



































Zur Herstellung urartiischer Palastkeramik 323
Brenntemperatur und Verdnderungen bei htheren Temperaturen

Das Nachbrennen der Keramik diente der Bestimmung der urspriinglichen Brenntempera-
tur und der Beantwortung der Frage, ob Keramik aus Bastam und Toprakkale sich beziig-
lich Farbe und Glanz der Oberfldche bei Temperaturen, die hoher liegen als die urspriing-
liche Brenntemperatur, gleich verhalten. Die in Tab. I zusammengestellten Ergebnisse
zeigen, dass die Brenntemperaturen nicht viel iiber 800 °C gelegen haben, da bei 900 °C
schon deutliche Veridnderungen eintreten.

Eine Gemeinsamkeit der Keramik von den verschiedenen Fundplitzen ist das Ver-
schwinden des Oberfldchenglanzes bei 900 °C und die zunehmende Matt- und Stumpf-
heit der Oberflache. Unterschiedliches Verhalten ist dagegen bei der Verinderung der
Farbe zu erkennen.

Die Bastam-Keramik verdndert bei 900 °C ihre Oberflichen- und Kernfarbe kaum.
Erst bei 1000 °C wird die Keramik dunkler — die Oberfliche mehr als der Scherbenkern.
Die Toprakkale-Keramik dagegen zeigt schon bei 900 °C eine dunklere Farbe sowohl der
Oberfléche als auch des Scherbenkerns, die bei 1000 °C nochmals deutlich dunkler wird.

Wie schon beim Vergleich der urspriinglichen Farben ist auch bei der Farbanderung
bei hoheren Temperaturen ein Unterschied zwischen der Bastam- und der Toprakkale-
Ware festzustellen, was die Vermutung unterstiitzt, dass unterschiedliche Tone verwendet
wurden. Identisch ist das Verschwinden des Glanzes bei 900 °C, was damit zu erkldren
ist, dass die fiir den Glanz verantwortliche Komponente im Uberzug der Palastkeramik
unabhingig vom Fundort gleich oder dhnlich sein muss.

Zur Kldrung der Ursache des Glanzverlustes wurde die Morphologie der gebrannten
Proben mit dem REM betrachtet.

Morphologie bei hoheren Temperaturen

Es wurden je zwei Scherben aus Bastam und Toprakkale untersucht. Die Scherben aus
Bastam zeigen bei 900 °C kaum eine Versinterung des Scherbenkerns, wihrend in der
Oberfldchenschicht die Versinterung schon deutlich vorangeschritten ist (Abb. 6,/ a). Bei
1000 °C (Abb. 6,1b) ist die Schicht stark versintert mit wenigen kleinen, abgerundeten
Poren, wihrend der Scherbenkern sich aufgrund einer geringeren Versinterung deutlich
von der Oberfldchenschicht absetzt. Die urspriinglichen Sinter- und Fliezonen sind nicht
mehr zu erkennen.

Ebenfalls in Abb. 6 zu sehen sind die Unebenheiten der Oberfliche, die durch das
Aufsteigen von Gasen entstanden sind. Dieser Vorgang ist Ursache fiir den Verlust des
Glanzes und fiihrt zur Bildung von Rissen, die in einigen Fillen schon mit bloBem Auge
erkennbar sind (7ab. I). Ursache fiir die Gasbildung konnen eine bei 800 °C noch nicht
abgeschlossene Zersetzung von Carbonaten sein und die bei 900 °C ablaufende Umwand-
lung von Schwefelverbindungen in gasformige Schwefeloxide.

Ein etwas anderes Verhalten ist an den Scherben aus Toprakkale zu beobachten.
Hier ist bei 900 °C nicht nur die Oberfldchenschicht stark versintert, auch der Scherben-
kern zeigt eine fortgeschrittene Versinterung (Abb. 6,2a). Die Versinterung nimmt bei
1000 °C (Abb. 6,2b) im Rand- und Kernbereich so stark zu, dass — im Gegensatz zur
Bastam-Ware - keine klare Abgrenzung der Oberflichenschicht zu erkennen ist
(Abb. 6,1b). Wie bei der Bastam-Ware zeigt auch die Toprakkale-Keramik eine unebene
Oberfldche mit Rissen.
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Abb. 6. Urartdische Keramik, Nachbrennversuche. 1 Bastam, Bruch des Scherbens B-4. a bei 900 °C

nachgebrannt; b bei 1000 °C nachgebrannt. Von links: Oberfliche, Bruchkante und Uberzugsschicht, die eine

fortgeschrittenere Versinterung als der Scherbenkern (rechts) zeigt (SE-Bild am REM). 2 Toprakkale, Bruch

des Scherbens T-9544. a bei 900 °C nachgebrannt; b bei 1000 °C nachgebrannt. Von links: Oberfliche,

Bruchkante und Uberzugsschicht, die eine fortgeschrittenere Versinterung als der Scherbenkern (rechts) zeigt
(SE-Bild am REM).

Aus den Ergebnissen lésst sich ablesen, dass Bastam- und Toprakkale-Waren bei
annihernd gleicher Temperatur gebrannt wurden. Es war wichtig, dass diese Temperatur
nicht iiberschritten wurde, da bei hoheren Temperaturen die gesamte Oberfldchenschicht
zu versintern beginnt mit der Folge, dass neu entstehende Gase durch die dicker wer-
dende, zdhfliissige Sinterschicht austreten und die glatte Oberfldche zerstoren.

Betrachtet man die Farbianderungen und das Versinterungsverhalten des Scherben-
kerns, so ergibt sich wie schon zuvor der Hinweis, dass Bastam- und Toprakkale-Waren
aus unterschiedlichen Tonen hergestellt worden sind. Anderseits ist das thermische Ver-
halten der Oberfldchenschicht beziiglich der Versinterung bei der Keramik aus Bastam
und Toprakkale gleich.
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Abb. 7. Urartdische Keramik, EDX-Messungen. 1 Scherbenkernelemente; 2 Oberflichenelemente. Vergli-
chen werden die Anteile von Silizium (Si), Aluminium (Al), Kalium (K), Calcium (Ca) und Eisen (Fe).

B-3 B-4 B-5

Analyse der Tonzusammensetzung von Uberzug und Scherbenkern

Durchgefiihrt wurden die Untersuchungen am REM mit EDX-Detektor. Diese Methode
ist von ihrer Genauigkeit her nur als halbquantitativ einzustufen, aber im Gegensatz zu
genaueren Methoden mit geringerem Kosten- und Zeitaufwand durchfiihrbar. Bei Mehr-
fachmessungen weichen die Einzelwerte zwischen 1 % und 6 % vom Mittelwert ab, wenn
iiber die gesamte Flidche bei geringer Vergroflerung (200-500fach) gemessen wird. Sol-
che Schwankungen sind weniger auf Geritefehler zuriickzufiihren, sondern kommen
hauptsdchlich durch die Heterogenitidt des Materials zustande. Darauf hinzuweisen ist,
dass die mit dem EDX-Detektor gemessenen Elementkonzentrationen nicht vergleichbar
sind mit entsprechenden Werten anderer Messmethoden (z. B. RFA), doch innerhalb der
hier unter identischen Bedingungen durchgefiihrten Messungen lassen sich die Element-
mengen vergleichen.

Mit den ermittelten Elementmengen wurden einerseits die Zusammensetzung von
Scherbenkern und Oberfldchenschicht betrachtet und andererseits Unterschiede zwischen
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Abb. 8. Urartdische Keramik, EDX-Messungen. Unterschiede zwischen Oberfliche und Scherbenkern.
Positive Werte: Oberflichenwerte > Scherbenkernwerte, negative Werte: Oberflaichenwerte < Scherben-
kernwerte.

der Keramik aus Bastam und Toprakkale untersucht. Fiir die Vergleiche wurden die Ele-
mentmengen von Si, Al, K, Ca und Fe herangezogen, da sie Hauptbestandteil des Tones
sind und die Farbe beeinflussen. Ebenfalls durch die qualitative Analyse gefundene Ele-
mente wie Mg, Ti, S und Mn schwankten in ihrem Anteil in den einzelnen Scherben zwi-
schen 1 % und 10 % und wurden fiir die Vergleiche nicht herangezogen.

Abb. 7,1 zeigt die Elementzusammensetzung im Scherbenkern, Abb. 7,2 die der
Oberfldchenschicht der Palastkeramik aus Bastam und Toprakkale. Auffallend ist die
groBe Ubereinstimmung innerhalb der Toprakkale-Ware bei der Zusammensetzung des
Scherbenkerns. Die Scherbenkerne der Bastam-Ware sind in ihrer Zusammensetzung
dhnlich, unterscheiden sich aber deutlich von der Palastkeramik aus Toprakkale durch
niedrigere Si-Werte und wesentlich hohere Ca-Werte.

Eine zum Scherbenkern unterschiedliche Zusammensetzung zeigt die Oberfldchen-
schicht, sowohl bei der Bastam- als auch bei der Toprakkale-Keramik. In Abb. 8 sind die
Unterschiede zwischen Oberflachenschicht und Scherbenkern fiir beide Fundorte darge-
stellt. Es ist zu erkennen, dass bei der Bastam-Ware grof8e Unterschiede vorhanden sind,
wihrend sie bei der Toprakkale-Ware nur gering sind. Alle Toprakkale-Scherben haben
in der Oberfldchenschicht etwas weniger Si, die iibrigen Elementmengen unterscheiden
sich nicht sehr stark, abgesehen von einer Scherbe mit hohem Ca-Wert in der Oberfla-
chenschicht (T-9544). Deutlicher fallen die Unterschiede bei den Bastam-Scherben aus.
In der Oberflachenschicht sind die Ca-Werte viel niedriger als im Scherbenkern, die Fe-
Konzentration dagegen ist auf der Oberflache stark erhoht. Vergleicht man die anfangs
gezeigten Farbunterschiede mit den dazugehdrigen Ca- und Fe-Werten (Tab. 2), so besti-
tigt sich, dass das Verhiltnis von Fe zu Ca ausschlaggebend fiir die Farbe der Keramik
ist. Hohere Ca-Mengen bewirken ein Aufhellen der durch Fe,O; hervorgerufenen roten
Farbe.

Durch die Elementanalyse ergibt sich somit ein weiterer Hinweis, dass die Keramik-
Assemblagen aus Bastam und Toprakkale aus unterschiedlichen Tonen hergestellt wor-
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Abb. 9. Silizium-, Calcium- und Eisengehalt im Uberzug und im Scherbenkern der Palastware aus Bastam
und Toprakkale; dargestellt im terndren Stoffsystem Si—Ca-Fe (Normierung der Konzentration auf £ = 100).

Palastware aus Bastam Palastware aus Toprakkale
Farbe % Ca % Fe Farbe % Ca % Fe
Oberfliche | mittleres bis| 4,20-13,74 22.90-48,50 | rotliches bis | 8,65-22,70 | 9,55-13,77
kriftiges orangerotes
Rotbraun Braun
MW =7,38 MW = 31,59 MW =13,80 | MW =12,21
Kern Hellbraun 25,70-38,00 | 10,50-15,75 | rotliches 7,50-9,17 10,83-13,50
MW =2945 | MW= 12,18 | Draum MW =8,09 | MW=12,15

Tab. 2: Urartdische Palastkeramik. Farbe der Oberfliche und des Scherbenkerns im Vergleich mit den
Anteilen an Calcium und Eisen (MW = Mittelwert).

den sein miissen, das betrifft sowohl den Ton fiir das GefiB als auch die Tonzusammen-
setzung des Uberzugs. Somit ist eine zentrale Produktion innerhalb des urartiischen Rei-
ches unwahrscheinlich.

Dies wird auch deutlich, wenn man die Messergebnisse zur Untersuchung einer Clu-
sterbildung heranzieht. In Abb. 9 ist dies fiir die Elemente Si, Ca und Fe durchgefiihrt
worden. Obwohl es sich hierbei um die am stirksten in ihrer Konzentration schwanken-
den Elemente handelt, ergibt sich ein eng begrenzter Cluster fiir die Scherbenkerne der
Toprakkale-Ware. Bei dem ganz dhnlichen Cluster der Oberfldchenschicht liegt nur eine
Scherbe etwas auflerhalb. Daraus ldsst sich fiir die Palastkeramik aus Toprakkale ablei-
ten, dass fiir das Drehen und Ausformen des Gefd8es Ton mit sehr dhnlicher Zusammen-
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Abb. 10. Bastam, Scherbe B-4. EDX-Mapping vom Bruch. Die hellen Punkte zeigen die Stellen, an denen die
fiir Calcium (1) und Eisen (2) charakteristische Rontgenstrahlung gemessen wurde.

2

setzung verwendet wurde. Der anschlieBend aufgetragene Uberzug unterscheidet sich in
seiner Zusammensetzung mit einer Ausnahme nur sehr wenig vom Ton des Scherben-
kems.

Anders sind dagegen die Verhéltnisse bei der Palastkeramik aus Bastam. Scherben-
kern- und Oberflachen-Cluster liegen weit voneinander entfernt und im Gegensatz zu den
Toprakkale-Scherben ergibt sich keine eng begrenzte Clusterbildung. Vor allem die Ober-
flichenwerte sind so weit gestreut, dass man kaum noch von einem Cluster sprechen
kann. Hier zeigt sich, dass die Zusammensetzung des Uberzugs stark variiert, besonders
was die Fe-Menge betrifft. Es ist nicht auszuschlieBen, dass in verschiedenen Topfer-
werkstitten unterschiedliche Mengen an Eisenmineralien der Tonmasse des Uberzugs-
zugesetzt wurden. Die groBere Ca-Menge im Scherbenkern hingegen ldsst sich mit einer
starkeren Magerung der Tonmasse mit Kalkgestein fiir die GefaBherstellung erklaren.

Bestimmung der Schichtdicke durch Mapping und RE-Abbildungen

Mapping und RE-Aufnahmen wurden an senkrecht zur Oberfldache geschnittenen Proben
durchgefiihrt, was eine genaue Bestimmung der Dicke der Uberzugsschicht moglich
macht.

Das Mapping zeigt die ortliche Verteilung der Elemente. Wie schon bei den EDX-
Messungen beobachtet, lieferten die Bastam-Scherben die deutlichsten Unterschiede
durch die erhohte Fe-Konzentration an der Oberfliche und die hohere Ca-Konzentration
im Scherbenkern (Abb. 10,1-2). Durch das Fe- und Ca-Mapping ergaben sich Schicht-
dicken von 40 bis 70 p.

Auch RE-Abbildungen konnten fiir die Bestimmung der Schichtdicke herangezogen
werden, da schwere Atome wie hier das Eisen durch hellere Flecke zu erkennen sind. In
Abb. 11 erkennt man bei der Bastam-Keramik die Uberzugsschicht als hellere Zone, wih-
rend der Scherbenkern nur wenige schwere Elemente erkennen ldsst. EDX-Punktmes-
sungen in den hellen Bereichen ergaben, dass es sich in 80-90 % der Fille um Eisen
handelt, in den iibrigen um Titan.
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Abb. 11. Bastam, RE-Abbildung der senkrecht zur Oberfléche geschnittenen Scherbe B-4. Durch den hdhe-
ren Eisengehalt im Uberzug sind in diesem Bereich helle Flecken zu erkennen.

Bei den RE-Abbildungen der Toprakkale-Keramik (Abb. 12) ist die Oberflichen-
schicht durch ihre grofere Dichte zu erkennen, die auf die Verwendung eines sehr fein
geschlimmten Tons hinweist. Aus den RE-Abbildungen ldsst sich eine Schichtdicke von
maximal 70 p ermitteln.

Diskussion
Entstehung der glinzenden Oberfldche

Eine durch Polieren entstandene glanzende Oberflache erkennt man an Polierstrichen, die
sogar zu einer facettierten Oberfldche fiihren kénnen, wenn der Vorgang des Polierens in
einem noch relativ feuchten Zustand durchgefiihrt wurde. Andererseits ist es auch mog-
lich, durch den Auftrag eines fein geschlammten Toniiberzugs und mehrfaches Polieren
in verschiedenen Trockenzustinden eine vollkommen glatte, glinzende Oberfldche zu
erhalten.

Auf der urartdischen Palastkeramik sind von den genannten Merkmalen nur im Fuf3-,
Henkel- und Miindungsbereich Polierspuren in Form einer facettierten Oberfldche zu
erkennen. Die Wandbereiche zeigen Unebenheiten, die den feinen, weitaus deutlicheren
Drehspuren an den iiberzugsfreien Gefiflinnenwandungen entsprechen. Die Beobachtun-
gen lassen darauf schliefen, dass der Glanz der Oberfliche nicht durch Polieren entstan-
den sein kann, da dies ein Verschwinden der Drehspuren zur Folge gehabt hitte.

Die glinzende Oberfliche muss durch den Uberzug entstanden sein, der, wie die
EDX-Analyse zeigt, eine andere Tonzusammensetzung hat als der Scherbenkern. Die
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Abb. 12. Toprakkale, RE-Abbildung der senkrecht zur Oberfléche geschnittenen Scherbe T-9552. Links die
dichtere Uberzugsschicht, rechts der porosere Scherbenbereich.

durch SE-Abbildungen erkennbare Morphologie der Uberzugsschicht zeigt, dass der
Uberzug nur direkt an der Oberfliche vollstindig versintert ist, wihrend die gesamte
Schichtdicke bis zu 70 p dick ist.

Der fiir den Uberzug verwendete Ton unterscheidet sich vom Ton des Scherbenkerns
durch fritheres Versintern, was beim Nachbrennen bei htheren Temperaturen durch eine
vom Scherbenkern abgegrenzte versinterte Uberzugsschicht deutlich wird. Derartiges
Tonmaterial wird in der Topferei als Lehmglasur bezeichnet’. Es sind fein geschlimmte
Tone, die aufgrund ihrer natiirlichen Zusammensetzung ein oder mehrere Flussmittel
enthalten, die das Versintern bei niedrigeren Temperaturen bewirken. Schon geringe
Mengen von bis zu 1 % eines Flussmittels konnen eine derartige Wirkung hervorrufen.
Da die fiir die Palastkeramik ermittelte Brenntemperatur nicht weit iiber 800 °C liegt,
kommen als Flussmittel Bor und Lithium in Frage, die beide schon ab 800 °C als Fluss-
mittel wirken. Beide Elemente sind wegen ihres niedrigen Atomgewichts durch die EDX-
Analyse nicht nachweisbar. Ebenfalls denkbar wire es, dass die Flussmitteleigenschaften
bestimmter Mineralien schon bekannt waren und diese der Tonmasse absichtlich beige-
mengt worden sind, so wie dies heute bei der Herstellung von Sinter-Engoben der Fall ist.

Wichtig bei der Herstellung der glinzenden Oberfldche war auch die Kontrolle der
Temperatur beim Brennvorgang. Ist die Temperatur zu hoch, versintert der Uberzug zwar
stiarker, doch durch Gasbildung wird die Oberfldche matt und rissig. Diese besonderen
Anforderungen an die Tonzusammensetzung des Uberzugs und die Steuerung der Brenn-

° Hamer/Hamer 1990, 346.
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Abb. 13. Bruch einer Terra Sigillata-Keramik. Von links: glinzende Oberfliche, Bruchkante, vollstindig ver-
sinterte Uberzugsschicht mit angrenzendem Scherbenbereich (SE-Bild am REM).

temperatur mégen ein Grund dafiir sein, dass die urartdische Palastkeramik ein nicht all-
tagliches Geschirr war.

Ein Vergleich mit dem von A. Winter'® als Glanzton bezeichneten Uberzug der grie-
chischen rot- und schwarzfigurigen Keramik und der romischen terra sigillata zeigt, dass
der Ton des Uberzugs der urartiischen Palastkeramik ein anderes Sinterverhalten auf-
weist. Die griechischen und rémischen Glanztone benétigen Brenntemperaturen von
850 °C im reduzierenden Brand, bzw. mindestens 920 °C im oxidierenden Brand''. Dabei
entsteht eine vollstindig versinterte Uberzugsschicht, wie in Abb. 13 am Beispiel einer
terra sigillata zu sehen ist. Bei der Palastkeramik dagegen verschlechtert sich die Quali-
tit der Uberzugsschicht durch hohere Brenntemperaturen, da es auf Grund einer Gasent-
wicklung zur Bildung von Poren und Rissen kommt (Abb. 6,2a-b). Somit scheint es sich
bei der Herstellung der Palast-Keramik um eine eigenstindige Technologie des urartii-
schen Reichs zu handeln, die, soweit bislang bekannt ist, von anderen Kulturen nicht
iibernommen worden ist. Will man die Bezeichnung ,Glanzton‘ iibernehmen, so muss
man von einem ,urartdischen Glanzton‘ sprechen.

10 Winter 1978.
"' Winter 1978, 43-52.
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Zentrale Produktionsstitte oder lokale Werkstétten?

Zur Kliarung der Frage, ob die urartdische Palastkeramik aus einer zentralen Produktions-
stitte oder aus mehreren lokalen Werkstitten stammt, sind die beobachteten Gemeinsam-
keiten und Unterschiede bei der Palastkeramik aus Bastam und Toprakkale zu diskutieren.

Das auffallendste gemeinsame Merkmal der Palastkeramik ist die glinzende Ober-
fliche. Als Ursache dafiir ldsst sich eine nur wenige p dicke Versinterung des Uberzugs
ausmachen. Gemeinsam sind auch die Brenntemperatur sowie das Entstehen einer matten
Oberfliche bei hoheren Temperaturen, einhergehend mit den gleichen morphologischen
Verinderungen.

Unterschiede liegen aber in der Farbe und den Farbanderungen beim Nachbrennen
(Tab. 1). Sie beruhen auf einer unterschiedlichen Tonzusammensetzung, was schon mehr-
fach am Beispiel anderer Keramik beschrieben worden ist'2. Hier bestitigte die EDX-
Analyse, dass héhere Fe- und niedrigere Ca-Anteile im Uberzug der Ware aus Bastam fiir
die kriftigere Rottonung der Oberfldche verantwortlich sind (Tab. 2).

Die Auswertung der EDX-Messungen (Abb. 7-8) ergibt beziiglich der Elementver-
teilung im Uberzug und im Scherbenkern groBe Unterschiede zwischen den Waren aus
Bastam und Toprakkale; besonders die Zusammensetzung der Tonmasse des Uberzugs
variiert sehr stark.

Fiir derartige Unterschiede in einer Tonmasse des Uberzugs gibt es mehrere Erklirun-
gen. Wegen der nicht vorliegenden Spurenelementanalyse kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass der Ton aus einer einzigen, Flussmittel enthaltenden Lagerstitte stammt. Sollte
dies der Fall sein, so wurde die Rohmasse von den lokalen Werkstitten durch Schlammen
und durch Mischen mit unterschiedlichen Zusdtzen (Magerungs- und Farbmineralien) in
seiner Zusammensetzung stark verindert. Wurde aber Ton aus unterschiedlichen Lagerstét-
ten verwendet, so war allen gemeinsam das Vorhandensein eines Flussmittels; und letztlich
wiire auch denkbar, dass der Tonmasse bewusst ein Flussmittel zugesetzt wurde.

Eine einzige zentrale Produktionsstitte fiir die Herstellung der Palastkeramik ist
nicht zu erkennen. Die Unterschiede in der Tonzusammensetzung sind so grof, dass man
von lokalen Topferwerkstitten ausgehen kann. Eine Gemeinsamkeit dieser Palastkeramik
produzierenden Werkstitten muss darin bestanden haben, dass sie die Kenntnis zur Her-
stellung einer Tonmasse besalen, die schon bei Temperaturen versinterte, die unter denen
lagen, die zur Versinterung des Scherbenkerns fiihrten. Gleichzeitig miissten diese Werk-
stitten in der Lage gewesen sein, den Brennvorgang exakt zu steuern, um so eine derartig
hochwertige Keramik mit glanzender Oberfldche zu erhalten.

Lokale Werkstitten, die alle einen hohen technischen Kenntnisstand aufweisen,
scheinen zentrale Steuerung und Einflussnahme zu bedingen. Zu dem Ergebnis kommt
auch Z. Derin" bei seiner Untersuchung von GefiBmarken auf urartiischer Palastkera-
mik. Er geht davon aus, dass die Werkstitten unter koniglichem Einfluss standen und
daher ihre Waren zum Zeichen der Echtheit markierten. Eine solche GefdBBmarke befin-
det sich auch auf der Bodenscherbe T-9542 (Abb. 1). Das Zeichen wurde mit einem
stumpfen, glatten Gegenstand in den noch weichen Ton eingedriickt, so wie auch die
Modellierung des Ringfues mit einem entsprechend groBeren, glatten Gegenstand
erfolgte.

12 Néller 1983, 10ff.
B Derin 1999, 81-100.
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Zusammenfassung

Mit dem Rasterelektronenmikroskop wurden die Struktur und die chemische Zusammen-
setzung der urartdischen Palastware untersucht. Es zeigte sich, dass die glinzende Ober-
fliche nicht durch Polieren, sondern durch teilweise Versinterung des Uberzugs entstan-
den ist. Neben der Kenntnis von der Herstellung der feingeschlimmten Tonmasse fiir den
Uberzug war auch die Kontrolle der Brenntemperatur eine Voraussetzung fiir die Entste-
hung einer glinzenden Oberfliche, da bei 900 °C die Oberfliche matt wird. Das steht im
Gegensatz zu den Glanztoniiberziigen der griechischen und romischen Keramik, die
Brenntemperaturen um 900 °C benétigten.

Messungen der chemischen Zusammensetzung von Uberzug und Scherbenkern der
Bastam- und Toprakkale-Keramik zeigen, dass die Palastware nicht aus einer zentralen
Produktionsstitte stammen kann, da unterschiedliche Tone verwendet wurden. Die Tone
der Uberzugsschicht variieren in ihrem Calcium- und Eisengehalt, wodurch sich die
beobachteten Farbunterschiede erkldren lassen, was aber die Entstehung der glinzenden
Oberflidche nicht beeinflusst. Obwohl demnach die Palastware in lokalen Werkstitten
produziert wurde, belegen die gleiche Herstellungstechnik und Morphologie des glidnzen-
den Uberzugs eine gemeinsame Kenntnis der Produktion dieser Keramik, die nur im urar-
tdischen Reich hergestellt wurde.
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