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Vorbericht zur Grabungskampagne in Ari/Charvalo 2016 und zur Auswertung einer
Altgrabung am Frankolimano bei Thorikos 2017 und 2019*

FrRANK HULEK

In the mining area of Laurion near Athens, lead-silver-ore was mined in Antiquity. Although many archae-
ological traces have been preserved at least until the 19" century, many research questions regarding the
processing of the ores are still unanswered. Therefore, as part of a project focussing on the Ari mining
district near Anavyssos, an ancient ore-washery was excavated in 2016. According to the findings, it was
only superficially disturbed by later activities and is preliminarily dated to the 4" century B.C. The fin-
dings settle the long-debated question of how the ore-washeries worked: They were so-called plain tables
(or buddles), on which the ground ore was separated by density using a water film, and without sluices.
Another project started in 2017 and was continued in 2019. It concerned an old excavation at Franko-
limano Thorikou near the modern town of Lavrio. The archaeological finds from a battery of melting
furnaces and other ancient buildings are currently evaluated. For the time being, they can be dated to the
advanced Hellenistic period. The project includes archaeometallurgical analyses by specialists from the
NCSR Demokritos.

2y petaldevtirn mweproyn e Aovpewtikng, kova atnv AOnva, eCopiyOnke rkatd v Apyoirotnta uolvfoo-
apyvpodyo uetaAievua. Ilopoto mwov wolla apyaioloyixad iyvy xovv doatnpnbel Tovldyiotov éwg tov 190
aIOVO, TOLLC. EPWTHUOTO, TYETIKG. LUE TH O1OOIKOCIO. TOV UETOALEDUOTOS TOPOLUEVODY AKOUO. OVATOVTHTA. 26
EK TOVTOV, (G UEPOS EVOS EPEVVNTIKOD TPOYPOUILATOS, ETTIALOUEVOD OTH UETAAAEVTIKN TEPLOYN «ApDY KOVTA
oty Avéfivoco, avaokapnke to 2016 éva apyaio TAOVTHPIO UETOLLEDUATOS. ZOUPOVA e TO. EVPHLATO. ETYE
DITOOTEL LLOVO ETLPAVEIOKES OLOTOPOIYES OTTO UETOYEVETTEPES OPATTIPIOTHTES KAL XPOVOLOYNONKE TIPOTWPIVA
Kazd tov 40 aiwva n.X. Ta eopruoza poBuilovy to poKkpdyv colNTOOUEVO EPDTHUO. TOV TS AEITOVPYODTAV
0. TAOVTHPLO. UETOLLEDUATOS: NTAV AEPOUEVES «OTOOEPES TPATELESH, TTIC OTOIES TO TPYUUEVO UETAAAEDUA
Xp1LOTOY OO EVa AETTO OTPMDUO VEPOD ADY®w THS TOKVOTHTOG, Kol ywpic COiva peibpa.

Eva airo epevvntino npoypaupa Cexivioe to 2017 kat ovveyiotnke to 2019. Apopa. pio walid ovaokagl oto
Dpayrolrinovo Oopikod, kovid atn adyypovy woin tov Aavpiov. To apyaioloyikd evpiuaTo amo coTOLY IO
Kouivov téng kat allo apyoio ktipia ocioloynOnkay mpoopatws. Méypt atiyuiic umwopody vo, ypovol.oyn-
Bovv kot ™y uéon-votepn eldnviotikn mepiodo. To mpoypopuo. TEPILOUPAVEL OPYOIOUETALLODPYIKES OVaL-
Aboeig ano 101koig tov E.K.E.D.E. Anuokpirog.

wurde und dann in der Mitte des 20. Jhs. erneut
zum Erliegen kam'. Das Laurion ist etwa 80 km?
groB3 und ist eine polymetallische Lagerstitte.
AuBer den fiir den antiken Bergbau wichtigsten
Erzen wie Bleiglanz (PbS) und Cerussit (Weil3-

Die Bergbaulandschaft Laurion

Das Laurion ist eine hiigelige Landschaft im Siid-
osten der Halbinsel von Attika (Abb. 1). Dort
florierte in der klassischen Zeit Bergbau auf Blei-
Silber-Erze, der nach 1860 wiederaufgenommen

Fir die Genehmigung und bestidndige Unterstiitzung
ist der Altertimerverwaltung von Ostattika (Egopeia
Apyorotntev Avatolkng Attikic) in Person der Ephorin
Eleni Andrikou sowie ihrer Mitarbeiter*innen herz-
lich zu danken. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft
ibernahm die Finanzierung im Rahmen des Projektes
,Prihistorischer und klassischer Blei-Silberbergbau in
Ari/Attika“. — Vortrdge tiber diese drei Forschungskam-

pagnen wurden in Bonn (24.5.18), K&ln (25.10.18), Thes-
saloniki (28.3.19), Jihlava (Tschechien, 10.10.19), Bochum
(2.11.19) und Leipzig (13.12.19) gehalten und befinden sich
teilweise im Druck (Hulek — Nomicos i. Dr.; Hulek i. Dr.;
Hulek i. Vorb.).

s. Conophagos 1980; Kalcyk 1982; Dermatis 2003; Kaka-
vogiannis 2005; Lohmann 2005; Schonhirl 2017, 166-213;
Nomicos 2017.
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bleiglanz, PbCO,) kommen auch Zinkblende (ZnS)
und Kupferminerale vor’.

Es gibt Hinweise darauf, dass schon im
Endneolithikum und der frithen Bronzezeit
4. Jt. v. Chr) in Thorikos in der Mine 3 Bergbau
zur Gewinnung von Silber stattgefunden hat’. In
Siedlungen in der Mesogeia-Ebene nahe bei, aber
auflerhalb des Laurion, fanden sich Belege fiir die
Blei-Silber-Metallurgie aus dieser Zeit".

Seit dem Ende der archaischen Zeit und wéh-
rend der klassischen Bliite Athens war laurisches
Silber der Rohstoff fiir die sprichwdrtlich geworde-
nen ,,Eulenmiinzen” der Polis. Den antiken Quel-
len zufolge bildete das Silber die Voraussetzung
fiir die Flottenbaupolitik des Themistokles und
damit fiir den Sieg gegen die Perser. Andererseits
war der direkte Zugriff auf Miinzsilber eine der
Grundlagen fiir den wirtschaftlichen Erfolg Athens
in klassischer Zeit und damit auch fiir die einzigar-
tige kulturelle Bliite der Stadt’.

Obwohl sich die antiken Athener allem
Anschein nach iiber die Bedeutung dieser Roh-
stoffquellen im Klaren waren’, flieBen die antiken
Schriftquellen eher sparlich und die erhaltenen
Texte schweigen sich iiber die Lebensumstdnde im
Revier und iiber technische Fragen aus. Entspre-
chende Werke sind, wie die beiden Biicher iiber
Bergbau des Theophrast, die Diogenes Laertius
auflistet, seit der Antike verloren gegangen’. Eine
umso grofere Rolle miissen bei der Erforschung
die archiologischen Quellen spielen”.

Die Hochzeit des Bergbaus war die klassische
Zeit. Romische Autoren berichten dann von einer
erneuten Nutzung der Hinterlassenschaften dieser
Hochphase und sogar davon, dass die urbanen Zen-

2 Marinos — Petrascheck 1956, 224; Skarpelis 2007; Rehren
u. a. 2002; Kepper 2005; Kakavogiannis 2005, 91 f;
Dermatis 2006, 14—17; Gale u. a. 2009; Morin — Photiades
2012, 9; Voudouris u. a. 2008a; Voudouris u. a. 2008b;
Scheffer u. a. 2017.

3 Spitaels 1984, 170 f.; Lohmann u. a. 2002, 3 f.; Nazou 2013,
53 f.; Nazou 2018, 293; Nazou 2020; Nazou i. Vorb.

4  Andrikou 2013, bes. 179; Andrikou u. a. i. Vorb.; Kakavo-
gianni u. a. 2006; Kakavogianni u. a. 2008; Kakavogianni
u. a. 2009, 165; Kakavogianni u. a. 2016, 445 f.; Kakavo-
gianni u. a. i. Vorb.; Georgakopoulou u. a. 2020; vgl.
Maran 2000; Gale u. a. 2009, 159 f.; Kayafa 2020.

5 Flament 2007; Ober 2008, bes. 72 f.; van Alfen 2012, bes.
92-96; van Wees 2013, 101-134; Davis 2014; O’Halloran
2019, 128-163. — Bleiisotopenanalysen zufolge wurde das

ATTICA

Salamis

Aegina
]

Abb. 1: Lage des Laurion und des Reviers von Ari

Cape Sounion

tren des Laurion wiist gefallen seien. So schreibt
der Geograph Pomponius Mela im 1. Jh. n. Chr,
dass Thorikos und Brauron, einstmals Stidte, zu
seiner Zeit nur noch dem Namen nach bekannt
seien’,

Das Laurion blieb bis in das fortgeschrittene 19.
Jh. weitgehend unbesiedelt und so hatten sich die
Uberreste des antiken, besonders des klassischen
Bergbaus bis dahin hervorragend erhalten. Die
erneute Nutzung der Landschaft erfolgte dann wie-
derum im Zusammenhang mit den Bodenschitzen:
1860 bemiihte sich die italienisch-franzdsische
Gesellschaft Hilarion Roux et Cie. erfolgreich um
eine Konzession, um die antiken Schlacken erneut

Silber aus dem Laurion auch fiir Miinzen in anderen Poleis
verwendet, s. Birch u. a. 2020.

6 Hdt. 7,144; Aristoph. Av. 1106; Aisch. Pers. 238; Xen. Vect.
4.4,

7 Diog. Laert. 5,44; vgl. Rihll — Tucker 2002, 288 Anm. 54;
Craddock 2016, 205 f.

8  Wilsdorf 1951, 133; Rihll — Tucker 2002, 305 f.; vgl. auch
Lauffer 1979, 21-40.

9 Pomp. Mela 2,46; Strab. 9,1,5-11; Paus. 1,1,1; Kalcyk 1982,
157; Kahrstedt 1954, 63; Alcock 1993, 110 f.; Nomicos
2017, 225; abweichend Kakavogiannis 2013; Marinos —
Petrascheck 1956, 17 f. — Zur Spétantike auch Mussche
1998a, 65; Salliora-Oikonomakou 2004, 143 f.; Mattern
2010.



VORBERICHT ZUR GRABUNGSKAMPAGNE IN ARI/CHARVALO 2016 71

verhiitten zu diirfen. Es folgte die Verhiittung der
anderen Bergbauriicksténde (vor allem der Wasch-
sinde) und die Aufwiltigung der antiken Schéchte.
Dadurch wurden (bis zum Ende des modernen
Bergbaus im Laurion 1977") viele antike Bergbau-
spuren liberprégt oder zerstort''.

Zum Gliick waren manche der damaligen Berg-
bauingenicure auch an einem Verstindnis der anti-
ken Uberreste interessiert, so dass einige friihe
Publikationen erschienen'”. Thre Erklirungsan-
sdtze orientieren sich allerdings oft am modernen
Bergbau, nicht an einer autonomen Interpretation
der archdologischen Quellen.

Das Material aus archédologischen Ausgrabun-
gen im Laurion hingegen liegt nur zu einem klei-
nen Teil in Publikationen vor, oft handelte es sich
um NotgrabungenB. Daher ist die Datierung von
metallurgischen Fundpldtzen zumeist nur in einem
breiten Rahmen bekannt. Dies ist umso misslicher,
wenn man nicht nur technische Fragen oder einen
einzelnen Fundplatz betrachten mdchte, sondern
versucht, ibergreifende Fragen fiir die Bergbau-
landschaft Laurion zu beantworten, oder gar in
einer interregionalen Perspektive andere Regionen
des Mittelmeerraumes einzubeziehen'*.

Das Ari-Projekt

An diesem Punkt setzte ein neues Projekt an. Das
verhiltnisméaBig liberschaubare, etwa 6 km? grofe
Revier in der Gemarkung Ari bei Anavyssos
(Abb. 1, ,study area®) wurde durch ein von Hans
Lohmann (Ruhr-Universitdit Bochum) geleitetes,
interdisziplindres Team intensiv erforscht. Dabei
wurden sowohl die oberirdischen Hinterlassen-
schaften zunéchst 2012-2015 durch einen Survey

10 Conophagos 1980, 35-54; Schonharl 2017, 166-213.

11 Ardaillon 1897, 78; Konophagos 1974, 266 f.; Lohmann
2005, 105; Dermatis 2006, 44—47.

12 Cordella 1869, 79-107; Negris 1881; Kordellas 1888, 86 f.;
Kordellas 1894; Ardaillon 1897, 25-125; Treptow 1918,
187 f.; aus archéologischer Sicht Milchhoefer 1889, 25. —
vgl. Rehren u. a. 2002, 29; Dermatis 2003, 27; Lohmann
2005, 107 f.

13 Mussche 1998Db, 65 f.; Lohmann 2005, 108 f.; Kapetanios i.
Vorb.

14 Van Liefferinge 2018b, 538 f.; Hulek — Nomicos i. Dr,;
Kapetanios i. Vorb. — z. B. Van Liefferinge 2018a, 94—108;
Craddock 2016, 211-214; Flament 2019; Bergemann 2020,
97 f.; Brandt 2020, 116—119.

erfasst als auch die untertdgigen Bergbauspuren
aufgenommen. Besonderes Augenmerk erhielten
alle Schritte der Metallurgie wie der Abbau, die
Aufbereitung des Erzes sowie die Verhiittung,
die alle in Kooperation mit griechischen, franzo-
sischen und deutschen Spezialisten erforscht wer-
den”. Vor einigen Jahren von Constantina Tsaimou
in Ari durchgefithrte Grabungen wurden dabei
aufgearbeitet'® und Denis Morin und sein Team von
der Université de Lorraine in Nancy dokumentier-
ten die untertagigen Grubengebéiude”.

Die Ausgrabung 2016 in Ari 63

Der Grabungsplatz liegt auf der Nordwest-Seite
des Hiigels Charvalo, auf einem Sattel in etwa 120
m Hohe (Abb. 2). Das Geldnde an dieser Stelle ist
eher eben und dadurch fiir die Bebauung geeignet.
Die erhaltenen Grundmauerziige lieBen auf eine
mehrrdumige Anlage schlieBen. Wasser fiir eine
Erzwische kann auf den unmittelbar anschlieBen-
den steilen Hiangen gesammelt und in einer erhal-
tenen benachbarten Zisterne gespeichert werden,
wie es auch fiir andere Anlagen in der Region
gesichert ist”’. Durch den vorangehenden Survey
waren Reste von wasserfestem Mortel in einem der
Raume der Anlage bekannt. In diesem Raum, in
dem die eigentliche Erzwésche zu vermuten war,
wurde der erste Grabungsschnitt angelegt, um
diese Hypothese zu iiberpriifen.

Die Ausgrabung dauerte vom 5.-30.9.2016 und
fand als Synergasie, also unter der Lizenz einer
Kooperation zwischen der Ephorie von Ostattika,
der Abteilung Athen des Deutschen Archiologi-
schen Instituts sowie der Ruhr-Universitdt Bochum
statt. Andreas Kapetanios (jetzt Ionische Univer-

15 Lohmann 2012; Lohmann 2013; Lohmann 2014; Lohmann
2016a; Lohmann 2016b; Lohmann 2018; Lohmann 2020. —
Auch die Dissertation von Sophia Nomicos (Miinster) ist
im Rahmen des Ari-Projektes entstanden und wurde 2017
abgeschlossen.

16 Tsaimou 2005; 2006; 2007; Tsaimou — Tsaimou 2011;
Lohmann 2012; Nomicos — Tsaimou i. Vorb.

17 Zu den Gruben in Ari s. auch Kordellas 1888, 10. 33;
Lepsius 1893, 68 f.; Ardaillon 1897, 30 f.; Marinos — Petra-
scheck 1956, 6-8. 104 f.; Lohmann 2016, 91; Lohmann
2018, 84.

18 Kakavogiannis 2005, 225-229; Van Liefferinge 2013; Van
Liefferinge u. a. 2014.
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Abb. 2: Luftbild der antiken Werkstétten Ari 63A (Mitte rechts) und Ari 64 (links) am Charvalo-Hiigel in Ari

sitdt Korfu) vertrat die Ephoriew. Der Grundriss
des Gebédudes (Abb. 3) dhnelt den Werkstitten, in
denen Erz zerkleinert und gewaschen wurde (sog.
Ergasterien) im Agrileza-Tal und anderen Teilen
des Laurion, die John Ellis Jones ausgegraben und
analysiert hat: Rdume unterschiedlicher Grofe
sind innerhalb eines rechteckigen Grundrisses um
einen Binnenhof herum angeordnetzo. Durch die
grofle Menge an Schutt und Lehm sowie die sorg-
féltig und stabil gebauten Mauersockel steht zu
vermuten, dass der Komplex zumindest teilweise
zweigeschossig in Lehmziegelbauweise ausgefiihrt
war. Wahrscheinlich wurden die Rdume im Siid-

19 Marta Korczynska (Krakéw), Emmanuel Giagtzoglou
(Bochum), Georg Kalaitzoglou (Hattingen), Hans-Peter
Klossek (Herne), Hans Marg (Mainz) und der Autor
fiihrten Grabungsdokumentation und Vermessung durch.
Zu danken ist auch den Grabungsarbeitern aus Kalyvia
Thorikou, ndmlich Zois Vaphakos, Kristaq Halili, Krenar
Hoxhallari, Kyriakos Mousis, Dionysos Vythoulkas.

westen spéter hinzugefiigt, wofiir Baufugen und
der Umstand sprechen, dass sie aus dem recht-
winkligen Grundriss herausfallen.

Wie erwihnt wurde der erste Grabungsschnitt
in einem Raum im Nordostteil des Komplexes
angelegt und sukzessive auf die Stidosthélfte des
Raumes erweitert. Weitere Schnitte betrafen zwei
benachbarte Rdume im Osten und den Korridor im
Westen (Abb. 4). Die Ausgrabung bestitigte, dass
es sich um eine Erzwische des bekannten orthogo-
nalen Typs handelte’. Alle Oberflichen der Erz-
wische waren mit wasserdichtem Putz versehen.
Im Bereich der drei Schnitte haben moderne Akti-

20 Jones 2007.

21 Vgl. Negris 1881; Conophagos 1980, 224-247; Jones 1984,
69-73; Domergue 1998; Rehren u. a. 2002; Kakavogiannis
2005, 229-253; Kapetanios i. Vorb.
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Abb. 3: Ergasterion Ari 63A, Grundriss
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Abb. 4: Ergasterion Ari 63A, Orthophotos der Grabungsschnitte in der Erzwische (Mitte), den Nachbarrdumen 2 (rechts) und 3
(rechts unten) und dem Korridor (oben links)

vitdten den Befund in Ari 63A allenfalls oberflich-
lich gestort. Die archédologischen Schichten zeigten
die Abfolge von Oberboden, Versturz, Mauerstei-
nen und Lehm und darunter den antiken Laufho-
rizont. Nur zwei Bereiche im Zentrum der Erz-
wische sowie in ihrer Ostlichen Ecke sind gestort
worden, allerdings nicht in der Neuzeit, sondern
den Keramikfunden zufolge durch Schatzjager in
spétantiker/frithmittelalterlicher Zeit.

Vor dem Wassertank auf der norddstlichen
Schmalseite erstreckte sich die Waschfliache, vor
der eine etwa 0,6 m tiefe und 0,7 m breite Rinne mit
eckigem Querschnitt verlief. Sie trennt die Wasch-
flache von der sog. Trockenfliche. Bei diesem Erz-
wischen-Typ schlieit an die genannte Rinne stets
eine rechtwinklig dazu verlaufende an, die in der
nicht ausgegrabenen Nordwesthélfte anzunehmen
ist. Jene lduft in aller Regel auf ein tieferes Becken
zu, als dessen Uberlauf eine wiederum orthogonal
verlaufende Rinne dient. Diese ist in der Grabung
erfasst worden. Sie entleerte in ein zweites Becken

(ca. 1,5 m x 1,2 m, 0,8 m tief) in der Stidecke des
Raumes. Von dort lduft eine Rinne auf ein letz-
tes Becken neben der Waschfliche zu, mit dem
sie durch eine Roéhre verbunden ist. In der Wand
dieses Beckens sind Aussparungen vorhanden, die
das Befestigen eines (hdlzernen) Steges ermdglich-
ten. Auf diesem stehend, konnte ein Arbeiter das
Wasser aus dem Becken zuriick in den Wassertank
schopfen. Durch diesen Kreislauf iiber mehrerer
Absetzbecken konnte die — im trockenen Siidat-
tika wertvolle — Ressource Wasser gereinigt und
anschlieend wiederverwertet werden.

Die Erzwische ist etwa 10 m lang und 5 m breit
zu erginzen. Sie ist verhdltnismiBig gut erhalten;
wie erwihnt, haben die spatantik/frithbyzantini-
schen Aktivitdten Teile der Oberfliache der Wasch-
flache zerstort und auch eine Mauer auf der Ost-
seite. In Bereichen der Trockenfliche, an denen
die Uberdeckung mit Erde geringmichtig war,
wurde der hydraulische Putz wohl in Folge natiir-
licher Erosionsprozesse schlecht erhalten ange-
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Abb. 5: Ergasterion Ari 63A, Raum 3. Reibtisch mit ausgehohlter Oberfliache

troffen. Auch die Frontwand des Wassertanks ist
nicht erhalten. Da sie aber immer oberirdisch sicht-
bar gewesen sein muss, ist nicht zu ermitteln, ob
sie durch menschliche Aktivitdten oder vielleicht
durch Erosion zerstort wurde. An den erhaltenen
Frontwinden anderer antiker Bergwéschen gibt es
in regelmifBigen Abstdnden Diisen mit konischem
Querschnitt als Wasserauslésse.

An der Erzwische in Ari 63A wurden keine
Beobachtungen gemacht, die auf Reparaturen
oder Umbauten wihrend der Betriebszeit hindeu-
ten wiirden. Thre Rinnen und Becken sind augen-
scheinlich in den gewachsenen Boden eingetieft
worden, die beiden hier als Wasch- und Trockenfla-
che bezeichneten, mit leichtem Gefélle versehenen
Oberflachen hingegen sind aus mittelgroBen Stei-
nen als Grundlage und Schottersteinen, gemischt
mit lehmigem Boden, in den oberen Bereichen
unterfiittert.

22 Conophagos 1980, 166-218; Morin u. a. 2013.
23 Survey-Kat. Ari 85; vgl. unter Tage in Thorikos: Morin —
Delpech 2018, 44.

Da fiir die Gruben des antiken Laurion haupt-
sdchlich Schldagel- und Eisenarbeit (mit Hammer/
Faustel und Meifel/Bergeisen) nachgewiesen ist,
wurde das Erz in etwa faustgrof3en Brocken gefor-
dert”. Sicherlich fand eine Vorsortierung unter
Tage statt. Uber Tage musste das Erz aber noch zer-
kleinert und angereichert werden, bevor es verhiit-
tet werden konnte. Es wurde zuerst gepocht, also
mit einem hammerartigen Werkzeug zerstoflen.
Diese Arbeit hinterldsst charakteristische Locher,
Pochmulden, auf den verwendeten Steinoberfla-
chen, die sowohl unter als auch iiber Tage in Ari
dokumentiert werden konnten™. Moglicherweise
wurden auch Olynthische Miihlen fiir das Mahlen
von Erz (und nicht nur von Getreide) verwendet™”,
aber ein iiberzeugender Nachweis dafiir steht noch
aus. Das zerkleinerte Erz wies Korngrofen von
etwa Hirsekorngrofe auf und dhnelte damit Sand.

24 Conophagos 1980, 220-223; Lynch — Rowland 2005, 3;
Van Liefferinge u. a. 2013, 68. 70. 73 Abb. 18.
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Ein etwa 1 m breiter Kalksteinblock in Raum
3 von Ari 63A jedenfalls diente auch dazu, das
Erz auf die gewiinschte KorngrofBe zu zerkleinern
(Abb. 5). Seine Oberfliche ist glattgewetzt und zur
Mitte hin ausgehohlt, was auf stetiges Reiben mit
einem hérteren Material, wie etwa Erz, hindeu-
tet. Raum 3 erstreckt sich iiber drei verschiedene
Niveaus, die der gewachsene Fels an dieser Stelle
bildet. Der als Reibtisch genutzte Steinblock stand
in einer Ecke der mittleren Terrasse und wurde
durch eine Plattform aus kleineren Steinen stabi-
lisiert. In Raum 3 befand sich noch eine Steinset-
zung, die wohl zur Lagerung von Material gedient
hat. Eine benachbarte Tiir fiihrte in Raum 2. In
Raum 2, der zwischen diesem Reibraum und der
Erzwische liegt, fanden sich keine Werkzeuge. Der
FuBBboden war aber mit demselben wasserfesten
Putz ausgekleidet, der auch bei der Erzwische Ver-
wendung fand. Es kdnnte sich um eine Waschkaue
fiir die Arbeiter, einen Lagerraum fiir das gemah-
lene Erz oder einen Raum fiir den feinsten Mahl-
vorgang handeln.

Der Aufbereitungsprozess

Bei vielen Erzen sind die Anteile mit dem hdchsten
spezifischen Gewicht die Metalle, so auch im Lau-
rion, wo Blei- und Silberverbindungen in Silikaten
vorkommen. Sie lassen sich also durch eine Dich-
tetrennung im flieBenden Wasser trennen. Nach
der heute zumeist vertretenen These, die von dem
Aufbereitungsingenieur Konstantinos Konopha-
gos aufgebracht worden ist, erfolgte dies auf sog.
Sluices, holzernen Rinnen mit kleinen Mulden, in
denen das gewaschene Material liegenblieb™. Es
fehlt aber bisher jeder Hinweis darauf, wie diese
Rinnen auf den Waschflachen angebracht worden
sein konnten. Eine andere Erkldarung hat Evange-
los Kakavogiannis vorgeschlagen. Er nahm an,
dass die Tonschiisseln (Lekanai), die in den anti-
ken Werkstétten gefunden worden sind, in dhnli-
cher Weise wie moderne Waschpfannen (fiir das

25 Konophagos 1970, bes. 7-13; Conophagos 1980, 224-245;
Rehren u. a. 2002, 38—40; Mussche 2006, 229 f.; vgl. Van
Liefferinge 2018a, 91.

26 Kakavogiannis 2001, 367 f.; Kakavogiannis 2005,
230-242; aber s. Domergue 1998, 39; Tsaimou — Fran-
kiskos 2001; alternativ Verwendung von Sieben: Kakavo-
giannis 1988, 26 f.

Waschen von Goldseifen in Flusssedimenten) Ver-
wendung fanden™.

Die viel éltere These stammt ebenfalls von
einem Bergbauingenieur und spdteren Minis-
ter, Phokion Negris. Er ging davon aus, dass das
Waschgut nach dem Mahlen auf der leicht geneig-
ten Flache vor dem Tank ausgebreitet worden sei
und dann das durch die Diisen ausstromende Was-
ser die leichteren Teilchen fortgetragen habe. Die
mittelschweren Teilchen seien in dem Kanal vor
der Waschfldache liegengeblieben und noch ein
weiteres Mal gewaschen worden, weitere sog. Mitt-
linge in die drei Becken geschwemmt worden und
so verschiedene Anreicherungsstufen erreicht wor-
den”. In den Absetzbecken habe demnach nicht nur
das Reinigen des Wassers, sondern auch eine nach-
geordnete Fraktionierung der Mittlinge stattgefun-
den. Leider schreibt er nicht, wie er auf diese These
kommt, sicherlich hatte er zeitgendssische Anlagen
vor Augen, die sogenannten Schlimmherde™. Ver-
mutlich hat er aber auch dhnliche Beobachtungen
gemacht, wie wir bei unseren Ausgrabungen.

Auf der Waschfldche der Erzwésche in Ari 63A
gibt es wiederum keinen Hinweis auf die Befes-
tigung von hdlzernen Rinnen (Sluices). Auffillig
aber ist, dass bis auf einen 40 c¢m breiten Streifen
am dulleren Ende die gesamte Flache stark auf-
geraut ist, als ob man immer wieder dort etwas
entlanggerieben oder gefegt hitte (Abb. 6). Dies
erinnert an bestimmte Zeichnungen des frithneu-
zeitlichen Bergbauspezialisten Georg Agricola, auf
denen Arbeiter in einer Erzwische gezeigt wer-
den, die das Waschgut mit einem Brett an einem
Holzstiel bewegen (Abb. 7). Diese Methode der
sog. Herdarbeit wird heute nicht mehr angewen-
det. Im Lehrbuch des Freiberger Professors Emil
Treptow von 1925 aber wird sie beschrieben™.
Demnach bringt man bei stehenden, nicht beweg-
ten ,,Herden™ das sandfeine Mahlgut zunédchst auf
eine leicht geneigte Flache auf und bedeckt es mit
einem flieBenden Wasserfilm. Dann bewegt man

27 Negris 1881; Ardaillon 1897, 68-70; Marinos — Petra-
scheck 1956, 9 f.; Trikkalinos 1978, 54 f. 67 f.; Kalcyk
1982, 187.

28 Vgl. Morin-Hamon i. Dr.

29 Treptow 1925, 95-100.
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Abb. 6: Ari 63A, Erzwische. Nordostabschnitt, von SO aus gesehen. Wassertank (rechts), Waschflache (Mitte oben), Wasserbe-
cken (Mitte unten), und Rinne (links am Rand), beides noch verfiillt. Der glatte Teil der Waschfldche befindet sich im Zentrum
des Bildausschnittes

es mit einem Besen oder einem Brett und spritzt es
erneut mit frischem Wasser ab, um das Waschgut
in Bewegung zu bringen, damit das Wasser erneut
die leichteren Teilchen wegschwemmen kann™.
Meines Erachtens riihren die Abnutzungspuren
auf unserer Fliche von dem vorgenannten Vor-
gang. Treptow schreibt weiter, dass dabei ein guter
Teil der erzreichen Partikel auf der Herdfldche
liegenbleibt, ein Teil aber in einen Kasten davor
geschwemmt und sogar noch weiter transportiert
wird, weswegen man noch Becken nachschalten
muss, um sie aufzufangen und weiter zu fraktio-
nieren’’.

Genau dies ist an unserer Erzwidsche zu beob-
achten: Am Boden des anschlieenden Kanals hat
sich eine sehr feine, leicht metallisch gldnzende,

30 Treptow 1925, 98; Le Neve Foster 1900, 579.
31 s. Negris 1881, 160 f.; Treptow 1925, 97. 174 f.; vgl. Rihll

versinterte Schicht abgesetzt, die auch am Boden
der ausgegrabenen Becken wieder begegnet. Anno
Hein vom NCSR Demokritos (Athen) hat Diinn-
schliffe (Microsections) dieser Riickstinde mit
einem optischen Mikroskop, dem Rasterelektro-
nenmikroskop und einem Rontgenspektrometer
(SEM-EDS) analysiert. Sie zeigen einen geschich-
teten Aufbau und haben tatséchlich einen hohen
Bleianteil (in Form von Bleiglétte). Weitere Ana-
lysen stehen aber noch aus, so dass nicht ganz aus-
geschlossen werden kann, dass sie sich infolge von
postdepositionalen Prozessen nach Aufgabe der
Erzwische gebildet haben. Die klar voneinander
abgegrenzten Schichten und eine verhiltnismaBig
homogene Korngrofenverteilung innerhalb der
Schichten sprechen aber dagegen. Ahnliche Ergeb-

2001, 118. 137 Anm. 12; Photos-Jones — Jones 1994, 353 f.
358.
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Abb. 7: ,Herdarbeit® bei Georg Agricola. Ein Arbeiter ldsst aus dem Wassertank Wasser iiber das gemahlene Erz stromen und
bewegt es gleichzeitig mit einem gestielten Brett

nisse gibt es auch von den Ausgrabungen von Effie
Photos-Jones und John Ellis Jones in Agrileza®.
Wenn man Treptow folgt, bedeutet diese Rekon-
struktion des Waschvorganges, dass ein einziger
Arbeiter zwei Waschvorgiange gleichzeitig betrei-
. Ein zweiter wire allenfalls nétig, um
das Prozesswasser wieder in den Tank zuriick zu
schopfen. Dies bedeutet eine sehr effektive Aufbe-
reitung, gerade wenn man es mit den 8—10 Arbei-
tern von Konophagos’ Rekonstruktion vergleicht™*.
Die Grabungsschnitte in den drei Rdumen erga-
ben nur geringe Mengen Keramik (nur einige Dut-
zend Funde wurden katalogisiert). Dies kdnnte sich
daraus erkldren, dass es sich bei den Rdumen der
Funktion nach um Werkplatze handelte, die regel-
méBig gereinigt wurden. Moglich ist auch, dass
der Komplex aufgegeben und planmiBig gerdumt
wurde, um dies zu bestdtigen, miissten aber auch

33
ben kann

32 Photos-Jones — Jones 1994, 331-356; vgl. schon Kordellas
1888, 33; Kordellas 1894, 238 Anm. 2.

33 Treptow 1925, 99; cf. Domergue 1998, 41.

34 Conophagos 1980, 345. 235 Abb. 1020 im Gegensatz zu
Van Liefferinge 2018b, 537 f. Abb. 19.2.

die Wohnréume ausgegraben werden. Der Grofiteil
der bisher gefundenen Keramik datiert in die Zeit
vom 2. Viertel bis zum Ende des 4. Jhs. v. Chr,,
einige Formen kommen auch noch zu Beginn des
3. Jhs. vor. Die Errichtung des Komplexes konnte
nicht genauer datiert werden, die Gesamtheit der
Fundkeramik gibt immerhin einen Anhalt. Einige
Schiisseln (Lekanai) kdnnten den Parallelen im
Standardwerk von Gundula Liidorf” zufolge
bereits in das 5. Jh. oder aber in das 4. Jh. gehoren.
Eines der jlingsten Stiicke aus der Ausgrabung ist
ein Trinkgefd (sog. One-Handler), das flachge-
driickt auf dem FuBlboden von Raum 3 gefunden
wurde. Beinahe alle Scherben des Gefédlles wurden
dort aufgefunden, so dass das Gefal wohl an die-
ser Stelle zuriickgelassen wurde, als das Gebdude
verlassen wurde. Es datiert in das beginnende 3.
Jh.”® und bildet einen Terminus post quem fiir die

35 Liidorf 2000.

36 Inv. Ari 63A-3A-63:1; vgl. Rotroff 1997, 329 Nr. 864
ADbb. 58: 300-275 v. Chr.; Blondé 2007, 136 Taf. 17 Abb. I:
375-325 v. Chr.
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Aufgabe des Gebidudes. In den angesprochenen
spatantik/frithbyzantinischen Stérungen verstreut
fanden sich Keramikfragmente, viele davon von
einem einzigen Krug, die in das 6. oder 7. Jh. n.
Chr. zu datieren sind.

Die Grabungsschnitte wie auch die ausgegrabe-
nen Rdume wurden regelmifBig mit einer Kamera
an cinem Teleskopstab in enger, iiberlappender
Bildfolge mit eingemessenen Passpunkten doku-
mentiert, so dass aus diesen Bildern nach dem
Structure-from-Motion-Prinzip Orthophotos und
dreidimensionale Modelle erstellt werden konnten.
Die mitgebrachte Drohne hingegen konnte wegen
der Windverhiltnisse erst nach Verfiillen der Gra-
bungsschnitte gestartet werden, nur die beiden
kleineren Grabungen auf der anderen Seite des
Hiigels wurden damit dokumentiert.

Es handelt sich dabei um die Uberreste eines
Verhiittungsofens (Ari 8) und einer Erzwésche
(Ari 76), auffélligerweise mit nicht orthogonal ver-
laufenden Rinnen. Beide Objekte sind durch die
Aktivititen der modernen Bergbaugesellschaften
leider sehr stark gestort. Die seltsame Form der
Erzwische, die allerdings durch umfangreiche
Erdbewegungen in der Neuzeit bis zum Felsgrund
abradiert worden ist, konnte immerhin darauf
hindeuten, dass sie élter als die orthogonalen sein
konnte. Bei dem Verhiittungsofen Ari 8 wurden
zahlreiche Fragmente von Platten aus vulkanischem
Gestein gefunden, die jeweils auf einer oder auch
zwei Oberflichen einen gelblichen Uberzug besa-
Ben. Bei von Anno Hein vom NCSR Demokritos
(Athen) durchgefiihrten Analysen stellte sich der
Uberzug als bleireiche Schlacke heraus, die Stein-
platten waren also urspriinglich Ofenwinde.

37 Die Aufarbeitungskampagnen 2017 und 2019 wurden
durch die Sachkostenhilfe der DFG fiir das Ari-Projekt
und ein Mobility Grant im Rahmen der Exzellenzstrategie
der Universitdt zu Koéln moglich gemacht. Fir Geneh-
migungen und Unterstiitzung bei der Museumsarbeit sei
einmal mehr der Ephorin Eleni Andrikou sowie ihren
Mitarbeiter*innen Dimitra Kai, Eleni Asimakou, Photeini
Spanou, Prokopis Makris und Manolis Athinaios herzlich
gedankt.

38 Zum Namen: Kakavogiannis 1993. Die Bucht wird auch
,Vrysaki” genannt, wegen der SiiBwasserquelle, die auch
durch das Kraftwerk tiberbaut wurde.

Altgrabung Frankolimano Thorikou 1969/70°
Im Jahr 1969 begann das offentliche Elektrizitits-
unternehmen von Griechenland (AEH) an der klei-
nen Bucht Frankolimano™ etwa 4 km nérdlich der
modernen Industriestadt Lavrio mit der Errichtung
eines Kraftwerkes zur Verstromung von Ol. Auf
Anregung von Konstantinos Konophagos beauf-
tragte der Antikendirektor Spyridon Marinatos den
damaligen Leiter der ortlich zustdndigen Altertii-
merverwaltung, Efthymios Mastrokostas, eine
Rettungsgrabung auf dem Baugrundstiick durch-
fiihren zu lassen. In der Folge legten die beiden
Archdologen Olga Apostolopoulou und Evangelos
Kakavogiannis verschiedene antike Gebdude, zwei
Bestattungspldtze, eine Erzwésche und vor allem
eine Ofenbatteric mit fiinf Schmelzéfen (Abb. 8)
sowie einen prasumtiven Kupellationsofen frei.
Bisher blieben diese Grabungen bis auf kurze
Erwihnungen® unpubliziert und die Funde und
die Grabungsdokumentation weitestgehend unbe-
arbeitet. Olga Kakavogianni hat dem Autor das
Material dankenswerterweise zur Bearbeitung
iiberlassen. Es ergab sich damit die Mdglichkeit,
auch die Verhiittung des Erzes anhand von Origi-
nalmaterial und die Datierung des Fundplatzes zu
erforschen. Zunédchst waren im Frithjahr 2017 im
Museum Lavrio alle Fundkisten zu sichten und die
vorrangig zu bearbeitenden zu bestimmen. Aufler-
dem konnte nach und nach in verschiedenen Archi-
ven die Dokumentation ausfindig gemacht werden,
Evangelos Kakavogiannis hat wihrend der Aus-
grabung alles fotografiert”’ und beide Archiologen
haben detailreich die Befunde in Grabungstagebii-
chern beschrieben und gezeichnet. Die Tagebiicher
konnten an ihrem Aufbewahrungsort, dem Epigra-

39 Liankouras—Kakavogiannis 1972, 150; Konophagos 1974,
268-271; Trikkalinos 1978, 59. 72 f. Tab. 12 (konnte die
Existenz der Ofen vor Ort nicht verifizieren); Conophagos
1980, 288. Anm. S. 280; Kalcyk 1982, 208 Abb. 24. S.
211; Jones 1984, 78. 80 Abb. 28; Gelaude u. a. 1996, 36
Abb. 6.2; Kakavogiannis 2005, 270 f. Anm. 668; Lohmann
2005, 132 Anm. 69; vgl. Kakavogiannis 1988, 31 f. Abb.
16.

40 Das DAI Athen stellte kurzfristig einen Arbeitsplatz mit
Scanner zum Digitalisieren der alten Grabungsfotos zur
Verfiigung, dafiir sei besonders Joachim Heiden und Julia
Engelhardt gedankt.
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Abb. 8: Grundriss der Schmelzofenbatterie auf dem Geldnde des Kraftwerkes am Frankolimano bei Thorikos

phischen Museum in Athen, eingescannt werden”',
mittlerweile liegt auch eine Reinschrift vor”.

Museumskampagnen 2017 und 2019*

Die Kampagne 2017 dauerte vier Wochen, vom
20.8.-16.9. Vorrangig wurden Funde aus der Ofen-
batterie und dem prasumtiven Verhiittungsofen
bearbeitet. Die Ofenbatterie (Abb. 8) befindet sich
auf einem kleinen Landvorsprung im Nordteil des
Frankolimano und besteht aus den Ost-West ori-
entierten Grundmauern von fiinf Ofenkammern
(jeweils ca. 5,0 m x 3,2 m grof}), mindestens eine
sechste ist im Osten zu ergidnzen, aber diese Seite
der Anlage ist vom Meer unterspiilt worden®. Die
Mauern bestehen aus lokalem Kalkstein und vor

41 Fir die Hilfe im Archiv des Epigraphischen Museums ist
Eirini Choremi zu danken.

42 Die Entzifferung der handschriftlich und teilweise in der
antikisierenden Sprachform ,,Katharevousa” verfassten
Grabungsdokumentation wird Efthymios Kakavogiannis
(Hamburg/Athen) verdankt.

43 Das Reinigen, Konservieren, Zeichnen, Fotografieren und

allem aus granitartigem Gestein, fiir die Ofen selbst
fand auBler Lehmziegeln auch dicker Lehmver-
strich Verwendung. An den Nordmauern der Kam-
mern haben sich in halbkreisférmigen Aussparun-
gen Spuren der Schmelzdfen in Form von durch die
Hitze verfarbten Steinen, gehdrtetem Lehm und
Mineralablagerungen erhalten. Nordlich dahinter
befinden sich zwei parallele Korridore, von denen
aus die Ofen beschickt wurden. Die Ofenkammern
6ffnen sich siidlich auf einen ummauerten Hof. Die
Ofenbatterie ist als eingezdunte archdologische
Statte innerhalb des Kraftwerksgeldndes erhalten.
Die Ofenbatterie datiert den Funden zufolge
in die fortgeschrittene hellenistische Epoche, ein
Schwerpunkt der Funde gehort in das 2. Jh. v. Chr.

Katalogisieren der Funde wurde von der Zeichnerin (und
Archéologin) Marta Korczyfiska (Krakéw), den Kolner
Studentinnen Margarita Sardak (2017) und Renate Moéller
(2019) sowie dem Autor durchgefiihrt.

44 Konophagos 1974, 269-271 Abb. 3. 4; vgl. Kakavogiannis
1988, 31 f.
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Damit ist sie deutlich spéter zu datieren als die
Hochzeit des Bergbaus im Laurion in klassischer
Zeit. Ein Zusammenhang mit der Priagung der
Tetradrachmen Neuen Stils erscheint damit wahr-
scheinlich, muss aber noch genauer untersucht
werden. Ahnliches gilt auch fiir andere Schmelz-
ofen an der attischen Kiiste”. Wahrscheinlich han-
delt es sich dabei um Hinterlassenschaften einer
Wiederverhiittung der Schlacken und Waschriick-
stande der klassischen Zeit. Die Lage der Schmelz-
ofen an der Kiiste weist wohl darauf hin, dass das
in groBen Mengen als Brennmaterial fiir die Ofen
bendtigte Holz mit Schiffen herangebracht wurde.
Moglicherweise waren auch die Windverhéltnisse
an der Kiiste giinstig fiir den Betrieb der Ofen.

Unter den Funden der Altgrabung gibt es auch
zahlreiche unterschiedliche Schmelzprodukte und
Abfille des Schmelzprozesses sowie Fragmente
von Ofenwiénden. Eleni Filippaki und Ioannis Bas-
siakos vom nationalen naturwissenschaftlichen
Forschungszentrum NCSR Demokritos (Athen)
haben vorldufige Analysen daran durchgefiihrt,
endgiiltige Ergebnisse stehen aber noch aus. Sie
werden voraussichtlich ein genaueres Verstdndnis
des Schmelzprozesses ermdglichen.

Der von den Ausgribern einstweilig als Kupel-
lationsofen interpretierte Befund befand sich etwa
30 m nordlich der Schmelzofenbatterie, wo heute
das Kiihlwasser des Kraftwerkes ins Meer gelei-
tet wird. Bei der Kupellation wird nach dem Aus-
schmelzen des Metalls aus dem Erz, bei dem eine
Legierung aus Blei und Silber entsteht, das Silber
vom Blei getrennt, indem das Blei oxidiert und vom
pordsen Tiegel, der Kupelle, absorbiert wird. Das
edlere Silber bleibt dabei zuriick. Den vorlaufigen
Analysen von Eleni Filippaki zufolge konnte es sich
aber bei dem Befund auch um einen Ofen handeln,
der mit der Eisenmetallurgie in Verbindung steht,

45 Konophagos 1974, 266: 3. Jh. v. Chr. oder spiter; Kaka-
vogiannis 1988, 40 f.; Salliora-Oikonomakou 2004, 62;
Lohmann 2005, 127 f.; Van Liefferinge 2018b, 550; Borker
2018; Tsaimou u. a. 2015, 118 Tab. 1; S. 125 fir Ari im
Hinterland; abweichende Datierung bei Mussche 1998,
65 f.; Conophagos 1980, 288; Salliora-Oikonomakou 2004,
70. 74 f.

46 Mussche 1998a, 44 f. 64 f.; Varoufakis 2014; vgl. Kakavo-
giannis 1988, 39 f.

47 Morin — Delpech 2018, 44 f.; s. auch Butcher 1982;
Konstantinidou u. a. 2018, 53 f.

also um einen Rennofen oder eine Schmiedeesse.
Einen dhnlichen Befund gibt es im nahen Thorikos
beim Theater'’. Die Chronologie ist in diesem Fall
noch nicht endgiiltig geklart, manche Fundkisten
enthielten sowohl hellenistische als auch frithby-
zantinische Keramik. Ersteres wiirde gut zu der
vorgenannten Schmelzofenbatterie passen, letzte-
res eventuell unsere Kenntnis einer anderen Epi-
sode der Metallproduktion im Laurion erweitern,
namlich der Spatantike bzw. der frithbyzantini-
schen Zeit. Denis Morin hat Ollampen mit christ-
lichen Symbolen in den antiken Gruben von Tho-
rikos beobachtet”’, was dafiir sprechen wiirde, dass
sie in der Spétantike oder der frithbyzantischen Zeit
erneut ausgebeutet wurden. Auch der siedlungsar-
chéologische Befund zeigt, dass fiir die Spétantike
mit einem Anwachsen menschlicher Aktivitdt im
Laurion im Unterschied zur romischen Kaiser-
zeit zu rechnen ist™. SchlieBlich behauptet Paulus
Silentiarius in seinem anlésslich der Einweihung
der Hagia-Sophia-Kirche in Konstantinopel (h.
Ayasofya Camii in Istanbul) 537 n. Chr. verfassten
Enkomion, dass die ,,...Adern der Berge von Sou-
nion sich wieder 6ffnen mussten..., dass also fiir
die Ausschmiickung der Kirche erneuter Bergbau
im Laurion stattgefunden habe™.

Die Kampagne 2019 fand vom 23.9. bis 4.10.
statt. Die Aufnahme der Funde aus der Altgrabung
wurde fortgesetzt, vorrangig wurden die Funde aus
dem sog. ,,Gebdude 1 bearbeitet. Das Gebdude
konnte der Ausgridberin Olga Kakavogianni
zufolge, die sich auf seinen Grundriss bezieht, ein
antiker Bauernhof sein, doch wurden auch zahl-
reiche metallurgische Funde gemacht. Durch eine
Auswertung der Funde ist auf eine Funktions-
bestimmung und eine bessere chronologische Ein-
ordnung zu hoffen, wodurch sich auch das Verhélt-
nis zu den Schmelzéfen genauer ermitteln lieBe™.

48 Mattern 2010; Docter u. a. 2013; Kakavogiannis 2013;
Lagia u. a. 2016; Nomicos 2017, 225.

49 Paul. Sil. Ecphr. 679 f.; de Stefani 2011, 46.

50 Fir Spitsommer/Herbst 2020 war eine weitere, vier-
wochige Kampagne geplant, die vor allem die hellenis-
tischen Bestattungen vom Kraftwerksgeldnde zum Ziel
haben sollte. Die Kampagne musste infolge der durch das
neuartige Corona-Virus Covid-19 verursachten Situation
verschoben werden.
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