweise bis zu 0,5 cm grofen Spekularitkristallen
auffallt (Abb. 4b). Hier wurden auflerdem die hochs-
ten Zinnwerte gemessen (Tab. 1-2).

Bei den Bergbauspuren handelt es sich um kleine
Schichte, Such- und Abbaustrecken und durch die
Erosion verschiittete Stollenmundldcher. Einige
Kriechstrecken enden in einem gro3eren Abraum.
Die stumpfen Abbauspuren deuten darauf hin, dass
hier Steinwerkzeuge im Einsatz waren. Damit kann
eine prahistorische Zeitstellung als wahrscheinlich
gehalten werden. Die préhistorische Siedlung ober-
halb des Hiigels wiirde das vorgeschlagene préhis-
torische Alter ebenfalls unterstiitzen. Es bedarf
jedoch weitgehender Untersuchungen der Stollen
und Taschen, um sicher zu datierendes Material zu
finden, etwa wie Holz, Holzkohle, Scherben und
Werkzeuge.

ANALYSENERGEBNISSE

Im Gelinde wurden die Hamatitschlieren aus den
Kluftflichen in den alten Stollen und Abbautaschen
beprobt. AuBBerdem konnte in einem neuen Stein-
bruch am Siidende des Senirsirti-Hohenzugs eine fri-
sche Probe gewonnen werden. Die beprobten Stiicke
wurden sowohl mineralogisch (XRD) als auch che-
misch (ICP-OES) analysiert. In den XRD-Diffrak-
togramm konnte neben Hamatit immer etwas Kassi-
terit nachgewiesn werden (Abb. 4c). Aulerdem wur-
den die Hamatitlagen aus den Spalten heraus pripa-
riert und unter Rasterelektronenmikroskop semi-
quantitativ (EDX) analysiert. Hier wird die Analyse
von vier ausgewahlten Proben kurz besprochen:

Die Andesitprobe (Tr-04/1-2b) enthélt Spuren von
Arsen und Zinn (30 ppm As, 20 ppm Sn), wihrend
in einer weiteren Andesitprobe mit diinner Hama-
titschicht der Zinngehalt merklich steigt (100 ppm).
In den beiden Proben aus der Hamatitschicht sind
aber deutliche Mengen Zinn und Arsen enthalten.
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Der Zinngehalt liegt bei der Probe aus der alten
Abbautasche bei 0,12 Gew. %, bei der Probe aus
dem neuen Aufschluss sogar bei 0,21 %. Die letzte
Probe enthélt aul3erdem 1,34 Gew. % Arsen.

Um das Zinn in Hamatit besser zu erfassen wurde
die Hamatitschicht in einer Achatmiihle gemahlen
und dann zunéchst unter dem Binokular und
anschlieBend unter dem Rasterelektronenmikro-
skop untersucht. Es zeigte sich, dass Zinn in oxidi-
scher Form als Kassiterit vorliegt, mit einer Korn-
groBBe unter 100 wm und meist mit Hamatit ver-
wachsen (Abb. 5a, b). Ein Versuch das gemahlene
Gut zu trennen, fiihrte zu einer Anreicherung des
Kassiterit bis zu 20 %. Dieses Ergebnis ist mit den
Beobachtungen in Kestel durchaus vergleichbar.
Auch dort konnte der Zinnanteil des Hamatits expe-
rimentell erhoht werden (Earl and Ozbal 1996).

SCHLUSSWORT

Die ersten Untersuchungen in Hisarcik haben
gezeigt, dass in Anatolien durchaus Zinnvorkommen
zu erwarten ist. Die bis dahin steril geltende grani-
tische Schmelze des Kappadokischen Vulkanischen
Komplexes scheint doch erzfithrend zu sein, wenn
auch sein 6konomisches Ausmaf3 noch nicht abzu-
schitzen ist. Neben den bisher viel diskutierten Kes-
tel wird auch in Hisarcik bei Kayseri Zinn nachge-
wiesen. Uber die Grofie des Vorkommens und das
Ausmal des frithen Bergbaus und dessen Zeitstel-
lung ldsst sich momentan keine Aussage treffen.
Weitere Untersuchungen sind notwendig, um offe-
ne Fragen zu beantworten. Dabei stehen folgende
Punkte im Vordergrund:

Wie Gro8 ist die Zinnvererzung in Kayseri?

Wann wurde dort Zinn abgebaut?

Spielte dieses Vorkommen in der Frithbronzezeit
eine Schlisselstellung oder wurde es nur fiir den
lokalen Bedarf abgebaut?

Die Geldndearbeiten wurden im Rahmen einer
Kooperation des Deutschen Bergbau-Museums
Bochum mit der MTA Ankara durchgefiihrt. An
den Geldndearbeiten waren aulerdem A. Kartal-
kanat und N. Pehlivan (MTA) beteiligt. Die Arbei-
ten wurden von beiden Institutionen finanziell unter-
stiitzt. Allen Beteiligten sei hier ausdriicklich
gedankt.
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Tr-04/1-2b: Andesit, Probe aus der Galerie 1

Tr-04/1-3: Vererztes Andesitstlick aus der prahistorischen Siedlung
Tr-04/1-6: Neuer Aufschluss, hdmatitreiche Probe aus der Kluftflache
Tr-04/1-11: Hamatitreiche Probe aus der Abbautasche (Zwillingsgalerie)

Tabelle 1: Untersuchte
Proben aus Hisarcik:
Probeentnahmestellen.

Probenr. Si02 Ti02 A|203 F9203
Tr-04/1-2b 67,3 0,29 21,3 2,45
Tr-04/1-3 67,5 0,23 19,7 2,98
Tr-04/1-6 32,4 0,09 553 56,80
Tr-04/1-11 47,8 0,47 14,6 25,60
Probenr. Ni Cu Zn Pb
Tr-04/1-2b — 0,002 0,008 —
Tr-04/1-3 0,001 0,001 0,002 —
Tr-04/1-6 0,001 — 0,084 0,014
Tr-04/1-11 0,004 — 0,008 0,003

MO  MgO CaO NasO KoO
0,04 0,36 1,14 4,47 3,97
003 011 096 4,42 4,30
034 004 037 1,41 3,65
0,07 1,96 3,55 2,98 2,24
As Sb Bi Sn \Y
0,003 — - 0.002 0.001
0,004 — - 0,010 0,001
1,340 0,007 0,001 0,210 0,002
0,100 — 0,004 0,120 0,009

Tabelle 2: Chemische Zusammensetzung der Proben aus Hisarcik (Angaben in Gewichst %, —: nicht vorhanden).
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Abb. 1: Karte Anatoliens mit den wichtigsten Préhistorischen Bergbaubezirken. Kayseri und Kestel als
Zinnvorkommen sind besonders vermerkt.

Abb. 3: Prahistorischen Abbautaschen und Stollenmundlécher am Westhang des Hohenzugs Senirsirti. In
den Kluftspalten des Andesitfels befinden sich die Abbautaschen (a). Einige alte Abrdume sind durch Ero-
sion frei gelegt und so wieder zugénglich (b).
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Abb. 4: a: Hamatitschlieren auf den Spaltflachen, b: Spekularitkristalle, entnommen aus dem neuen Stein-
bruch am Nordende des Hohenzugs Senirsirti, c: XRD-Diffraktogramm eines Hadmatitschichs zeigt, neben
dem Hauptmineral Hamatit, immer etwas Kassiterit.
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Abb. 5: a: Gemahlener und durch Schidmmen angereicherter Probe enthalt bis zu 20 % Kassiterit. Die hellen Korner sind Kassit-
terit, die dunklen Hamatit; b: REM-Spektrogramm der gemahlenen Probe aus Hisarcik zeigt deutliche Mengen an Zinn.



