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GLAS IST DAS ERSTE VON MENSCHEN hergestellte
Material, das nicht in der Natur vorkommt. Als End-
produkt eines komplexen Herstellungsprozesses hat
Glas auch keine Ahnlichkeit mit den Ausgangsmateri-
alien. Glas wird in der Bronzezeit im 6stlichen Mittel-
meerraum erfunden und als kiinstlicher Edelstein u.a.
fur prachtvolle Schmuckgegenstinde, Architektur-
elemente und Gefifle genutzt. Auch wenn Glas nur
an wenigen Orten hergestellt wird, finden Glasobjekte
bis nach Stidskandinavien Verbreitung, ihre aufSer-
gewohnliche Farbigkeit, der Glanz und die rétselhafte
Herstellung werden mit magischen Eigenschaften in
Verbindung gebracht. Im Gegensatz zur Produktion
von Rohglas kann vorhandenes Glas aber verhaltnis-
mifig einfach umgeschmolzen werden und wird von
verschiedenen Gesellschaften als schmelzbarer Edel-
stein adaptiert. Entscheidende Durchbriiche in der
Geschichte des Glases sind die Erfindung des Glas-
blasens im 1.Jh. n. Chr., die in Kombination mit der
Logistik des romischen Imperiums Glas in die Alltags-
kultur eindringen lasst, sowie die Entwicklung neuer
Glasrezepturen, die es ab der Spatantike moglich mache,
erstmals auch Rohglas aufSerhalb des dstlichen Mittel-

meers herzustellen.
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Vorwort

Glas war seit seiner Erfindung vor allem ein sehr begehr-
ter, kiinstlich hergestellter Edelstein, der nicht nur sehr
wertvoll war, sondern dem man wohl auch magische
Krafte zuschrieb. Erst mit dem Aufkommen der Glas-
pfeife war Glas nicht linger ein Luxusprodukt und ver-
breitete sich rasant. Die darauffolgenden Verbesserun-
gen in der Herstellung von Glasobjekten, die heute als
selbstverstandlich gelten, sind eng mit dieser Entwick-
lung verkniipft. Glas wurde fiir filigrane GefafSe, Spiegel
und Gewichshauser genutzt. Fensterglas ermoglichte ei-
ne vollkommen neue, lichtdurchflutete Architektur, de-
rer sich zunéchst die romischen Kaiser bedienten. Spater
war Glas eine wichtige Voraussetzung fir neue Erkennt-
nisse in der Medizin, zum Beispiel bei der Harnschau.
Bis zur Erfindung des Plastiks stellte Glas zudem das ein-
zige durchsichtige und beliebig formbare Material dar.

Die Ausbreitung der Glasproduktion lasst sich nicht
einfach anhand bekannter Modelle des Technologie-
transfers verstehen, denn der weitreichende Produkti-
onsprozess wurde nicht vollstindig, sondern iiber einen
sehr langen Zeitraum schrittweise adaptiert und gleich-
zeitig lokal weiterentwickelt. Dabei ist eine Besonder-
heit von Glas die Abhingigkeit der Produktion von be-
stimmten Rohmaterialien einerseits und hochkomple-
xem technischen Wissen andererseits. Beginnend mit
den Vorstufen der Glasproduktion sowie den frithesten
Nachweisen von Glas im Vorderen Orient bis zur Glas-
produktion in mittelalterlichen Waldglashitten lésst
sich eine Vielfalt an technischen Systemen mit jeweils
lokal- und kulturspezifischen Substrukturen und Pro-
duktionsbedingungen unterscheiden.

Auch unterlag die Herstellung von Glas nicht nur
quantitativen, sondern auch qualitativen Schwankun-
gen. So wurde in Mitteleuropa Glas bereits in der Bron-
zezeit lokal hergestellt, jedoch lediglich fiir Perlen und
zur Dekoration von Bronzeobjekten verwendet. Erst mit
den Romern wurde Glas in der Art und Weise genutzt,
wie wir es heute kennen: durchsichtig und fir Gefifle
und Fenster. Romisches Glas wird oft als Massenware
verstanden, aber besonders schone Stiicke, die aufwen-
dig hergestellt wurden, dienten auch zur Zurschaustel-
lung von Reichtum und Status. Im Frithmittelalter wie-
derum liegen Hinweise auf Techniksynergien zwischen
Glasproduktion, Keramikherstellung und Buntmetall-

verarbeitung vor und es entstanden ab dem 9. Jahrhun-
dert erste Primarproduktionen auf§erhalb des 6stlichen
Mittelmeers. Allerdings kann die Glastechnologie fiir
den zu Grunde gelegten Zeitraum keinesfalls als umfas-
send erforscht gelten.

Im Rahmen einer Vortragsreihe, die durch den Ex-
zellenzcluster Topoi finanziert wurde, hielten deswegen
Ian Freestone, Julian Henderson, Heike Wilde, Georg
Nightingale, Thilo Rehren, Helmuth Schneider, Mari-
on Briiggler, Jeanett Varberg, Leonie Carola Koch, Ste-
phanie Mildner, Holger Schwarzer und Peter Steppuhnt
Vorlesungen, die die Glasproduktion von der Bronzezeit
bis ins Hochmittelalter abdeckten. Aus ihnen sind die in
diesem Band versammelten Beitrige entstanden. Bei der
Auswahl der Referenten und Autoren war es das Ziel,
aussagekraftige Fallbeispiele fiir die sich wandelnde Her-
stellung und Nutzung von Glas zwischen der Bronzezeit
und dem Frithmittelalter zusammenzustellen und so die
Diffusionsprozesse von antikem Glas sowie dessen Be-
deutung fir die Entwicklung anderer Techniken néher
zu beleuchten.

Der vorliegende Band er6finet ein breit gefachertes
Panorama. Eine Klammer der Beitrage bildet dabei die
Fokussierung auf die Herstellung und Bedeutung von
Glas in verschiedenen kulturellen Kontexten und zu ver-
schiedenen Zeiten, d.h. mit unterschiedlichen techni-
schen Vorbedingungen und diversen Wissensbestanden.

Glas entstand nach heutigem Kenntnisstand im spa-
ten 3. Jahrtausend im 6stlichen Mittelmeerraum, erlebte
seine erste Konjunktur jedoch wihrend der Spatbronze-
zeit. Diesen Abschnitt deckt der Beitrag von Heike Wil-
de ab, die sich mit den auch heute noch eindrucksvol-
len und ésthetisch ansprechenden GlasgefifSen des Al-
ten Agyptens und der agyptischen Glasherstellung aus-
einandersetzt. Das alteste Glas in Europa tritt in Grie-
chenland, wo es mit der mykenischen Kultur verbunden
ist, und Italien auf. Dabei existiert eine Reihe wichtiger
Unterschiede. Wihrend die mykenische Glasproduktion
sich noch sehr stark an den Orient orientierte und trotz-
dem einen eigenstindigen Glasstil erzeugte, dartiber be-
richtet der Beitrag von Georg Nightingale, zeigt Leonie
C. Koch bei den italischen Glasfunden einerseits deren
technische Tradition in womoglich eigenstindig entwi-

ckelten Fayenceperlen auf und betont die Vermittlung



von Wissen tiber die Alpen. Die nordliche Peripherie des
bronzezeitlichen Glases stellt Jeanette Varberg vor und
stittzt sich dabei auf die durch neue Methoden gewon-
nene Identifizierung von mesopotamischem und agyp-
tischem Glas in Jiitland. Sie geht neben der Rekonstruk-
tion der Handelswege vor allem der sozialen Bedeutung
des Glases nach.

Eine Zasur bildet die Erfindung der Glaspfeife, die
das magisch konnotierte Luxusgut der Bronzezeit in ei-
ne Alltagsware wandelte. Dies sorgte jedoch nicht fiir ei-
nen Bedeutungsverlust, sondern ganz im Gegenteil da-
fiir, dass Glas in ganz neue Sphiren eindrang und im
Bereich der Luxusgiiter sogar dem Gold Konkurrenz
machte, wie uns Helmuth Schneider anhand romischer
Schriftquellen aufzeigt. Die Vielfalt der antiken Glaspro-
duktion behandelt Marion Briggler fiir die romische
Rheinprovinz und beschreibt dabei Aufbau und Orga-
nisation einer Glaswerkstatt ohne dass in der Region be-
reits ausreichendes Vorwissen vorhanden ist.

Ian Freestone beginnt seine breit angelegte Ge-
schichte des Glases mit der Erfindung der Glaspfeife und
verfolgt die Organisation der Glasproduktion in Euro-
pa durch das 1. Jahrtausend n. Chr. Er pladiert dafiir,
dass selbst das weitreichende Distributionsnetz des ro-
mischen Glases auf der Primarproduktion im 6stlichen
Mittelmeer beruhte und sich die antike Glasproduktion
also vor allem als quantitativer Sprung im Vergleich zur
bronzezeitlichen darstellt.

Denselben Zeitraum sichten Holger Schwarzer und
Thilo Rehren in einer Detailanalyse. Sie zeigen anhand
der Glasproduktion von Pergamon vom Hellenismus bis

ins Mittelalter wie sich technische Innovationen und

wirtschaftliche Schwankungen auf die Produktion von
Glasobjekten auswirkten. Dariiber hinaus beschaftigen
sie sich mit dem Wechsel von Natronglas zu Pflanzen-
aschenglisern. Anhand neuer Ergebnisse ist festzustel-
len, dass dieser keineswegs, wie traditionell geglaubt,
durch das Versiegen der Natronglasproduktion in Agyp-
ten und Judda bedingt war, sondern schon Jahrhunderte
vor diesem Ereignis lokales Glas in Pergamon hergestellt
wurde.

Mit der Ausbreitung von Pflanzenascheglasern und
den dafiir verantwortlichen technischen, aber auch poli-
tischen, Griinden setzen sich Julian Henderson, Simon
Chenery, Edward W. Faber und Jens Kroger bei ihrer
Untersuchung islamischer Gléaser entlang der Seiden-
strafe auseinander. Sie beschreiben die diffizile Entste-
hung des islamischen Pflanzenascheglases als Folge der
Verlagerung der Glasproduktion nach Osten, wo unter
vollig neuen technischen Bedingungen und unter dem
Einfluss chinesischen Porzellans eine Experimentierpha-
se mit Pflanzenascheglisern begann, die schlieflich zur
Entstehung dezentraler Primarglasprodukte fiihrte.

Neben dem Exzellenzcluster Topoi, der sowohl die
Vortragsreihe finanzierte als auch die Publikation, gilt
unser Dank den Autoren sowie den Vortragenden, die
kein Manuskript beisteuern konnten. Sehr traurig sind
wir dariiber, dass unser geschitzter Kollege Peter Stepp-
uhn, der die Vorlesung zur mittelalterlichen Glaspro-
duktion tbernommen hatte, das Erscheinen dieses Ban-

des leider nicht mehr erleben konnte.

Florian Klimscha, Hans-Jorg Karlsen, Svend Hansen und

Jiirgen Renn



Heike Wilde

Glass Working in Ancient Egypt

Summary

This paper presents the development of glass working in An-
cient Egypt exemplified by typical finds, especially glass ves-
sels that reached their peak in the New Kingdom. After sum-
marizing the process of glass production and related sites, the
development of glass working in Late Bronze Age Egypt will
be described in stages, following a paradigm for technological
innovations. Aspects like the origin of Egyptian glass work-
ing, the importance of glass in Late Bronze Age long distance
trade, and the question of a ritual signification of glass in the
Pharaonic culture are addressed. Finally, Egyptian glass of the
first millennium BC is described in an overview referring to
the most important categories of glass finds and sites.

Keywords: glass vessels; core-formed vessels; arts and crafts;
grave goods; mosaic glass

Dieser Beitrag stellt die Entwicklung der Glasverarbeitung
im alten Agypten am Beispiel typischer Funde, insbesonde-
re Glasgefife, vor, deren Hohepunkt schon im Neuen Reich
erreicht war. Nach einer zusammenfassenden Darstellung der
Glasherstellung und damit verbundenen Fundorten, wird die
Entwicklung der Glasverarbeitung des spatbronzezeitlichen
Agypten auf der Basis eines Stufenmodells fiir technologi-

sche Innovationen beschrieben. Dabei werden Aspekte wie
die Herkunft des dgyptischen Glashandwerks, die Bedeutung
des Glases im Fernhandel der Spitbronzezeit und die Frage
nach einer rituellen Bedeutung des Glases in der pharaoni-
schen Kultur angesprochen. AbschlieBend wird ein Uberblick
iber das Glas im 1. Jahrtausend v. Chr. anhand seiner wich-
tigsten Objektgattungen und Fundorte gegeben.

Keywords: Glasgefafse; kerngeformte Gefifle; Kunsthandwerk
und Handwerk; Grabausstattung; Mosaikglas
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this publication, and the Excellence Cluster Topoi for financ-
ing these. The author thanks Dr. Olivia Zorn and Dr. Jana
Helmbold-Doyé for their cooperation and the opportunity to
access the glass vessels and fragments of the Egyptian Collec-
tion Berlin, as well as for the new photographs for the present
publication. All these vessels were obtained as purchases, with-
out an indication of provenance.
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1 Introduction

Making glass was a highly specialized craft in Ancient
Egypt. The sources, which refer to its development and
not only generally to glass manufacturing, are very de-
tailed in comparison to those from other ancient cul-
tures. This is shown through archaeological finds, as
well as iconographic depictions and written sources,
which encompass an extremely long time-span.

Consequently, one would assume that the recon-
struction of the glass production process and glass mak-
ing would be an easy task for Ancient Egypt. Yet, the
references to glass do not contain explicit instructions
about the manufacturing processes or materials used,
and recipes were recorded only for medical purposes,
unguents, and incense.! Nevertheless, the large amount
of iconographic material, as well as well-preserved glass
artefacts, deliver more information than from any other
period or culture.?

Therefore, the reconstruction of glass production in
Egypt rests primarily on archaeological resources. To a
large extent, this diversity of sources is due to the cor-
responding culture and society, for which a funerary
practice was characteristic. This is represented by burial
equipment with pieces of grave furniture or decoration
depending on status and period. Moreover, the com-
paratively high amount of finds, as well as their extraor-
dinary quality, was favored by the positive preservation
conditions of the arid climate.

This contribution focuses on typical Egyptian glass
finds until the Hellenistic Period.> Most of the Egyptian
glass vessels and glass jewelry from the 2nd millennium
BC were grave goods, partly from royal tombs. Addi-
tionally, workshop areas provide archaeologists with raw
materials, production waste, and crucibles. Workshops

were associated with the royal court, which emphasizes

Robson 2001, 39-57; Oppenheim 1970, 2-102.

E.g. Klebs 1915; Garis Davies 1963; Drenkhahn 1976; Winlock 1955.
For ancient glass and typical finds, including Pharaonic Egypt and the
Hellenistic Period in general, see Saldern 2004.

About the characteristics of Egyptian glass and differentiation from
faience compare Brill and Lilyquist 1993, 18; about the importance
of faience manufacture in the context of the development of glass
manufacturing see Peltenburg 1992; Nicholson and Henderson 2000,
195; Henderson 2013, 13-17; about the composition of glass and the
interpretation of chemical analyses, see Nicholson and Henderson
2000, 218-220; more analyses of ancient Egyptian glass see Shortland,
Degryse, et al. 2007a, 380-388; Shortland, Rogers, and Eremin 2007,
781-789; and for plant ash glass and their composition in general see

the high value of glass for Egyptian rulers. Egyptian glass
is predominantly intensely colored. This is a common
characteristic of glass of the 2nd millennium BC and is
also encountered in other cultures. It was not yet blown,
but processed in a cold state similar to stone or in a semi-
fluid state and then, if necessary, reworked after cool-
ing.*

Our understanding of the development of glass
working is primarily based on finds of glass artefacts,
particularly glass vessels, and on chemical analyses of
glass. After presenting workshop areas and related sites,
the evolution of glass working in Late Bronze Age Egypt
will be classified into stages following a theory of techno-
logical innovations developed by the author.®* Theories
for innovation-classification can usually be found in the
area of business sciences, from where some have been
adopted into archaeology. Similar theories have already
been developed in regard to Neolithic innovations, as
well as for the introduction of metallurgy in Central Eu-
rope and the evolution of irrigation systems.®

Certain innovations are essentially comprised of
particular development stages that include each step of
the introduction of new materials or manufacturing pro-
cedures until they turn from an innovation into a spe-
cific element of the culture or period of the examined
society.’

The development of glass, tin bronze, and the char-
iot were used by the author to develop a systematic com-
parison of technological adoption in Egypt and its neigh-
boring regions. Via formal comparisons, analyses of
trace elements and macroscopic studies of glass objects
of the 18th Dynasty belonging to the British Museum,
London,? three essential development stages for the evo-
lution of glass manufacturing procedures can be allo-
cated:’

Henderson 2013, 85-92.

Wilde 2003.

Sherratt 1981; Strahm 1994; Eichmann and Klimscha 2012. Cf. also
Sherrat’s model of a ‘Secondary Products Revolution® for an attempt
to understand how technology is able to change society in the long-
run.

Wilde 2003, 6-11.

In 1999, the author visited the British Museum London and was al-
lowed to take a close look at the important glass finds in the maga-
zine, which were taken out of the display for her from the Egyptian
Collection.

Wilde 2003, 21-25, 33-40, 50-55.



10

11

12

13
14

15
16
17
18
19
20

1. Primary Phase: simple jewelry and traditional ob-
jects, which were not yet cast, but carved.

2. Secondary Phase: ‘typical’ objects made from raw
material by using specific techniques that were de-
veloped and adopted for the raw material; for in-

stance core-formed glass.

3. Expansive Phrase: the production volume was en-
hanced and the production of glass objects included
raw glass, which led to the export of products and
ingots.

These stages are presented in this contribution, and an
overview of glass finds in the Late Period will be given.
In the Hellenistic Period, when the glass pipe was in-
vented, there were profound changes in the manufactur-
ing methods utilized for glass vessels concerning shape,
production quantity, design, and usage, which were fun-

damentally different from the previous periods.

2 Workshops

New Kingdom workshops for glass production and
glass making were located in Malqata'® and Amarna'?,

Lisht'?, Menshiye'?, and possibly Medinet Gurob'* and

Qantir/Pi-Ramesses.'*

The oldest workshop for glass production is
Malqata, situated in the west of present-day Luxor. The
workshop is located in the palace district of the 18th
Dynasty.!® Recent work in Tell el-Amarna suggests raw
glass production also took place there.”” The most fa-

Nolte 1968, 22-23; Keller 1983, 20; Pusch and Rehren 2007, 141;
Nicholson 2007.

Petrie 1894; Frankfort, Pendlebury, and Fairman 1933; Nicholson
1995; Pusch and Rehren 2007, 141.

Nolte 1968, 24-25; Keller 1983, 23; Pusch and Rehren 2007, 144;
Nicholson 2007; Smirniou, Rehren, and Gratuze 2017.

Nolte 1968, 25; Keller 1983, 20, Footnote 4.

Nolte 1968, 13; Pusch and Rehren 2007, 141. This site is mentioned
in the context of research history, although the supposed workshop is
not located until now.

Pusch and Rehren 2007.

Pusch and Rehren 2007, 141.

Nicholson 2007; Pusch and Rehren 2007, 141.

Pusch and Rehren 2007, 109.

Pusch 1990, 75-113; Pusch 1994, 145-170.

The workshop for the production of raw glass has not yet been lo-
cated with certainty: “the evidence from Amarna o.45.1 only offers

21

22

23

GLASS WORKING IN ANCIENT EGYPT

mous workshop for raw glass was Qantir (Pi-Ramesses),
however, there is little evidence of the further processing
of glass into objects there.'®

Metal workshops are spatially related to the work-
shops of vitreous materials, suggesting a connection of
the two crafts; which is already supported by similar
stages in both chaines opératoires, for instance, the use
of metal oxides or melting in a furnace.”” The smelt-
ing took place at different places than the melting and
casting. Ingots were transported for further processing
to different workshops. Iconographic sources only show
the casting of raw materials into metal objects, but not
earlier working steps. Glass manufacturing, on the other
hand, is not shown in iconographic sources at all, but
one should consider that the contexts of iconographic
sources (within graves in the Old Kingdom and within
temples in the New Kingdom) exclude the depiction of
glass production and glass manufacture.

Through the archaeological record in Egypt, the
production of glass ingots can only be reconstructed for
Qantir (Pi-Ramesses). The production of so-called pri-
mary glass in Tell el Amarna® and Lisht*' can be as-
sumed based on the discovery of the same type of cylin-
drical crucibles and analyses of the chemical composi-
tion of glass finds. Raw glass was produced in two steps
using two different types of ceramics: 1) in vessels for
fusing the plant ash and crushed pebbles and 2) in ves-
sels for re-melting and ingot making in crucibles.?? It
would also be likely that heat sources with different tem-
peratures were required for raw glass production, ingot-
making, and casting into finished objects.?? The archae-
ological record for metal kilns during the New King-
dom, e.g. from Qantir, where the Egyptians heated

two tantalising furnace structures, but their association to one par-
ticular of the potential high-temperature industries is at present not
possible”(Pusch and Rehren 2007, 144); “A pair of furnaces excavated
by Nicholson in the 1990s at site O45.1 are said to have been used for
glass-making (see, most recently, Nicholson 2007), but other possi-
bilities for their interpretation exist” (Smirniou and Rehren 2011, 60;
66-74).

Smirniou, Rehren, and Gratuze 2017, again on the basis of raw glass
finds, crucibles, and their chemical analyses.

Brill and Liliyquist already supposed production in two steps: Brill
and Lilyquist 1993, 18; confirmed by Pusch and Rehren 2007; see
also Smirniou and Rehren 2011, 60, with more references; see also
Smirniou and Rehren 2016, 52-63.

For the discussion regarding the furnace design see Pusch and Rehren
2007, 154.

II
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metal for casting, correspond to the iconographic evi-
dence in the tomb decoration of Rekhmire.?*

Most of the preserved glass finds were made of blue
glass because copper or cobalt was used for the coloring.
Qantir, however, was specialized in the production of
red glass, which is considered an enormous technologi-
cal challenge:*> during its production, copper additives
had to be kept in a fragile oxidation state, wherein small
firing errors would result in a black color.?®

The glass ingots, already colored, were used by glass
workers for producing objects like small vessels, inlays,
jewelry, and small statuary.

3 Development of glass working in
‘Innovation Phases’

The evolution of Egyptian glass working in the 2nd mil-
lennium BC can be divided into three phases, as pre-

sented below.?’

3.1 Primary Phase

During the primary phase, glass was only used as an ex-
ception or as a curiosity. Glass was not produced locally,
but imported as a semi-finished good or even as a fin-
ished good. It was worked using traditional techniques
stemming from stone work; it is probable that the tech-
nical foundations and necessary know-how for pyrotech-
nical processing was still unknown.”® The glass finds
of the 17th and the early 18th Dynasties were manufac-
tured using methods from stone working and are char-
acteristic of the primary phase.

The oldest glass finds from Egypt are simple
monochrome beads (Qau 3757), followed by beads with
inscriptions of Ahmose and Amenophis I, and jewelry

inlays that were used instead of turquoise for gold jew-

Pusch 1990, 90; Garis Davies 1943, PI. LIII.

Pusch and Rehren 2007, 110f.

For the colorants and opacifiers see Pusch and Rehren 2007, 184.
Wilde 2003, 21-64.

Wilde 2003, 21-25.

Brill and Lilyquist 1993, 48—49; Wilde 2003, 23-24, 187-190.
Brill and Lilyquist 1993, 23.

Kawai 2008, 3-5.

Schlick-Nolte and Werthmann 2011, 14.

Lilyquist 2003, 154-163, 167-169, 178; scientific analyses: Lilyquist
2003, 346.

34

35

36
37

elry and weapons in the 17th Dynasty.” Glass was
used as a material since the end of the Second Inter-
mediate Period in Upper Egypt.’® Glass objects are not
found in the Hyksos residence in Tell el-Dab’a and re-
lated tombs, although the so-called Hyksos are often as-
sumed to be the transmitters of innovations to Egypt.
On the other hand, in a new excavated multiple burial
from Saqqara, the only glass objects related to foreign
people in Egypt were dated to the end of the Hyksos Pe-

31 One of the nine entombed in-

riod (17th Dynasty).
dividuals had bead-strings with a great number of sim-
ple, colored glass beads, not only in blue but also in red
and yellow. Chemical analyses of the composition of
these beads have not yet been published. This does not
help to clarify the impetus of glass working in Egypt,
since they are just contemporary with the earliest finds
from the Egyptian glass inlays in the jewelry of the upper
class. Thus, glass is part of foreign grave inventories dur-
ing the same period as the oldest glass objects in Egypt,
which could suggest foreign impulses for its adoption.
Yet, from the same time, technically advanced glass ob-
jects, for instance made from red glass, can be brought
forward to support autochthonous impulses, like, for ex-
ample, a bar with the inscription of Ahmose-Nefertari,
the wife of Amenophis’ 1.3

Securely dated objects of glass originate from the
tomb of the three secondary wives of Thutmose III: in-
lays for jewelry*? and vessels with the royal inscription;**
a krateriskos with a lid,?* the neck and the rim of the
lid covered with gold foil; a lotus chalice of turquoise
glass with a gold foil applied to the rim; and another jar,
supposedly made from glassy faience, with gold foil at-
tached to the rim and foot.

Four glass vessels of the kohl pot type have been
dated to this period based upon typological criteria, >
show rotary creases from a masonry drill inside the

body.*” This early group of vessels can be distinguished

Winlock 1948; Brill and Lilyquist 1993; Wilde 2003, 24-25, 36;
Lilyquist 2003, 148-151.

Brill and Lilyquist 1993, 9, describe the object as difficult to classify
because it is very weathered, but the analyses speak to water-damaged
glass.

For the shape of kohl vessels and their dating see Aston 1994, 148.
Described by Nolte 1968, 48, in regards to a vessel from Riggeh, Uni-
versity College London, Inv.-Nr. 19657; the author had the opportu-
nity to personally view the comparable vessel Inv.-Nr. 24391, British
Museum, London, and can verify this observation. The same is true
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via their monochrome, often light blue or turquoise
color base, cold manufacturing methods utilized to pro-
duce them, and also the finishing methods used, such as
engraving or polishing.

The glass vessels correspond to Egyptian stone ves-
sel types known for containing unguents and cosmetics.
They are occasionally decorated with gold on the rim
and lids as well.?

Even though there is evidence for the introduction
of glass into Egypt from the outside, the glass finds from
this older stage indicate they were locally manufactured,
and they are distinguished from glass finds from Meso-
potamia via differing glass compositions.*> While Egyp-
tian glasses before the Amarna Period are generally sim-
ilar to Nuzi glasses, including a common source for lead
in the Near East,** there is a major difference in the
lower soda levels and higher silica contents in the Nuzi
glass. 4!

The above mentioned lotus chalice of glass was cast
before incising and, therefore, belongs to the next stage

of glass manufacturing: the Secondary Phase.**

3.2 Secondary Phase

The Secondary Phase of glass manufacturing demon-
strates a lot of experimentation; however, at this stage,
the potential a material had to offer was taken into ac-

count. From the manufacturing point of view, one

can see how characteristics of the manufacturing pro-
cesses were developed that were suitable for the ma-
terial in regard to procedures, finished products, and
recipes. At this stage, fanciful and lavish objects, along
with imports of raw materials, semi-finished goods, and

finished goods occurred.®*  Outstanding finds from

for a similar vessel of the George Labit collection in Toulouse, which
the author was allowed to view, but has unfortunately not been pub-
lished about so far.

For a direct and contemporary comparison see Roehrig 2005, 68, 218.
Brill 1970, 105-128; Brill and Lilyquist 1993, 41; Shortland, Degryse,
et al. 2007a, 380-388, see also Shortland, Rogers, and Eremin 2007,
781-789.

Brill and Lilyquist 1993, 43; distinguished from lead used for later
Egyptian glass making, see Brill and Lilyquist 1993, 59; Shortland,
Degryse, et al. 2007b, 380-388.

Brill and Lilyquist 1993, 41.

The inner wall shows impressions from the core on the interior of the
vessel: Lilyquist 2003, I51.

Wilde 2003, 33—41.
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the Secondary Phase are special glass objects, mostly
monochrome figures. They can be dated securely to the
time from Thutmose III to Amenophis II: during the
reign of Thutmose III, the first figurative objects made of
glass were already present. Figurines made of silicate ma-
terial were already known from Egypt from the Early Dy-
nastic era, and were produced in glass, as well as faience,
during the New Kingdom. These include shabtis, or
model coffins made of glass, the oldest, and also poly-
chrome, find of which is associated with Thutmose III.
Again, two other shabtis from private tombs of the period
of Amenophis II and Thutmose IV follow chronologi-
cally* No other shabtis made of glass are known to this
author in the periods thereafter; however, there were sev-
eral examples of shabtis made of faience from the funeral
of Thutmose IV and later. The glass sculptures of the
New Kingdom (until the Ramesside Period) represent
mainly kings or deities, but also animals, which were
not necessarily associated with the cult (e.g. horses).*
The older ones were reworked with methods from stone
processing.

One special find is the fragment of a figure of a
Month-Goddess made of an intense light blue glass with
inlays for eyes, and teeth made of white glass, and a
tripartite wig, as well as the royal cartouche with the
inscription of Amenophis II made of yellow glass. It
is currently kept in the Kestner Museum in Hannover
(Fig. 1).¥ A comparable sculpture of a monkey found
in Mycenae and another fragment from Tiryns demon-
strate that such sculptures evidently were exported from
Egypt.*® Glass vessels of the Secondary Phase were man-
ufactured using the core-formed technique, and are pre-
dominantly polychromous.*” Polychrome glass is also
characteristic of the Secondary Phase, appearing for the

Wilde 2003, 40; see also Schlick-Nolte and Werthmann 2011, 17-18;
example of a miniature coffin: Cooney 1976, 159, No. 1840.

Wilde 2003, 52.

Wilde 2003, 52, but this decreased in the late 18th Dynasty.

Kestner Museum Hannover Inv.-Nr. 2616; Schlick-Nolte and Werth-
mann 2011, 28-32. For the identification as Month-Goddess see
Lieven 2017, 103f.

Cline 1981, 29—42, pls. 1 and 2; Cline 1995, 97, Pl. 6.2 (described by
Cline as frit, but glass is more probable: Schlick-Nolte and Werth-
mann 2011, 33-34).

According to experiments, there are various possibilities for the
methods used to create a vessel of glass around a core, see Stern and
Schlick-Nolte 1994, 30-31.
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first time during the reign of Hatshepsut.*® Glass ves-
sels that were manufactured with this technique share
characteristics in terms of the shapes and decorations
of the vessels, and have been found in Egypt and Me-
sopotamia from the 15th century BC onward.’! Most
of these glass vessels from Mesopotamia dating to the
15th and 14th centuries are recorded as having stemmed
from Assur’? and Nuzi.® Characteristic for the early
core-shaped glasses from both regions were bottles, of
ten with a pointed bottom and lined with polychrome
ornaments.

The oldest securely dated core-formed vessels are
also dated to the reign of Thutmose II1.5* There is no
chronological sequence, but several technological stages
appear simultaneously: glass vessels were manufactured
during the same period as stone vessels, which according
to traditional artisan techniques related to the Primary
Phase, as well as core-formed vessels assigned to the Sec-
ondary Phase. This indicates that glass working meth-
ods evolved during the reign of Thutmose III. While the
monochrome vessels are associated with the tomb of the
three foreign wives of Thutmose III, the archaeological
context of the polychrome lotus chalice with the inscrip-
tion of Thutmose III is not known. Therefore, it can-
not be decided whether the finds from the tomb of the
three foreign wives are from the earlier part of his reign
or whether the lotus chalice with polychrome pattern
is typical for the later part of his reign, but from the
point of view of technical development, this seems very
likely. Apart from the above mentioned monochrome
lotus chalice from the tomb of the three foreign wives,
core-formed glass vessels have a blue base color, often
decorated with polychrome patterns such as wave lines
or garland ornaments. Those were applied with molten
glass twining in a yellow, dark blue, and also white col-
oring.

The best known representative of this group is the

Brill and Lilyquist 1993, 24.

Wilde 2003, 36; 41; for Mesopotamian glass finds in general see Barag
1970; Moorey 1994.

Especially tomb 37, with four glass vessels and two pins made of glass
and gilded (Haller 1954, 114-115), and tomb 133, with one flask,
(Haller 1954, 18); see also Barag 1970, 143-145.

Starr 1939, 457; Barag 1970, 136.

Often some glass sherds dated to Thutmose I are mentioned in the
context of early glass vessels, but these are stray finds outside the
tomb of Thutmoses I tomb (KV 38). Therefore, these finds are not
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Part of a Month Goddess. Kestner Museum Hannover, Inv.-Nr.

Fig. 1
2616.

lotus chalice with the inscription of Thutmose I11.* The
typical wave line ornaments can be traced back to wood
or ceramic vessels, and these ceramic vessels, in turn, im-
itated stone vessels.’® The wave line ornament is an or-
nament with a long tradition, and it is used since the Old
Kingdom for the depiction of stone vessels.”” Wave line
ornaments are then further used on lotus chalices made
from glass and faience. This again strengthens the idea
of there being a close connection between glass vessels
and stone vessels. Although gold foil is not recorded on
glass vessels after the reign of Thutmose III, the decora-
tion of glass vessels at the top in a yellow color at later
dates might reference the gilded rim or bottom of the
stone vessels.®

More examples of this experimental stage of glass
working can be found in finds such as early mosaic

glass and precursors of millefiori glass working, dating

taken into account here as examples of the oldest core-formed poly-
chrome vessels; see also Brill and Lilyquist 1993, 24.

Nolte 1968, PL. L, 6.

For this suggestion see Nolte 1968, 151, Pl. XXXV, 19-22; for more
examples see Eggebrecht 1987, No. 267-270. The author agrees com-
pletely with this suggestion.

E.g. from the tomb of Rekhmire: Garis Davies 1943, Pl. LXIV;
XXXVII.

Nolte 1968, Pl. Frontispice a—c. Vessels a and ¢ are outstanding exam-
ples of experimentation with ornaments and shapes.
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Fig. 2 Flask, Cairo JE 24059.

again to the reign of Thutmose III and his successor
Amenophis I1.%

There is also a group of glass vessels dated to the
time from the reign of Thutmose III to the reign of
Amenophis II, which are similar to vessels from Meso-
potamia. They are often considered to have been im-

ports; for example, a flask from the tomb of Maj-her-per;j

(Fig. 2)%° is very similar to vessels from Assur (Fig. 3)°!

and Nuzi,®? suggesting it was imported from a workshop

from the Upper Tigris area.®®

Another example is a goblet from the tomb of the
three secondary wives of Thutmose I11.%* The marbling
on this vessel is equivalent to vessel fragments from Nuzi
and Susa, and even the lead in the composition points to

a non-Egyptian origin.%® The vessel type is similar to the

Stern and Schlick-Nolte 1994, 33-36; Wilde 2003, 39—40.

Wilde 2003, 196: Cairo JE 24059.

Haller 1954, Pl. 24c. The difficulty here is that the finds from the As-
sur tomb, as a collective tomb, cannot be dated accurately enough

to determine a chronological order of the finds, and, thus, whether
the glass from Assur is older than the glass vessel of M3j hr prj, or vice
versa, cannot be determined.

Barag 1970, 138, 183.
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Fig. 3 Flask, Berlin VA 5912.

1.6 The gold rimming

Egyptian corpus, but not identica
on the seams is characteristic for Egyptian glass and pre-
cious stone vessels, but not known from the Near East.
Also, other vessels from the tombs of Amenophis Il and
Thutmose IV show such hybridizations, featuring par-
allels to vessels from Mesopotamia in the thread deco-
ration, like the vertically-laid chevron pattern and ele-
ments like knob-bases, or in shape, although they are
different from Mesopotamian flasks.*” In general con-
cerning this group, one may also assume that they are
the result of idea transfers in both directions. There are
more sherds from Egypt with decoration very similar to
another vessel from Assur, which might indicate contact,
but this is presented below because these finds are from
a later date.®®

Barag 1970, 183.

Lilyquist 2003, 151, Cat 104; Brill and Lilyquist 1993, 9-15, Nos. 9—
13.

Brill and Lilyquist 1993, 11, for the object a foreign origin is favored.
Aston 1994, 151.

Barag 1970, 183.

On glass as an indicator of foreign contacts see also Wilde 2013, 131
137; Wilde 2015, 129-148.
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The facts that vessels of the Secondary Phase are
manufactured using the same method - the core-formed
technique — and their characteristic shapes and deco-
rations are widely spread, suggesting a common ori-
gin. Were the (military) campaigns of Thutmose III in
the Near East sufficient to establish glass production in
Egype?

During the New Kingdom, craftspeople from West-
ern Asia worked in several areas of Egyptian produc-
tion.* It is, however, not possible to trace when and
how these employees came to Egypt, and it is impos-
sible to distinguish them with the help of documenta-
tion from imported specialists. Imports of a specialized
workforce during the Thutmoside Period in the 15th
century BC are known, especially Maryannu with their
armature, Syrian artisans, shipwrights, female weavers,
and gardeners.”” Most notably, Syrians are mentioned
as gold and copper smiths on a sporadic basis.”? Glass
workers are not mentioned anywhere. Nevertheless,
most of the imported workmanship was most likely un-
skilled or unspecialized, and temporary, which were not
relevant for the transfer of complex pyrotechnology.

On the other hand, one could assume deliveries of
raw glass in connection with looting or tributes in the
reign of Thutmose III, inscribed in the so-called ‘An-
nalensaal’ in the Karnak temple,”* but they are rare:

— Thutmose III, Year 4o: Tribute from Assur: hsbd m<
(lapis lazuli), and mfl3t (turquoise) without addi-

tions and without quantities listed after silver and
gold.”

— Tribute of another Asian country: precious mineral
(3.t) of all kind from this country and many stones
to melt (glass).”*

— Tribute from Babylonia included: lapis lazuli, pure;
lapis lazuli ‘artificial}; and lapis lazuli from Baby-
lon.”> One could assume that this particular ‘arti-

ficial’ lapis lazuli meant raw glass, in comparison to

For further details see Schneider 1998, 256-260.

Redford 1992, 225; Helck 1971, 342344, 356-357.

Schneider 1998, 258-259.

Redford 2006, 325-343.

Sethe 1906, 668; Sethe 1906, 686, 688, see also Sethe 1906, 701.
Sethe 1906, 694/695.

Sethe 1906, 701.
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the real stone, similar to the examples in the dona-

tion list, see below.

— A description of glass vessels might be assumed:
‘Vessels of Assur’ or ‘Assur kind vessels’ with a lot
of colors: hnw n jswr m jwn “$w.”®

Further, names for glass, which are mentioned in the an-

nals of Thutmose I, are hsbd jrj”” (= man-made lapis

lazuli) and hsbd / mflét wdh (molten / cast lapis lazuli /
turquoise).”® The general term for glass or glass flow is
considered to be jnr n wdh (= molten stone).””

Glass from the period of Thutmose III is shown,
moreover, in iconographic sources and inscriptions.
There is a list with several depictions of donations to the
temple, as well as descriptions of the material extending
over several registers. Typical products for the temple
cult are shown. The registers with silver and gold are
followed by registers with gems and similar materials.
The demonstrated vessel shapes are common for stone
vessels of the 18th Dynasty, but also used for faience
and glass vessels. Therefore, it cannot be determined
which material is shown in this case. Due to the usage
of stone vessels for cosmetics and ointments, the favor is
given to stone vessel types. This will become more clear
with the presentation and comparison of images of bas-
kets, which show alternating real gemstones and glass
in the following order: lapis lazuli-Thutmose III (hsbd
mn-hpr-R9), lapis lazuli (hsbd), Turquoise (mfk3t), and
TurquoiseThutmose III (mfk3t mn-hpr-R¢), followed by
jasper and carnelian as real gemstones. This makes clear,
how the Egyptians defined and classified glass; i.e. the
typical gem stones and their imitations that were used in
Ancient Egypt include dark blue, light blue/green, and
turquoise.

The iconography supports the definition of glass as
follows:

1. Large round, blue objects in the basket: hsbd mn-
hprR

Sethe 1906, 701.

Sethe 1906, 701.

Erman and Grapow 1951, 3, 334.11.

Sethe 1906, 695.

For instance, in the so-called large donation list of Thutmose III, in
the temple of Karnak.
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2. Small irregular blue objects in the basket: hsbd m<
3. Very large oval, green objects in the basket: mfk3t

4. Large round, green objects in the basket: mfkit mn-
hprR*

In the donation list, glass is consequently referred to as
artificial’ lapis lazuli and turquoise. The term reflects
the Egyptian view of glass as an artificial gem stone that
was heated or melted, and even perhaps connects the
material with its innovator’s name ‘Turquoise-Thutmose
Il or ‘Lapis LazuliThutmose III%! It corresponds to the
color most often used for glass — blue, which resembles
the color of lapis lazuli or turquoise.

Finished goods made of glass are not identified
specifically in the donation list. Since the possible ves-
sels are not described in detail; it must remain unsettled
whether the depicted lotus cups are made from faience
or glass. But, when comparing the raw materials of the
artificial gem and the real gem both are regarded as glass.
A new term had to be found for glass, and this was in-
deed done in the donation list. In this respect, the ap-
pearance of glass vessels in this register is highly possi-
ble.

3.3 Expansive Phase

During the Expansive Phase — the third phase — a serial
production process was established that was standard-
ized and resulted in typical and widely spread shapes.®?

Glass vessels of the Expansive Phase, which can be
allocated to the later period of the 18th Dynasty, Thut-
mose IV onwards,®> were produced in typical Egyptian
vessel types; the flasks with foreign influences were aban-
doned and ornaments were simplified. Vessels were still
decorated, but with the retention of usually only one
kind of garland, feather, or chevron pattern with space
left between the decorations; the decoration was usu-

Wilde 2011, 9; Sethe 1961, 638; Hannig 1995, 619-620.

Wilde 2003, 50-55.

Wilde 2003, 146.

Nolte 1968; Wilde 2003, 53-56.

Kawai et al. 2012, 1793-1808.

Nolte 1968, 70—71, Pl. XXIII, 1-3.

For the glass finds and their manufacture in the tomb of Tu-
tankhamun in general see Turner 1957, 257-259.

Turner 1957, 259; Reeves 1995, 181 (dark blue glass), 183 (turquoise

GLASS WORKING IN ANCIENT EGYPT

ally limited to one part of the object, or completely cov-
ered an object with one particular ornament (see exam-
ples from Berlin below). Alongside these techniques,
monochrome glass vessels were produced again at the
end of the 18th Dynasty without any filament ornaments
atall. In the Ramesside Period, new types occurred such

1,3 and

as the lentoid flask and the pomegranate-vesse
colors such as white, yellow, green, and red were often
used for the vessels. Moreover, some details in the com-
position of the material were changing.®

In contrast to the rich finds of decorated glass ves-
sels in the royal tombs of Amenophis II and Thutmose
IV, the tomb of Tutankhamun included only a few
monochrome glass vessels and glass inlays in jewelry,
furniture, and coffins.®® The highly skilled glass working
during the reign of Tutankhamun is shown by the head-
rests; one was made of two parts in turquoise blue glass,
the other of a single piece of lapis lazuli-blue glass. It
is one of the largest glass objects known from Pharaonic
Egypt.®” Both are decorated with gold foil.*#® Their man-
ufacture was supposed to be cast by glass powder being
melted directly into the molds.*

Previously, the glass vessels associated with the Pri-
mary and Secondary Phases were associated with royal
tombs and socially elevated people, but in the Expansive
Period, glass could also be found in private tombs. Royal
inscriptions on glass vessels occurred less often during
the period of Thutmose IV, and were barely seen during
the Amarna Period. While the glass vessels from private
tombs increased and are not inscribed with royal names,
unfortunately their context is often not documented ad-
equately. Therefore, vessels from this period often can-
not be precisely dated. From a stylistic perspective, they
seem to cover the period after Thutmose IV up to the
Ramesside Period (about 1400-1100 BC).°

Typical glass vessels associated with the Expansive
Phase are in the possession of the Egyptian Museum
in Berlin. With an amphoriskos, two kohl tubes in
the shape of acai palm pillars, and two lentoid bottles,

colored glass); Broschat and Rehren 2017, 377-380.

89 Already supposed by Turner 1957, 259, confirmed by Broschat and

Rehren 2017, 380. This method is described in more detail by Stern
and Schlick-Nolte 1994, 48—50.

90 These are Werkkreise 4—5 according to Nolte 1968; the chemical

analyses may help to date the objects more precisely, as mentioned
above, by the use of cobalt blue coloring (Kawai et al. 2012).
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they represent very common vessel types and decoration
styles for this phase. Specific details of the processing
can be observed, which are explored below.

The amphoriskos (Fig. 4: Inv.
91

1836, height: 12.5
cm)’! is a good example. The glass mass appears only
slightly flawed on the surface, and the main color of
the corpus is opaque. The attached handles are slightly
translucent, if held to the light, as well as the neck from
the inside. The handles are not identical; a glass strand
was attached to the neck as an s-shape on each side,
which tapers off at the shoulder and is bent upward at
the end. As these glass sections are not identical and dif-
fer both in diameter as well as in length, one handle is
larger than the other one and attached at a higher spot
on the neck. The decoration of the neck is made of gar-
land patterns with white, yellow, and turquoise colored
threads, which were applied from the edge to the end of
the neck. The shoulder is left undecorated. The pattern
in the middle is made of the same colors as the neck and
extends to the bottom. It is bordered with a white thread
at the top and the bottom that partly overlaps the pat-
tern and does, contrary to the pattern, stand out plasti-
cally as a thread. Both line patterns are slightly unevenly
warped, and additionally, the white glass threads do not
join properly.

Another example is a kohl vessel in the shape of the
acai palm pillar (Fig. 4: right: Inv. AM 32257, height
9.6 cm).”* It ends with a base that is surrounded by a
yellow thread, and the body only becomes moderately
larger towards the bottom. The cap is decorated with
yellow threads at the rim, as well as at the lower cap end.
The zigzag pattern is almost in the middle of the vessel
body.

There are other glass vessels of the Expansive Phase
kept at the Egyptian Museum in Berlin. They are charac-
terized by a single line of ornament in the middle of the
vessel body, whereas with older vessels, the vessel shoul-
der remains undecorated (e.g. Fig. 5: deformed bottle
AM 20578, height 11.1 cm and the lentoid flask Fig. 6:
left: 12626, height 9.5 cm). B. Nolte allocated these dec-
orated vessels of the late 18th Dynasty up to the Rames-

Nolte 1968, 106, Pl. XIIL15 (Werkkreis 3, Amenophis III-IV).

Not listed by Nolte 1968, resembling the examples Pl. XXXI; Nolte
1968, 140, suggested Werkkreis 2a (Amenophis I1I-1V).

Nolte 1968, 111-112, Pl. XVIII.24, XVII.18 (Werkkreis 4
Tutankhamun-Ramses II).
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Fig. 4 Amphoriskos, Berlin AM 1836 (left) and Cosmetic vessel in
shape of acai palm, AM 32257 (right).

side Period to the site or a workshop in Gurob.” Both
vessels have simple band-shaped handles and a border
with a white and dark blue thread. Moreover, the glass
mass appears homogeneous, with sporadic but sharply
demarcating bubble holes.

Three vessels at the Egyptian Museum in Berlin
probably represent vessels from the end of the New King-
dom or even the Third Intermediate Period; they differ
in respect to their slightly translucent and bubbly glass
mass, but also in size and in weight, from the other ves-
sels presented in this article. The lentoid flask (Fig. 7:
right: AM 12624; height 13.1 cm) is significantly larger
and heavier than the vessel described above.™* Apart
from one yellow thread attached at the mouth, it is un-
decorated.

The second acai palm pillar (Fig. 6: Inv. 32258,
height 9.6 cm) also fits better in the later group.”> The
vessel body grows larger towards the bottom, but ends
without a footprint on a plain base. A pattern of white
and yellow zigzag lines covers the lower two thirds of the
body. The cap-shaped upper end is decorated on the out-
side with yellow strands that are complemented at the

Nolte 1968, 127; Pl. XXVI.34 (Werkkreis 6 Tutankhamun—Pinodjem
1I).

Not listed by Nolte 1968, resembling the examples Pl. XXXIV, 43-48;
Nolte 1968, 141 suggested Werkkreis 4.
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Fig. 5 Deformed vessel, Berlin AM 20578.
32258 (right).

bottom with vertical white and yellow threads. A yellow
thread defines the edge of the cap. The glass mass is very
homogenous; the color is faded due to weathering on the
surface. One of the characteristics associated with the
Expansive Phase is the long trade distance for the supply
of goods to widespread markets and trade with standard-
ized ingots.”® Chemical analyses have provided evidence
that the compound of the glass ingots found in the Ulu
Burun shipwreck was similar to Egyptian glass, as well as
to Mycenaean glass jewelry.”” This fact supports the ar-
gument of a widespread trade of raw glass in the Eastern
Mediterranean, and that this glass was manufactured in
local workshops for the local market.

An international mobility of workmanship and
skilled workers is implied for the second half of the 2nd
century BC, but is only assumed under certain circum-
stances and to a small extent.”® Freely migrating artisans
cannot be verified for the time period and society un-
der consideration here, and can also not be assumed for
economic palace societies. The status of required skilled
specialists that were sent as diplomatic exchanges in one
or the other direction, cannot be compared under any

Wilde 2003, 55.

97 Jackson and Nicholson 2010, 295-301; Walton et al. 2009, 1496-1503;

98

Pinch-Brook 2000, 134; see also Bass 1987, 718.
Helck 1995, 185-186; the author agrees with the point of view that
migrating artisans are to be excluded from the examined cultures,
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Fig. 6 Lentoid flask, Berlin AM 12626 (left) and cosmetic vessel in shape of acai palm, Berlin AM

circumstances.

Raw glass shifted to be part of the gift exchange,
among other precious materials like gem stones, gold,
silver, and ivory, instead of a tribute previously men-
tioned in the annals of Thutmose III (see above). More
detailed information is included in the correspondence
of Tell el-Amarna about the kinds of goods that were fun-
damentally important for diplomatic gift exchange and
were highly valued. From this correspondence, quite a
few questionable details in regards to glass as a part of
diplomatic gift exchange can be cited.”” The translations
concerning vessels and materials would have to be sub-
ject to revisions.

In EA 14 (a list from Egypt) cosmetic vessels or
unguent jars are also indicated, but “only” made of gold,
and the appearance is not further described. The same
can be said about the stone vessels for “sweet or fine
oil7100

EA 22 is in fact suspected to be a glass object: “a
bottle made of stone (glass)?!%!

Raw glass seems to have been traded in considerable
quantities: EA 235, + 327 (Akko), 50 unities;'®* EA 314

because of the social structures.

On this Moran 1987: especially EA 13, 89-92, EA 14, 93-104.
Moran 1987, 94-95; Moran 1987, 99—100.

Moran 1987, 128.

Moran 1987, 462.
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(Akko),!® EA 323 Ashgaluna (Askalon), 30 unities;'%
and EA 331 ZA Kish A,'% EA 148 (Tyros), 100 unities.!%

Reliable evidence of glass imports can also be
proven with a very explicit stylistic comparison of glass
fragments that show eye patterns in the decoration of
sherds from Tell el-Amarna, now in the possession of the

107 These are very similar to

108

Agyptisches Museum Berlin.
eye patterns on a Mesopotamian vessel (Fig. 7: left),
and one more sherd in the British Museum shows the
same eye decoration as another vessel from Mesopota-

mia.!%®

4 Glass finds after the New Kingdom

After the Ramesside Period, the production of glass ves-
sels seems to have lost its importance, but glass was still
used for the manufacturing of amulets and the imita-
tion of gem inlays in jewelry and furniture.!'® With
the end of the New Kingdom, a gap of finds and even
a lack of knowledge about glass vessel manufacturing is
presumed.’'! The find spectrum does in fact indicate
a decrease in glass vessel production since the end of
the 2nd millennium BC, and the last glass vessels that
can be dated due to their inscriptions were designed
more simply than the previous ones. They are mainly
thick-walled, coarse glass in a few distinctive shapes and
they generally resemble the glass vessels of the late New
Kingdom in color and decoration, but are not as finely
worked. Thick-walled cups began to be produced in the
Third Intermediate Period, around 1000 BC, and con-
tinued to be produced until the period of Pinodjem
1,112

in Egypt. Yet these last core-formed glass vessels again

when they mark the end of core-formed vessels

demonstrate innovations in the manufacturing process,

namely a change in the composition of the glass.''

Moran 1987, 538-539.

Moran 1987, 545.

Moran 1987, 550.

Moran 1987, 380.

Berlin Inv.-Nr. 12378 (not published), similar to Nolte 1968, P1.
XXXV, 13, compare with the British Museum of London, Inv.-Nr.
6566. See Cooney 1976, PL. III, Nr. 663; also Wilde 2003, 206; Kat.
I-159. Several sherds with eye decoration are recorded from Tell el
Amarna, see Nolte 1968, 24.

Flask with eye decoration, Barag 1970, Fig.41; also Wilde 2003, 205,
Kat. I-173 = Berlin, VA Inv.-Nr. Ass. 3659.

Wilde 2003, 38, Pl. 5, 7, 8.

Glass amulets: e.g. Cooney 1976, 1-25.
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112
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Fig.7 Flask, Berlin VA 8884 (left), lentoid flask, Berlin AM 12624
(right).

This new composition was low in calcium and
saltier than older glass types, and probably contained bi-
carbonate of soda instead of vegetable ash, which was
typical for older glass types. Due to the lack of calcium of
newer glass, the glass is more sensitive to moisture."™* It
is possible that the virtual absence of glass after the New
Kingdom is connected with this composition change.
Also the material of the core around which the glass was
formed changed, probably to gypsum.''S The spectrum
suggests that the processing of silicate material shifted,
initially in favor of faience. Fine, meticulously created
objects were transformed into glassy faience. This was
the typical silicate material for larger cult objects, in-
cluding vessels of the Third Intermediate Period (ca.
1000-800 BC). Typical vessels of this time were pilgrim

flasks and lotus chalices with relief scenes in registers.!!®

Nolte 1968, 159 states that after the Amarna Period, the production
decreased progressively and stopped at about the end of the New
Kingdom.

Schlick-Nolte and Werthmann 2003, 11-34; Schlick-Nolte and Werth-
mann 2010, 235—240.

This could be determined with reference to the glass vessels of the
grave goods of Nes-Khonsu, as well as with a scarab now housed at
the British Museum. Cf. Fletcher, Freestone, and Geschke 2008, 45—
48.

Schlick-Nolte and Werthmann 2003, 29.

Schlick-Nolte and Werthmann 2003, 31.

E.g. Riefstahl 1968, Nos. 50, 51, 58.
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Glassy faience was well suited for the creation of such
objects, and also featured a very colorful and brilliant
glaze.

Glass amulets or inlays continued, but often with-
out any indication of their find spot or context, which
results in severe dating difficulties. So there is a clear
predominance of glass in terms of the New Kingdom, es-
pecially considering heart amulets and small figures like
Taweret, in particular of the 18th Dynasty and then again
of the Ptolemaic Period, i.e. the periods that are already
well known for a climax of glass processing. If an object
cannot be clearly dated to a certain period, one often
finds them classified as ‘Late Period” or ‘Late Dynastic
or later, probably..2 This problem also shows the (sup-
posed) find gaps of Egyptian glass; after the New King-
dom, glass finds are usually represented as small finds,
which are apparently closely connected to the tradition
of amulets of the New Kingdom.

One of the traditions of Egyptian glass is the usage
of glass inlays instead of gems on furniture, jewelry, and
coffins. These can already be found in the Primary Phase,
but especially during the Saite and Persian Periods (6th
and 7th century BC). Quality inlays made of glass are
known from jewelry and shrines.'!”

However, the composition of glass has changed
since the Third Intermediate Period; now, glass has a
higher salt content and crystallize, which causes poorer
preservation and different color.!'® Therefore, there are
very few finds preserved. As a matter of fact, a strong ar-
gument can be made for glass usage within a ritual con-
text, but it is limited to the imitation of a few significant
precious gems (lapis lazuli, turquoise, and carnelian);
hence, the listing of glass as a raw material for cult ob-
jects in the donation list of Thutmose III (see above) to
the temple is reasonable.

Simply put, glass was used for inlays at first, as an
imitation of gems for prestigious and cultic jewelry and
furniture, and this practice survived into the Late Pe-
riod, while the core-formed vessels were only important
for the middle and second half of the 2nd millennium
BC. Core-formed vessels were not transferred into cultic
activity and therefore their production declined in the

Saldern 2004, 93-94; e.g. gold plated wooden shrine of the Period of
Amasis (570526 BC), the 26th Dynasty and Pedubastis III (520 BC),
and the 27th Dynasty and Darius I; see Cooney 1981, 32-33.
Schlick-Nolte and Werthmann 2003, 29.

For faience objects and their signification see Wilde 2011, 199-208.
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Late Period. Yet these core-formed vessels dominate our
perception of Egyptian glass. Just because the produc-
tion of these vessels stops, the production of glass objects
does not, but on the contrary flourishes in other object
groups.

From this perspective, it is impossible to claim that
glass production did not prevail, as might be assumed
based upon the lack of glass vessel finds, but rather that
glass vessel production or core-formed vessels did not
generally prevail as part of the finds spectrum. Vessels
made of glass did not enter the canon of cult objects of
associated materials and did not replace faience, which
was already common as a substitute for other materials,
particularly for cult vessels, since the Early Dynastic Pe-
riod.!'?? Even the vessel types like lentoid/pilgrim flasks
and lotus chalices formerly made of glass or faience in
previous times, were produced in the Late Period from
faience. Finally, in the context of ritual scenes in the
temples, no offerings with glass objects or any mentions
of glass are shown. Faience, however, is still explicitly
picked up in ritual scenes in the Temples of the Ptole-

maic Period in the context of votive offerings.'*

5 The final peak of glass manufacture

Of a particular high quality are the mosaic glass finds
of the Ptolemaic Period. The manufacturing method to
produce these was already known by the 14th century
BC, but basically monochrome inlays were common as
a substitute for gems; polychrome inlays with up to five
colors originate from the time of Nectanebos II (360-
342 BC), and are considered the basis of mosaic glass art
of the Ptolemaic Period, even if those inlays were still
separated by thin wooden partitions and not yet fused
together. Only in the Ptolemaic Period is this technique
perfectly implemented: colored bars with different pro-
files were protracted, bundled into a pattern, and heated,
so that they merged. After the solidification or cooling
process, disks were separated from the bundle and the ac-
tual inlays were made. During the Ptolemaic Period, we

For example in the Temple of Edfu: Kurth 1998, 296. No glass is
listed in the database referring to ritual scenes in Late Egyptian tem-
ples, only faience: http://www.serat.aegyptologie.uni-wuerzburg.de/
(last access: 09.04.2019).
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can identify the peak of mosaic glass manufacturing: or-
naments, floral patterns, and Greek theatre masks were
typical.!*! Alexandria became one of the manufacturing
centers of mosaic glass and kept this status in the Au-
gustean Period,'?? where it is presumed that huge quan-
tities of glass were exported from Alexandria.

The mosaic or millefiori glass is a particular find cat-
egory from Ptolemaic Egypt that can be further catego-
rized due to its special usage as inlays for ceremonial fur-
niture carried in processions.!?* Mosaic glass with floral
patterns often served as elements in vessels that were cre-
ated by fusing mosaic tiles together over a mold. During
the Hellenistic Period, glass manufacture or the produc-
tion of glass objects saw a new revival that lasted until the
Roman Period, with mosaic glass representing a typical
find of this time. Additionally, workshops could be lo-
cated again, for instance in Tebtynis and Tell Nebesheh,
south of Tanis. More glass finds from important archaeo-
logical sites of this period are the Charga Oasis and Tuna
el-Gebel.'** Small furniture, coffins, and mummy masks
were decorated with glass inlays; the coffins from Tuna
el Gebel and finds from Tebtynis, in particular, prove the
popularity of glass inlays in coffins of that time.!?5 Glass
vessels again played a role at grave finds in the Greco-
Roman Period, as perfume bottles, amphorae, and also
as drinking vessels.

6 Summary

Glass manufacture and its processing in Pharaonic Egypt
was a craft innovation of the 16th century BC that
reached a peak during the 15th-14th century BC, and
saw a revival during the Hellenistic Period. In sum-
mary, it can be stated that glass working has been known
in Egypt since the 16th century BC with monochrome
glass. The first appearance of polychrome glass, and also
the first vessels, appear around 1450 BC.

The proliferation of specialized knowledge and the

resulting technological innovations of this time are gen-

Mahnke 2008.

For references see von Saldern 2004, 554; Strabo: 16.02.25; Cicero.
Cic Rab. post 14:40 and Flavius Vopiscus: SHA Flav Vopiscus, Aurel
45.1

Mahnke 2008, 22-24.

Saldern 2004, 97-98.

Flossmann and Schutze 2010, 79-110 and for a description of glass
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erally explained as stemming from contacts between dif-
ferent cultures. The cause could be foreign contacts due
to military campaigns, migration, or trade relations.

The improvement of glass-technology on the re-
gional level is suggested by the different use of glass com-
position in Egypt and Mesopotamia;!?¢ also, the first
glass vessels in Egypt and Mesopotamia were produced
using distinct, traditional techniques.!?’

In Egypt, the first glass objects were manufactured
in local types and traditions. They were cold-worked like
stone objects, no matter if they were vessels or inlays.!?®
In Mesopotamia, the invention of core-formed vessels
seems to have been tied to attempts to improve the glaze
for the decoration of ceramic vessels.'” One can find
similar designs of glass objects created in the Near East
that were manufactured around the same time, but gold
foil on stone or glass vessels are not recorded from Me-
sopotamia, and yellow decorated rims of glass vessels are
not typical, as far as the author can see, based on cur-
rently published materials. This is an Egyptian tradition
recorded for stone vessels from the Early Dynastic Period
onward."® This again points to a regional development
of glass working, indicating more differences in the be-
ginnings of glass working between Egyptian and Meso-
potamia than only the chemical composition detected
via scientific analyses.

It appears likely that knowledge about the core-
formed method spread and was then adopted in Egypt
very quickly, where it was further developed into new
production method that started a new innovation cycle.

Local resources were used, even though raw glass
imports and tributes did not stop. The polychrome or-
naments on the early core-formed glass vessels imitated
Egyptian stone vessels, whereas such ornaments were
not typical for Mesopotamia. This derivation leads back
to the production method of treating glass like stone
during the early beginnings of glass working. Accord-
ingly, glass is called ‘artificial’ lapis lazuli or turquoise

and this name is linked to the innovator (‘turquoise/lapis

inlays, 98-99; Flossmann 2015, 9—22.

Brill 1970, 105-128; Wilde 2003, 144.

Wilde 2003, 24-30, 36.

Wilde 2003, 24-30.

Peltenburg 1992, 5-31, in particular 19-20.

E.g. stone vessels of Pharaoh Khasekhemui; e.g. Cairo JE 3494. Saleh
and Sourousian 1986, no. 15a-b.



lazuli-Thutmose I1I’).13!

It also corresponds to the blue
coloring of the highly prestigious materials lapis lazuli
and turquoise. The older core-formed vessels that were
produced since the 15th century BC, represent supra-
regional shapes, and their introduction correlates to a
time of military campaigns, pillaging, and migration.
Imported workers can be excluded as transmitters of
glass working, since the majority of migrants simply did
not have the required knowledge. The innovators of this
highly regarded special knowledge must have been allo-
cated to the royal courts or to the associated groups of
people within the palace workshops.

During the Amarna Period, we can localize the
last clear parallels in the ornamentation of glass vessels.
Hence, the glass industries developed themselves self
sufficiently after a time that was more affected by ac-
tive diplomatic relationships. The sources argue for an
intense communication and a technology transfer be-
tween Egypt and its neighboring regions from around
the middle of the 15th century BC, when glass work-
ing had already been established, until the end of the
Amarna Period. After the 18th Dynasty, a separate and

131 Wilde 2011, 9; Sethe 1906, e.g. 638; Hannig 1995, 619—620.
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again regional development of glass workmanship oc-
curred when foreign contacts changed.

Glass was considered and treated as stone, even be-
fore glass vessels were produced. Egyptians manufac-
tured inlays with a perfection that is hardly possible with
natural stones. Itis often claimed that glass manufacture
had lost its importance after the New Kingdom, but this
only applies to glass vessels and not to glass in general.
Focusing on glass as a material, one should consider an
adaption to changing markets; after the New Kingdom,
glass was still used for diverse objects, such as inlays or
amulets. The finds from Late Period Egypt are often
small and gain less attention. As the composition of the
glass changed, these finds are more prone to corrosion
that has possibly led to a distortion of the actual volume
of glass finds and to a false impression of a ‘decline’ of
glass production. While the manufacturing techniques
were perfected during the Hellenistic Period, glass man-
ufacture experienced a new prime in Egypt and again
was closely tied with long distance trade in the Mediter-

ranean world.
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Zusammenfassung

Der Autor bespricht die mykenischen Fayence- und Glasfun-
de. Die Verbindung der mykenischen Technologie zum Ost-
mittelmeerraum wird hervorgehoben, jedoch ebenso betont,
dass das mykenische Griechenland eigenstindige Ziige bei der
Nutzung von Glas und Fayence aufweist. Kulturspezifische
Vorlieben lassen sich vor allem bei den Farben und Typen auf-
zeigen.

Keywords: Fayence; Glas; Glasherstellung; Perlen; Schmuck;
Mykenisches Griechenland

Mykenisches Glas: Technologie und Nutzung

The author discusses Mycenaean faience and glass finds. The
connection of Mycenaean technology to the Eastern Mediter-
ranean glass centers of the Bronze Age is highlighted, but in-
dependent elements and the local appropriation of glass and
faience items in Mycenaean Greece are stressed. The Myce-
naeans only adopted a selection of glass items and had a cul-
turally specific choice of colors and types.

Keywords: faience; glass; glass production; beads; jewelry;
Mycenaean Greece
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1 Vorstellung der mykenischen Glas-
und Fayenceperlen

Vor allem in Gestalt von Perlen! war Glas wihrend der
mykenischen Palastzeit (14. und 13. Jahrhundert v. Chr.)
ein integraler Teil der mykenischen Kultur Griechen-
lands.? Perlen aus den mit Glas verwandten Materia-
lien Fayence und Fritte werden hier mitbetrachtet, da
die Perlen Teil derselben Perlenkultur waren und dar-
tiber hinaus ihre Rohmaterialien die gleichen sind, so-
wie sich die Produktionstechniken nahe stehen. Grund-
satzlich besteht Fayence® aus denselben Rohmaterialien
wie Glas: Silizium in Form von Silikat aus zum Beispiel
Quarzsand oder zermahlenem Feuerstein, die Alkalime-
talle Natrium und/oder Kalium als Flussmittel zum Bei-
spiel in Pflanzenaschen, Kalk als Stabilisator (als Verun-
reinigung im Sand oder der Pflanzenasche enthalten),
Metalloxiden zum Fiarben des Glases (manche sind be-
reits als Verunreinigung im Sand oder der Asche enthal-
ten, andere werden als bereits gefarbtes Glas, als Metall
oder als Mineral der Glasschmelze zugesetzt).* Der Her-
stellungsprozess der Fayence dhnelt eher der Keramik-
herstellung.’ Die fein zerstoffenen/zerriebenen Rohma-
terialien werden zu einer feuchten Masse verarbeitet, ge-
formt, getrocknet und danach in einem Ofen gebrannt
(beziehungsweise gesintert). Die feinen Quarzkornchen
schmelzen nur an den Ecken und Kanten auf und ver-

Als Perlen werden hier alle Objekte mit einem Fadenloch betrachtet.
Plaketten mit mehreren Fadenlochern sind grundsatzlich Perlen. Als
Schieber im eigentlichen Sinn konnten sie nur betrachtet werden,
wenn es ihre Funktion ist, mehrere Perlenstringe, z. B. einer mehrrei-
higen Halskette, auseinanderzuhalten. Die mykenischen Reliefperlen
besitzen oft zwei Fadenlocher, damit sie nebeneinander auf zwei Fa-
den aufgereiht besser zu einem schonen Ornamentband aufzufadeln
waren, ohne sich zu verdrehen. Objekte mit einem seitlich liegenden
Fadenloch werden gemeinhin als Anhinger angesprochen. Werden
mehrere von ihnen nebeneinander zu einer Kette aufgereiht, sind sie
aufgrund ihrer Funktion ebenfalls als Perlen zu betrachten. Erst mit
einer solchen weiten Bestimmung von ,Perle‘ wird man dem mykeni-
schen Material gerecht.

Zu mykenischen Glas- und Fayenceperlen vgl. Hughes-Brock 1998;
Hughes-Brock 1999; Nightingale 1999; Chatze-Speliopoulou 2002;
Panagiotaki 2002; Hughes-Brock 2003; Nikita 2003; Nightinga-

le 2008; Nightingale 2012; Triantafyllidis und Karatasios 2014. Zu
Schmuck generell Bielefeld 1968; Higgins 1980. Zu Schmuck in
Gribern u. a. Lewartowski 2000; Konstantinidi 2001; umfangreiche
Fundvorlage von Perlen aus Mykene in Xenaki-Sakellariou 1985. Zu
vielen Aspekten von glasartiger Materialien vgl. Artikel in Jackson
und Wager 2008; zu deren Geschichte in der Agiis vgl. besonders Pa-
nagiotaki 2008.

3 Der Name Fayence leitet sich von einer besonderen glasierten und

binden sich so zu einem mehr oder weniger porosen
Korper aus den zusammengebackenen Quarzkornchen.
An der Oberfliche der Perle entsteht eine farbige Glasur-
schicht, der pordse Kern selbst ist nicht oder nur leicht
gefarbt, da sich dort nur wenig Glas bildet. Die Glas-
schicht bildet sich entweder aus Salzen, die sich beim
Trocknen des Rohlings an der Oberfliche anreichern
(efflorescence glazing), oder die Salze werden zusitzlich vor
dem Brennen auf die Perle aufgetragen (application me-
thod). Bei einer dritten Methode der Fayenceproduktion
werden die Fayencerohlinge in eine Materialmischung
eingebettet, aus der sich beim Brand an der Objektober-
flache die glasbildenden Substanzen anreichern und die
Glasur bilden (cementation method).

Die ,Standardfayence’ mykenischer Perlen kenn-
zeichnet ein mehr oder weniger sandiger, ,staubiger
Kern von heller, beiger bis gelblicher Farbe; dartiber
liegt die dunkelblaue, hellblaue oder tiirkise Glasur, die
bis auf geringe Reste zumeist durch Korrosion verlo-
ren ging. Eine wesentlich hartere Fayencevariante wird
oft auch als vitreous oder glassy faience bezeichnet. Deren
Kern ist aufgrund des deutlich groferen Glasanteils zwi-
schen den Quarzkornern wesentlich fester (und durch-
gehend blaugrau gefirbt).®

Fritte dhnelt Fayence; nur besitzt sie keine Gla-
sur und der porose Korper ist durchgehend gefarbt.”

bemalten Keramik ab, deren Name auf die italienische Stadt Faen-

za zurtickgeht. Obwohl ,Fayence eine Fehlbenennung ist, da es sich
nicht um Keramik handelt, wird der Name beibehalten, um mit neu-
en Termini nicht noch mehr Verwirrung zu stiften.

4 Vgl. Tite, Shortland u. a. 2008; fiir eine grundlegende Ubersicht zu

den Rohmaterialien s. Tite, Shortland u. a. 2008, 106-107; vgl. auch
Koch 2014, 87-88.

Foster 1979, 1-3; Busz und Gercke 1999, 13-14, 104-110 sowie eine
Reihe von Artikeln zu Fayenceexperimenten; Evely 2000, 445-451;
Panagiotaki 2008.

6 Vgl. Panagiotaki, Maniatis u. a. 2004, 160-162; Panagiotaki 2008, 49—

505 Tite, Shortland u. a. 2008, 108, 113-115. Mdglichkeiten einen
hoheren Glasanteil zu erreichen sind eine erhdhte Brenntemperatur,
eine lingere Brenndauer und eine verinderte Rohmaterialmischung
durch z. B. der Beigabe von gemahlenem Glas.

Im modernen Gebrauch bezeichnet Fritte (Engl. f#it) vor allem ein
Zwischenprodukt in der Glasherstellung vor dem eigentlichen Er-
schmelzen des Rohglases. Im archédologischen Kontext kann der Be-
griff Fritte* auch fir ein Fertigprodukt verwendet werden. Der in
Busz und Gercke 1999 verwendete sachlich richtige Terminus ,Quarz-
keramik* fir Materialien der Fayence/Fritte-Gruppe wird hier nicht
verwendet, da Fritte und Fayence (Engl. fiit, faience) in der internatio-
nalen Forschung eingefuhrte Begriffe sind.
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Zu Fritte gehort auch Egyptian Blue, eine aufgrund ei-

ner komplexen Kupferverbindung intensiv blau gefarb-
te Variante.® Aus Fritte und Egyptian Blue werden die-
selben Perlentypen wie aus Fayence oder Glas produ-
ziert, nur in geringerem Umfang (vor allem einfache Ty-
pen wie kugelige, langzylindrische oder Scheibchenper-
len, nebst einigen Varianten von gefurchten und gekerb-
ten Perlen; selbst einige wenige Reliefperlen wurden aus
Fritte oder Egyptian Blue produziert).

Bei Glas werden die Rohmaterialien direkt oder aus
dem Vorprodukt Fritte’ in einem Ofen zu einem Roh-
glas geschmolzen. In einem weiteren Arbeitsschritt wird
dann aus dem Rohglas eine Perle erzeugt.!® Glas ist
durchgehend gefarbt. Wirkt ein Glas kornig, was hiufig
zu Fehlbenennungen wie glass paste fiihrt, so handelt es
sich um Glas von schlechter Qualitit. Bei Glas schlech-
ter Qualitat kann ein Teil der Quarzkornchen noch nicht
vollstindig aufgeschmolzen sein oder im Glas befinden
sich noch viele Gasblaschen; beides eine Folge unter
anderem von zu niedriger Temperatur und zu kurzer
Schmelzdauer.

Viele Perlentypen und verwandte Objekte wurden

aus diesen vitreousen Materialien produziert. Wenn-

Tite, Shortland u. a. 2008, 115-117. Dabei handelt es sich um copper
calcium silicate crystals (CaCuSi,O,). Aufgrund ihrer Analysen halten
die Autoren eine lokale Produktion des Rohmaterials Egyptian Blue in
Griechenland fiir méglich.

Hier bezeichnet der Terminus Fritte ein Zwischenprodukt der Glas-
herstellung. Dafiir werden die Rohmaterialien bei mafSig hoher Tem-
peratur gebrannt/gesintert. Dabei beginnen die Bestandteile bereits
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Abb. 1

enceperlen.

Einfache mykenische Glas- und Fay-

gleich in den verschiedenen Typen ein Material jeweils
dominiert, gehoren die Perlen aus diesen Materialien
doch zu einer weitgehend einheitlichen mykenischen
Perlenkultur. Neben verschiedenen einfachen Perlen
aus Glas und Fayence (kugelig, abgeflacht, spindelfo6r-
mig, zylindrisch, scheibchenférmig), gibt es eine Rei-
he von genau definierten Varianten an dekorierten Ty-
pen. Bei den Fayenceperlen sind dies neben einfachen
gefurchten und gekerbten Perlen vor allem Gitternetz-
zylinderperlen (mit einem eingeritzten Gitternetzmus-
ter zwischen je einer Furche an den Enden der Perlen;
Abb. 1.2), Rautenperlen (Perlen platt wie ein Kirbis-
kern, auf beiden Seiten mit einer Raute aus vier entlang
den Réndern eingeritzten schmalen Furchen mit einem
Furchenpaar entlang der Perlenachse tiber dem Faden-
loch, Abb. 1.4), grof8e flachbikonische gefurchte Perlen
(sie sehen aus wie dicke gefurchte ,Ridchen’ Abb. 1.3)
oder vierseitig-spindelformige sowie elliptische platte
Perlen mit erhohter Mitte (mit der jeweils gleichen Ab-
folge von Kerben oder flachen Mulden und Furchen;
Abb. 1.1). Alle diese Perlentypen wurden aus annihernd
der gleichen mykenischen Standardfayencevariante pro-
duziert. Die letzten beiden Typen gibt es nicht nur in

miteinander zu reagieren, es erfolgt jedoch noch kein vollstindiges
Aufschmelzen der Masse. Eine solche (zerriebene) Fritte kann dann
in einem weiteren Schritt leichter zu einem Rohglas geschmolzen
werden.

Zum Beispiel Evely 2000, 451-453. Vgl. auch unten bei der Bespre-
chung der technischen Aspekte des Glases.
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Fayence, sondern auch in einer grofferen Glasvariante
(Abb. 1.7). Die Glasvarianten wurden deutlich groSer
und sorgféltiger ausgefiihrt als die sehr hiufigen Fayen-
cevarianten.

Die Varianten der grob gefurchten elliptischen Per-
len (Abb. 1.5) wurden aus einer anderen, harteren Fayen-
cevariante (vitreous oder glassy faience) gemacht. Die Fur-
chen sind viel grober eingeritzt!! als bei den vorhin be-
schriebenen Fayenceperlentypen der ersten Fayenceva-
riante. Diese Perlen variieren stirker als die insgesamt
doch sehr einheitlichen Perlen der ersten Fayencevarian-
te. Sie sind alle durch Kobalt dunkelblau gefarbt. Zur sel-
ben harten Fayencevariante gehoren kugelige gekerbte
Perlen mit einem Kragen um die Perlenenden. Sie sind
sehr exakt ausgefithrt, im Gegensatz zu den vorhin be-
schriebenen Perlen und kdénnen so als eine Untergruppe
der Perlen aus harter Fayence angesehen werden.

Ein sehr aufwindiger Fayenceperlentyp, der in Grie-
chenland weit verbreitet ist, sind die ,Laternenperlen’
(Abb. 7.2). Bei ihnen handelt es sich um doppelkonische
Perlen, deren Inneres herausgeschnitten wurde. So be-
stehen die Perlen nur mehr aus den Endsticken und ei-
nem Kreisband an der weitesten Stelle, die durch vier
oder funf,Speichen’ nach jeder Seite hin verbunden wur-
den. Im Gegensatz zu Perlen des zeitgleichen Ostens von
Agypten uber die Levante nach Mesopotamien waren
mykenische Fayenceperlen im Allgemeinen einfarbig.

Bei vielen einfachen Glasperlen ist eine grofere
Farbpalette anzutreffen, neben verschiedenen Blautdnen
auch zum Beispiel Braun- und Griinténe. Aufgrund der
oft starken Korrosion ist die urspriingliche Glasfarbe
nicht immer leicht zu bestimmen. Eine geringere Zahl
von einfachen Perlen aus Glas ist dekoriert. Neben ei-
nigen gerippten Perlen handelt es sich vor allem um
mit eingelegten andersfarbigen Kreis- oder Spiralban-
dern (Abb. 1.6) verzierte Glasperlen; dazu kommen in ge-
ringerer Zahl grofle, mit Bogen- oder Federmuster ver-
zierte Glasperlen, dazu noch wenige Augenperlen mit
Schichtaugen oder mit kreisformig eingelegten Augen.!?

Bei den typisch mykenischen Reliefperlen handelt
es sich um diinne Glasplattchen mit einer flachen Rick

So sind z. B. die Rander von Furchen oder Kerben eingerissen; in den
Furchen konnen oft die Abdriicke des Werkzeuges zu sehen sein, mit
dem diese Furchen eingedriickt wurden.

Schichtaugenperlen: Tropfen aus verschiedenfarbigem Glas werden
tbereinander platziert und eingeebnet; es entsteht ein ,Auge’ aus
konzentrischen Kreisen. Kreisformig eingelegte Augen: konzentri-
sche Kreise werden mit einem Glasfaden eingelegt und bilden so das

13

seite und einem Reliefdekor auf der Vorderseite. Relief-
perlen gibt es in zwei grundsitzlichen Varianten (Abb. 2
bis 5): als rechteckige Plaketten, die das Motiv tragen,
oder als Plaketten, deren Umriss der Form des Motivs
folgt (dementsprechend rund fiir die Rosette oder herz-
formig fir das Efeublatt). Eine besondere Variante bil-
den die wenigen Reliefperlentypen mit Reliefdekor auf
beiden Seiten (Abb. 2.4). Aufgrund ihrer Produktions-
weise und einiger Merkmale, die sie mit den ublichen
Reliefperlen teilen, konnen noch nahezu vollplastische,
sehr hohe/dicke aufwindige Glasperlen hinzugenom-
men werden (Abb. 7.3 und 8). Die Standard-Reliefperlen
weisen entweder einen oder zwei gegentiberliegende ge-
rippte verdickte Rindern auf, in denen ein sehr din-
ner Fadenlochkanal verlauft; oder einen kleinen runden
oder gerippten Fortsatz, der das Fadenloch enthilt. Re-
liefperlen wurden fast alle aus Glas gefertigt, nur eine
geringe Zahl von Reliefperlen wurden auch aus Frit-
te/Egyptian blue gemacht. Die minoischen Vorliufer der
mykenischen Reliefperlen, von denen einige Perlen den
Weg auf das friithmykenische Festland fanden, waren da-
gegen alle aus Fayence.

Zu den eigentlichen Reliefperlen kommen noch na-
hezu identische Glasplittchen mit Reliefdekor hinzu,
die kein Fadenloch besitzen, sondern eine oder mehre-
re von vorne nach hinten verlaufende Perforationen auf
weisen. Dariiber hinaus gibt es noch Glasplaketten mit
Reliefdekor ohne ein Fadenloch oder Durchbohrung.
Waihrend die Reliefperlen mit Fadenlchern klar als Per-
len angesprochen werden konnen, gelingt dies bei der
zweiten Variante nur mehr teilweise. Natiirlich konnten
sie zum Beispiel auf Stoftbander oder Giirtel aufgeniht
und so gleichsam wie Perlen verwendet worden sein
(sie konnen deshalb auch als Appliken-Perlen bezeich-
net werden). Genauso gut konnten sie sich aber auch
auf zum Beispiel Mobeln befinden.!® Bei den perfora-
tionslosen Plaketten denkt man an eine Verwendung als
Einlagen, die wohl vor allem auf ihren Trager aufgeklebt
wurden. Hier zeigt es sich, dass die Idee der mit Relief-
dekor versehenen Plaketten aus Glas in der mykenischen
Kultur den Definitionsrahmen einer Perle sprengt.

JAuge!

Mit Einlagen aus verschiedenen Farben verzierte Mobel wie Stithle
oder Tische sind sowohl aus den mykenischen Linear B-Texten be-
kannt (in der sog. Ta-Tafelserie aus Pylos werden Tische, Stithle und
Fuflschemel verzeichnet) als auch durch Funde solcher Einlagen z. B.
aus Elfenbein, Glas und Metall nachgewiesen (z. B. in den Palasten
von Pylos, Mykene und Theben).
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4 Abb.2 Mykenische Reliefperlen aus Glas.
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Abb. 3 Mykenische Reliefperlen aus Glas.
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Abb. 4 Mykenische Reliefperlen aus Glas.

Abb. 5 Mykenische Reliefper-
len aus Glas.

Eine besondere Stellung unter den Reliefper-

len nehmen die fiacherférmigen Papyrusperlen ein
(Abb. 2.4), die auf beiden Seiten das typische Relief-
muster aus gebogenen Rippen und Punktreihen zeigen.
Auch die sogenannten Wellenperlen (Abb. 6; Abb. 5
Mitte, an beiden Enden abgebrochen) sind teilweise auf
der Rickseite dekoriert. Wellenperlen bestehen aus ei-
nem Kopfteil, in dem Befestigungslocher oder Faden-
locher verlaufen, begrenzt von jeweils einer Punktrei-
he und daran anschliefend einem wellenférmig gebo-
genen lings gerippten Streifen. Bei den meisten Stid-
cken dreht sich dieses Band mit seinem Rippenmuster
am Ende nach hinten. Der Rest der Riickseite ist flach
und blieb unverziert. Oft verlduft durch diese untere

Welle ein grofSes Fadenloch. Bei vielen Sticken ist zu-
dem eine etwas hohere schmale Rippe am Rand des ge-
wellten Bandes angebracht. Ihre Spitzen kénnen mit fei-
nen Fadenlochern versehen sein. In diese Perforationen
konnten mit Bronzedrahtringen kleine Glas- und/oder
Goldscheibchen befestigt werden (die ebenfalls gefun-
den wurden). Bei manchen Wellenperlen wurden die
Befestigungslocher in der runden Vertiefung im Kopf-
teil mit kleinen Glas- oder Goldrosetten abgedeckt (so
bei der Perle in Abb. 6).

Bemerkenswert unter den seltenen fast vollplasti-
schen Reliefperlentypen aus Glas sind Figiirchen sit-
zender Rinder mit einem nach hinten gelegten Kopf
(Abb. 7.3). Durch die Basis weisen sie zwei Fadenlocher



Abb. 6 Mykenische Wellenperle aus Glas.

auf. Kegelperlen aus Glas besitzen eine unverzierte Basis
(Abb. 8.1); der Kegelmantel ist mit einem spiralférmig
umlaufenden Muster aus Rippen und/oder Punktreihen
verziert. Fadenldcher verlaufen entweder quer durch die
Kegelbasis oder schrig durch den Rand der Kegelper-
le. So konnten die Kegelperlen entweder nebeneinander
aufgefidelt oder auf einen Untergrund aus zum Beispiel
Stoff oder Leder (wie evtl. einem Giirtel) aufgeniht wer-
den. Zu den besonderen Stiicken gehoren auch glaser-
ne Stempelperlen (Abb. 8.3). Sie haben eine breite run-
de Basis mit einem schmalen Stiel. Dieser bleibt unver-
ziert, wahrend die Basis (teilweise tiber den Rande hin-
aus) wie Reliefperlen mit verschiedenen Rippen verziert
ist. Zum Grofteil sind Stempelperlen der Linge nach
durchbohrt, aber es kommen auch quer durch den Stiel
verlaufende Fadenl6cher vor.

Die Motive der Reliefperlen entstammen ganz dem
minoisch-mykenischen Motivkanon. Dieselben Motive
werden sowohl in der Keramik, in der Architekturver-
zierung, in der Freskenmalerei und in der Kleinkunst
verwendet; darunter auch fiir Fayence-, Glas- und Gold-
perlen. In ihrer zumeist detailreicheren Ausfiihrung ent-
sprechen die Motive der glisernen Reliefperlen eher
dem Entwicklungstand der Motive auf bemalten Vasen
der keramischen Stufen der frihmykenischen und der
frihen Palastzeit, weniger den zeitgenossischen Motiven
der zeitgleichen Keramik der spéteren Palastzeit. Diese
Einpassung der glasernen Reliefperlen in eine Gibergrei-
fende Formensprache, nahezu ohne Riicksicht auf die

MYKENISCHES GLAS: TECHNOLOGIE UND NUTZUNG

Abb. 7 Aufwindige mykenische Glas- und Fayenceperlen.

Moéglichkeiten des Materials Glas, kennzeichnet die my-
kenische Glasproduktion besonders. Hier unterscheiden
sich die mykenischen Reliefperlen von den Perlen im
ostlichen Mittelmeerraum und Mesopotamien, wo Per-
len und andere Glasobjekte eine groere Vielfalt und Ei-
genstindigkeit aufweisen, wobei in groferem Umfang
die Moglichkeiten des Materials ausgelotet wurden (wie
zum Beispiel die Verwendung von verschiedenfarbigen
Glassorten an einem Objekt oder die Verformung und
Bearbeitung des noch heiffen und weichen Glases mit
Zangen).

Zu den haufigsten Pflanzenmotiven gehoren die
Rosette (Abb. 2.1 und 2; Abb. 5), die Lilie (Abb. 2.3),
einfache Blatter, das Efeublatt (Abb. 2.5 und 6; Abb. 5)
und die Papyrusdolde (Abb. 2.4). Geldufige Motive aus
der Tierwelt sind einfache und verdoppelte Argonauten
(Abb. 3.2; Abb. 5), einfache Muscheln (Abb. 3.1), die
Tritonsmuschel und vereinzelt der Oktopus. Zur Welt
der Dinge/Objekte und der abstrakten Formen gehoren
die beliebten Locken (Abb. 3.5) oder Spiralen/Voluten
(Abb. 3.4), Kreisornamente, der Achterschild (Abb. 3.3;
Abb. 5), die typisch dgaische einhenkelige Libationskan-
ne (Abb. 3.7; die Kanne wird gerne von Genien getra-
gen [Abb. 4.2]) und der bikonkave Altar (Abb. 3.8).
Zum Bereich der Menschen und mythischen Wesen
gehoren die frontal gezeigte Frau (Abb. 4.3), in mi-
noisch/mykenischer Hoftracht (enges Oberteil, oft den
Busen freilassend, Giirtel, weiter gestufter Rock), die
Sphinx (Abb. 4.1) und die minoisch/mykenischen Ge-
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nien'* (oder Tawaret-Dimonen; Abb. 4.2).

Das Glas der Reliefperlen ist entweder dunkelblau
oder hellblau/tiirkis (Abb. 5). Das Glas der Reliefperlen
ist an sich transluzent. Aufgrund der dunklen Glasfar-
be, der Luftblasen im Glas und der Korrosionsschich-
ten wirkt es jedoch vielfach nahezu opak. Es kann der
Eindruck entstehen, dass die mykenischen Perlenhand-
werker nur blaues Glas zur Verfiigung hatten. Tatsich-
lich erweist sich diese Einschrinkung auf blaue Farbt6-
ne als eine bewusste Entscheidung.” Aus Mykene sind
zum Beispiel einige blaue Kegelperlen mit zwei Faden-
lochern durch die Basis bekannt, auf die noch ein wei-
Ber Spiralfaden aufgelegt ist.!® Da dieser Perlentyp zu
den eindeutig mykenischen Perlen gehort, ist somit auch
nachgewiesen, dass zumindest weiffes Glas zusammen
mit dem tblichen blauen Glas in einer mykenischen
Glasperlenwerkstatt verfiigbar war und dort verarbeitet
wurde. Mehrfarbige Gliser waren im Agaisraum jeden-

Diese Wesen wurden von einer urspriinglich dgyptischen, aus ver-
schiedenen Tieren zusammengesetzten Gestalt abgeleitet, in der Fol-
ge aber in die dgdische Ikonographie und damit verbunden in einhei-
mische religiése Vorstellungen eingegliedert.

Zur Bedeutung von Farben im der bronzezeitlichen Agiisraum vgl.
Peters 2008.

Mykene, Ausgrabungen 1893 (wahrscheinlich T. 71), ANM 2963,
Xenaki-Sakellariou 1985, 205, Taf. 92, 293 Abb. 5. In der Abbildung
(Zeichnung) ist der eingelegte Spiralfaden nicht angegeben, aber

auf der Tafel (Photo) ist er gut sichtbar. Eine weitere Gruppe sol-
cher Kegelperlen mit weifSer Fadenauflage wurde iz situ vor einer
grof8en Frauenfigur auf einem Podest im Nebenraum (Raum 32/Ts)
des House of Frescoes im sogenannten Kultzentrum innerhalb der Burg-
mauer Mykenes gefunden (Albers 1994, 43).

Vgl. zu den Glasvasen weiter unten.

Nightingale 2000.

So z. B. vierseitige, spindelformige Perlen jeweils aus Glas und Gold:
Mykene, T. 103, ANM 4932, Xenaki-Sakellariou 1985, 205, Taf. 143,
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3 Abb. 8 Weitere mykenische Glasobjekte.

falls in Form einfacher mehrfarbiger Glasperlen (ob lo-
kal produziert oder importiert) und einiger aus dem Os-
ten importierter mehrfarbiger Glasvasen bekannt.!”

Eine Farbkombination, die sehr gerne verwendet
wurde, ist das Blau der Glas- und Fayenceperlen zu-
sammen mit Gold.!® Viele Perlentypen wurden sowohl
in Gold als auch in Glas- und Fayence produziert und
auch gemeinsam verwendet.” Dariiber hinaus wurden
fallweise Goldscheiben an Glasperlen angehingt und
Goldrosetten in die Vertiefung des Kopfteiles eingelegt,
wie oben bei den Wellenperlen geschildert. Bei einer
Wellenperle aus Mykene hat sich ein aufgelegter Gold-
folienstreifen erhalten. Einige Perlen wurden in Gold
gefasst.?’ In Form von echtem Email?! oder als Einla-
gen wurden mehrfach goldene Reliefperlen?? oder auch
Goldringe? mit dunkelblauem Glas verziert, um Details
besonders hervorzuheben.

Nr. G 2945(1) aus Glas, Nr. G 2945(4) aus Gold.

Zum Beispiel eine kugelige Glasperle aus Mykene; um das Fadenloch
herum weist sie zusatzlich an den beiden Goldkappen, die die Perle-
nenden bedecken, jeweils einen doppelten Kranz aus Granulaturki-
gelchen auf; die Kappen sind mit einem Goldréhrchen im Fadenloch
verbunden: Mykene, Griber der Jahre 1887/88 (T. 11?), ANM 2287:
Xenaki-Sakellariou 1985, Nr. G 2287, 138 und Taf. 38.

Repoussé enamelling; Higgins 1980, 24-25 hilt diese Technik fir eine
wahrscheinlich minoisch/mykenische Erfindung.

Zum Beispiel goldene Argonautenperlen aus Volos, Kapakli Tholos,
ANM s5611: Avila 1983, Nr. 13, 30, Abb. 5/9; ausgestellt im National-
museum von Athen. Die Mitte der Kérperschnecke des Argonauten
wird jeweils mit dunkelblauem Glas betont.

Zum Beispiel Mykene, T. 78: Xenaki-Sakellariou 1985, Nr. X 3082 (2),
217, Taf. 101; eine Liste von emaillierten Goldringen bietet Higgins
1980, 83-84.
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Wahrend bei diesen Perlen eine Erklarung fir die
Kombination von Gold und dunkelblauem Glas aus op-
tischen Griinde nahe liegt, kann dies nicht fiir eine Rei-
he von Glasperlen gelten, die vollstindig mit Goldfo-
lie iiberzogen wurden;** denn das Glas war ja bei die-
sen Perlen nicht sichtbar. Diese mit Gold {iberzogenen
Perlen (und auch normale Glas-Reliefperlen) wurden
vielfach als Ersatz fir vorgeblich teuren Goldschmuck
gehalten.> Da blaues Glas schwerlich Gold imitieren
kann, liegt es naher, dass es in diesen Fillen um die Kom-
bination zweier fiir sich selbst bereits wertvoller Materia-
lien ging. Wahrend Gold auch heute als wertvolles Mate-
rial angesehen wird, gilt Glas vielfach als billig. Das traf
fir die mykenische Zeit nicht zu, da Glas damals noch
als ein exotisches Material galt, welches nur schwer zu
erhalten war.?® Somit waren Glasperlen nicht von vorn-
herein ein ,billiges Hintergrund- oder Fillmaterial fiir
Goldperlen. Als Fullmaterial fiir aus Modeln gepresste
Perlen aus Goldblech boten sich andere tatsichlich billi-
gere Materialien wie zum Beispiel feiner Sand an. Wenn-
gleich es schwer zu belegen ist, sollte nicht ausgeschlos-
sen werden, dass mit dem blauen Glas und Gold zwei
Materialien kombiniert wurden, denen auch magische
Eigenschaften zugeschrieben worden sein konnten, wie

es firr den Orient bekannt ist.?”

Wie z. B. 78 kugelige Glasperlen aus Mykene, die in diinne Goldfolie
gewickelt sind (Ausgrabungen 1893, ANM 2944, Xenaki-Sakellariou
1985, 214, Taf. 99, Nr. G 2944[2]) oder ebenfalls aus Mykene stam-
mende Reliefperlen mit einem Efeublattvierpaf (T. 69, ANM 2992,
Xenaki-Sakellariou 1985, 199, Taf. 88 und Abb. Nr. 103 auf 306, Nr.
G 2494, einige Perlen dieser Serie sind in Goldfolie eingewickelt.
Harden 1981, 40; Higgins 1980, 73; Blegen 1937, 269 und 297; Bie-
lefeld 1968, C27 und C21; Blegen 1937, 253: “These simple trinkets
of paste were the poor man’s cheap substitutes for gold” Brodbeck-
Jucker 1986, 86, Fn. 458: ,[...] eine billigere Version (auch fiir Reli-
efperlen) besteht darin, Fayence- oder Glasperlen mit Goldfolie zu
uberziehen [...] Etwas differenzierter Goldstein 1979, 91.

Das galt im Wesentlichen bis ins 1. Jahrhundert v. Chr. im ganzen
Mittelmeerraum und im Orient. Erst mit der Erfindung und weiten
Verbreitung der Technik des Glasblasens wurde eine echte Massen-
produktion erméglicht, die in der Folge zu einer Anderung des Wer-
tes von Glas fiihrte.

Panagiotaki 2008, 54; Eder 2015, 222.
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2 Der Gebrauch von Glas- und
Fayenceperlen

Die Mehrzahl der mykenischen Glas- und Fayenceper-
len wurde in Gribern gefunden. Die mykenische Sitte
der Mehrfachbestattung, iiberwiegend in Felskammer-
gribern, fithrte bei Nachbestattungen dazu, dass die al-
teren Bestattungen gestort oder iberhaupt auf die Sei-
te gerdumt oder zum Beispiel in Gruben im Kammer-
boden sekundir bestattet wurden. Dabei konnten Bei-
gaben unter Umstinden entnommen worden sein. Sie
wurden aber zumindest so stark vermischt, dass in vie-
len Fallen eine Zuordnung von Perlen zu den Bestattun-
gen und eine Rekonstruktion der Zusammensetzung
der Schmucksticke nicht mehr moglich sind. Leider
wird dadurch auch die Datierung der Laufzeiten der Per-
lentypen sehr erschwert. Die Rekonstruktion von Ket-
tenzusammenhingen und Trageweisen von Perlen und
ihre genauere Datierung miissen sich deshalb auf die we-
nigen 7z situ Bestattungen und auf einzelne gute Fund-
kontexte aus Siedlungsbefunden stiitzen.

Es existieren viele Schmuckdarstellungen auf Fres-
ken, auf Tonfigurinen sowie auf Elfenbeinfigurinen. Die
Darstellungen der Perlentypen sind oft vereinfacht. Da-
zu kommt das Problem der Bedeutung der Farben in der
Freskomalerei. Es ist leider nicht moglich, sicher zu be-
stimmen, ob eine Farbe ein spezielles Schmuckmaterial

bezeichnete.”® Der Wechsel von Farben in dargestellten
Schmuckstiicken deutet zumindest auf die Kombination

In ihrer Diskussion der auf Kreta dargestellten Schmuckstiicke bleibt
Effinger 1996, 95—73 vorsichtig. Sie bezweifelt eine sichere Identifika-
tion von Farbe und dargestelltem Material. Nachdem die minoische
Freskotradition in mykenischer Zeit weitergefithrt wurde, galten ver-
mutlich die alten minoischen Farbkonventionen weiterhin (zu Far-
ben in der dgiischen Bronzezeit vgl. Peters 2008). Younger dagegen
ist wesentlich zuversichtlicher (Younger 1992, 275-293). Fiir blauen
Schmuck schlagt er Lapis Lazuli, Amethyst und blaues Glas vor (wo-
bei er Glas fiir wahrscheinlicher halt) oder Silber, wenn es sich um
Metallschmuck handelt. Es muss auf jeden Fall berticksichtigt wer-
den, dass dem mykenischen Kiinstler generell nur eine eingeschrank-
te Farbpalette zur Verfiigung stand, eine echte naturgetreue Darstel-
lung war so unmdglich. Dazu kommt noch, dass die Farbwahrneh-
mung nicht absolut ist, sondern kulturell bedingt unterschiedlich

ist (vgl. Blakolmer 2000). Aus diesem Grund sind Identifikationen
von dargestelltem und tatsichlich gefundenem Schmuck nur einge-
schrinkt moglich.
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von Perlen aus verschiedenen Materialen. Ein schones
Beispiel von Schmuckdarstellungen aus dem palastzeit-
lichen Mykene ist das Fresko der sog. Mykenaia.” Die
vermutlich sitzende Frau ist mit Halsketten und Arm-
bandern geschmiickt, die sich aus alternierenden ku-
geligen und tropfenférmigen Perlen in jeweils mehre-
ren Strangen zusammensetzen. Die Perlen sind abwech-
selnd gelb/ocker und rot gemalt. Eine weitere Halskette
dieser Art hilt sie in ihrer erhobenen Hand. Sowohl die
beiden Frauen als auch das Kind der Dreiergruppe aus
Elfenbein, die in der Burg von Mykene gefunden wur-
de, tragen Halsketten.>® Trotz des kleinen Formats der
Elfenbeingruppe sind die Ketten klar herausgearbeitet,
die sich aus kugeligen Perlen und Reliefperlen zusam-
mensetzen. Besonders bei den groffformatigen Frauen-
figuren aus Ton werden vielfach komplexe Halsketten
aufgemalt.’! All diese Darstellungen belegen die hohe
Wertschitzung von Schmuck und seine vielfaltige Ver-
wendung in vielen verschiedenen Kontexten.

Es kann eine Vielfalt von Méglichkeiten des Ge-
brauchs von Glas- und Fayenceperlen (ganz dhnlich der
Verwendung von Gold- und Halbedelsteinperlen) nach-
gewiesen oder zumindest mit gutem Grund angenom-
men werden:*? lange und kurze, einreihige oder mehr-
reihige Halsketten; aus nur einem oder aus mehreren
Perlentypen, nur aus Glas oder aus einer Kombination
von Perlen aus verschiedenen Materialien; ebensolche
Armbander, FufSketten und Diademe; Perle auf Stoffe
aufgeniht oder in Stoffe verwebt; als Beschwerer entlang
von Gewandsaumen fiir einen besseren Faltenwurf; als
Haarornamente, aufgezogen auf Schmucknadeln oder
als Nadelkopfe; als Verzierung von zum Beispiel Korben
und Taschen, von Holzkisten, von Girlanden, eingelegt
in Tongefdfe und als Architekturschmuck. Nikita schlug
einen Gebrauch von Perlenketten als Kinderspielzeug
oder Rasseln vor.?* Perlen werden nicht nur in grofe-

ren Gruppen verwendet, bei Bestattungen wurden auch

Im Sidwestgebaude des Kultzentrums von Mykene; Immerwahr
1990, 191, My No. 3. Bei Immerwahr finden sie weitere mykenische
Fresken von Frauen mit Schmuck (z. B. Pylos: 196-197, Py No. 6;
Theben: 200-201, Th Nr. 1), auf denen z. B. Papyrusperlen gezeigt
wurden.

Poursat 1977, Katalog Nr. 375/6580. Im Katalog sind noch weite-

re Beispiele von Elfenbeinfigurinen mit der Angabe von Schmuck
vorhanden.

Kilian-Dirlmeier 1980, 29-43.

Vgl. Vorschlige in Hughes-Brock 2008, 133; Panagiotaki 2008, 46, 53;
Smith und Dabney 2012, 444.
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nur wenige Perlen oder einzelne Perlen vorgefunden.

Die vielfaltige Verwendung von Perlen ist gut an
einer in Rickenlage bestatteten Frau im Tholosgrab D
von Archanes (nur wenig stidlich von Knossos auf Kre-
ta) zu sehen.* In ihrer linken erhobenen Hand hilt
sie einen Bronzespiegel. Um den Kopf trigt sie ein ein-
reihiges Diadem aus goldenen und blauen glisernen
Doppelargonauten-Reliefperlen. Um ihren Hals fanden
sich drei Halsketten aus Gold-, Glas-, Fayence- und Kar-
neolperlen. Auf den Schultern liegen zwei dunkelblaue
glaserne Gewandnadeln mit gebogenem Ende. Eine An-
sammlung von kleinen goldenen und glasernen Roset-
tenperlen sowie kugeliger Perlen wurde von den Ausgra-
bern als ein mit Perlen besetzter Schleier um Kopf und
Schultern rekonstruiert.?® In einer tonernen Pyxis links
neben dem Kopf der Frau fanden sich weitere Gold-,
Bergkristall- und Fayenceperlen von urspriinglich einer
oder mehrerer Ketten, zusammen mit einem Rasiermes-
ser aus Bronze und mit Elfenbeinfragmenten. Ahnliche
Schmuckstiicke wurden bei einer ebenfalls ungestorten
Bestattung in der Nebenkammer der nahe gelegenen
Tholos A von Archanes gefunden.>

Nebeneinander aufgereihte Reliefperlen desselben
Typs ergaben Ornamentbander aus einem sich stindig
wiederholendem Motiv. Ein schones Beispiel fiir ein sol-
ches Ornamentband aus Glas-Reliefperlen ist das iz situ
um den Schédel gefundene Diadem einer Bestattung aus
Kladeos nahe Olympia.’” Bei diesen Perlen handelt es
sich um schmale Plaketten mit je drei Spiralen iiberein-
ander. Als Diadem wurden sie so zu einem Schmuck-
stiick, welches einen dunkelblauen stilisierten Locken-
kranz um den Kopf darstellte. Auch die bei einer miann-
lichen Bestattung in Diasela®® gefundenen Reliefperlen
(ein weiterer Ort in der Nahe von Olympia) wurden von
Yalouris als Diadem interpretiert, ebenso wie die Relief-

perlen nahe des Kopfes einer Bestattung in Makrysia.*’

Personliche Mitteilung von Nikita.

Higgins 1980, 73; Effinger 1996, 135-137, Taf. 22-24; Sakellarakis
und Sapouna-Sakellaraki 1997, 185-186, 608-680; die Bestattung da-
tiert in SH IITA2.

Effinger 1996, 81-82.

Sakellarakis und Sapouna-Sakellaraki 1997, 165-168.

T. III, SH IIB-SH IIIC: Yalouris 1968, 11-12, Taf. 7-11; vgl. Bielefeld
1968, C 16.

Yalouris 1968, 11, Abb. 4-6; SH IIIB-C.

T. A, SH IIIB: Yalouris 1968, 11, Abb. 1-3.
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Fir Wellenperlen wurde ebenfalls ein Gebrauch als
Diadem nachgewiesen (zum Beispiel in Ialysos, Rho-
dos).** Dabei werden die Perlen mit dem Kopfteil nach
oben und mit dem Wellenelement nach unten rekon-
struiert. Eine solche Anordnung scheint logisch zu sein,
da damit wieder eine Art Lockenband aus dunkelblau-
em Glas entsteht. Die in manchen Fillen noch zusatz-
lich an kleinen Lochern durch die Randrippe des Wel-
lenelementes angehingten Reihen aus Gold- und/oder
Glasscheibchen wiirden dann nach unten hingen.

Auf eine genau umgekehrte Anordnung von Wel-
lenperlen deuten zwei Sondervarianten dieses Perlen-
typs aus Mykene und (ohne Fundort) in New York.*!
Wahrend bei der Variante aus Mykene die unterste Wel-
le des Wellenelementes der Perle durch einen weiblichen
Kopf ersetzt wurde, zeigen die Perlen aus New York hier
ein liegendes Tier, ahnlich einem Reh oder einer Hirsch-
kuh. Fir beide Varianten gilt, dass sie mit dem Kopf
teil nach unten und dem Wellenteil noch oben getragen
worden sein mussten, da sonst der Frauenkopf, bezie-
hungsweise das Tier, auf dem Kopf gestanden hitte. Weil
es sich bei diesen Perlen um sehr seltene Varianten han-
delt, ist davon auszugehen, dass sich hier die eigentliche
Idee fir diesen Perlentyp aufloste und so solche unor-
thodoxen Losungen zulieSen. Generell zeigen die my-
kenischen Perlentypen eine groe Beharrungskraft und
werden nur selten zu solchen hybriden oder uniiblichen
Varianten weiterentwickelt.

Drei Perlenketten und ein besonders aufwindiges
Ornament wurden in Asine in der Argolis gefunden.*?
Da sie sich in einem kleinen durch einen Stein abge-
deckten Bronzekrug befanden, blieben durch dessen Pa-
tina teilweise die Faden erhalten, wodurch sich die An-

lalysos, T. 4, 3521 (SH IlIIA2): Benzi 1992, 238, Nr. 24, Taf. 182/a, zu-
gleich Maiuri 1923, 101, Taf. 17,1).

Mykene, Kultzentrum, Raum Gamma im Tsountas Haus: Tsountas
1887, 169, Taf. 13/23; New York, Metropolitan Museum: 22.139.79
(http://www.metmuseum.org/collection/the-collection-online/search?
ft=mycenaean+bead [besucht am 01.03.2018]).

In einer Grube von Kammergrab I:5: Frodin und Persson 1938, 177—
178, 393, 398400, Abb. 258-260, Farbtaf. III; Bielefeld 1968, C 21—
22.

Die 44 glasernen Kegelperlen lagen in einem kleinen Raum hinter
dem sog. ,Raum der Fresken‘ im Kultzentrum von Mykene vor einer
kleinen Plattform, auf der noch eine groffe weibliche Tonfigur stand
(Taylour 1994, 58).

Zu in Textilien eingewebte Perlen aus Agypten und in der Agiis vgl.
Barber 1991, 154-156 und 172-173. Dendra, Kammergrab 2, der
Perlenkomplex um den Schwertgriff Persson 1931, 79, Nr. 50, 106,
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ordnung der Perlen rekonstruieren lie8. Eine ca. 93 cm
lange Halskette bestand aus kleinen goldenen Rosetten-
Reliefperlen. Die nichste ca. 60 cm lange Kette wurde
aus zwei Strangen gebildet. In diesen beiden Stringen
waren alternierend vierseitig-spindelférmige gefurchte
Perlen aus Gold und Fayence aufgereiht. Eine mit 46 cm
etwas kiirzere Kette setzte sich alternierend aus kugeli-
gen Gold- und Glasperlen zusammen; dazu noch je eine
granulierte Gold- und Glasperle sowie ein runder Knopf
mit gebogenen Seiten am Ende (round button with curved
sides). Das vierte Schmuckornament war am aufwéndigs-
ten. Das so cm lange Schmuckstiick wurde aus 235 klei-
nen Efeu-Reliefperlen in fiinf Reihen gebildet. Am obe-
ren Rand waren zumindest 42 kugelige Perlen angeord-
net; am unteren Rand 44 Voluten-Reliefperlen aus Glas.
In der Publikation wurde dieses Stiick als Kopfschmuck
oder Tiara eingestuft.

Fir eine Gruppe von gldsernen Kegelperlen aus My-
kene, die 7n situ vor einer groffen Tonfigurine in einem
Kultkontext als vermutliche Votivgabe gefunden wurde,
schlug Taylor eine Rekonstruktion als Giirtel oder Stola
mit aufgenihten Kegelperlen vor.# Fiir Stoffe mit auf
genihten oder eingewebten Perlen liegt ein besonders
schoner Befund aus Dendra vor.** Die tausend kleinen
Glasperlen lieBen noch ein Zick-Zack-Muster in Gelb,
Braun, Blau und Weif erkennen. Die erste Fundgrup-
pe lag links nach dem Eingang in die Grabkammer,
der zweite Perlenkomplex wurde zusammen mit einem
Schwertgriff gefunden. Eventuell war das Schwert in die-
sen Perlenstoff eingewickelt.

Perlen wurden auch auf Nadeln aufgezogen.* Ein
Gebrauch von Perlen aus Glas als Faltenbeschwerer ent-

lang von Gewandsiumen ist vorstellbar.* Zu einem wei-

Taf. XXVIII/2, XXXV; fiir den Perlenkomplex neben dem Grabein-
gang Persson 1931, 79, Nr. 51, 106, Taf. XXXV, XXXV1/4. Fiir Ka-
rantzali 2001, 73 liegt aufgrund des Fundkontextes von 183 Fayence-
Scheibchenperlen zusammen mit einigen weiteren Fayenceperlenty-
pen in Grab 1 von Pylona auf Rhodos neben einer méglichen Deu-
tung als Halsketten auch die Moglichkeit der Interpretation eines
mit Perlen verzierten Stoffes nahe. Dieselbe Interpretation schlagt sie
auch fiir eine Perlengruppe aus Fayence-Scheibchenperlen aus Grab 2
vor (Karantzali 2001, 74).

Perati, T. 108, ANM 8737 (SH IIIC Mitte-SH IIIC Spat): Iakovidis
1969, 394, Nr. D 142, Taf. 116 alpha; vgl. ein weiteres Beispiel in
Metochi, KalouTrapeza: Effinger 1996, 248, Taf. 51.

Eine solche Verwendung wurde fir die haufig in Grabern auch in
groferer Zahl gefundenen sogenannten Spinnwirtel aus Steatit vor-
geschlagen (lakovidis 1977). Verschiedene der groffen Glasperlen wa-
ren fiir eine solche Verwendung sicherlich schwer genug. Besonders
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teren Verwendungsbereich fithren einige auflergew6hn-
lich grofle Reliefperlen (oft vom Typ eines aus zwei zu-
einander gedrehten Voluten gebildeten Efeublattes mit
einem angefiigten Papyrusabschluss) aus Glas und Fay-
ence. Im Befestigungsloch des Knopfendes einer solchen
glasernen Reliefperle (90 mm lang und 85 mm breit)
hingt noch ein zusammengedrehter Bronzedraht.*” Ei-
ne oder gar mehrere solche grofle Perlen als Schmuck
zu tragen erscheint sehr unpraktisch; eine Verwendung
zum Beispiel als Wandschmuck liegt niher, da einige sol-
che grofen Perlen/Anhinger in den Ruinen der Paléste
gefunden wurden. Ein guter Vergleich aus dem Orient
sind die Tausenden von Perlen im Bereich des Tempels
A in Nuzi, die zum Teil in Bitumen eingebettet oder
auf Kupferdrahte aufgezogen waren und so die Winde
schmiickten.* Als ein Bauopfer wurde ein Fund aus Asi-
ne interpretiert, der aus einer grofen Zahl abgeflach-
ter und torusformiger Glasperlen bestand, die als Ket-
te in den Mortel einer Mauer eingebettet waren.® Ei-
ne weitere aufergewohnliche Verwendung sind Vasen
mit in den Ton eingelegten Perlen. Bei einer Biigelkanne
aus Elateia-Alonaki wurden in der Henkelzone gefurch-
te Fayenceperlen eingelegt.®

Einen anderen Verwendungsbereich erschlieffen
Fundgruppen von scheinbar nicht zusammenpassenden
Glas- und Fayenceperlen, selbst von weiterverwendeten
Bruchsticken von Glasperlen, dazu noch Perlen aus an-
deren Materialien oder Siegelsteinen.’! Fir diese Per-
lengruppen bieten sich folgende Erklirungen an: von
Sammlungen als Andenken oder Erbstiicke mit einem
sentimentalen Wert, bis hin zu einer Bedeutung als Ta-
lisman oder Amulett. Solche kultischen oder magischen

,Stempel‘-Perlen sind steinernen Spinnwirteln in Gréfe und Form
sehr ahnlich.

Mykene, T. 55, ANM 2793, Xenaki-Sakellariou 1985, Nr. G 2793, 170
und Taf. 69.

Starr 1937, 92-94, Taf. 30C, D, 31B, 119, 120, 121; um 1475 v. Chr.
Datiert. Das bringt diese Funde zeitlich in die Nahe der mykenischen
Exemplare.

Asine, Barbouna Area Settlement; in wall 46b (SH III): Frodin und
Persson 1938, 310-311, Abb. 215.

Aus Kammergrab 15; unpubliziert; ausgestellt im archiologischen
Museum von Lamia. Bei den eingelegten Perlen handelt es sich um
gefurchte Fayenceperlen der ,harten‘ Fayencevariante.

Gute Beispiele sind Fundgruppen aus den Gribern von Knossos-
Gypsades; Hood u. a. 1958, 208 stufte solche Gruppen als ,,odd
beads* ein: ,The beads and sealstones in these irregular groups had
probably been kept and worn for their amuletic powers rather than
for their decorative virtues:
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Bedeutungen dirften mykenischen Perlen generell be-
sessen haben, da einen ganze Reihe von Motiven eine
eindeutige kultische Herkunft haben (wie zum Beispiel
die Motive der Sphinx, der Tawaretdimonen, der auf-
wandig gekleideten frontalen Frauenfiguren, des Krugs
fur Libationen, des bikonkaven Altars) oder zumindest
enge kultische Verbindungen aufweisen (so zum Bei-
spiel die Rosette, Efeu, der Achterschild, Argonauten).’

Bemerkenswert an der mykenischen Glas- und Fay-
enceperlenkultur ist deren weite Verbreitung innerhalb
des mykenischen Kulturraumes. Sie sind geradezu ein
Merkmal einer voll ausgepragten mykenischen Kultur
in einer Region.> Wenngleich ein Grofteil der Perlen
aus Grabkontexten stammt, handelt es sich dabei jedoch
nicht ausschlieSlich um Grabschmuck, wie die Funde
in Siedlungskontexten belegen. Perlen, beziehungswei-
se die daraus gefertigten Schmuckstiicke, hatten auch ih-
ren Platz im Kult, wie aus ihrer Anwesenheit in Kult-
kontexten zum Beispiel den Heiligtiimern des Kultzen-
trums von Mykene deutlich machen. Es ist deshalb da-
von auszugehen, dass Perlen aus Glas und verwandten
Materialien tatsichlich getragen wurden und nicht nur
Grabschmuck waren.** Die groften Perlenzahlen und
die grofte Vielfalt an Typen und Varianten von Glas- und
Fayenceperlen konzentrieren sich um die Paléste, beson-
ders um Knossos und Mykene. Dennoch gelangten auch
in von den Paldsten weiter entfernten Gebieten immer
wieder seltene und aufwindige Perlentypen.

Die weite Verbreitung dieser Perlen gilt zudem in
sozialer Hinsicht. Im Wesentlichen dieselben standardi-

sierten Perlentypen sind sowohl in normalen Kammer-

Allgemein zur Bedeutung mykenischer Perlenmotive vgl. Hughes-
Brock 2008, 130-132. Zu magischen und tbernatiirlichen Eigen-
schaften vitreuser Materialien im Orient, die auch Parallelen in der
Agiis gehabt haben konnten vgl. Panagiotaki 2008, 52—54; Chatze-
Speliopoulou 2002; Chatzi-Spiliopoulou 2002; Melas 2002. Eder
2015, 228-231, zur Bedeutung einiger ausgewahlter Motive. Vor al-
lem zum Motiv der Lilie s. Hughes-Brock 2014.

Sie wurden praktisch in allen Gebieten gefunden, in denen die myke-
nische Kultur dominierte. Vgl. auch Eder 2015, 233.

Panagiotaki 2008, 52 halt es noch nicht fiir bewiesen, dass vitreuse
Perlen tatsichlich von lebenden Personen getragen und nicht nur als
Grabschmuck und Teile von Kultinventar verwendet wurden. Der
Autor dieses Artikels dagegen interpretiert die Beobachtungen zu den
Perlen dahingehend, dass sie umfassend (eben auch durch Lebende)
in Gebrauch waren. Eingeschrinkte Verwendungen von einzelnen
Perlentypen sind dabei nicht ausgeschlossen.
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gribern wie in den elitiren Tholosgribern vertreten.>
In den reichen Bestattungen ist nur eine groere Zahl
von Perlen und/oder Varianten von Perlentypen vorhan-
den. Selbst in einfachen Grabern (Kistengribern, Gru-
bengrabern etc.) sind neben anderen Perlen auch Glas-
und Fayenceperlen erfasst worden.*® Glas- und Fayen-
ceperlen sind oft mit Frauen verbunden (umfangreiche
Schmuckstiicke mit vielen Perlen), dartiber hinaus tra-
gen auch Kinder Perlenschmuck (oft kleinere und einfa-
che Perlen), ebenso Ménner (deutlich weniger umfang-
reiche Schmuckstiicke).”

In Anbetracht der oben bereits angesprochenen kul-
tischen und magischen Bedeutungsmoglichkeiten be-
sonders von Reliefperlen kann auch gefragt werden, in-
wieweit Gber eine Schmuckfunktion hinaus Schmuck-
sticke mit glasernen Reliefperlen (und anderen vitre-
ousen Perlen) auch eine offizielle Bedeutung im kul-
tischen und gesellschaftlich/politischen Bereich hatten.
Mogliche Funktionen sind Anzeiger einer sozialen Stel-
lung, eines Amtes, einer politischen Funktion, einer kul-
tischen Funktion, Zeichen der Teilnahme an einem Fest
oder einer kultischen Handlung.*® Gegen eine einfache
Erklarung der Funktion solcher Perlen spricht, dass vit-
reouse Perlen zwar eng und vielfiltig in die mykenische
Sachkultur eingebunden waren, sie jedoch in mehrere
Gruppen geteilt werden kénnen, die nicht notwendiger-
weise auf die genau selbe Art und Weise zur selben Zeit

verwendet wurden.

Eder 2015, 232-233 zur Verbreitung von Perlen durch niedere und
hohe gesellschaftliche Klassen und zu ihrer geographischen Verbrei-
tung. Zur Wertschiatzung von Glas in den hohen Gesellschaftsschich-
ten vgl. auch Schweizer 2002.

Lewartowski 2000, 34-35.

Einer genaueren Bestimmung stehen vielfach nur die Fundumstinde
entgegen (Vermischung von Funden unterschiedlicher Bestattungen
in kommunalen Grabern); dariiber hinaus liegen nur wenige anthro-
pologische Geschlechtsbestimmungen vor. Eine Bestimmung einer
Bestattung als weiblich allein aufgrund der Anwesenheit von Glas-
und Fayenceperlen bleibt auf jeden Fall unsicher. Vgl. Konstantini-
di 2001, 243-248 zur Verteilung von Schmuck auf Manner, Frauen
und Kinder. Kindern werden immer wieder Perlen beigegeben: So
wurden z. B. in Katsamba auf Kreta kleine Glas- oder Fayenceroset-
ten zusammen mit den Knochen eines Kindes gefunden (Alexiou
1967, 57, Taf. 37, Abb. 35). Lewartowski 2000, 35 beobachtet, dass
gerade in der Kategorie der einfachen Griber mit vergleichsweise we-
nigen Beigaben, Kinder besonders oft mit Perlen beigesetzt wurden.
Vgl. Smith und Dabney 2012 zu Kinderbestattungen aus Nemea mit
Beigaben von Stein- und vitreusen Perlen. Vgl. oben auch die Darstel-
lung einer Perlenkette um den Hals des Kindes der Elfenbeindreier-
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3 Weitere Glasobjekte

Neben den Perlen gibt es noch Siegel, vermutliche Spiel-
steine,”” und ,Knopfe®® aus Glas (Abb. 8.2). ,Knopfe
sind leicht gewdlbte, runde Glasobjekte mit flacher Un-
terseite und mit einer tiefen Kerbe um den Rand. Eini-
ge dieser ,Knopfe® haben zusitzliche Fadenlocher. Ob
es sich tatsiachlich um Knopfe handelt oder ob sie ein-
fach auf Stoff gendht waren, beziechungsweise in einen
Schlitz im Stoff gesteckt wurden, kann aufgrund feh-
lender Befunden nicht gesagt werden. Eine Reihe von
langen Gewandnadeln mit einem gebogenen Ende aus
blauem Glas gehort zu den seltenen grofen Glasobjek-
ten.®!

Die Glassiegel teilen sich in eine frihere und ei-
ne spitere Gruppe. Die frithere Gruppe®? mit ihrem
Schwerpunkt auf Kreta datiert von SM I bis SM IIIA.
Damit sind sie der jingeren minoischen Palastzeit
und der unmittelbar darauf anschlieSenden chronologi-
schen Phasen auf Kreta zuzuordnen. Glas wird fiir diese
Siegel wie Stein behandelt und das Siegelbild mit Boh-
rern und Schneidescheiben geschnitten, die Perforatio-
nen werden gebohrt. In etwa zeitgleich mit dem En-
de der Produktion der Siegel aus harten Steinsorten in
SH/SM IIIA2 beginnt die jingere Gruppe der Glassie-
gel.% Sie schlieft sich insofern an die Reliefperlen an,
als die Siegel ebenfalls in Steinformen gepresst und nicht
geschnitten wurden. Da auf diese Weise eine ganze Serie

an gleichen Siegeln erzeugt werden konnte, hatte sich so

gruppe aus Mykene. Wenn man insbesondere Bestattungen mit Waf-
fen als mannliche Graber interpretiert, dann ermoglicht der Katalog
von Kilian-Dirlmeier 1993 einen guten Zugang zur Verwendung von
Perlen durch Minner, da er auch Beifunde zu den Waffen wie Perlen
verzeichnet.

So z.B. Hughes-Brock 2008, 134: ,Relief beads were perhaps worn
for cult or official purposes of some kind, perhaps by particular reli-
gious or palace office-holders, and/or perhaps by people taking part
in ceremonies or festivals (like pilgrim badges) or qualified in some
particular way

Harden 1981, 50, Nr. 75 und 76, Taf. VI, Abb. 3/75.

Zum Beispiel Mykene, aus den Grabungen 1887/88, ANM 2279:
Xenaki-Sakellariou 1985, Nr. G 2279 (19) vita, 137 u. Taf. Il; Rhodos
lalysos, Makra V., T. 4, 3530: Benzi 1992, Nr. 26Q, 239, Taf. 182/f.
Auf Kreta wurden sie an mehreren Orten gefunden: Effinger 1996,
555354

Hughes-Brock 2008, 127-128.

Hughes-Brock 2008, 138-141; Krzyszkowska 2005, 267-271; Pini
1981; Pini 1999; Younger 1999; Miiller-Celka 2003; Eder 2007a; Eder
2007b.
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die Idee des Siegels als etwas Einzigartiges in sein Gegen-
teil verkehrt. Aus dem weiten Verbreitungsgebiet der ge-
pressten Glassiegel gerade in peripheren Regionen (oh-
ne palatiale Zentren) ergeben sich interessante Verbin-
dungen und Fragen. Es wurde erwogen, dass diese Glas-
siegel politische oder administrative Funktionen hatten,
dass sie so womoglich Zeichen der Bindung von Perso-
nen in der Peripherie an palatiale Zentren waren.®
Eine bemerkenswerte Anwendung fand Glas fiir die
Verzierung von Waffen wie Schwerter oder Dolche und
Helme.® Das grofite Stiick ist ein gliserner Schwertgriff
eines Kreuzschwertes (Typ Sandars Di/Kilian-Dirlmeier
Kreuzschwert Typ 1; Abb. 9) aus Mykene.® Das 13,5 cm
lange Stiick besteht aus einem kugeligen Knauf, der vom
eigentlichen Griff durch einen Goldring abgeteilt wird.
Die Griffstange wird zum Heft hin etwas schmaler. Das
Heft selbst ist durch zwei gerade Fortsatze kreuzférmig
ausgebildet und schlieft die fiir diesen Typ charakteristi-
sche ovale Heftoffnung ein. Ein doppeltes geschwunge-
nes Reliefband markiert den Ubergang von Griffstange
zu Heft. In der Griffstange nahe am Heft befindet sich
eine kreisformige Vertiefung, in der sich noch der Rest
einer darin eingelegten Goldscheibe mit einem granu-
lierten Rand erhalten hat. Auf diese Weise wurden die
Ko6pfe von Nieten imitiert, die bei normalen Schwertern
zur Befestigung von Griffplatten dienen. Zwei weitere
solche kreistérmigen Vertiefungen befinden sich beider-
seits der Heftoffnung; eine kleinere Vertiefung sitzt auf
dem Knauf, in der sich noch das Goldscheibchen mit
granulierten Rand erhalten hat. Vom Heft her verlauft
ein Schlitz in den Griff. Ein kreisférmiges Loch reicht
weiter in den eigentlichen Griff hinein, so als ob ur-
springlich eine Bronzeklinge eingesteckt hitte werden
konnen.®”
Ein vergleichbares Teil eines Schwert- oder Dolch-

griffes vom kreuzformigen Typ wurde in der Burg von

Miiller-Celka 2003, 91-92; Eder 20072, besonders 92; Eder 2007b, 38—
39.

Vgl. Nightingale 2005; Nightingale 2008, 72, 94-95.

Mykene, Kammergrab 102 im 37d Kilometre Cemetery Xenaki-
Sakellariou 1985, 279, 281, Taf. 137; Bosanquet 1904, 324; A. J. Evans
1921, Vol. IV, 852; Wace 1932, 188-189; Sakellariou 1984; Sandars
1963, 124, 128, 129; Foster 1979, 147; Nightingale 2005, 19. Das Glas
ist iberwiegend korrodiert. Die weifliche Oberflache blattert stel-
lenweise ab, dort wird die Farbe etwas dunkler. An einer ausgebro-
chenen Stelle an der Vertiefung links der Schulter und an anderen
Stellen ist tirkisfarbenes Glas erkennbar. Die Beobachtung solcher
und anderer Details legt eine Identifizierung als Glas nahe (Nightin-
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Abb. 9 Gliserner Schwert- oder Dolchgriff aus Mykene.

Mykene selbst gefunden.®® Das dunkelblaue Glas ist sehr
gut erhalten, mit vergleichsweise geringer Korrosion.
Der Griff ist an der eine Niete imitierende Vertiefung im
unteren Teil der Griffstange abgebrochen. Neben einem
Teil der Griffstange ist nur das Heft selbst erhalten. Bei
diesem glasernen Griffteil handelt es sich um eine Griff-
auflage, da sie nicht rund-plastisch gearbeitet ist, son-
dern eine flache Rickseite aufweist. So konnte sie auf ei-
ne normale Griffzunge eines Bronzeschwertes montiert
werden. Ebenfalls als Griffauflage kann ein halbzylin-

drisches Glassttick mit zwei kreisf6rmigen Vertiefungen

gale 2005, 19). Xenaki-Sakellariou, Wace, Evans und Foster sprechen
sich dagegen alle noch fiir Fayence aus.

Es ist leider nicht mehr zu erkennen, ob der Schlitz tatsachlich bis
zur Heftoffnung durchreichte. Wenn ja, dann hatte tatsichlich eine
Klinge in dem Griff montiert werden kénnen; andernfalls ist der gla-
serne Griff entweder nicht fertiggestellt worden oder von vornherein
nicht fiir die Montage einer Klinge gedacht gewesen.

Tsountas 1897, 109, Taf. 8/6; A. J. Evans 1921, Vol. IV, 852, Fuffnote
2, Abb. 836; Haevernick 1981b, 79, Taf. 4/1; Haevernick 1981e, 111,
Abb. 5; Foster 1979, 147, Abb. 101; Harden 1981, 40, FuSnote 33;
Nightingale 2005, 19.
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zur Imitation von Nieten auf der gerundeten Obersei-
te angesprochen werden.’ Damit konnte die Griffstan-
ge, nicht aber das Heft eines Schwert-/Dolchgriffes ab-
gedeckt werden. Zusitzlich zu diesen Griffteilen wur-
den noch mehrere glaserne Schwertknaufe gefunden.”
Die Wertschitzung von Glas zur Dekoration von wert-
vollen Waffen zeigt dariiber hinaus die Verwendung von
Glaseinlagen aus dunkelblauem Glas in goldenen Abde-
ckungen von Nietenkdpfen eines Schwertgriffes sowie
als Einlagen in den golden Ring zwischen Griffstange
und Knauf eines Schwertes aus Mykene.”!

Kreuzschwerter wurden besonders oft mit wertvol-
len Materialien ausgestattet. Eine ganze Reihe von Grif-
fen fiir Schwerter oder Dolche dieses Typs sind bekannt,
die ganz oder zum Teil aus zum Beispiel Achat, Berg-
kristall und Marmor, besonders hiufig aber aus Gold
und Elfenbein sind. Zumindest ein Teil dieser luxurio-
sen Waffen war sicherlich so weit verwendbar, dass sie
zumindest als Prunkwaffen benutzt werden konnten.
Vor allem wenn nur ein Knauf oder eine Griffauflage
aus Glas und die eigentliche Griffplatte der Klinge wie
ublich aus Bronze besteht, gilt die Waffe als voll funkti-
onsfihig.”?

Ein auferordentliches Stiick ist ein Helm aus Spa-
ta in Attika.”® Es handelt sich um einen Eberzahnhelm.
Allerdings sind die tblichen Eberzahnplattchen durch
dunkelblaue Glasblittchen dhnlicher Form und Grofle
ersetzt. Ein weiterer Fund aus Dendra wurde als Helm
mit Glasteilen rekonstruiert.”* Um den Kopf der Bestat-
tung fanden sich 11 Locken aus tirkisem Glas, neun
leicht gebogene glaserne Dreiecke und elf rechteckige
Reliefplaketten mit figtirlichen Darstellungen.”> Da al-
le Glasteile Befestigungslocher besitzen, konnten sie ur-
springlich auf einem Helm oder einer anderen Kopf

Xenaki-Sakellariou 1985, 139, Taf. 39; Nightingale 2005, 19.
Nightingale 2005, 19; aus Mykene und Knossos.

Mykene, Kalkani, Kammergrab 78; Tsountas 1897, 105-106, Taf. 7/3;
Sakellariou 1984, 130-131; Sandars 1961, 26, Nr. 70; Sandars 1963,
124; Xenaki-Sakellariou 1985, 216-218, Taf. 101, IX; Hood 1994, 158;
Nightingale 2005, 19.

Nightingale 2005, 20.

Haussoullier 1878, 203, 224, 225; Nightingale 2005, 19-20.

Tholos von Dendra, pit 1, bei der sogenannten Bestattung des Ko-
nigs: Persson 1931, 36, Nr. 13/a, Taf. XXV/1, VIII, Abb. 41; Persson
1931, 41, Nr. 7; Persson 1931, 36, Nr. 13/b, Taf. XXV/1, VIII, Abb.

41; Persson 1931, 36, Nr. 13¢, Taf. XXV, XXVI, VIII, Abb. 41 und 43;
Nilsson 1950, 36, Abb. 2; Bielefeld 1968, C 15-C 16; Karo 1935, 591;
Persson 1931, 36, Nr. 13.d, Taf. XXVI und VIII sowie Abb. 44; Biele-
feld 1968, C 15-16; Karo 1935, 591; Nilsson 1950, 37 und FufSnote
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bedeckung befestigt worden sein. Beide Kopfbedeckun-
gen/Helme waren nicht nur reprasentative Objekte, son-
dern konnen durchaus als tragbare Ausristungsteile an-
gesehen werden, da die eigentliche Schutzwirkung ja
nicht von den Glasteilen, sondern von der Beschaffen-
heit des darunterliegenden Lederhelmes abhing.

Die Datierungen dieser glisernen Waffenteile kon-
zentriert sich in SH II oder SH IIIA.”® Damit gehoren
sie an den Anfang der eigentlichen mykenischen Palast-
zeit. In diese Zeit fillt der Hohepunkt der Kreuzschwer-
ter mit ihren Verbreitungsschwerpunkten um Mykene
und Knossos. Diese beiden Orte werden deshalb auch als
mogliche Produktionszentren angenommen.”” Die rei-
che kunsthandwerkliche Tradition aus der minoischen
Palastzeit wirkte noch weit in die mykenische Palast-
zeit hinein. Mykene tibernahm in besonderer Weise vie-
les von dieser Tradition aus Kreta. Damit verbunden
war der besondere Zugang Kretas, aber auch Mykenes
(und Thebens) zu einer Vielzahl auslindischer Rohma-
terialien. Knossos und/oder Mykene sind deshalb wahr-
scheinlich die Herstellungsorte dieser glasernen Waffen-
teile. Bei diesen Objekten handelt es sich sicherlich um
Prestigewaften, die nur Mitgliedern der Elite zustanden.
Als weitere Funktion solcher Luxuswaffen neben ihrer
Schmuckfunktion und der Prasentation von Reichtum
wurden ihre Eignung als Rang- oder Statuszeichen erwo-
gen, verbunden mit zeremoniellen und/oder kultischen
Funktionen.”®

Ein deutlicher Unterschied zur Verwendung von
Glas im Nahen und Mittleren Osten sowie in Agypten ist
das beinahe vollstaindige Fehlen von Glasgefaen im my-
kenischen Bereich. Die wenigen Glasvasen, die gefun-
den wurden, sind wahrscheinlich alle Importe aus dem
Osten.”” Eine kleine Glasschale (beziehungsweise Frag-

10, Abb. 3; Persson 1931, 14-18, 64-65; Nightingale 2005, 20.

Acht stark korrodierte Plaketten wahrscheinlich mit der Darstellung
einer seitlich auf einem Tier reitenden Frau sowie drei weitere stark
korrodierte Glasplaketten mit einer mehrfigurigen Szene.
Nightingale 2005, 20.

Nightingale 2005, 20; vgl. Kilian-Dirlmeier 1993, Sandars 1963; Sakel-
lariou 1984.

Kilian-Dirlmeier 1993, 70, 145, 148-151; Sakellariou 1984, 129: ,[...]
embléme ou d’un insignium dignitatis [...]* Haevernick 1981b, 79;
Haevernick 1981e, 111: eine bei Staatsanlassen getragene Prunkwaffe;
Nightingale 2005, 21.

Zu Glasgefiflen im dgaischen Raum vgl. Harden 1981, 31, Fufino-
ten 6-8 mit weiteren Literaturverweisen und Diskussion; Wiener
1983, 115-116; Weinberg 1992, 16-18, 79; Panagiotaki 2008, 45.
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Abb. 10 Gliserne Schale von Kakovatos.

mente davon) wurde in einem frithmykenischen Kon-
text in Kakovatos gefunden (Abb. 10).8° Die dunkelblau-
en Glasfragmente lassen sich zu einer kleinen, tiefen
Schale rekonstruieren, deren Wand zu acht grofSen Rip-
pen geformt ist. Ein Randfragment weist im Rand eine
vertikale Bohrung auf, deren genauer Zweck unklar ist.
Aus der minoischen Tradition sind jedoch eine Reihe
von Gefiflen bekannt, fiir die Steinvasen oder Strauflen-
eier mit weiteren Steinteilen, Bronze- oder Fayencetei-
len (zum Beispiel Fiillen oder Ausgiissen) zu einer neuen
Vase kombiniert wurden. Ahnliches ist auch fiir die Vase
von Kakovatos vorstellbar. Die Schale blieb bislang ohne
Parallelen im Osten. Auch in Griechenland ist die Schale
ein Einzelstiick. Eine lokale Produktion ist deshalb mog-
lich, begriindete jedoch keine eigenstindige mykenische
Glasvasentradition.

Wahrend der mykenischen Palastzeit wurden im Ge-

gensatz zu Glas aus Fayence sehr wohl auch grofle Va-

Die wenigen vollstindigen Glasvasen und die Fragmente weiterer
Stiicke (mehrfarbige Vasen, entsprechend den Vergleichsbeispielen
aus Agypten und der Levante) verteilen sich auf mehrere Fundor-

te von Kreta bis Mittelgriechenland. Fiir die verschiedenen Stiicke
wurde eine Herkunft sowohl aus der Levante als auch aus Agypten
vorgeschlagen.

Kakovatos, Kuppelgrab B, ANM 5671 (SH IIA): Miiller 1909, 296
297, Abb. 1; Grose 1989, 56; Harden 1981, 40 und Fuffnote 8 mit Li-
teraturverweisen; Weinberg 1992, 17, 79, Nr. 1; fiir Import aus dem
Osten Harden 1981, 40; fiir lokale Produktion Weinberg 1992, 17-18;
Hood 1994, 136.

Foster 1979, 121-134; Panagiotaki 2008, 50-51.

Miiller 1976, 139-43, 178; Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a.
2005, 15-16. Die Alabasterblocke selbst scheinen Importe aus Kre-

83

84

sen in der minoischen Tradition unter Aufnahme vor-
ranging agyptischer Einflissen produziert.’! Neben der
oben bereits angesprochenen Verwendung grofSer Reli-
efplaketten als Architekturdekoration und von Einlagen
aus Glas fiir Mébel ist eine Verwendung von blauen Glas-
einlagen als Architekturschmuck an herausragender Stel-
le des Palastes von Tiryns bekannt. Es handelt sich dabei
um dunkelblaue runde und langliche Glaseinlagen, die
im Metopen-Triglyphenmotiv der reliefierten Antenblo-
cke des Megarons jeweils farbige Akzente setzen.??

4 Urspriinge und chronologische
Entwicklung der mykenischen Glas-
und Fayenceperlen

Die besondere Ausprigung der mykenischen Glas- und
Fayenceperlenindustrie hat ihre Wurzeln in der minoi-
schen Kultur und den Kulturen des 6stlichen Mittel-
meerraumes. Fayence wurde in der minoischen Kultur
bereits sehr frih aus dem Osten aufgenommen und zu
einer interessanten eigenstindigen Gattung der minoi-
schen Luxusindustrien entwickelt. In den minoischen
Palasten fand sich auch bereits das Konzept der Reli-
efperle (in Fayence ausgefiihrt;*® sie weisen ahnlichen
Dimensionen und Ausfithrung wie die spiteren myke-
nischen Stiicke auf). Es sind jedoch nur einzelne Sti-
cke erhalten, da sie noch nicht in denselben Stiickzah-
len produziert wurden, wie die mykenischen palastzeit-
lichen Perlen. Einige dieser minoischen Reliefperlen mit
einem einfachen geometrischen Motiv fanden sich in
den frihmykenischen Schachtgribern Mykenes.** Die-
ses Konzept der Reliefperle passte sehr gut zur mykeni-
schen Vorliebe fiir die Wiederholung von Dekorelemen-

ten und damit zur Erzeugung von Ornamentbindern,

ta zu sein. Einige dieser Einlagen sind im Athener Nationalmuseum
ausgestellt.

Wie z. B. aus Malia: Effinger 1996, 343, Taf. 10e, Nr. Ma$ 2a; datiert
in MMI und MM 11, also in die dltere minoische Palastzeit; Hughes-
Brock 2008, 128-130; vgl. Panagiotaki 2008, 38, 40 zu einer minoi-
schen Fayencereliefperle aus Knossos.

Perlenserie aufgeteilt auf zwei Griaber der Schachtgriberkreise B;
Schachgrab Xi (eine Perle): Mylonas 1972, 182, Taf. 159 alpha, ANM
8631; Schachtgrab Ypsilon (finf Perlen): Mylonas 1972, 235-236, Taf.
209 beta, ANM 8680; in Schachtgrab IIT im Schachtgraberkreis A
fanden sich zwei rechteckige Reliefperlen mit dem Motiv eines Efeu-
blattes (vgl. Hughes-Brock 2008, 130).
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wie es bereits an den Funden in den Schachtgribern My-
kenes und zeitgleicher hochrangiger Bestattungen Grie-
chenlands deutlich wird.®

Zugleich mit den minoischen Fayenceperlen fan-
den sich in den Schachtgrabern Mykenes und weiteren
frihmykenischen Gribern vereinzelt glaserne sog. Nuzi-
perlen, Sternanhédnger und verwandte einfache Perlenty-
pen, die alle aus dem Osten importiert wurden.®¢ Im Os-
ten wurde nach langen Entwicklungsphasen parallel zur
frihmykenischen Zeit (wihrend des spaten 17. bis 15.
Jahrhunderts v. Chr.) eine erste groffe Aufschwungspha-
se der Glasproduktion erreicht. In zeitlicher Nihe zu die-
sen Glasimporten aus dem Osten muss auch die Techno-
logie der Glasverarbeitung von dort Gbertragen worden
sein, die sich im Agiisraum mit der vorhandenen Exper-
tise aus der Fayenceproduktion, der Steinbearbeitung
und dem pyrotechnischen Fachwissen aus der Metall-
und Keramikproduktion verband.

Wie dieses technische Wissen aus dem ostlichen
Mittelmeerraum tbertragen wurde (eine eigenstindi-
ge Nachentwicklung der Glasverarbeitungstechniken ist
wohl weniger wahrscheinlich), ist bislang unklar. Gera-
de die Forschungen der jiingeren Vergangenheit brach-
ten an mehreren Orten von Agypten bis in die Levan-
te minoische Fresken ans Licht. Die damit notwendige
lokale Anwesenheit von Handwerkern aus dem Agiis-
raum und die schriftlichen Belege fiir den Austausch von
Handwerkern unter den Staaten des ostlichen Mittel-
meerraumes und des Nahen und Mittleren Ostens lassen
ihnliche Situationen fiir die Ubertragung des Wissens
um Glas nach Griechenland vermuten. Ein solch enger
Kontakt auf hoher Ebene war notwendig, da das Wissen
um die Produktion und Verarbeitung von Glas damals
an die hochrangigen Zentren der Staaten des ostlichen
Mittelmeerraumes und Mesopotamiens gebunden war,
teilweise noch mit starken magischen Anteilen; dieses
Wissen war eben nicht frei verfiigbar.?” Auch in den my-
kenischen Staaten muss das Wissen der Glasarbeiter eng
mit den palatialen Zentren verkniipft geblieben sein.®
Die minoischen oder mykenischen Handwerker arbei-

Laffineur 1984.

Zur kurzen Besprechung dieser Perlen vgl. unten den Abschnitt zu
den Perlenimporten; vgl. Panagiotaki 2008, 45-46.

Vgl. dazu die Aussagen der 6stlichen Glastexte; vgl. Oppenheim u. a.
1988; Panagiotaki 2008, 54.

Wie die Hinweise auf Produktionsstitten etc. zeigen (s. unten).
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teten von Anfang an auf sehr eigenstindige Weise mit
diesem neuen Material. Hier wurde auf minoischen und
frihmykenischen kulturellen Traditionslinien weiterge-
arbeitet. Es wurde also nur die Technologie tibernom-
men; die Glaskultur des Ostens mit ihren vielfaltigen
Objekten und Verzierungsweisen jedoch nur sehr einge-
schranke.

Die Erforschung der chronologischen Entwicklung
der mykenischen Glas- und Fayenceperlentypen wih-
rend der mykenischen Palastzeit wird durch die Sitte der
Mehrfachbestattungen in Kammergrabern und die ge-
rade bei ilteren Grabungen, die sehr viele Perlen zum
Beispiel aus dem Umfeld von Mykene erbrachten, man-
gelhafte Dokumentation der Fundzusammenhange sehr
erschwert. Vorlaufig muss man von einer sehr einheitli-
chen Perlenkultur mit nur geringen Anderungen ausge-
hen.?” Nur ganz vereinzelt sind Perlen anzutreffen, bei
denen der Eindruck entsteht, dass ein lange konstant
produzierter Typ sich auflost. Beispiele fiir solche Perlen
sind die oben beschriebenen Sondervarianten der Wel-
lenperlen aus Mykene und New York. Hier wird deut-
lich, dass das urspriingliche Perlenkonzept den Herstel-
lern dieser Perlen nicht oder nicht mehr gut bekannt
war.

Besonders bei den Varianten der Reliefperlen mit
dem Motiv auf einer rechteckigen Plakette oder bei Pla-
ketten mit Fortsitzen fiir die Fadenl6cher sind eine Rei-
he von Perlen zu beobachten, bei denen das Motiv so-
weit vereinfacht oder degradiert erscheint, dass ein Ab-
sinken der kiinstlerischen Qualitat im Verlauf der Palast-
zeit nahe liegt.”® Gegen ein solches einfaches lineares
Abstiegsmodell spricht das Beispiel der oben beschrie-
benen Glasperlen aus den Tholos D von Archanes. Ob-
wohl es sich um eine Bestattung einer gesellschaftlich
hochstehenden Frau aus der frithen Palastzeit handelt
(SH IIA2), sind die glisernen Reliefperlen zum Teil so
wenig sorgfiltig ausgeftihrt, dass man sie in einem ab-
steigenden Modell eher an das Ende der Palastzeit ge-
setzt hatte. Tatsdchlich gehdren sie aber in die frihe Pa-

lastzeit.

Higgins 1980, 72—73 betont die fehlende Entwicklung der Relief-
perlen aus Glas wihrend der mykenischen Palastzeit. Als einzige
Entwicklung siecht Higgins die Zunahme von Glas- zugunsten von
Goldschmuck und von Ersatz von Goldperlen durch Glasperlen mit
Goldiberzug.

90 Hughes-Brock 2008, 137 vertritt diesen Standpunkt.
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s Import und Export von Glas- und
Fayenceperlen

Fiir einige in Griechenland benutzte Perlentypen ist eine

.21 Es sind dies zunichst

ostliche Herkunft sicher beleg
die sogenannten Nuziperlen aus Glas (Abb. 11.2).”? Nu-
ziperlen sind dicke, rechteckige Plaketten mit halbzylin-
drischen Rippen auf der Vorderseite (in verschiedenen
Varianten ausgefithrt). Nuziperlen besitzen jeweils zwei
Fadenlécher. Von mykenischen Reliefperlen unterschei-
den sich Nuziperlen deutlich, da sie viel dicker sind.
Das Verbreitungsgebiet dieser Perlen reicht von Agyp-
ten Gber den Nahen und Mittleren Osten bis in die
Gegend des Kaukasus und nach Griechenland. Das ei-
gentliche Produktionszentrum wird im nordmesopota-
mischen Nuzi vermutet (deshalb auch ihr Name). Die
wenigen Funde solcher Nuziperlen im Agiisraum (in
den Schachtgribern von Mykene und in weiteren, vor
allem frihmykenischen Kontexten der Nekropolen von
Mykene, Prosymna und Kakovatos) bilden das westlichs-
te Ende des Verbreitungsgebietes dieses Perlentyps.
Diesen Nuziperlen kénnen wohl auch auffillig di-
cke, grofSe, langzylindrische Glasperlen zugeordnet wer-
den, die ebenfalls in den Schachtgribern und anderen
frihmykenischen Kontexten Mykenes zusammen mit
ihnen gefunden wurden. Weitere eindeutige Importe
aus dem Orient sind ahnlich massive Frauenperlen, die
eine frontal abgebildete nackte Frau im hohen Relief
zeigen (Abb. 11.1);”> dazu kommen unverzierte Kreis-
scheibenanhidnger und Kreisscheibenanhanger aus Glas
mit einem PunkeStrahlen-Stern-Muster. Diese besonde-
ren Perlentypen bilden eine sehr einheitliche Fundgrup-
pe, deren Herkunft in den Glasproduktionszentren im
Nahen und Mittleren Osten zu suchen ist. Ein weiterer
vermutlich aus dem Osten importierter Perlentyp sind

Nightingale 2008, 73—75 mit weiteren Verweisen zu den Importen
von Perlen nach Griechenland.

Diskussion und Fundvorlage bei Starr 1937; Haevernick 1981¢; Gold-
stein 1979, 47-48; Oppenheim u. a. 1988; Vandiver 1983; Stern und
Schlick-Nolte 1994, 122-125; Cline 1994; Eder 2015, 224.

Oberteil einer importierten orientalischen Frauenfigur aus Mykene.
Mykenische Reliefperlen mit Frauendarstellungen unterscheiden sich
deutlich von diesen importierten Frauenperlen. Zunichst entspre-
chen die mykenischen Frauenplaketten ganz den Dimensionen der
tblichen mykenischen Reliefperlen; die Plaketten sind ebenfalls sehr
diinn. Vor allem werden die Frauen der mykenischen Perlen nicht
nackt, sondern stets in der minoisch-mykenischen Festtracht gezeigt.
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Abb. 11
portierte ,Nuzi‘-Perle.

Oberteil einer nach Mykene importierten Frauenplakette; im-

t** rundplastisch geformten

die in der sog. Lampenarbei
Vogelperlen mit einem Fadenloch quer durch den Koér-
per und Augen aus gelben Glastropfchen, die in Mykene
gefunden wurden (Abb. 7)%

Beim Grofteil dieser einfachen unverzierten und
verzierten Perlentypen im Agiisraum kann von einer
Herkunft aus dem mykenischen Kulturraum ausgegan-
gen werden, da in diesem auch ihr Verbreitungsschwer-
punke liegt. Besonders die verzierten Fayenceperlenvari-
anten sind so typisch fiir den mykenischen Agaisraum,
dass die wenigen Stiicke, die im Osten gefunden wur-
den, dort als ,fremd‘ auffallen und somit als Importe
aus dem mykenischen Griechenland einzustufen sind.
Mehrere einfache Fayence- und Fritteperlen, wie Scheib-
chenperlen, kugelige Perlen oder Mehrfachperlen (aus
mehreren nebeneinanderliegenden Réhrchenperlen ge-
bildet) dhneln ihren Gegenstiicken im Osten; zumindest
ein Teil von Thnen kann deshalb ein Import von dort
sein. Die einfachen Formen erschweren eine Bestim-
mung der Herkunft. Zu den wenigen eindeutigen dgyp-
tischen oder agyptisierend-levantinischen Importen ge-
horen neben kleinen Fritteiffchen®® zwei typische klei-

Lampenarbeit wird hier verstanden als freie Formung von heiffem
Glas, welches in oder iiber einer Hitzequelle erhitzt wurde. Heute
wird das Gber einem Gasbrenner durchgefiihrt, davor tber einer Art
von Létlampe. Als Hitzequelle kann aber auch eine Feuerstelle oder
ein kleiner Glasofen dienen.

Mykene, Panagia T. 103, ANM 4936: Xenaki-Sakellariou 1985, Nr. G
4936 alpha, vita, 288 und Taf. 142 und Taf. II. Fiir eine neuere Diskus-
sion der Vogelperlen aus Sicht der Levante vgl. Spaer 2001, 101, 107,
108.

Zum Beispiel Mykene, ANM 4573: hellblaue Fritte oder Fayence mit
der Kartusche Amenophis II (Cline 1994, 132).
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ne Fayencereliefperlen®” mit mehrfarbiger Glasur, die in
Agypten oft zu groen Perlenkrigen kombiniert wur-
den. Bei den Glasperlen, vor allem bei den verzierten
Stiicken, bestehen teilweise grofse Ahnlichkeiten sowohl
zu Perlentypen aus Mitteleuropa® (besonders bei di-
cken spindelférmigen Glasperlen mit einem eingelegten
Spiralband) als auch (mehrheitlich) zu Glasperlen aus
dem 6stlichen Mittelmeerraum.”

Wie viele Perlen tatsichlich aus dem Westen und
Osten importiert wurden, muss sich noch zeigen. Ei-
ne genaue Herkunftsbestimmung gerade der einfachen
Perlentypen fallt schwer, beziehungsweise muss sich
stark auf naturwissenschaftliche Analysen des Glases
stiitzen.!% Fiir die mykenischen Reliefperlen aus Glas
steht eine Herkunft aus dem Agaisraum aufler Zwei-
fel. Trotz einiger Verbindungen nach aufSen ist die vom
Osten (und Westen) weitgehend unabhiangige Entwick-
lung der mykenischen (und davor minoischen) Glas-
und Fayenceproduktion inzwischen tberdeutlich. Der
Agiisraum steht kulturell dem Osten wesentlich naher
als dem Westen und Norden. Dies zeigt sich auch bei
Fayence und Glas, wo die seit der frithen Bronzezeit
sich entwickelnden Fayenceperlentradition Italiens den
Agaisraum nicht beeinflusste.

Exporte mykenischer Perlen nach Westen und Os-
ten zeigen ein sehr interessantes Bild. Die hochstandar-
disierten mykenischen Fayenceperlen sind in fremden
Fundkontexten gut zu identifizieren. Eine Reihe von ih-

nen fand ihren Weg in Kontexte von Sizilien bis hin-

Mykene, Asprochomafriedhof, ausgestellt im Museum von Mykene:
eine traubenférmige (Relief-) Perle mit hellblauer Glasur, eine Bli-
tenknospen(relief)perle mit gelblicher und dunkelgriner Glasur.

In Hinblick auf diese sehr typischen dickeren spindelférmigen Perlen
mit eingelegtem Spiralband sei hier auf T. H. Haevernick verwiesen.
Mit Bezug auf eine solche Perle aus Tiryns und weiteren vom Schiffs-
wrack von Kap Gelidonya, die sie selber gesehen hatte, identifizierte
sie diese als sog. ,Pfahlbautonnchent Diese Bezeichnung wird an sich
fur solche Perlen aus dem urnenfelderzeitlichen Mitteleuropa (Hall-
stadt A und B) gebraucht. Hier 6ffnet sich ein faszinierender Bezug
zu den europaischen Glasperlen. Mit Bezug auf eine Perle aus Tiryns,
,Schatzhaus‘ (Tholos von Tiryns?), Kindergrab: Haevernick 1981f,
383; mit Bezug auf Perlen aus dem spatbronzezeitlichen Schiffswrack
von Kap Gelidonya betonen Bass und Haevernick diese Verbindung
nach Zentraleuropa: Bass 1967b, 132, Abb. 139A, Abb. 142 und Hae-
vernick 1981f, 383.

Eine Herkunft aus dem Osten wurde z. B. fiir zwei grofSe, mehrfar-
bige Glasperlen mit Bogenmuster aus T. 4, Knossos, Sellopoulo (SH
IITA1) von den Bearbeitern angenommen (Popham, E. Catling und
H. Catling 1974, 224, Nr. J14, Abb. 6 und 11N, Taf. 36e, 38j).

Bei Perlen stehen solche naturwissenschaftliche Analyseverfahren zur
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auf nach Oberitalien.!®! Dort wurden sie in der Poebe-
ne bis ins Hinterland hinein verwendet.!? In Italien
trafen diese mykenischen Perlen auf eine eigenstindige
Tradition vitreouser Perlen (sehr frith schon in Fayence
und glassy faience, spiter dann auch Glas). Diese myke-
nischen Perlen sind mit anderen Funden Belege fiir di-
rekte und/oder indirekte (iber Mittelsmanner laufende)
Kontakte und fiir ein mykenisches Interesse am Westen
und bis an das Nordende der Adria. So wurde der Raum,
in dem viele Handelswege tiber die Alpen und tber das
heutige Slowenien aus dem Osten und dem Balkanraum
zusammentrafen, an die mediterranen Handelswege an-
gebunden. Uber einen dieser Handelswege musste eine
typische mykenische flachbikonisch gefurchte Fayence-
perle bis in das bayrischen Alpenvorland gelangt sein.!%
Zweifellos ein extremer Fall. Perlen konnten aber leicht
als Handelsgut oder als Teil von Schmuckstiicken weit
wandern’

Nach Osten hin verteilen sich kleine Gruppen my-
kenischer Fayenceperlen auf viele Orte von der Troas'%*
entlang der ganzen tiirkischen Kiiste bis in die Levan-
te und hinunter nach Agypten; in geringerer Zahl auch
bis in Orte des Hinterlandes (zum Beispiel der hethi-

105)

tischen Hauptstadt Hattuscha'® ). Schwerpunkte waren

dabei die zentrale und siidliche kleinasiatische Kiste, die
Insel Zypern und Hauptorte an der levantinischen Kiis-
te.!% Die mykenischen Perlen wurden aber scheinbar
nichtals vollstindige Ornamente verwendet, sondern sie

waren mit anderen Perlen vergesellschaftet.

Herkunftsbestimmung des Glases noch am Beginn, bezichungswei-
se haben den fiir einen guten Vergleich erforderlichen Umfang noch
nicht erreicht. Neue Ergebnisse in dieser Hinsicht werden laufend
auf den Kongressen der Association Internationale pour I'Histoire du Ver-
re/International Association for the History of Glass (http://www.aihv.org/
[besucht am 01.03.2018]) vorgestellt.

Bellintani 2014; in seiner Ubersicht in Abb. 1 sind die verschiedenen
mykenischen Fayenceperlentypen zu sehen, die in Bronze medio 3 und
Bronze recente zur einheimischen Perlentradition hinzutreten. Vgl.
auch Koch 2014, 89-90.

Rahmstorf 2005 zeigt die Verteilung der mykenischen Laternenper-
len in Italien als ein Beispiel fir mykenischen Einfluss.

Porndorf, nahe Landshut, Grab 2 in Tumulus 1: Bellintani 2002, 43,
Abb. 9; Gebhard 1999, 18, Taf. 8 oben.

Im Bereich von Troia z. B. in der Nekropole von Besik Tepe: Basedow
2000, 134-137, Taf. LXXXVI-LXXXIX. Fir weitere Fundorte in Ana-
tolien vgl. den Katalog in Kozal 2006.

Boehme 1979, Nr. 3603A, Taf. 26.

Zum Beispiel Ugarit: Matoian 2003, 153, Abb. 4 und s; eine spindel-
formig gefurchte und eine rautenformige mykenische Fayenceperle.
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Die extrem seltenen Funde mykenischer Reliefper-
len befinden sich dort, wo auch mit der Anwesenheit
von Mykenern zu rechnen ist, beziehungsweise in Ge-
bieten die kulturell stark mykenisch beeinflusst waren.
Es sind Orte wie Panaztepe und Kolophon an der mittle-
ren und stdlichen kleinasiatischen Kiiste,'"” wo sich ei-
ne mykenisch-anatolische Mischkultur entwickelt hatte
und wo zeitweise, nach Ausweis hethitischer Texte, my-
kenische Herrscher dominierten. Die beiden Serien von
mykenischen Reliefperlen vom Schiffswrack von Ulub-
urun'® wurden mit anderen charakteristischen mykeni-
schen Funden als Evidenz fiir die Anwesenheit von My-
kenern auf diesem grundsitzlich aus dem Osten stam-
menden Schiff genommen.!” Die 14 (erhaltenen) Re-
liefperlen verteilen sich auf zwei gut bekannte mykeni-
sche Typen: Perlen mit Achterschildmotiv und Perlen
mit Kreismotiv.!''® Unter der groffen Anzahl an Perlen
aus verschiedensten Materialien, die auf diesem Schiffs-
wrack gefunden wurden, befand sich dartber hinaus ei-
ne groffe Anzahl einfacher mykenischer Fayenceperlen
verschiedener Typen.'!!

Die wenigen Fundstellen mykenischer Reliefperlen
in der Levante sind Orte mit engen Kontakten mit der
mykenischen Welt, wo die Anwesenheit von Mykenern
anzunehmen ist, die u.U. diese Perlen als Teil ihrer
Tracht mitgebracht hatten (nicht unbedingt als Handels-
gut).!? In Ugarit wurden zum Beispiel eine mykenische
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Rosettenperle in der Stadt' und eine Reliefperle mit

der Darstellung einer typischen mykenischen frontal ge-
zeigten Frauendarstellung in einem Grab in Minet el-
Beida, in der Hafenstadt Ugarits, gefunden.!'* Die obe-

re Hilfte einer weiteren solchen Frauenperle stammt aus

Kozal 2006, 271-272; Cinardali-Karaaslan 2012 zu Panaztepe. In Pa-
naztepe wurden sowohl einfache mykenische Fayenceperlen als auch
mehrere Typen glaserner Reliefperlen gefunden.

Zur Schiffladung allgemein siche Pulak 2001.

Zusammenfassung der Argumentation bei Bachhuber 2006; Pulak
2001, 303-304, Taf. LXXb.

Zu den mykenischen Perlen auf dem Schiffswrack von Uluburun:
Bass 1967a, 8—9, Abb. 15, Nr. KW 829; Pulak 2001.

Zu den einfachen Glas- und Fayenceperlen des Uluburun-
Schiffwracks: Ingram 2005; Pulak 2001, 43-44.

Diese Meinung wird von Hughes-Brock 2008, 134-135 geteilt.

Ras Shamra-Ougarit, Centre-Ville: Matoian 2000, 38, Abb. 28.
Minet el-Beida, Grab VI: Matoian 2000, 31, Abb. 8. Bei dieser Vari-

Tell Abu Hawam.!'S Auf der stark mykenisch beeinfluss-
ten Insel Zypern wurden bislang keine glasernen Relief
perlen bekannt. Eine Ausnahme kdnnten Perlen aus Ka-
tydhata sein.!® Es gibt aber Reliefperlen aus Gold, die
zum Teil eigenstindige zyprische Varianten der mykeni-
schen Typen bilden; dazu werden Motive mykenischer
Reliefperlen auf typisch zyprische Goldbleche geprigt
(far die Ausstattung der Bestatteten).!!”

Dieses Verteilungsmuster der mykenischen Relief
perlen kann als Hinweis auf eine starke Bindung der
Reliefperlen an die mykenische Kultur gewertet wer-
den. Auf8erhalb der mykenischen Welt hatten sie sicht-
lich keine Funktion und waren nicht von Interesse. Dar-
tiber hinaus kann tGberlegt werden, ob sie von den my-
kenischen Paldsten bewusst vom Handel und/oder Aus-
tausch mit dem Westen und Osten ausgeschlossen und
nur gezielt innerhalb des mykenischen Kulturraums ver-
teilt wurden.

Die Fayenceperlen unterlagen nicht diesen Ein-
schrankungen. Obwohl sie letztlich immer nur in klei-
neren Gruppen und beschrinkt auf wenige Typen (wie
vor allem der Gitternetzzylinderperlen, runden und
vierseitigen elliptisch gefurchten und gekerbten Perlen
und der elliptischen platten Perlen mit Rautenritzung)
aufSerhalb Griechenlands gefunden wurden, konnten sie
dennoch eine Handelsware gewesen sein, beziehungs-
weise waren sie Teil von Tauschprozessen. Dazu passt
die vergleichsweise grofSe Zahl einfacher mykenischer
Fayenceperlen unter den umfangreichen Perlenfunden
(Perlen aus Glas, Fayence, Fritte, Schmucksteinen und

Bernstein) vom Schiffswrack von Uluburun.

ante der Frauenfigur handelt es sich um eine stark vereinfachte Aus-
fuhrung des mykenischen Typs, wie sie aber auch in Griechenland
auftritt.

Balensi 2004, 164, Nr. 6.

P. Astrom 1989, Tomb 80, Nr. 32. Von dieser alten Grabung liegt nur
mehr der Vermerk ,[...] beads in blue paste-long spirals [...] vor, die
Perlen selbst sind offenbar verloren; Abbildungen fehlen ebenfalls.
Als Fundort wurde nahe Schadel Nr. 10 angegeben. Diese Kurzbe-
schreibung und der Fundort erlauben eine mégliche Interpretation
als Volutenperlen oder als schmale Reliefperlen mit Spiraldekor.

117 Vgl. L. Astrom und P. Astrom 1972; Higgins 1980, besonders der An-

hang zu Cypro-Mycenaean Jewellery.
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6 Aspekte der Produktion von Perlen
und anderen Objekten aus Glas und
verwandten Stoffen in der
mykenischen Welt

Bei der Suche nach den Werkstitten fir die mykeni-
schen Glasobjekte gilt es in den Ort der Rohglaspro-
duktion und in die Sekundéarwerkstatt zur Verarbeitung
des Rohglases zu unterscheiden. Beide miissen sich nicht
am selben Ort befinden.'"® Bislang wurde kein Produk-
tionsort fiir Rohglas in der bronzezeitlichen Agiis ent-
deckt.'”? Naturwissenschaftliche Analysen mykenischen
Glases stehen immer noch relativ am Anfang, weshalb
nur erste Ergebnisse zur moglichen Herkunft des my-
kenischen Rohglases vorliegen.!?® Mykenisches Glas ge-
hoért zu den Pflanzenaschengliser des Typs SLS (soda-
lime-silica glass) HMG (high magnesia glass) mit vergleichs-
weise hohem Magnesiumgehalt. Die Pflanzenasche zum
Glasmachen stammt von salztoleranten Pflanzen (Ha-
lophyten, wie sie unter anderem in Halbwiistengebie-
ten vorkommen).!*! Damit ihneln Glaser des mykeni-
schen Griechenlands den zeitgleichen Glasern aus dem
Osten, wobei sie zum GrofSteil den dgyptischen Beispie-
len niher stehen, als den mesopotamischen Glisern.!??
Den letzteren steht nur eine kleine Gruppe von myke-
nischen Testergebnissen niher. Deshalb liegt es nahe,
von einer Herkunft der Masse des Rohglases aus Agypten
auszugehen, mit einem kleinen Anteil an mesopotami-
schem Glas. Aufgrund von Detailergebnissen ihrer Ana-
lysen von Glas aus Theben und Elateia hilt Nikita'** es

Ganz im Gegenteil, die Forschungen der jingeren Vergangenheit zu
Glasern der Antike aller Phasen, besonders vor der ,Industrialisie-
rung’ der Produktion von Glésern durch die Einfihrung der Glasbla-
serei im 1. Jahrhundert v. Chr., betont die zumeist antreffende Tren-
nung von Rohglasproduktion und Glasverarbeitung. Damit erlangt
die Erforschung des Rohglasaustausches groflere Bedeutung. Folg-
lich wird die Herkunftsbestimmung von Glisern durch naturwissen-
schaftliche Analysen dadurch erschwert, da dasselbe Rohglas in ver-
schiedenen Regionen und Kulturen weiterverarbeitet wurde. Es wird
durch eine naturwissenschaftliche Analyse die Herkunft des Rohgla-
ses, nicht aber der Produktionsort des einzelnen Objektes bestimmt.
Trotz der viel lingeren Forschungstradition im ungleich groferen
Raum der Kulturen des Orients sind die tatsichlichen Befunde fiir
primire oder sekundire Glasproduktion (ebenso wie zur Fayencepro-
duktion) immer noch sehr beschrinkt. Zu Agypten vgl. Nicholson
2008 und Rehren und Pusch 2008.

Fur Analysen mykenischer Glaser und der Diskussion der Ergebnisse
vor dem Hintergrund der Glasproduktion des 6stlichen Mittelmeer-
raumes vgl. Brill 1999, 57; Nikita 2004; Tite, Hatton u. a. 2005; Nikita
und Henderson 2006; Tite, Shortland u. a. 2008, 117-120; Nikita,
Henderson und Nightingale 2009; Panagiotaki 2008, 47-48; Walton
u.a. 2009; Henderson, J. Evans und Nikita 2010; Polikreti u. a. 20113
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dariber hinaus fiir moglich, dass ein Teil des Rohglases
lokal in Griechenland produziert wurde. Die abschlie-
Bende Beurteilung der Analyseergebnisse wird nicht nur
durch Probleme bei der Zuordnung der Analyseresulta-
te zu Rohmateriallagerstitten erschwert, sondern auch
durch die mogliche Mischung verschiedener Rohglas-
sorten oder wieder eingeschmolzener importierter Glas-

perlen.!#

Thre Farbe verdanken die mykenischen Reli-
efperlen der Zugabe von Kobalt fiir dunkelblaue und
von Kupfer oder einer Kupfer/Kobalt-Mischung fiir hell-
blaue oder tirkise Farbtone.

Derzeit ist (mehrheitlich) von einem Import von
Rohglas aus dem Osten auszugehen. Fir einen Aus-
tausch von Rohglas im Nahen Osten (durch Handel, als
Tribut, Beute, als hochrangige/diplomatische Geschen-
ke) gibt es sowohl schriftliche als auch bildliche Bele-
ge, wie in den Darstellungen von Tributbringern in den
Vesirgribern der 18. Dynastie, in denen auch Rohglas-
barren vorhanden sind. Ein auflergewohnlicher Fund
ist das spitbronzezeitliche Schiffswrack von Uluburun
vor der lykischen Kiiste.'” Neben der Hauptladung aus
Kupfer und Zinn transportierte dieses Schiff auch ei-
ne Reihe von wertvollen und exotischen Fertigproduk-
ten und Rohmaterialen. Darunter sind mehrheitlich
dunkelblaue und einige tiirkisblaue sowie purpurfarbe-
ne und braungelbe runde Rohglasbarren.'?® Die Form
dieser Barren entspricht Tiegeln und fertigen Barren,
wie sie in Qantir im Nildelta gefunden wurden. Zu-
gleich zeigen die bislang verfigbaren naturwissenschaft-

lichen Analysen eine Nahe vieler mykenischer Glaser

Smirniou und Rehren 2011; Smirniou, Rehren u. a. 2012; Smirniou
und Rehren 2013; Triantafyllidis und Karatasios 2014.

Der Einsatz von mineralischem Natron/Soda beginnt erst mit Be-
ginn des 1. Jahrtausend v. Chr. in groferem Umfang; der Einsatz von
Aschen normaler Pflanzen spielt im 6stlichen Mittelmeerraum zu
dieser Zeit ebenfalls keine Rolle.

Vgl. Anm. 120.

Nikita 2004; Nikita und Henderson 2006; Nikita, Henderson und
Nightingale 2009.

Zwar gibt es fur solche Mischungen von Rohglas und fiir Recycling
von Glas bislang keine archdologische Evidenz fiir diese frihe Zeit,
dennoch erscheint es unwahrscheinlich, dass im Verlauf von mehr
als 200 Jahren Glas nur getrennt nach Herkunft verwendet wurde,
beziechungsweise bei Bedarf Glasperlen nicht auch recycelt wurden.
Pulak 2001.

Pulak 2001, 25-30 mit Diskussion der Analysen und der Herkunfts-
hypothesen des Glases. Zumindest 175 Barren in Form leicht koni-
scher, dicker, runder ,Kuchen® (Farben nach Pulak: lapis lazuli, tur-
quoise, purple, amber). Pulak geht von insgesamt etwa 350 kg Glas
auf dem Uluburun-Schiff aus. Zu naturwissenschaftlichen Analysen:
Jackson und Nicholson 2010.
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und der Glasbarren aus dem Uluburun-Schiff zu Glasern
in Agypten. Die Ausgriber gehen davon aus, dass die-
ses Schiff aus dem Nahen Osten kam und auf dem Weg
nach Westen war. Diese Rohglasladung konnte deshalb
fiir einen der mykenischen Hauptorte bestimmt gewe-
sen sein. In Ermangelung entsprechender mykenischer
oder agyptischer und levantinischer Texte kdnnen wir
nicht sagen, um welche Art des Giiteraustausches (Ge-
schenke auf herrschaftlicher Ebene bis hin zu echtem
Handel) es sich hier handelt.

Obwohl mehrfach sekundire Glaswerkstitten fiir
Griechenland angenommen wurden, wie zum Beispiel
fir Theben oder Mykene, so fehlten lange Zeit eindeu-
tige Belege. Ein Fund von Perlen in einem Raum mit
Resten handwerklicher Tatigkeit reicht als Beleg fur ei-
ne Werkstatte noch nicht aus. Vor allem wiinscht man
sich Halbfabrikate, misslungene Stiicke, Abfille aller
Art und natirlich Werkzeuge und Ofen fur eine siche-
re Identifikation einer Glaswerkstatt. Wenngleich bei
der Glasverarbeitung mit hohen Temperaturen gearbei-
tet wird, konnen sowohl die Ofen'?” als auch die Werk-
zeuge schr einfach sein (Kupfer- und Bronzestabe, glat-
te Steinplatten, Zangen), beziehungsweise waren sie aus
Holz. Solche Werkzeuge erhalten sich schwer, wurden
fir andere Zwecke wiederwendet oder konnten auch fir
ganz andere Handwerkszweige verwendet werden. Es ist
sehr wahrscheinlich, dass in mykenischen Werkstitten
fir Luxusobjekte verschiedenste Handwerkszweige zu-
gleich ausgetibt wurden (zum Beispiel Siegelschneide-
rei, Steinbearbeitung fiir Schmuckobjekte, Gold- und
Elfenbeinverarbeitung).!?® Viele handwerkliche Fihig-
keiten wurden in mehreren Kunstzweigen genutzt; man
denke nur an den Steinschneider, der die Steinformen
fir die Produktion der Reliefperlen sowohl aus Gold als

Gerade der ethnologische Befund zeigt in Hinblick auf die Ofen, dass
fur die Schmuckproduktion und die Herstellung kleiner Objekte mit
den bevorzugten Techniken von der Zeit der Einfithrung der Glas-
bliserei sehr einfache Ofen gentigten (viel kleiner als die mittelalter-
lichen Glasofen in den européischen Waldgebieten) (vgl. Nightin-
gale 2008, 92-93). Wesentlich ist das know-how der Handwerker,

das ihnen mit einfachsten Mitteln die Glasverarbeitung erméglich-
te. Solche einfachsten Ofen hinterlassen nur sehr geringe Spuren im
archiologischen Befund.

Laffineur 1995.

6 Steinformen kommen aus Knossos, 1 aus Poros (einer der Hafen-
stadte von Knossos), 1 aus Palaikastro (Ostkreta), eine aus Kreta (oh-
ne Herkunftsangabe); 7 wurden in Mykene gefunden, 1 im nahe-
gelegenen Midea; jeweils 1 Form kommen aus Eleon und Theben

in Bootien; 1 Form ist aus Nichoria in Messenien bekannt; 1 Stein-
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Abb. 12 Steinform fiir die Produktion von Reliefperlen (Knossos).

auch Glas herstellte und zugleich die steinernen Siegel
schnitt.

Der bislang besten Hinweise fiir die Produktion der
typischen mykenischen Reliefperlen sind die Steinfor-
men.'?” Bei diesen Modeln handelt es sich um Stea-
titquader verschiedener Grofe, in deren Seitenflichen
die Matrizen fiir jeweils mehrere Motive eingetieft sind
(Abb. 12).13° An sich konnen diese Steinformen sowohl
fur die Herstellung von Goldblechperlen als auch von
Glasperlen verwendet werden. Die meisten Formen kon-
zentrieren sich um Knossos und Mykene, die so als
Produktionszentren fir Reliefperlen hervortreten. Dazu
passt auch die Konzentration an Perlen um diese Orte so-
wohl in Hinblick auf ihre Zahl als auch die Anzahl der
Perlentypen und ihrer Varianten.

Das Gebiet des sog. Kultzentrums innerhalb der
Mauern Mykenes ist fiir die Glasverarbeitung von gro-
Bem Interesse. Hier befinden sich nicht nur ein Rei-
he kleiner Heiligtimer, deren Ausstattungen auch ei-
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nen grofle Zahl von Perlen umfasst,’*! sondern auch

mehrfache Hinweise auf handwerkliche Tatigkeit im Be-
reich der palatialen Luxusindustrien (Glas/Fayence, El-
fenbein, Stein, Metall, Textilien). Eine grofe Steinform

form wurde jiingst auf Rhodos gefunden; fiir 1 Form gibt es keine
Herkunftsangabe; sehr dhnlich Steinformen wurden auch fiir andere
Schmuckobjekte verwendet (Reinholdt 1987, 194-203; Dimopoulou
1997, 436-437, Taf. CLXXc, CLXXIIla; Tournavitou 1997, 243-253;
Evely 2000, 411-415, 434, Taf. 91-92; Karantzali 2001, 73; Velsink
2011; Triantafyllidis und Karatasios 2014, 27-28; Burke und Burns
2016, 87-90).

Tournavitou 1997, 212-222 und Hughes-Brock 2008, 135-137 beto-
nen die qualititsvolle Fertigung der Steinformen und deren lange
Nutzungsdauer, die auch durch bei Bedarf nachgeschnittene Matri-
zen deutlich wird. Zu Abb. 12: Auf der gegeniiberliegenden Seite der
abgebildeten Form befinden sich weitere Matrizen fiir Frauen, Nauti-
li, Lilien, Voluten und Spiralen, Kegel, Rauten.

Inklusive der so seltenen zweifarbigen Reliefperlen; vgl. oben zu den
Kegelperlen mit weifer Spiralfadenauflage.
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aus dem Areal 36 in diesem Bereich von Mykene (mit 23
einzelnen Matrizen verteilt auf alle vier Seiten) ist hier
sehr wichtig, da auf ihr noch Glastropfen anhaften.'3?
So ist diese die einzige, bei der bislang eine Verbindung
zur Glas-Reliefperlenproduktion so deutlich nachweis-
bar ist. In Anbetracht der groffen Zahl an Glasperlen
darf davon ausgegangen werden, dass auch die anderen
Steinformen zumindest mehrheitlich fir die Glasper-
lenproduktion verwendet wurden. Die beiderseits der
Matrizen eingeschnittenen Kerben zum Einlegen der
Platzhalter fiir die Erzeugung der Fadenlochkanile ma-
chen nur fiir die Glasperlenproduktion Sinn. Areal 36
erbrachte zusitzlich zur gerade genannten Steinform ei-
ne grofere Zahl von Perlen aus verschiedenen Materia-
lien, zu denen auch deformierte glaserne Reliefperlen
gehoren. Dieser Bereich war entweder ein offener klei-
ner Hof oder doch zumindest teilweise tiberdacht; un-
klar ist, ob auf dieser Fliche tatsichlich gearbeitet wur-
de oder ob hier nur verschiedene Materialien abgelagert
wurden, beziehungsweise ob die eigentlichen Werkstat-
ten in der naheren Umgebung zu suchen seien.'??

Ganz in der Nahe (vermutlich von oben in Kor-
ridor 4 gefallen) wurde der einzige Linear B-Beleg fiir
Glas-, Fayencehandwerker gefunden. Auf diesen Tonta-
feln (MY Oi 701, 702, 703, 704) werden die *ku-wa-no-
wo-ko (/kuwanoworgds/) genannt;'3* sie sind die Arbei-
ter, die mit ku-wa-no arbeiten. Dieses Material ku-wa-
no ist in den Linear B-Tafeln der sogenannten Ta-Serie
(auf PY Ta 642, PY Ta 714) aus dem mykenischen Pa-
last von Pylos in Messenien als Material fiir Einlagen
in aufwindige Mobelsticke erwahnt (einem Tisch, ei-
nem Sessel/Thron und einem Fuf$schemel). Die Verwen-
dungen dieses Wortes in der Ta-Serie von Pylos und als

Evely und Runnels 1992, 31, Taf. 4 und Microfiche Catalogue 167-
270; French und Taylour 2007, 25, Taf. 9a, b und Fufnote 19: Ein
Teil der Ablagerungen soll laut Analysen in Oxford Bronze sein, was
durch eine Anpassung der Herstellungsmethode erklart wird. Eine
genaue Besprechung durch Diane Wardle wird fiir den noch unpubli-
zierten Band Well Built Mycenae, Fascicule 22 angekindigt.

French und Taylour 2007, 30, 41-42: Hof 36 wird nicht als Werkstatt
bezeichnet, sondern nur als ,a repository or redistribution point*.
Das sog. House of the Artisans im 0stlichen Teil der Burg von Mykene
erbrachte eine Reihe von Belegen fiir die Verarbeitung von z. B. El-
fenbein, Stein und Glasperlen (Tournavitou 1997, 237). Es handelt
sich hier nicht um eine eigentliche Glasperlenwerkstatt, sondern all-
gemein um Werkstitten, die mit Luxusprodukten befasst waren.

Zu ku-wa-o0 * ku-wa-no-wo-ko vgl. Nightingale 2008, 79-80; Nightin-
gale 2000; Bennet 2008, 157-159, zu diesen und generell zu den mit
*wo-ko gebildeten Handwerksbezeichnungen. Diese *wo-ko-Arbeiter
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Teil der Handwerkerbezeichnung aus Mykene sowie die
Bedeutungen der spiteren alphabetischen Form dieses
Wortes (k0avog) sprechen dafiir, dass es sich um eine
Material handelt, welches mit groer Wahrscheinlich-
keit dunkelblaues Glas ist."*> Damit liegt mit den *ku-
wa-no-wo-ko ein Beleg fiir mogliche Glasarbeiter im un-
mittelbaren Umfeld von archdologischen Hinweisen auf
eine Werkstatt vor. Leider ergeben diese extrem verkirz-
ten Texte nur wenig weitere Informationen. In diesen
Texten der Oi-Serie werden an eine Gottheit (die si-zo-
po-ti-ni;ja, ,die Herrin des Getreides‘), an verschiedene
Handwerker und an Kultpersonal (in Gruppen oder als
einzelne Personen) Quantititen einer nicht identifizier-
ten Flassigkeit ausgegeben. Da die *ku-wa-no-wo-ko im
Dativ Plural (ku-wa-no-wo-ko-i) verzeichnet sind, handelt
es sich bei ihnen um eine Gruppe. Deshalb kénnen
wir hier in Mykene von der Anwesenheit von mehre-
ren moglichen Glasarbeitern ausgehen. Das steht in Ein-
klang mit der generellen Zuordnung dieser Luxuspro-
duktion zu den Palisten selbst, hier in Mykene vermut-
lich noch insbesondere zu einem Heiligtum oder einer
Gottheit innerhalb der Burgmauern. Aufgrund dieser
Nihe zum palatialen Zentrum und der nétigen Spezia-
lisierung kann fiir Glasarbeiter ein gewisser Status an-
genommen werden, im Vergleich mit anderen Palast-
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,Angestellten:*® Sie blieben auf jeden Fall vom Palast

abhingig, der auch die Rohmaterialien vermittelte, die
Produktion bestimmte und iiber die Produkte verfiigte.

Eine besondere Leistung der jingeren Vergangen-
heit war die Wiederentdeckung und Identifikation von
Produktionsresten der Glasverarbeitung im alten Aus-
grabungsmaterial von Tiryns.'3” Dort wurden Glaseinla-

gen gefunden, wie sie sich auch #n situ in den Antenblé-

verarbeiteten zumeist wertvolle oder spezielle Rohstoffe oder produ-
zierten elitire Objekte oder Waffen.

Vgl. Bennet 2008, 159-161; Nightingale 2008, 80. Zugleich, oder zu-
mindest zu bestimmten Zeiten oder in bestimmten Gebieten, mag
mit ku-wa-no auch der ebenfalls dunkelblaue Halbedelstein Lapis
Lazuli bezeichnet worden sein. In Hinblick auf den Gebrauch der
gleichen Termini fiir jeweils den Schmuckstein und das entsprechend
gefarbte Glas im zeitgleichen 6stlichen Mittelmeerraum und Me-
sopotamien (vgl. Oppenheim u.a. 1988, 10-11) ist diese doppelte
Bedeutung gut denkbar. Zumeist war sicherlich dunkelblaues Glas
gemeint; Lapis Lazuli war im mykenischen Griechenland sehr selten,
Glas dagegen vergleichsweise haufig und flichendeckend vertreten.
Hughes-Brock 2008, 137-138 platziert die Glasarbeiter in einer relati-
ven Hierarchie und den Siegelschneidern.

Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a. 2005; Panagiotaki 2008,
47.

SI
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cken des groffen Megaron im Zentrum des Palastes von
Tiryns erhalten haben. Vom Ausgriber Heinrich Schlie-
mann wurden sie nur kurz erwihnt. Ein Teil des Ma-
terials ist im Athener Nationalmuseum ausgestellt, ein
weiterer Teil ruht im Depot und konnte dort von Ma-
rina Panagiotaki studiert werden. Unter diesem Materi-
al befinden sich neben einigen Perlen und einem Stick
Egyptian Blue lingere und kiirzere Plaketten sowie run-
de Einlagen. Wesentlich sind die Produktionsabfalle und
misslungenen Stiicke sowie mogliche Reste von Werk-
zeug (ein dinner langlicher Stein und Tonfragmente).
Panagiotaki schligt als Produktionsmethode fiir die Ein-
lagen Guss, beziechungsweise Pressen von erweichtem
Glas in Formen und Ausziehen des Glases mit einem
Werkzeug vor.!*® Damit besitzt Tiryns den bislang bes-
ten Beleg fiir eine zumindest zeitweilig arbeitende glas-
verarbeitende Werkstatt, die vermutlich im Umfeld des
eigentlichen Palastes anzusiedeln ist, entweder im Be-
reich der Oberburg oder eventuell auch in der Unter-
burg.'?’

Drei weitere vermutete Werkstétten in Theben sind
zwar schon lange ausgegraben, aber nach wie vor sind
viele Details noch nicht geniigend bekannt.!** Hinwei-
se auf zwei altere (der jungeren minoischen Palastzeit
angehorenden) glasverarbeitende Werkstatten liegen aus
Knossos vor. Im Palastgelinde selbst wurde neben Fay-
enceabfall auch Abfall von Glasverarbeitung identifi-
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ziert.!" Eine weitere sekundare Glaswerkstatt kann in ei-

nem Gebdude entlang der vom Palast von Knossos nach
Westen fithrenden Royal Road aus vorhandenen Fertig-
produkten und Glasabfall erschlossen werden.'#?

In Trianda auf Rhodos wurde eine Steinform in ei-
nem gemischten und gestorten Fundkontext gefunden
(SM 1I/SH IIIA1, um 1400 datiert).!*? Etwas spiter da-
tiert das Rohglasbruchstiick von einem Glasbarren, der
erste Fund dieser Art in Griechenland (SH IIIA bis SH

Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a. 2005, 15.

Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a. 2005, 15; Heinrich Schlie-
mann hatte vor allem auf der Oberburg gegraben, dazu aber auch
einige Suchschnitte in der Unterburg angelegt. Aus den neuen Gra-
bungen in der Unterburg kommt eine Fiille von Funden, die zu ver-
schieden Werkstitten gehoren.

Tournavitou 1997, 232-237, mit weiteren Literaturhinweisen.
Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a. 2005, 15; Panagiotdki
1998, 307.

Cadogan 1976, 18-19; Evely 2000, 454; Panagiotaki, Papazoglou-
Manioudaki u. a. 2005, 15; Panagiotaki 2008, 47.

Triantafyllidis und Karatasios 2014, 28-32.

Triantafyllidis und Karatasios 2014, 29-32.

IIIB1). Beide Funde belegen eine linger dauernde Glas-
verarbeitung im Gebiet des bronzezeitlichen Trianda.
Nach einer naturwissenschaftlichen Analyse des Glas-
fragmentes handelt es sich um ein durchscheinendes tir-
kises, mit Kupfer gefirbtes Pflanzenaschenglas, welches
mit mesopotamischen Glisern vergleichbar ist.'** Der
Befund von Trianda auf Rhodos unterscheidet sich von
den bisher angefithrten Werkstatten, da auf Rhodos bis-
lang kein mykenischer Palast festgestellt wurde. Rhodos
liegt allerdings an strategischer Lage am Eingang der
internationalen Seewege aus der Levante und Agypten
in die Agais. Archaologisch ist ein starkes Interesse be-
reits der Minoer und in ihrer Nachfolge der Mykener
an dieser Insel belegt. Als mogliche Oberherren bieten
sich vor allem Mykene und Theben an. Noch ist nicht
klar, ob dieser Befund einer Glasverarbeitung auf Rho-
dos die Anderung der Einschatzung des glasverarbeiten-
den Handwerks als an den Palast gebundene Luxusin-
dustrie erzwingt, da eben bislang nicht bekannt ist, ob
dieses Handwerk hier auf Rhodos tatsichlich unabhin-
gig von einem Palast existierte.

Die Steinformen legen eine Art von ,Massenproduk-
tion‘ (nicht zu verwechseln mit modernen Dimensionen
einer solchen Arbeitsweise) oder besser seriellen Pro-
duktion von Reliefperlen nahe. Mit den Steinmodeln
war es moglich mehrere Perlen mit demselben Motiv zu
produzieren, die dann als Schmuckstiick nebeneinander
aufgereiht eine Art Ornamentband lieferten. Die genaue
Art der Einbringung des Glases in die Matrize, als Roh-
glasstiicke oder -kriimel, die dann im Ofen zusammen-
geschmolzen wurden oder als heifles, weiches Glas, wel-
ches dann in die Form gepresst wurde, ist noch nicht be-
stimmt.!* Fir die oben beschriebenen Kegelperlen aus
Mykene mit einer weifSen Spiralfadenauflage musste der
weifle Glasfaden entweder zuerst heiff in die Form einge-

legt worden sein, woraufhin das blaue Glas des Kegels in

Goldstein 1979, 91 spricht bei der Bestimmung der Produktionsme-
thode von mykenischen Wellenperlen im Corning Museum of Glass
von ,Mold-pressed, multiple suspension holes made while casting:
und ,The back of the bead has been recut at the top reel, beveled to
make the suspension hole area smaller Dabei meint er mit fop re-

el die grofle nach hinten gebogene Welle am Perlenende. Probleme
der Herstellung werden deutlich angesprochen in Stern und Schlick-
Nolte 1994, 49-50. Panagiotaki, Papazoglou-Manioudaki u. a. 2005,
15: Fur die Einlagen von Tiryns konnte Panagiotaki Guss, bezie-
hungsweise Pressen von erweichtem Glas in Formen und Ausziehen
des Glases mit einem Werkzeug vorschlagen (s. oben).
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die Form gepresst wurde und sich so mit dem weifSen Fa-
den gut verband; oder es konnte auch zuerst ein blauer
Rohling mit einem Spiralfaden umwickelt worden sein
(ganz wie bei der Erzeugung einer normalen mehrfarbi-
gen Perle), um danach in die Form gepresst zu werden.
Fur die letzte Variante als Produktionsmethode der Ke-
gelperlen aus dem Haus der Fresken in Mykene spricht,
dass der eingelegte Faden zu einem Bogenmuster gezo-
gen worden war, was eigentlich nur vor dem Pressen
in der Form gut moglich ist. Gerade diese Perlen sind
ein guter Beleg sowohl fir die Verfiigbarkeit der entspre-
chenden Installationen und des nétigen Wissens in zu-
mindest einer Werkstatt in Mykene, die prinzipiell auch
die lokale Produktion vieler Glasobjekte erlaubt hitten,
wie es sie im Osten gab.

Fir die feinen Fadenlocher der Reliefperlen musste
ein Platzhalter in die Form gelegt werden (eventuell ein
mit einem Trennmittel beschichteter Bronzedraht). Bei
manchen Formen sind dafiir Furchen neben die Matri-
ze eingetieft, damit dieser Platzhalter nicht verrutschen
konnte (wie sie beiderseits der Matrizen der in Abb. 12
abgebildeten Form zu sehen sind). Bei anderen Matri-
zen fehlen solche Furchen. Der Draht musste dann un-
mittelbar auf der Oberfliche der Steinform aufgelegen
sein. Das konnte insofern funktionieren, als die Matrize
nicht flach mit Glas gefiillt wurde, sondern das Glas hé-
her stand als der Rand der Matrize.'*® Dennoch sind die
Riickseiten der Reliefperlen gerade und glatt, das Glas
wurde also sorgfiltig niedergepresst. Das an den Ran-
dern der Perle tGberstehende Glas wurde zumeist ein-
fach abgebrochen (Abb. 5),'” nur selten ist der Rand
sauber nachgearbeitet. Nicht immer passten Arbeitstem-
po und Glastemperatur ideal zusammen. Mehrfach sind
Perlen zu finden, bei denen sich das zihflissige heifle
Glas nicht vollstindig um den Platzhalter fir das Fa-
denloch geschlossen hatte und der Fadenlochkanal des-
halb teilweise offen blieb (Abb. 2.6).!*8 Wie die Platz-
halter fiir die Perforationen beschaffen und wie und mit

welchen Materialien sie eventuell Gberzogen waren, ist

Besonders schon ist das an den Abgissen der Matrize fiir eine Wellen-
perle auf einer Steinform aus Knossos (heute im Ashmolean Museum
Oxford) zu sehen (Haevernick 1981b, Tafel 5; Grose 1989, Abb. 5).
Sehr deutlich an den Randern der in Stern und Schlick-Nolte 1994,
155 abgebildeten rechteckigen Reliefperlen der Sammlung Wolf zu
sehen.

Die schwarzen Streifen in den verdickten Rindern markieren die
nicht geschlossenen Fadenlochkanile. Die punktierte Flache in der
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noch nicht bekannt. Gerade bei so extrem dinnen Fa-
denldchern (etwa 1 mm Durchmesser im an dieser Stelle
ca. s mm dicken Glas des verdickten gerippten Randes
der Plakette), wie sie die meisten Reliefperlen aufweisen,
musste es sehr schwierig gewesen sein zunichst das An-
haften des heifsen Glases zum Beispiel an einem feinen
Draht zu verhindern und danach das Herausziehen des
Platzhalters zu ermoglichen, ohne dass die feine Perle
zerbrach.'¥

Obwohl man bei den Reliefperlen von einer gewis-
sermaflen seriellen Produktion sprechen kann, war die
eigentliche Herstellung der Perlen keineswegs so ein-
fach und mechanisch, wie es auf den ersten Blick er-
scheint. Dies gilt besonders fir zum Beispiel die Papy-
rusperlen (Abb. 2.4), die auf beiden Seiten ein Relief
dekor aufweisen und fir Wellenperlen (Abb. 6) sowie
fur Stempelperlen (Abb. 8.3), bei denen zumindest Tei-
le der Perle auf beiden Seiten dekoriert sind. Eine einfa-
che Steinform produzierte nur einen Rohling dieser Ty-
pen. Entweder wurden hier zweiteilige Formen verwen-
det (von denen leider bislang keine gefunden wurde)'*°
oder die Perlen wurden auf andere Weise fertiggestellt
(kalte oder heiffe Nachbearbeitung). Besonders bei den
Wellenperlen ist ein groffer Teil der Riickseite gebogen
und teilweise so abgeschrigt, dass diese Teile der Perle
nie aus einer einfachen Form herausgekommen wiren,
sie wiren einfach stecken geblieben (Abb. 6; Abb. 12).
Ein weiterer nachtriglicher Arbeitsschritt war die An-
bringung der zusitzlichen Fadenldcher an den Seiten-
rippen der Wellenperlen und anderer Perlentypen, in
die dann mit Bronzedraht Gold- und/oder Glasscheib-
chen eingehingt wurden. Dazu kommt noch die Erzeu-
gung der von vorne nach hinten verlaufenden Befesti-
gungslocher bei manchen Applikenperlentypen. Solche
Befestigungslocher laufen oft konisch zu. Die bei Perlen
aus der gleichen Serie und aus demselben Fundkontext
jeweils leicht verschoben angebrachten Locher belegen
deutlich, dass diese einzeln, eine nach der anderen er-
zeugt wurden nachdem die Perlen zunichst in der Form

Zeichnung kennzeichnet den Bereich der Matrize an dem diese aus-
gebrochen war, weshalb hier das Dekor fehlt.

Diese Schwierigkeiten zeigen deutlich die Versuche mykenische Glas-
perlen zu reproduzieren (vgl. Schmid 1960).

Solche liegen allerdings fiir Herstellung von goldenen Siegelringen
vor, die Anwendung dieser Technik auch fur kleine Teile war also
bekannt.
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gepresst worden war. Nach diesen wenigen Beobachtun-
gen wird schnell deutlich, dass viele mykenische Perlen-
typen einen mehrstufigen Herstellungsprozess benotig-
ten, bei dem unterschiedlichste Techniken angewandt
wurden. Zu diesen gehdrte auch die Arbeit mit mehrfar-
bigen Glasern, die jedoch nur sehr selten bei den Relief-
perlen, dagegen haufiger bei den einfachen Glasperlen
angewandt wurden.

Bei einem GrofSteil der einfachen Perlen ist von ei-
nem grundlegenden Aufbau der Perlen in Windungs-
technik auszugehen. Der Aufbau des Perlenkorpers er-
folgte durch Umwickeln eines Tragers (ein mit einem
Trennmittel beschichteter Stab) mit einem dickeren
oder diinnerem heiflen Glasfaden. Schlieren im dickfliis-
sigen Glas richteten sich in Richtung des ausgetibten Zu-
ges aus. Diese Schlieren bleiben im Glas sichtbar, bezie-
hungsweise wurden sie durch Korrosion noch herausge-
arbeitet und sind so besser erkennbar. Auf diese Weise
lasst sich gut nachvollziehen, wie ein heiffer Glasfaden
um den Triger gewickelt wurde. Nachdem die Perle fer-
tig war, wurde der Faden oft in Richtung des Perlenen-
des abgerissen. Diese Abrissstelle blieb vielfach als klei-
ner Fortsatz erhalten. Weitere Techniken, wie das Ein-
dricken und Ausformen von Rippen oder das Einritzen
von feinen Furchen und der sehr exakten Formung zum
Beispiel vierseitig spindelférmig gefurchter und gekerb-
ter Glasperlen, sind immer wieder nachweisbar. Bei den
zuletzt genannten Perlentypen sind eine Reihe von Be-
arbeitungsschritten und eine abschliefende Nachbear-
beitung (zum Beispiel die Beseitigung von Arbeitsspu-
ren an den Kanten und Randflichen) erkennbar. Inwie-
weit dazu auch kalte Bearbeitungstechniken wie Schlei-
fen, Schneiden oder Bohren angewandt wurden (die in
der Steinbearbeitung zum Beispiel beim Siegelschnei-
den Standard waren), ist nicht immer gut nachzuwei-
sen, da die Korrosion gerade Spuren solcher Techniken
verwischt. Bemerkenswert ist weiter die Herstellungs-
technik der granulierten Glasperlen, fir die kleine Glas-
kiigelchen zusammengeschmolzen wurden.'! Bei den
meisten einfachen Glasperlen entstand das Fadenloch
durch den Trager,’* um den die Perle gewickelt wur-
de. Bei einigen Perlen wurde das Fadenloch nachtriglich

durchstoffen oder gebohrt, wie eine Perle aus Mykene

Gut zu sehen bei Mykene, Grabungen der Jahre 1887/88, ANM 2495,
Xenaki-Sakellariou 1985, 140, Taf. 42, Nr. G2495/3.
Wahrscheinlich ein mit einem Trennmittel beschichteter Bronzestab.

nahelegt.'> Bei dieser grofen vierseitigen spindelformi-
gen Glasperle besteht das Fadenloch aus zwei Hilften,
die sich in der Mitte der Perle versetzt treffen. Einer der
beiden Perforationsteile durchbricht zusitzlich seitlich
die Perlenoberfliche.

Bei den einfachen Fayenceperlen sind die Arbeits-
prozesse am Rohling vor dem Brennen sehr gut zu be-
obachten. Mykenische Fayenceperlen wurden nicht in
Modeln gepresst, wie zum Beispiel viele dgyptische Fay-
enceperlen. Die Rohperle wurde von Hand geformt. An
den Perlen sind vielfach noch Werkzeugspuren erkenn-
bar, mit denen Furchen und Kerben geformt wurden,
oder es sind die Schnitte erkennbar, mit denen die Off
nungen z. B. der Laternenperlen ausgeschnitten wur-
den. Dabei wird klar, dass trotz der strengen Standardi-
sierung der Fayenceperlentypen kein fir sich perfektes
Stiick angestrebt wurde. Ganz im Gegenteil, fir eine se-
rielle, ,quasi-industrielle Produktion wurden kleine, der
Geschwindigkeit des Arbeitsprozesses geschuldete Feh-
ler (leicht verschobene Furchen, (Jberschneidungen von
Furchen etc.) akzeptiert. Zu einem Schmuckstiick auf
gefadelt fallen die kleinen Unterschiede der Perlen auch
nicht weiter auf. In Hinblick auf die weiche und harte
Fayencevariante konnen zumindest zwei Werkstatttradi-
tionen unterschieden werden. Derzeit ist noch unklar,
ob dahinter auch raumlich getrennte Werkstatten stehen
(am selben Ort oder an verschiedenen Orten) oder ob
derselbe Handwerker Perlen in beiden Fayencevarianten

produzierte.

7 Glas und Fayence in der
nachpalatialen und am Beginn frithen
griechischen Welt

In der nachpalatialen mykenischen Phase (in etwa dem
12. und Teilen des 11. Jahrhunderts v. Chr., SH IIIC und
Submykenisch) lief die Verwendung von Glas- und Fay-
enceperlen weiter. Die Zahl der Perlen und die Zahl
der verwendeten Typen verringerten sich jedoch sehr
schnell. Vielfach wurden nur mehr einzelne Perlen oder
kleine Gruppen verwendet, selbst Bruchstiicke von Per-

len konnten wieder verwendet werden. Dieses Verbrei-

Mykene, Grabung 1889/88, ANM 2495, Xenaki-Sakellariou 1985, 140,
Nr. G2495(5).



tungsbild legt nahe, dass mit dem Kollaps der Palaststaa-
ten auch die Perlenproduktion schlagartig oder zumin-
dest sehr schnell an ein Ende kam, weshalb nur mehr
alte Perlen zirkulieren konnten. Eine vergleichbare Ent-
wicklung fand zeitgleich auch im Orient statt, wo die
Glasproduktion in einen tiefen Niedergang eintrat, von
dem sie sich erst im Verlauf der frithen Eisenzeit erholte.
Im Unterschied zu Griechenland existierte jedoch wih-
ren der Ubergangszeit auf tiefem Niveau weiterhin eine
Glasperlenproduktion. In den nachpalatialen mykeni-
schen Fundkontexten fanden sich jedoch auch die sicht-
lich zeitnahe importierten agyptisierenden Fayencefigu-
rinen (wohl eher aus der Levante als aus Agypten selbst
stammend), dazu noch etliche sonderbare, schwer zuzu-
ordnende Perlentypen; jedoch treten sie in nur kleinen
Zahlen und nur lokal, nicht lichendeckend auf.

Von besonderem Interesse sind in dieser Hinsicht ei-
ne Serie ganz einfacher zumeist kleiner Ringperlen und
eine gehornte Augenperle aus dunkelblauem Glas aus
mehreren nachpalatialen Kontexten des mykenischen
Friedhofes von Elateia-Alonaki. Naturwissenschaftliche
Analysen einiger dieser Perlen zeigten, dass es sich um
LMHK-Glas (low magnesium, high potassium soda-lime-silica
glass) handelt.’* Fiir diese Glassorte wurde eine ande-
re Alkaliquelle verwendet, die noch identifiziert werden
muss. Sie unterscheidet sich aber sowohl von der Gbli-
chen Asche salztoleranter Pflanzen (Halophyten) oder
normaler Pflanzen, als auch von mineralischem Natron,
welches dann im Verlauf des 1. Jahrtausends v. Chr. als
Flux fiir die Glasherstellung in Verwendung kam."'>3 Die-
se Glassorte ist vollig neu im mykenischen Griechenland
und unterscheidet sich deutlich von den bis dahin tbli-
chen Pflanzenaschenglisern Griechenlands und des Os-
tens. Neben zwei zeitnahen Fundstellen'*¢ dieser Glas-
sorte auf der Insel Thasos, liegen die Parallelen dafiir
im noérdlichen Europa, vor allem im oberitalischen Ge-
biet der Poebene. Eine genaue Herkunftsbestimmung
ist noch ausstindig, da Elateias Glas sich doch im De-
tail von den LMHK-Glasern aus Thasos und Oberitalien
unterscheidet. Die Mehrheit der LMHK-Glasproben aus
Elateia war mit Kobalt dunkelblau gefarbt, ein hellblau-
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es Glas verdankt seine blaue Farbe dem Kupfer. Somit
konnen diese Perlen als ein Hinweis entweder fiir Im-
port von Perlen (parallel zu Bernsteinperlen, die Gber
Oberitalien nach Stiden wanderten) oder die Ubernah-
me der neuen Glastechnologie selbst aus Gebieten im
Westen und Norden Griechenlands gelten. Es wurde da-
durch auf Dauer keine neue Glasproduktionstradition in
Griechenland begriindet. Im Gegensatz dazu setzte sich
die europiische Glastradition ins 1. Jahrtausend v. Chr.
fort.157

Der Wiederaufschwung einer Perlenkultur in Grie-
chenland begann ab dem 10. Jahrhundert v. Chr. (die
herausragende Fundstitte ist Lefkandi auf Eubda). Im
Vordergrund stehen einfache tiirkise Scheibchenperlen
aus Fayence, zusammen mit einigen weiteren Typen so-
wie einigen Glasperlen, oft mit Fadeneinlagen. Fir diese
Perlen muss eine Herkunft vor allem im Osten gesucht
werden. Mykenische Perlentraditionen spielten keine
Rolle mehr. Funde alter mykenischer Perlen in proto-
geometrischen und geometrischen Fundkontexten sind
generell sehr selten.

Insgesamt darf zweifellos an der von Thea E. Hae-
vernick bereits 1974 proklamierten eigenstandigen ,my-
kenischen Glasprovinz® festgehalten werden. Sie steht
neben den alten und enorm produktiven agyptischen
und levantinischen sowie mesopotamischen Glasprovin-
zen und den ganzlich anderen europaischen Glaspro-
vinzen.'>® Es ist ein Charakteristikum der mykenischen
Glasbearbeitung, das trotz des vorhandenen technischen
Wissens nur sehr wenige Groffobjekte aus Glas gefer-
tigt wurden. Hier unterscheidet sich die mykenische
Glaswelt vom 6stlichen Mittelmeerraum und Mesopo-
tamien. Glas und Glasprodukte erweisen sich als der
,Rohstoff des Palastes: Die mykenischen Palaste kon-
trollierten den Import, die Verarbeitung und Verteilung
der Perlen. Dariiber hinaus bestimmten sie auch die
,Botschaft* der Glasperlen durch die Auswahl der Mo-
tive und die Art der Zusammenstellung der Perlen zu
Schmuckstiicken.!>® In Zusammenfassung der Beobach-
tungen an vitreousen Perlen und anderen Glasobjek-

TM«¢

ten kann von ihnen als ,Palace’ ¥ “-Produkte gesprochen

154 Nikita 2004; Nikita und Henderson 2006; Nikita, Henderson und auf der nordagiischen Insel Thasos (Henderson 1992).
Nightingale 2009. Fiir eine Besprechung dieser Ergebnisse vgl. Koch 157 Zum Beispiel an Orten wie Frattesina im Podelta.
2014, 93-96. 158 Haevernick 1981d, 301.

155 Zum Beispiel Nikita, Henderson und Nightingale 2009, 40-42 fiir 159 Mehr zur Bedeutung des mykenischen Glases in Nightingale 2008,

Vorschlige.
156 Neben Elateia-Alonaki sind das Theologos-Tsiganadika und Kentria

79-81.
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162

werden, von auf das engste mit der palatialen Organi-
sation verbundenen Objekten.!®® Diese Produkte und
Rohstoffe wurden von der Palastorganisation erzeugt.'®!
Dadurch wurde der Palast ,zu einem Teil® dieser Pro-
dukte. Folgerichtig war der Palast dann automatisch
bei den Trigern/,Konsumenten® zum Beispiel unserer
Perlen préasent. In ihrer hohen Standardisierung und
der erstaunlich weiten Verteilung so vieler Typen von
Perlen, sowohl geographisch als auch in sozialer Hin-

Bennet 2008 pragte diesen Begriff Palace™ fiir dieses Konzept fiir
Produkte der mykenischen Luxusindustrien.

Bennet 2008, 155: ,literally ,brought into being® by the palace”
Vgl. Bennet 2008, 151: ,The ,trademark’ palatial production of the-
se objects — ,Palace™! - suggests that they were part of a system of

sicht, entfalteten sie ihre integrative Kraft.!®? Die in Hin-
blick auf bestimmte Perlentypen sehr innovative und
nach aufSen auffillig geschlossene mykenische Glaspro-
vinz blieb auf die Bronzezeit beschrankt. Wihrend sich
die 6stliche Glaswelt nach einer langen Riickgangsphase
wieder erholte, schloss sich Griechenland im 1. Jahrtau-
send v. Chr. dem Osten an und war lingere Zeit nicht
eigenstindig in der Glasverarbeitung kreativ und eigen-
standig tatig.

materializing relationships between the palace and members of the
non-palatial elites” Wie die Funde von tblichen vitreusen Perlen in
den Tholosgribern bezeugen, waren so auch die palatialen Eliten
selbst eingebunden.
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Fayence-Kndpfen und importierten Fayenceobjekten aus dem
ostlichen Mittelmeerraum referiert. Dabei wird versucht, die
jeweilige Argumentation fiir oder gegen lokale Herstellung
darzulegen und die Ergebnisse der chemischen Analysen bei
der Beurteilung der verschiedenen glasernen Materialien ein-
zubeziehen. Folgend wird der endbronzezeitliche Produkti-
onsort Frattesina vorgestellt und ein Ausblick auf die Moglich-
keiten der Glasforschung zur Villanovazeit gegeben.
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This paper sums up the state of research on faience and glass
beads, faience buttons, and imported faience objects from the
Eastern Mediterranean in Italy. It discusses arguments in fa-
vor of or against local, autochtonous glass and faience produc-
tion, integrating the results of recent chemical analyes with
the archaeological evidence of different vitreous materials. Fi-
nally, the production site of Frattesina is presented and a short
overview of the future research on glass in the Villanova Period
is provided.
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1 Einfithrung

Glas und glasihnliche Materialien’ — meist Fayence? —
gehdren zu den wenigen artifiziellen Materialien, die
sich in leuchtenden Farben, vor allem dem seltenen Blau
farben lieBen. Die Attrakeivitit von Objekten dieser Art
hat wihrend der Bronzezeit zu einem vielschichtigen
dynamischen Prozess beigetragen, der die Verbreitung
der Objekte selbst, des Rohmaterials und des Wissens
um die Technologie zur Herstellung von Fayencen und
Glasperlen zur Folge hatte. Die unter den ,Kleinfunden®
verborgenen, oft durch schlechte Erhaltung unscheinba-
ren Objekte waren und sind ein Indikator fiir Fernkon-
takte und Handel. Dabei spielte auch immer die Frage
nach einer moéglichen lokalen Herstellung eine wichtige
Rolle und ob diese auf autochthon erworbenen — etwa
im Zuge der Kupfergewinnung und Bronzeherstellung
— oder von auflen angeregten Kenntnissen basierte. Er-
innert sei in diesem Zusammenhang an die Fayenceper-
lenproduktion in Europa, die mehrfach, vielleicht un-
abhingig voneinander, aber wohl im Zusammenhang
mit Kupfergewinnung beziehungsweise Bronzeverarbei-
tung entstand, wie beispielsweise auf den Britischen In-
seln.> Hohe Zinngehalte und die teilweise einzigartigen
Formen sprechen fiir eine lokale Herstellung ab dem 19.
Jahrhundert v. Chr.* Fiir die Bronzezeit sind mogliche
Beziehungen in die Mittelmeerregion und ihre Auswir-
kungen aufItalien oder Mittel- und Nordeuropa von un-
gebrochenem Interesse, wie der Neufund einer blauen
Glasperle mit eigentiimlichem ,Spiegelei-Augenmuster
des 14. Jahrhundertsv. Chr. in Danemark kirzlich zeig-

,Glasdhnliche Materialien® ist ein etwas ungliicklicher Begriff, der
durch die mangelnde exakte Ubersetzungsmoglichkeit von vitreous
materials beziehungsweise materiali vetrosi entsteht. Er meint Werkstof:
fe auf Silikatbasis, die durch forcierte Hitze geformt werden. Zum
Teil enthalten diese Stoffe oder bestehen die fertigen Objekte aus
Glas, wie das interstitielle Glas bei Fayencen oder Glasuren. Fritten
wie die Pigmentfarbe Agyptisch Blau (Schlick-Nolte 1999) gehéren
ebenfalls zu den Silikatmaterialien, enthalten aber keine Glasphasen.
Anders dagegen die ,Fritten® genannten Zwischenprodukte in der
Rohglasherstellung (hierzu und zu weiteren Begriffen s. Koch 2010a,
26-30, mit Literatur).

Es soll hier nicht noch einmal auf die Definition eigegangen sein (s.
Koch 20104, 26-30). Trotz der Problematik verwende ich weiter den
Begriff ,Fayence fir kalt geformte und anschliefend durch hohe Hit-
ze gesinterte Objekte statt des treffenderen, aber schwerfilligeren
Begriffes ,Quarzkeramik:

Sheridan und Shortland 2004.

4 Sheridan und Shortland 2004, bes. 265, 270, 274; Sheridan 2015

mit Farbabb.: https://www.britishmuseum.org/pdf/BAR1_2008_6_

5

te.’ Die Qualitat, Intensitat und Folgen dieser Beziehun-
gen, die in den kleinen Objekten aufscheinen, wurden
und werden sehr unterschiedlich beurteilt.

Die Forschung zu Glas und Fayencen hat in den
letzten Jahrzehnten durch die Mdglichkeiten der che-
mischen Analysen gewaltige Schritte getan. Das Wissen
zu bestimmten Fundgruppen oder Fundkomplexen hat
sich deutlich vermehrt — ebenso wie die neuen und noch
offenen Fragen. Andererseits konnen ,alte‘ Fragen zur ex-
akten Herkunfteinzelner Objekte oder Artder Beziehun-
gen zwischen europdischen und mittelmeerischen Re-
gionen allein durch die Chemie nicht gelost werden. Als
jungstes Ergebnis ist zu vermerken, dass sich durch die
Signatur der Spurenelemente — besonders Chrom, Ti-
tan, Lanthan und auch Zirkon (Cr, Ti, La, Zr) — offen-
bar die Herkunft des Rohglases zwischen Mesopotami-
en oder Agypten differenzieren lasst.® Beispielsweise ent-
sprechen die Ti und Zr-Werte von kugeligen Perlen aus
Pylos des 16./15. Jahrhunderts v. Chr. mesopotamischen
Vergleichen, Kobalt-gefirbte Perlen des 14. Jahrhunderts
v. Chr. weisen dagegen eher auf eine dgyptische Herkunft
des (Roh-) Glases.” Manche der mykenischen Reliefper-
len entsprechen der dgyptischen Signatur, andere eher
der mesopotamischen.® Der Schluss, dass das mykeni-
sche Griechenland Rohglas aus beiden Regionen bezo-
gen hitte, Handelskontakte auch in die Levante oder in
das Zweistromland pflegte, ist jedoch trigerisch, denn
auch Agypten selbst bezog zunichst hochstwahrschein-
lich Rohglas aus dem Vorderen Orient, auch wihrend
Zeiten der eigenen Herstellung, wie die Amarnabriefe

belegen.” Bronzezeitliche Glaser aus Deutschland ent-

Sheridan_c.pdf (besucht am 01.03.2018); Tite, Shortland und Angeli-
ni 2008, 135-136.

Varberg, Gratuze und Kaul 2015, 174 Abb. 6.

Shortland, Rogers und Eremin 2007.

Polikreti u.a. 2011, 2893-2894 mit Abb. 5; eine Ausnahme der fri-
hen Stiicke, Perle Cs, fallt ebenfalls in das Feld der dgyptischen
Werte.

Walton u. a. 2009; Smirniou, Rehren u. a. 2012.

Rehren 2014, 219-220. Ist die Vermutung richtig, dass Thutmoses

III von seinen Feldziigen nicht nur Glasbarren, sondern auch Glas-
handwerker mitbrachte, ist ab der Mitte des 15. Jahrhundertsv. Chr.
mit Glasproduktion in Agypten zu rechnen (die Glasverarbeitung

ist durch die Glasgefae des Thutmoses belegt; Schlick-Nolte und
Lierke 2002, 165 s. a. 19-22; Schweizer 2003, 73-75), die frithesten Be-
lege sind durch die Tiegel aus Amarna, Mitte 14. Jahrhundert v. Chr.
uberliefert (zuletzt Nicholson 2008; Smirniou und Rehren 2011), die
Produktion in Qantir datiert in das 13. und 12. Jahrhundert v. Chr.
(Pusch und Rehren 2007).


https://www.britishmuseum.org/pdf/BAR1_2008_6_Sheridan_c.pdf
https://www.britishmuseum.org/pdf/BAR1_2008_6_Sheridan_c.pdf
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sprechen in ihren Spurenelementgehalten zwar den Ten-
denzen sowohl Mesopotamiens als auch Agyptens; die
Cluster weichen aber so stark voneinander ab, dass die
Autoren nicht von denselben Regionen als Herstellungs-
orte ausgehen mochten.’® Die Rolle von Glas als Han-
delsgut in der Bronzezeit wird schlaglichtartig erhellt
durch das Schiffswrack vom Ende des 14. Jahrhunderts
v. Chr. an der tirkischen Stidkiste, Ulu Burun, das neben
den ca. 300 kg Glas in drei Farbqualititen tausende von
Fayence- und vor allem Glasperlen mit sich fiihrte.!! Die
Untersuchung der Spurenelemente von sechs der kobalt-
blauen Glasbarren bestirkte die Vermutung, dass diese
in Agypten erschmolzen wurden.!? So ergeben sich zwar
viele einzelne, iberaus interessante Fakten, die aber noch
kein Gesamtbild der Verhiltnisse wihrend des 16. bis 12.
Jahrhunderts v. Chr. erstehen lassen.!

Von ganz anderer Qualitit ist der archdologische Be-
fund von Frattesina di Fratta Polesine und Umgebung
im Veneto, wo fiir das 12., spitestens 11., bis 9. Jahrhun-
dert v. Chr. die Verarbeitung von Rohglas zu Perlen ein-
wandfrei durch Schmelztiegel, Herstellungsreste, Roh-
glas u. &. nachgewiesen werden konnte. Die Publikation
der Perlenformen zusammen mit der chemischen Iden-
tifizierung einer bestimmten Glassorte (das LMHK:- oder
Mischalkali-Glas) bedeutete einen Erkenntnisschub fiir
die spatere Bronzezeit, denn es ist zumindest ein Herstel-
lungsort beziehungsweise eine Herstellungsregion der
so genannten Pfahlbauperlen, wie sie aus Seeufersied-
lungen und urnenfelderzeitlichen Horten und Gribern
bekannt sind, gefunden worden (siche unten).

Neben der Erkenntnis chronologisch zu differenzie-

Mildner u. a. 2014, 104-106 mit Abb. 6—7. Interessant ist das Auftre-
ten von jungen HMG-Perlen der Urnenfelderkultur und Hallstattzeit,
die sich in der Spurenelementsignatur von allen tbrigen deutlich
durch hohe Werte unterscheiden (ebd.).

Yalcin, Pulak und Slotta 2005, Kat.-Nr. 62-79; Ingram 2005.

Jackson und Nicholson 2010. Aufgrund der Form und Gréfe der Bar-
ren und der Tiegelfunde in Amarna wurde schon bald eine Proveni-
enz der Glasbarren von Ulu Burun aus Amarna vermutet (Nicholson,
Jackson und Trott 1997).

Zusammenfassend zuletzt: Rehren 2014.

Nikita und Henderson 2006; dazu Koch 2014; bereits Bellintani in
Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1513-1515; Bellintani 2013, 790. Bei
der Durchsicht der Literatur fillt auf, dass der Vorstellung einer Roh-
glasproduktion auf griechischem Boden (die ja auch in friheren Pha-
sen der Bronzezeit nicht zu belegen ist) besonders griechische Au-
toren folgen (Polikreti u. a. 2011, 2889-2890, 2895; Triantafyllidis
und Karatasios 2012, 246). Nach Abschluss des Manuskriptes wur-
den von K. Nikita Analysen von weiteren 22 Perlen des LMHK-Glases
von Elateia bekanntgemacht Nikita, Nightingale und Chenery 2017.
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render Glassorten der Mittel- und Spatbronzezeit (HM-
und LMHK-Glas) hat die Deskription der einzelnen Per-
lensorten eine nicht zu unterschitzende Funktion. Be-
obachtungen zu Herstellungs- und Verzierungstechni-
ken oder makroskopische Eigenschaften des Glases ge-
héren zur korrekten Beurteilung der Objekte und da-
mit der Befunde, auf denen letztlich historische Aus-
sagen beruhen. Die Fokussierung auf die Chemie hat
jedoch dazu gefiihrt, dass die Kenntnis des archiologi-
schen Materials selbst in den Hintergrund riickt und es
so zu einer Situation kommen kann wie im Fall des grie-
chischen Fundortes Elateia: Glasperlen, die zu hunder-
ten aus Mitteleuropa und eben Frattesina bekannt sind,
werden nicht als westliche Importe angesehen, sondern
einer umstandlichen Interpretation der von Frattesina
gering abweichenden chemischen Analysen der Vorzug
gegeben, die besagt, dass man in Griechenland selbst
nach neuem Rezept Glas erschmolzen hitte!# - Thea Eli-
sabeth Haevernick hatte sich sehr gewundert.

Die Crux in der Glasforschung bleibt die nétige Aut-
opsie des Materials, das auch heute nur in den seltensten
Fillen adidquat mit exakten Beschreibungen, Maflen und
Farbphotographien vorgelegt wird."> Unbedingt noti-
ge Beobachtungen zu Glaseigenschaften, Herstellungs-
technik der Perlen und Vorgehensweisen bei der Verzie-
rung lassen tiberhaupt erst Vergleiche zwischen verschie-
denen Fundorten und belastbare Aussagen zu Werk-
stattkreisen® oder mdglicher Herkunft zu. Denn auch
die Zuweisung zweier Perlen zum selben Typ; etwa
zu einer ,blau-gelben Wellenbandperle® bedeutet keines-

wegs, dass diese Perlen gleich sind. Tatsichlich miusste

Die Kritik an der tendenziosen Darstellung der Analyseergebnisse
gilt weiterhin, vgl. Koch 2014, 93-95. So werden bei der Beschrei-
bung der chemischen Unterschiede von LMHK-Perlen aus Elateia
und Frattesina anhand binérer Diagramme beispielsweise Deckungen
beider Fundorte oder mehrere Cluster desselben Fundortes (Niki-
ta, Nightingale und Chenery 2017, Taf. CClla) iibergangen — doch
scheint die Autorin nun nicht mehr auf eine Herstellung des Roh-
glases in Griechenland zu bestehen, wie die Betonung allein auf die
sintense and deep connections“ zwischen Norditalien und der Agéiis in
der Zusammenfassung zeigt (Nikita, Nightingale und Chenery 2017,
522). Vgl. dazu jetzt auch Conte, Matarese, Vezzalini u. a. 2018, Abb.
8 zu den Eisenwerten von LMHK-Perlen.

Siche beispielsweise Varberg, Gratuze und Kaul 2015, die zwar sché-
ne Farbfotos publizieren, allerdings ohne Mafstab und deren Be-
schreibungen nicht eine einzige Millimeterangabe enthalten; vor-
bildlich dagegen die Publikationen von T. Purowski (Purowski 2012;
Purowski 2014).
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18
19

eine Perlen-Typologie (oder: Typographie) neben Gro-
e, Form und Farben die oben genannten Angaben und
moglichst noch chemische Ergebnisse umfassen — wes-
halb ich es vorziehe, statt von ,Iypen‘ von Sorten oder

Gruppen zu sprechen.

2 Glas und Fayence in der Bronzezeit
Italiens

Die Bronzezeit Italiens wird in vier Stufen gegliedert.
Neben einer Frih-, Mittel- und Spatbronzezeit (Bronzo
Antico, Medio, Recente) wird eine Endbronzezeit (Bron-
z0 Finale) beschrieben, die in Mittel- und Norditalien
viele Gemeinsamkeiten mit der folgenden Villanovakul-
tur der frithen Eisenzeit aufweist und daher auch Proto-
villanova genannt wird.'® Das Bronzo Finale umfasst das
12. bis 10. Jahrhundert v.Chr. und damit den Uber-
gang des spatmykenischen Griechenlands zum submy-
kenischen,'” wodurch die Beurteilung der Verhiltnisse
zwischen den beiden Regionen komplex wird. Die itali-
sche Halbinsel weist in der Urgeschichte regional durch-
aus unterschiedliche kulturelle Facies auf, wie auch Sizi-
lien, Sardinien und die Liparischen Inseln. So sind auch
die Uberlieferungsbedingungen verschieden; der Nor-
den ist beispielsweise durch Seeufersiedlungen oder die
Jerramare® genannten Siedlungen der Poebene gepragt.

Italien mit seinen Kusten dient, als ,Anker Mittel-
europas im Mittelmeer, haufig der Erklarung fir Impor-
te und Fremdformen im archiologischen Material nord-
lich der Alpen - eine Forschungstradition, die fir die
Hallstattzeit mit ihren etruskischen, picenischen, nord-
italischen und griechischen Importgefiffen gesichert,
aber auch durch sie geprigt ist. Nur peripher riickt der
Balkan in den Blick, der jedoch mit Regionen des heu-
tigen Sloweniens und Kroatiens fiir fritheisenzeitliches

Glas von groflem Interesse und fiir bronzezeitliches Glas

Carancini u. a. 1996.

Die zeitliche Fixierung des Beginns der Eisenzeit ist immer noch in
der Diskussion, Koch 2011, 38-43, und liegt vielleicht schon in der
Mitte des 11. Jahrhunderts v. Chr. Zur Parallelisierung italischer und
mykenischer Phasen s. zuletzt Conte, Matarese, Quartieri u. a. 2015, 2
Tab. 1.

Santopadre und Verita 2000 mit Literatur.

In dem Projekt Materiali vetrosi della protostoria italiana koordiniert
von Paolo Bellintani und Gilberto Artioli, werden seit 2000 verschie-
dene Materialgruppen aus Norditalien, Latium, Apulien und Sizilien

20
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m. W. noch gar nicht untersucht ist.
Es sind vier Fundgruppen, die die Forschung zu

bronzezeitlichen Glasmaterialien in Italien bestimmen:

1. Die méglicherweise lokal hergestellten Fayenceper-

len der Frih- und Mittelbronzezeit;

2. die auffilligen tirkisfarbenen konischen Knopfe

des Bronzo Medio und zeitgleiche Fayencen;

3. die offensichtlich importierten Fayenceperlen der
ausgehenden Mittel- sowie der Spatbronzezeit und

4. die eigentlichen Glasperlen, die ab der Mittelbron-
zezeit nachzuweisen sind und fiir die sich in Bezug
auf bestimmte verzierte Stticke eine gesonderte Fra-

gestellung ergibt.

Fur die Endbronzezeit wird der Fundort Frattesina di
Polesine bei Rovigo (Veneto) wichtig, der weitergehen-
de Interpretationen zu Produktion und Distribution der
Glasperlen zulésst.

Mit den ersten modernen chemischen Analysen ita-
lischer Fayencen vor etwa 20 Jahren'® begann eine inten-
sive Forschungstatigkeit zu bronzezeitlichen glasernen
Materialien,'® die kiirzlich von P. Bellintani zusammen-
gefasst wurde,” gefolgt von einem Projekt der Univer-
sitaiten Padova und Bologna zur Kontinuitit und Dis-
kontinuitit der Produktion von glisernen Materialien
zwischen dem 9. Jahrhundertv. Chr. und dem 14. Jahr-
hundert n. Chr.2! P. Bellintani und Mitarbeitern ist auch
eine Zusammenstellung der Funde zu verdanken, in
der chronologisch differenziert die Situation in Nord-,
Mittel- und Suditalien (inklusive den Inseln Sizilien
und Sardinien) dargestellt ist.”* Hier soll der Fokus auf
Mittel- und Norditalien gelegt sein, wobei zu einem gro-

Ben Teil seine Forschungen wiedergegeben werden.

und den Liparischen Inseln untersucht. Die Analysen fithren Angela
Polla und Ivana Angelini durch.

Bellintani 2014b; kiirzlich auch auf Englisch: Bellintani, Salzani u. a.
2015; Artioli und Angelini 2013.

Progetto PRIN 2009 Continuitaa e discontinuita nelle produzioni vetrarie
altoadriatiche tra il IX sec. a.C. e il XIV sec. d. C. koordiniert von Gian-
mario Molin, Universita di Padova. Die chemischen Analysen werden
unter der Leitung von Ivana Angelini durchgefiihrt.

Bellintani, Angelini u. a. 2006; aktualisiert Bellintani 2014b.
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2.1 Fayenceperlen der Frithbronzezeit

Fayenceperlen aus frithbronzezeitlichen Seeufersiedlun-
gen reprasentieren die frihesten Funde aus glasihnli-
chem Material. Es handelt sich meist um bikonische
oder zylindrische Perlen von ca. 0,5-0,6 cm Durchmes-
ser oder um ca. 1—2 cm lange Perlen mit Einschnirun-
gen, so genannte segmented beads, die in das 19. Jahrhun-
dert v. Chr. oder frither datiert werden. Die etwa 60 Ex-
emplare stammen aus sechs, palafitte genannten Siedlun-
gen um den Gardasee und aus lediglich zwei Grabern in
Ligurien.”

Diese Fayencen sind iblicherweise von einer

schwach hellblauen bis deutlich
Oberflache, die auf die Firbung durch Kupferionen

turkisfarbenen

zurickzufithren ist. Die Glasur solcher Fayenceperlen
aus Lavagnone ist nach den mikroskopischen Untersu-
chungen durch I. Angelini auf den vorgeformten Kern

aufgetragen beziehungsweise durch das Zementations-

verfahren entstanden (und nicht durch Effloreszenz).?*

Die chemische Analyse ergab in der Glasphase einen
Anteil der Flussmittel Natrium- und Kaliumoxid, der
der endbronzezeitlichen Glasgruppe LMHK ahnlich ist
und ebenso bezeichnet wird.” Gleichartige Fayenceper-
len aus Frankreich und der Slowakei weisen ebenfalls
eine Glasur beziehungsweise eine Glasphase eines
Mischalkaliglases (LMHK) auf.?® Der Vergleich von
Kupfer-, Eisen- und Aluminium-Gehalten der Perlen
aus Lavagnone und denen aus der Slowakei offenbarte
dagegen deutliche Unterschiede. Auch die Perlen der
beiden slowakischen Fundorte untereinander liefen
sich chemisch durch Anteile von Zinn, Antimon oder

Santopadre und Verita 20005 Tite, Shortland und Angelini 2008, 138—
139; Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1496-1497; Bellintani 2014b, 16;
Angelini 2014, 79.

Angelini, Polla und Artioli 2007, 296; Angelini, Artioli, Polla u. a.
2006, 376.

Die Glasphasen der beiden Fayenceperlen enthalten ca. 4,5 % bezie-
hungsweise 7% Na, O und ca. 6,5 % beziehungsweise 7% K, O (Tite,
Shortland und Angelini 2008, 138-140 mit Tab. 7.2); die Anteile von
Na, O in LMHK-Glasern liegen etwa bei 2-6 % und von K, O bei et-
wa 8-109%, der MgO-Anteil meist unter 1%, maximal 2 %, worin

die Fayencen mit ca. 0,6 % beziehungsweise 2,6 % ebenfalls tberein-
stimmen. Véllig ungewohnlich ist der Wert von 13 % A, O; in einer
braunlichen Fayenceperle (ebd.; Angelini, Polla und Artioli 2007,
Abb. 8, 296).

Perlen aus Mytna Nové Ves sind der Nitra-Kultur zuzuweisen (ca.
2100-1800 BC), Perlen von Niznd Mysl’a der Otomany-Kultur (ca.
1800-1600 BC) (Angelini, Artioli, Polla u. a. 2006; Angelini 2014, 80;
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Nickel trennen, weshalb die Autoren auf eine jeweils
lokale Herstellung der Fayencen schliefen. Das grund-
legende Rezept sei jedoch gleich gewesen, denn alle
Fayencen reprasentieren ein LMHK-Glas.”

Das als Mischalkali (LMHK) charakterisierte Glas
der Fayencen gilt als das sicherste Indiz fir eine euro-
paische (im Gegensatz zu einer agiischen oder agypti-
schen oder mesopotamischen) Herstellung und spielt
aufgrund der jingeren Befunde in Frattesina fir die
Argumentation einer Fayenceproduktion auf italischem
Boden eine gewichtige Rolle. Aufgrund der Formver-
wandtschaft der italischen und slowakischen Perlen bei
gleichzeitigem Fehlen solcher Fayenceperlen sowohl in
Stditalien, wo erst in der Mittelbronzezeit vergleichbare
Fayencen auftreten,® als auch in der Agiis, wird auf ei-
ne Diffusion der Technik oder der Perlen selbst aus dem

Danubischen Raum nach Norditalien geschlossen.?’

2.2 Fayenceperlen der Mittelbronzezeit

Junger, in das Bronzo Medio 1-2 (etwa 17. bis 15.
Jahrhundertv. Chr.), datieren Fayenceperlen aus Mit-
telitalien wie ein Collier aus 84 Perlen mit einem
dreifach durchlochten Schieber von Prato Frabulino
(Viterbo). Diese gehéren zu der Gruppe der glasi-
gen Fayencen (zu glassy faience sieche unten) und be-
stehen ebenfalls aus einer Glasphase vom Mischalkali-
Charakter.3® Kaum einen Kilometer entfernt, bei Roc-
coia (Farnese, Viterbo), wurden kurzlich aus einer mit-
telbronzezeitlichen (BM 1, vielleicht noch 17. Jahrhun-
dertv. Chr.) Felskammergrab-Nekropole Fayenceperlen
geborgen und chemisch analysiert. Es handelt sich um

Werte in: Tite, Shortland und Angelini 2008, 132-133, mit Tab. 7.1
(Slowakei — auffallig dabei zwei segmented beads mit Na, O-Anteil von
tiber 109% und K,O-Anteil von lediglich 2-3 %) und Tab. 7.2 (Frank-
reich). Auch die Perlen aus Grof§britannien, unter denen ebenfalls
segmented beads auftreten, gehoren der LMHK-Zusammensetzung an
(Sheridan und Shortland 2004, 274).

Angelini, Artioli, Polla u. a. 2006, 377.

Atzeni u.a. 2012, 669. Kiirzlich Conte, Matarese, Vezzalini u. a. 2018,
2; 4; 23 zu einer segmentierten Fayenceperle aus der Nahe von Pom-
peji der beginnenden Mittelbronzezeit, deren Glasphase jedoch ei-
nem HMG ihnelt.

Bellintani, Angelini u. a. 2005, 225; Bellintani, Angelini u. a. 2006,
1497-1498, mit Tab. I; 1514 mit Abb. 4; Bellintani 2014b, 16.
Santopadre und Verita 2000, 27 mit Abb. 2, 30 mit Tab. 1, 36 mit
Abb. 8a; Artioli, Angelini und Polla 2008, mit Farbabb.; Bellintani
2014b, 16.
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50mm

Abb. 1 Mittelbronzezeitliche Kammergri-

2m ber von Roccoia (Viterbo, Latium) und dort

v

eine segmented bead, feine Scheibchenperlen und um ei-
nen ovalen flachen Anhinger, vielleicht einem Skara-
baus nachempfunden?! (Abb. 1). Auch sie weisen ein
Mischalkali-Glas auf, unterscheiden sich in den Haupt-
elementen Na, K, Mg und zum Teil in den Blei-Gehalten
(7-9%) aber von jenen aus Prato Frabulino.?* Zudem
scheinen die Perlen aus Roccoia mit Bronze gefarbt wor-
den zu sein, wie der Kupferoxid-Anteil von 8-10% bei
gleichzeitigem Gehalt von ca. 1 % Zinnoxid nahelegt.?®
Trotz geographischer Nihe und Zeitgleichheit sind al-
so chemische Unterschiede zu bemerken, die auf un-
terschiedliche Rohmaterialien und Farbetechniken zu-
rickzufihren sind. Diese Differenzen kénnen beim ak-
tuellen Stand kaum interpretiert werden — die konsta-
tierten Fakten sind fiir sich jedoch interessant, da eine
erwartete Ubereinstimmung nicht verifiziert worden ist.
Es bleibt die Gemeinsamkeit des LMHK-Glases, das die
frith- und mittelbronzezeitlichen Fayenceperlen mit der
nichsten zu behandelnden Gruppe gemein haben und
das, wie angesprochen, als Indiz fiir eine lokale Herstel-
lung gilt. P. Santopadre und M. Verita vertreten die The-
se, dass die glasige Fayence durch die Zugabe von ge-
mahlenem Glas zur Paste vor der Formung und Sinte-
rung entstand.** 1. Angelini weist zu Recht darauf hin,
dass zur Mittelbronzezeit kein LMHK-Glas unabhingig
von den Fayencen nachgewiesen ist, sondern nur das als
agaisch-orientalisch geltende HM-Glas (siehe unten).?’
Glasperlen aus LMHK-Glas treten erst in der Endbron-

31 Angelini 2014 mit Farbabb. Grab 3 und 4 siehe Negroni Catacchio,

Aspesi u. a. 2014, 33-43.

32 Mit Ausnahme des kleinen Schiebers; Angelini 2014, 84-88 bes. Abb.

50-51.

gefundene Fayenceperlen.

zezeit mit Frattesina di Polesine auf. Die Herstellung der
glasigen Fayencen muss also mit einem Flussmittelzu-
satz geschehen sein, der in der Glasphase ahnliche An-
teile von Natrium und Kalium ergab, wie die umfang-

reiche Glasproduktion 400-500 Jahre spiter.

Fazit

Fayenceperlen zur Frithbronzezeit sind nur aus Nord-
italien bekannt und auf wenige Fundorte beschrankt.
Wenn man auch ihre Herstellung nicht unabhingig von
fremden Einflissen annehmen mochte, wird eine loka-
le Produktion aufgrund der chemischen Charakeerisie-
rung der Glasphase ebenso fiir moglich gehalten wie der
Import aus dem osteuropiischen Raum. Fayenceperlen
der Mittelbronzezeit sind aus Norditalien nicht tberlie-
fert, dafiir treten sie in Mittel- und Stditalien auf. Auch
diese weisen — bei aller Varianz in der Zusammenset-
zung - ein LMHK-Glas auf, weshalb auch fiir sie eine
italische, zumindest europiische Herstellung angenom-

men wird.

2.3 Konische Knopfe aus glassy faience

Eine auffillige Objektgruppe, die dazu auf Italien be-
schrankt zu sein scheint, sind die spitz-konischen Knop-
fe, etwa 1,2 cm bis 2,3 cm im Durchmesser grof. Sie sind
teilweise noch von leuchtend tiirkiser Farbe und dhneln

in Form und wohl auch Funktion den glockenbecher-

33 Angelini 2014, 86 und Tab. 2.
34 Santopadre und Verita 2000, 33.
35 Angelini 2014, 87.
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Abb. 2 Umzeichnung der Fayenceknépfe aus
1-2 Quingento; 3 Vicofertile; 4~7 Montale; 8
Poviglio/Villaggio Piccolo; 9 Mercurago; 10

und bronzezeitlichen Knopfen aus Knochen und Bern-
stein. Die Knopfe lassen sich in zwei Gruppen scheiden:
solche mit gerader Durchbohrung in Norditalien und
solche mit V-formiger Durchbohrung in Mittelitalien®®
(Abb. 2). Die erstgenannten Fayenceknopfe stammen
wiederum aus palafitte, jedoch kein einziger vom Garda-
see. In Mercurago im Piemont wurden 16 Stiick gefun-

den (Abb. 3), elf weitere Exemplare stammen von sieben

36
37

Bellintani 2000.

Montale (Castelnuovo Rangone, Modena; von dort stammen auch
konische, verzierte Knopfe aus Keramik), Quingento (Parma), Po-
viglio (Reggio Emilia; Farbabb.: Bellintani, Cesaretto und Residori
2003, Abb. 3), Vicofertile (Parma), Momperone (Piemont) (Gamba-
ri und Venturino Gambari 1998, 13), hinzukommen Neufunde aus
Parma und Reggio Emilia (von P. Bellintani, I. Angelini, M. Bernabo
Brea auf einem Poster wihrend der IIPP Modena 2010 vorgestellt).
38 Sechs Stiick aus Villaggio delle Macine (Rom), je ein Knopf aus Pieve

39

Pieve Fosciana; 11 Grotta di Frasassi.

Fundorten, auch aus neueren Grabungen in Terramare-
Siedlungen der Poebene (Emilia).*” Die Beispiele aus
Mittelitalien dagegen kommen aus Kontexten, die eher
kultisch oder in Zusammenhang mit Gribern gedeutet
werden.*® Die Knopfe werden in die erste und mittlere
Phase des Bronzo Medio datiert, ca. zwischen der 2. Halfte
des 17. und dem 16. Jahrhundertv. Chr.*’

Fosciana (Lucca; Lesefund), Grotta dello Sventatoio (Rom), zwei aus
Grotta Vittorio Vecchi (Latina) und ein aufergewohnlich grofes (Dm
3,6 cm) und verziertes Exemplar aus Grotta di Frasassi (Ancona; Farb-
abb. Koch 2011, Taf. 1.1) (Bellintani 2000; Bellintani, Angelini u. a.
2006, 1500).

F. M. Gambari und M. Venturino Gambari (Gambari und Venturi-
no Gambari 1998, 13) ordnen die Stiicke aus Mercurago in die ers-

te Phase des Bronzo Medio (BM) zwischen dem 17. Jahrhundert und
1550v. Chr. ein. P. Bellintani, I. Angelini und M. Bernabo Brea (Pos-
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2.3.1 Glassy faience

Bereits im 19. Jahrhundert, kurz nach der Auffindung
der Knépfe in Mercurago, wurden mikroskopische und
chemische Analysen vorgenommen, denen zwar vier
Sticke zum Opfer fielen, die aber bis heute giltige Er-
gebnisse zu Zusammensetzung und Struktur des Mate-
rials erbrachten:*° Es handelt sich um versinterte Sili-
katkorner, die in einer mit Kupfer gefirbten Glaspha-
se liegen, einer so genannten glassy faience. Diese un-
terscheidet sich von den herkommlichen Fayencen da-
durch, dass nicht ein ungefarbter SilikatKern mit ei-
ner farbigen Glasur vorliegt, sondern ein durchgefarbtes
Stiick. Auch glasige Fayencen werden zunéchst aus einer
knetbaren Paste, bestehend aus verschiedenen gemahle-
nen Bestandteilen,* kalt geformt und anschliefend er-
hitzt und gesintert. Da nicht alle Quarzanteile schmel-
zen, liegen sie in einer durch Zugabe von Flussmitteln
entstandenen Glasphase vor. Heute sind die verschiede-
nen Phasen und Einschlisse solcher Silikatmaterialien

ter [IPP Modena 2010) datieren Knépfe aus Parma/Cortile San Mar-
tino nach BM 1, solche aus Poviglio, Vicofertile, Reggio Emilia/La
Favorita und Parma/palafitta nach BM 2. Zuletzt Bellintani 2014b,
15-16; dort allerdings ein Druckfehler: es muss ,,I meta del XVI sec.
a. C¥ heiflen, nicht XIV sec.

40 Wiedergegeben in Gambari und Venturino Gambari 1998, 11-13.
41 Siehe zum Beispiel Santopadre und Verita 2000, 34-35 mit Abb. 7b

(Knopf aus Poviglio). Quarzkristalle werden durch Mahlen auf eine
Grofe von ca. 200-20 Mikrometer reduziert. Mahlen ist auch in der
Herstellung von Rohglas ein entscheidender Vorgang, da dadurch die
Reaktionsfliche erhoht wird (vgl. Rehren und Pusch 2008, 20-22).

42 S. Anm. 41; Tite, Shortland und Angelini 2008; Artioli, Angelini und

Polla 2008, 236-237 Abb. 2, 5—7 (Lavagnone, Mercurago, Grotta dello
Sventatoio), 239243 Abb. 6 (Knopf aus Mercurago); P. Bellintani, I.
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Abb. 3 Elf der ehemals 16 Fayenceknopfe
von Mercurago (Novara, Piemont).

gut mit SEM-Photographien sichtbar zu machen und
durch Punktanalysen zu identifizieren.** Leider hat sich
in der italienischen Literatur seit der breit angelegten
Untersuchung zu bronzezeitlichen Fayencen und Glas-
perlen der Begrift der glassy faience auch fiir endbronze-
zeitliche und eisenzeitliche Glasperlen mit einem hohen
Anteil ungeschmolzenen Silikatmaterials durchgesetzt.
Dabei wird allein von der Menge der kristallin vorliegen-
den Anteile ausgegangen, die Verarbeitung der jeweili-
gen Materialien aber nicht bedacht.** Auch in der jiings-
ten Literatur zu prahistorischem Glas wird der irrefiih-
rende Begriff rezipiert.* Dadurch kann es zu missver-
standlichen Vergleichen unterschiedlicher Werkmateria-
lien kommen. Die entsprechenden Glasperlen werden
heiff geformt, meist gewickelt, und sind technisch und

typologisch nicht mit Fayencen zu vergleichen.

2.3.2 Zur Genese der Fayenceknipfe

Die Glasphase der glassy faience-Knopfe aus Norditali-
en erwies sich wiederum als der LMHK-Gruppe zuge-

Angelini M. Bernabo Brea Poster Modena 2010, Abb. 1 (Knopf aus
Quingento bei Parma). Die genaue Charakterisierung der Kristalle
als Modifikate von Quarz (aus der Schmelze ausgefallene Diopside;
Tridymit, Cristobalit, Si-Feldspate) kann Auskunft tber Sinter- bezie-
hungsweise Schmelztemperatur geben (zum Beispiel Santopadre und
Verita 2000, 35; Angelini, Polla und Artioli 2007).

Zur Definition: Angelini, Artioli, Bellintani, Diella, Polla und Resi-
dori 2002, §85-588, mit Tab. 2; dazu auch Purowski 2014, 289.
Purowski 2012; Purowski 2014. Die getrennte Untersuchung der als
»glassy faience® bezeichneten Glasperlen ergab jedoch von den tb-
rigen zu unterscheidende Ergebnisse (ebd.); die gesonderte Betrach-
tung der Perlen mit ungeschmolzenen Anteilen von tibrigen LMHK-
Perlen ist methodisch also durchaus sinnvoll.
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horig.# Dieser Befund und die Tatsache, dass die Fay-
encekndpfe ein nur in Italien auftretendes Phinomen
sind, fihrt auch hier zu dem Schluss, dass sie in Itali-
en selbst hergestellt worden seien.*® Unsicherer ist die
Interpretation der chemischen Zusammensetzung der
Knopfe aus Mittelitalien, die eine kalium- und magne-
siumarme Glasphase aufweisen, die eher mit natronba-
sierten Glasern in Verbindung gebracht wird und wie sie
wiederum fir die importierten Fayencen (siche unten)
konstatiert werden kann.*” Fur die Herstellung auf itali-
schem Boden sprechen weiterhin die Typologie und die
abweichenden Werte vom gleichzeitigen ostmediterra-
nen Glas (HMG).*8 Ein, allerdings stark erodiertes Stiick
(Grotta dello Sventatoio) wies einen Kupferoxidgehalt
von 40% auf und Einschliisse aus Zinnoxid.* Dieser
Befund wie auch der der divergierenden Zusammen-
setzung der Fayenceperlen aus Latium (Prato Frabulino
und Roccoia siche oben) zeigt, dass wahrscheinlich mit
vielen weiteren méglichen Technologien gerechnet wer-
den muss, die ,Fayence®-Objekte ergaben.

E M. Gambari und M. Venturino Gambari hal-
ten einen fremden Einfluss auf die Entstehung der Fay-
encetechnik, von der Adria her kommend fiir wahr-
scheinlich, was wiederum mehrere lokale Werkstitten
nicht ausschliefe.’® Wihrend des Bronzo Medio 1, dem
17. Jahrhundertv. Chr., sind die ersten Nachweise von
agaischen Kontakten in Italien zu verzeichnen. Diese
beschrinken sich jedoch auf Suditalien. Agiische, re-
spektive mykenische Kontakte in Norditalien in Form

von mykenischer Keramik und lokal hergestellter Kera-

Santopadre und Verita 2000, 26, 29-31 Tab. 1; Angelini, Artioli, Bel-
lintani, Diella, Polla und Residori 2002 (Daten der konischen Knopfe
aus Vicofertile und Quingento); Bellintani, Angelini u. a. 2005, 225—
226; Angelini, Artioli, Bellintani und Polla 2005, 33-34.

Bellintani 2000, 95-96, 105 auch zur Forschungsgeschichte; Bellinta-
ni 2014b, 16; Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1501.

Zunichst wurden die Kndpfe aus der Grotta Vittorio Vecchi trotz
durchaus abweichender Werte der LMHK-Gruppe zugerechnet (Bel-
lintani, Angelini u. a. 2005, 226-227; Bellintani, Angelini u. a. 2006,
1523-1524), zuletzt standen sie dagegen sogar unter dem Verdacht
des Imports (Tite, Shortland und Angelini 2008, 140). Diese bei-

den Knopfe zeichnet ein ungewohnlich hoher Zinn-Anteil aus, der
zu hoch ist, um auf Farbung durch Bronze zurtickgefihrt zu wer-
den (ebd.). Sie gleichen im Na, O/K,O-Verhiltnis und dem niedri-
gen MgO-Gehalt den importierten Weizenkorn-Fayenceperlen, bei
gleichzeitig leicht hoheren K, O-Gehalt (2,3 % und 2,9 % gegentiber
0,689, 1,45 % und 1,88 %) und weisen mehr Al,O; und CaO auf. Ei-
ne Verwendung von HM-Glas ist durch den niedrigen MgO-Gehalt
ausgeschlossen.

Angelini 2014, 89.
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mik mykenischen Stils sind erst mit der ersten Phase
der Spaten Bronzezeit (Bronzo Recente 1), im 13. Jahr-
hundertv. Chr., entsprechend LH IIIB zu verzeichnen.’!
Auch die importierten Fayenceperlen in Norditalien
(siche unten) gehoren erst der Spatbronzezeit an.’? Die
mykenischen, konischen Glasknopfe, die bisweilen als
Parallelen zu den italischen Fayenceknopfen herange-
zogen werden, hat P. Bellintani in diesem Zusammen-
hang diskutiert.”> Zuerst von Th. E. Haevernick zusam-
mengestellt und nach LHIIIA-C datierend, etwa 14.-12.
Jahrhundertv. Chr., sind sie von verschiedenen mykeni-
schen Fundorten tberliefert.** Meines Erachtens nach
sind diese, zum Teil mit umlaufender Spirale und plas-
tisch verzierten glasernen Knopfe, die wahrscheinlich
formgeschmolzen wurden, weder in einer technischen
Verbindung noch in einer Vorbildfunktion fiir die ita-
lischen Knopfe aus glassy faience zu sehen, ganz abgese-
hen von der chronologisch jiingeren Stellung. Ein al-
teres, dhnlich den Knépfen von Mercurago durchloch-
tes Fundstiick aus der Umgebung des Palastes von Py-
los kénnte der Beschreibung nach auch aus Fayence und
eine mogliche Parallele zu den italischen Stiicken sein.
Wahrscheinlich handelt es sich aber um einen tonernen

Stempel

Fazit

Die konischen Knopfe der Mittelbronzezeit aus so ge-
nannter glassy faience werden als sicher einheimisches
Produkt identifiziert — hauptsichlich aus typologischen

Griinden, die durch den Nachweis der ,europiischen’

Bellintani, Angelini u. a. 2005, 227 mit Tab. 1. Der hohe Kupfergehalt
lisst an die Verwendung von Agyptisch Blau (Schlick-Nolte 1999; Pa-
nagiotaki, Tite und Maniatis 2015) bei der Herstellung der Formmas-
se denken, das auch bis zu 2 % SnO, enthalten kann (Tite, Shortland
und Angelini 2008, 116 Tab. 5.3).

Gambari und Venturino Gambari 1998, 13.

Bettelli 2015, 207, 214, 210 mit Abb. 1.

Bellintani 2014b, 16—20 mit Abb. 1.

Bellintani 2000, 98.

Zum Beispiel Mykene, Fresko-Komplex-Raum, LH IIIB2 (1250—

1180 v. Chr.) Museum Mykene; aus Midea, in das 13. Jahrhun-

dertv. Chr. datiert, Museum Nafplion; Tiryns: Rahmstorf 2008, Taf.
95, 14 (Farbabb.), Taf. 86.1645, 1842, 1866, 1910.

Das leicht beschadigte Stick wird mit einem dunklen, braun-
schwarzen Kern und roter Oberfliche beschrieben, es wird zwischen
das 18. bis 20. Jahrhundertv. Chr. datiert und ist mit einem Dm. von
4 cm grofSer als die italischen Knopfe (Blegen u. a. 1973, 219-222,
224 Abb. 275-276, 347 Abb. 279.13a-b); der grofite Fayenceknopf in
Italien, Grotta Frasassi, Museum Ancona, misst 3,6 cm. Ich danke L.
Rahmstorf (Gottingen) fiir Auskunft zu dem ,Knopf* aus Pylos.
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Glassorte LMHK fiir die Knopfe aus Norditalien besté-
tigt wiirden. Glassorten mit Natrium-basiertem Fluss-
mittel, ein sehr hoher Kupferanteil in einem einzelnen
Stiick, ein typologisches Unikat aus den Marken, das
Vorgehen bei der Herstellung der glassy faience, bei der
die Zugabe von gemahlenem, bereits vorproduziertem
LMHK-Glas auszuschliefen ist, und der vielleicht doch
mogliche dgaische input bei Formfindung und Herstel-
lungstechnologie gegentber einer einheimischen Ent-
wicklung aus alteren Formen anderen Materials stellen
weiterhin offene Fragen dar.

2.4 Die ,agaischen‘ Fayenceperlen

Im sidlichen Italien sowie auf Sardinien, Sizilien und
den Liparischen Inseln fehlen (bislang) die frithbronze-
zeitlichen Fayenceperlen und die mittelbronzezeitlichen
konischen Knopfe. Stattdessen sind mit Beginn des BM 1
einfache Fayence- und Glasperlen (siche unten) nachzu-
weisen. Diese treten mehrfach in Kontexten mit Kerami-
ken mykenischen Stils auf, datierbar vom spatem LH I
bis friihem LH I1.°® Ab dem BM 3 (entsprechend etwa
LHIIIA) und wihrend der Spatbronzezeit (etwa LHIIIB),
vom 15. bis 13. Jahrhundertv. Chr,, lassen sich in Siidita-
lien als auch in Sardinien und Sizilien Fayenceperlen auf
zeigen, die Parallelen in mykenischen Palasten, in der Le-
vante oder im Wrack von Ulu Burun haben und als my-
kenische oder allgemein als dgiische Formen aufgefasst
werden.’” Hier ist namentlich die Nekropole Trinitapoli
in Apulien zu erwahnen, die Perlen verschiedener Form
erbracht hat (Abb. 4). Besonders bemerkenswert ist die

Bellintani 2014b, 16; hier wird die Korrelation von Bronzo Medio 1

und 2 mit LH I und LH II bestitigt (s. Bettelli 2015, 207). 61
Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1507-1512 mit Parallelen im 6stli- 62
chen Mittelmeerraum, 1517 mit Abb. 6; Bellintani und Usai 2012

(mit Auflistung und Abbildungen, leider ohne Maf$stab); Bellinta-

ni 2014b, 16-20 Abb. 1; Trinitapoli: Tunzi Sisto u. a. 2003, Abb. 4;
Cinquepalmi, Recchia u. a. 2006 mit Abb. 1A-B; Conte, Matarese,

Quartieri u. a. 2015.

Ublicherweise als Knopf bezeichnet: Bellintani und Usai 2012, 1126-

1127 mit Abb. 1; hier auch der Verweis auf zwei ahnliche Stiicke, ei-

nes von Perda ¢ Accutzai (Sardinien) und aus einem Grab in der Ne-

cropole von Pantalica (Sizilien, sidlich von Catania) sowie Parallelen 63
im 6stlichen Mittelmeerraum von Kreta, Zypern bis Ugarit; Zambro-

ne: Conte, Matarese, Quartieri u. a. 2015.

Poviglio, Villaggio Grande (Emilia-Romagna) und Nekropole

Franzine (Veneto); zur Datierung ins 13. Jahrhundertv. Chr.: Rahm-

storf 2005, 664—665; Farbabb.: Bellintani 2002, 42 Abb. 6; dort auch

drei weitere Fayenceperlen aus Poviglio doppelkonischer Form mit

radialer Ritzverzierung (,blimchenférmig’).

Rahmstorf 2005, Taf. CXXI mit Abb. von 22 Exemplaren; Rahmstorf

Form einer durchlochten, rillenverzierten Fayenceschei-
be braun-roter oder Cu-blauer Farbe aus Stditalien (Pun-
tadi Zambrone, Kalabrien) und aus dem Nuraghen Anti-
gori (Cagliari, Sardinien), gefunden in Zusammenhang
mit LH IIIB-C Keramik.’® Diese Form wird zwischen
dem spitem 14. und 12. Jahrhundert v. Chr. datiert und
findet die besten Parallelen in Ugarit und im Wrack von
Ulu Burun (Abb. 5, unten rechts).

Die auffalligen, durchbrochen gearbeiteten, ,Rad-
perlen‘ genannten Fayencen sind nur von zwei spit
bronzezeitlichen (Bronzo Recente) Fundorten des 13. Jahr-
hundertsv. Chr. in Norditalien Gberliefert.”> Die Ver-
breitungskarte nach L. Rahmstorf zeigt Parallelen in der
Agiis, Zypern und der Levante auf.®* Wihrend ande-
re Fayenceformen wie Weizenkornperlen, konische Per-
len in ,Blimchenform‘ und auch die scheibenférmigen
Knopfe gute Parallelen im Wrack von Ulu Burun finden,
fehlen die Radperlen in der Schiffsladung des spéten 14.
Jahrhunderts v. Chr.6!

2.5 Struktur und Chemie

Die Untersuchung zweier Weizenkornperlen® aus Apu-
lien (Trinitapoli, Foggia und Cisternino Masseria Chi-
ancudda, Brindisi) erwies die Struktur einer glassy far-
ence. Die Analyse der Glasphase ergab ein Glas mit
hohem Natron-Anteil und einem MgO-Anteil unter
1% (LMLK).%? Auch die in Norditalien gefundenen
Fayencen agiischen Typs, darunter die hiufig zitierte
Radperle aus Poviglio® zeigten nicht die Mischalkali-
Zusammensetzung (LMHK) der frihesten italischen

2008, Abb. 42; wiedergegeben in Koch 2011, Abb. 6.

Ingram 2005, bes. 18—-19 mit Tab. 2.1; Koch 2014, 89 Abb. 1-2.
Cisternino: Cinquepalmi, Recchia u. a. 2006. Die Fayenceperle ist
nicht stratifiziert, wird aber einer Siedlungsphase des 15./14. Jahr-
hunderts v. Chr. zugewiesen (ebd. 1615; Cinquepalmi und Recchia
2010, 330 Kat.-Nr. 17.9). Trinitapoli: Tunzi Sisto u. a. 2003. Da es

sich nicht um ein typisches Natron-Glas handelt, K, O mit bis zu 2 %,
MgO jedoch unter 1 % vorliegt, wird dieses Glas in Anlehnung an die
Mischalkali-Glaser von den Autoren als low magnesium low potassium
(LMLK) bezeichnet (Angelini, Artioli, Bellintani und Polla 2005, 34;
Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1505, 1521 mit Abb. 7, 1524).

Der Fall der Radperle aus Poviglio ist schwierig zu beurteilen, da an
ihr zwei verschiedenfarbige Glaser identifiziert wurden — sowohl ma-
kroskopisch in der Farbe unterscheidbar (blau und griin) als auch

in der unterschiedlichen Zusammensetzung in Al-, Fe- oder Ca-
Gehalten. Gegenuber den Weizenkornperlen enthalten sie deutlich
mehr Na, O (Santopadre und Verita 2000, bes. 27; Proben P3a und
P3b; Daten wiedergegeben in Tite, Shortland und Angelini 2008,
Tab. 7.2).
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Fayencen, sondern werden ebenfalls als LMLK charak-
terisiert. Im Vergleich auffillig ist auch das Auftreten
von Kobalt, das in groferen Mengen® nur in den im-
portierten Fayencen vorkommt, die wiederum kalzium-
armer sind als die italischen Fayenceperlen und Knopfe.
Somit unterscheiden sich die typologisch als Fremdfor-
men identifizierten Fayenceperlen auch in der Zusam-
mensetzung von den alteren, in Italien gefundenen Per-
len und Knépfen aus Norditalien. Die Frage nach dem
Ort ihrer Herstellung ist derzeit nicht zu beantworten,
zumal kaum chemische Analysen von Funden aus der
Agais vorliegen. Wie die ahnlichen Werte der mittelita-
lischen Knépfe zu erkliren sind, muss ebenfalls offen-
bleiben, eine Wiederverwendung des Materials ist auch
aufgrund der zeitlichen Diskrepanz unwahrscheinlich.

2.6 Der Weg nach Italien

Die Radperlen und anderen Fayencen in der Padana
werden hiufig als Beleg fiir den mykenischen Einfluss
auf die Region angefiihrt. Die Padana und die Fundor-
te Apuliens, die Glas und Fayence erbracht haben, lie-

Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1525.

0,44-1,629% CoO. Das Auftreten von Kobalt geht einher mit der Er-
héhung der Nickel- und Antimon-Werte, die wahrscheinlich durch
das Kobalt-Mineral eingetragen sind. Die Werte von Fe, Sb, Ni und
Pb der Kobalt-gefirbten in Italien gefundenen agaischen Fayencen
stimmt gut Gberein mit drei analysierten Fayenceperlen von Kreta
und Psara (Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1143), was die Vermu-
tung ihrer dgdischen Herkunft stitzt.

Jung und Mehofer 2013.

Bellintani in Cinquepalmi, Recchia u. a. 2006, 1618; Bietti Sestieri
2008, 11, 30.
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Kreta

Abb. 4 Umzeichnung der in
Trinitapoli (Foggia, Apulien)
gefundenen Fayenceperlen und
einiger Parallelen aus der ostli-
chen Mittelmeerregion.

gen ebenfalls im Zentrum der Untersuchungen zur Her-
leitung italischer Bronzen aus der Agiis.®® Schon zu-
vor wurden enge Verbindungen zwischen Padana und
Stditalien aufgrund der Bronzeformen angenommen
und mit diesen die Verbreitung der mykenischen Ke-
ramik.%” Spurenelement- und Blei-Isotopenanalysen las-
sen darauf schliefSen, dass in Stiditalien norditalisches
Kupfer verarbeitet wurde, also ein intensiver Kontakt be-
stand.®® Es gibt aber keine Belege dafiir, dass das trentini-
sche Kupfer in die Agais exportiert wurde, wie in Zusam-
menhang mit einer mykenischen Prisenz in Norditalien
vermutet wird.®” Eventuell sind also die Scherben my-
kenischer Keramik beziehungsweise mykenischen Stils
und die wenigen Fayenceperlen in Norditalien als Be-
lege der (Handels-) Beziehungen nach Siditalien anzu-
sehen und nicht als Indizien mykenischer Prisenz, wie
sie oft interpretiert werden.”® Auch P. Bellintani kann
sich das Auftreten von importierten Glasperlen der Mit-
telbronzezeit (siche unten) nur im Zusammenhang mit
dem Handel von baltischem Bernstein”? erkliren.”” Die
Vermittlerrolle der Apulischen Kuste in die Padana kon-
ne ein Grund fiir das Auftreten mykenischer Keramik im

Jung und Mehofer 2013, 178-179. Zum Thema mit weiterer Literatur
auch Bellintani 2014a, 118-119.

Bellintani 2014b, 21; in Zusammenhang mit anderen Metallen: Bet-
telli 2015, 220.

Bettelli 2015, 214-215: ,[...] the involvement of northeastern Italy in
the Mycenaean trade routes at an early stage of RB [...]%

Baltischer beziehungsweise Bernstein von der Nordsee ist durch zahl-
reiche neue Analysen als Succinit nachgewiesen (Bellintani, Angelini
u.a. 2006, Anm. 27); vgl. auch Beitrige zu Bernstein im Band der Atti
IIPP 2004 (erschienen 2006).

Bellintani in Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1511.
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Landesinneren auf dem Gebiet der Marken sein. Die Ter-
ramaresiedlungen im Norden seien aber weniger passi-
ve Rezipienten als vielmehr aktive Tausch- und Handels-
zentren gewesen, die Exotica nach Westen (Piemont und
evtl. Frankreich) und Norden vermittelt hatten (Fayen-
ceperle von Porndorf bei Landshut, Bayern), wie auch
Funde von Glasperlen aus dem Etschtal anzeigten.”

Fazit

Die Situation, die sich im archdologischen Material wi-
derspiegelt, ist zwischen Nord- und Stditalien deutlich
unterschiedlich: im Norden sind nach den frithen Fay-
enceperlen des Bronzo Antico und der wahrscheinlichen
Eigenproduktion der konischen Kndpfe wihrend des 17.
und 15. Jahrhunderts v. Chr. nur wenige importierte Fay-

enceperlen zu verzeichnen. In Stditalien treten Fayen-

73 Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1511; zu Pornsdorf: Bellintani 2002,

Abb. 5 Beispiele von Fayenceperlen aus dem
spatbronzezeitlichen Wrack von Ulu Burun,
unten rechts ein scheibenférmiger Knopf.

cen erst mit der Mittelbronzezeit auf, die in einer spa-
teren Phase durch zahlreiche importierte Fayencen agai-
scher Formen ersetzt werden. Diese Importe sind che-
misch nicht der ,europaischen® Glassorte zuzurechnen,
die die italischen Fayencen der Frith- und Mittelbronze-
zeit (mit Ausnahme der Knopfe aus Mittelitalien) cha-
rakterisiert.

2.7 Glasperlen

Waihrend der Phasen Bronzo Medio 1—2 (etwa 1650/1600—
1500v. Chr., zur gleichen Zeit wie die konischen Knép-
fe Mittel- und Norditaliens) treten in Mittel- und Sud-
italien die ersten Glasperlen auf — zum Teil im Zusam-
menhang mit mykenischer Importkeramik des LH I und
LH IIA (Vivara, Lipari und Grotta Manaccora, Apuli-

43 Abb. 9.
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Abb. 6 Zusammenstellung von P. Bellinta-
ni der Glasperlenfunde in Italien des 16.-13.

Jahrhunderts v. Chr. Die Aufstellung gibt die
Perlenformen wieder, die auch mehrfach ge-
funden worden sein konnen (siehe Bellintani,

Bronzo medio 1-2
centro 6 )
sud
Bronzo medio 3 - Bronzo recente
@ vC, @
—@-13 ﬂ@:@?\ -@-
nord " 15 @ )
wwo. B, ©
Lt 2 @16 17 17bis
centro
sud

Angelini u. a. 2006, 1502-1507). 1 Villaggio
Macine (Rom); 2 Grotta dello Sventatoio; 3 u.
5 Vivara Punta Alaca (Neapel); 4 Matera Cap-
puccini (Kalabrien); 6 Lipari; 7—7bis Grotta
Manaccora (Apulien); 8 Gambold/Pavia (Lom-
bardei); 9-10 Montata (Reggio Emilia); 11 und
15 Franzine (Verona); 12 Montale/Modena
(Emilia-Romagna); 13 Monte Valestra (Reggio
Emilia); 14 Montata (Reggio Emilia); 16-17
Poviglio/Villaggio Grande (Reggio Emilia); 18
Cisterna di Tolentino (Marken); 19 Coppa Ne-
vigata (Apulien); 20-22 Trinitapoli (Apulien).

en).”* Die Glasperlen datieren in den Zeitraum, in dem
Glas in Mesopotamien sicher produziert worden ist und
im ostlichen Mittelmeerraum deutlich Verbreitung fin-
det.”> Die Ankunft der Perlen in Italien ist offenbar im
Zusammenhang mit frithen mykenischen Handelsver-
bindungen zu sehen, die der importierten Keramik nach
vor allem das tyrrhenische Stditalien (Kalabrien) mit
den Aolischen Inseln (zum Beispiel Capo Graziano, Li-
pari) und Apulien (zum Beispiel Rocavecchia; Coppa

Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1504; Bellintani 2014b, 16; Conte, Ma-
tarese, Vezzalini u. a. 2018, (2-3) zu einer gelb-braunen Glasperle aus
zweifelhaftem frithbronzezeitlichem Zusammenhang der Grotta Car-
dini (Kalabrien) und zu Glasperlenfunden von Vivara (Campanien)
mit SH II-Keramik.

Schweizer 2003, 71-82, mit Literatur. Bei den frithen Funden sind
Cu-blaue und bernsteinfarbene dicke Ringperlen aus Sakkara, Mit-

te 16. Jahrhundertv. Chr., zu erginzen (Nakai u. a. 2009); Analysen
wurden mittels XRF an der verwitterten Oberfliche durchgefiihrt,

Nevigata) einbezogen.”®

Als Fundorte des BM 1-2 sind Grotta Manaccora
(Apulien),” das 24 Perlen geliefert hat, und Grotta del-
lo Sventatoio, von wo auch ein konischer Fayenceknopf
stammt, hervorzuheben. Bei den Glasperlen handelt es
sich meist um einfache, unverzierte Formen, die bisher
nirgendwo mit ausreichender Beschreibung, Farbfotos
und MafSen zusammengestellt worden sind, was den Ver-
gleich mit Material anderer Regionen sehr erschwert.

weshalb die Werte, vor allem Na, nur sehr eingeschrankt vergleichbar
sind.

76 Siehe auch die Karten bei Radina und Recchia 2006; Bettelli 2015,
208-209. Erwihnenswert scheint mir die Hypothese, dass sich das
frithe mykenische iiberregionale Handelsinteresse auf das westliche
Mittelmeergebiet erstreckte, da der ostliche Teil (noch) unter minoi-
scher Kontrolle lag (ebd.).

77 Angelini, Artioli, Bellintani, Diella, Polla, Recchia u. a. 2003.
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Die einzige bildliche Zusammenstellung ist die zeichne-
rische von P. Bellintani (Abb. 6). Neben kleineren Ring-
formen treten grofere zylindrische oder gedriickt kuge-
lige Perlen auf. Sie sind meist durch Kupfer gefarbt und
wenige von ihnen mit Fadenauflage verziert.

Leider ist das mykenische Glasmaterial, von ein-
zelnen Materialvorlagen abgesehen, insgesamt sehr
schlecht publiziert. Neben den bekannten, formge-
schmolzenen, im plastischen Relief verzierten Plattchen-
perlen’® des 14. und frithen 13. Jahrhunderts v. Chr., lie-

79 vor, verziert oder unver-

gen vielfach kugelige Formen
ziert, sowie bis ca. 6-8 cm grofe, langgestreckte Perlen
mit Fadenumwicklung. Der Fokus in der Literatur auf
die Reliefperlen ist einerseits durch ihre faszinierende
Asthetik, andererseits durch ihr vermehrtes Vorkommen
in den aufSergriechischen Sammlungen — sicherlich auf-
grund ihrer jugendstilartigen Eleganz — begriindet, wo-
durch die Stiicke fiir weitere Untersuchungen und che-
mische Analysen zur Verfiigung stehen. Daher sind die
Analysen und die photographische Vorlage von elf kuge-
ligen Perlen aus Pylos® der Phasen LH II und LH IIIA
besonders beachtenswert, die sich vielleicht mit Stiicken
aus Italien vergleichen lieen. Die frithen Perlen aus Py-
los weisen mit hell- und dunkelblauem, schwarzlichem
und gelb-griinem Glas eine gewisse Farbpalette auf.?!

Typologische Parallelen italischer Funde in der Aga-
is lassen sich fiir verzierte Exemplare aus der apuli-
schen Grotta Manaccora aufzeigen: es handelt sich um
gedriickt-kugelige Perlen mit ein bis vier einfachen Tup-
fenauflagen eines andersfarbigen Glases (Abb. 6.7bis:
;Punktaugen’ oder simple spot eye beads). Diese Gruppe
Perlen gehorte zur Ladung des Handelsschiffes von Ulu
Burun und wurde von R. Ingram vorgelegt (Abb. 7).8?
Der Fundkontext der apulischen Perlen wird allerdings
in die Mitte des 15. Jahrhunderts v. Chr. datiert®* und ist
damit Gber 100 Jahre élter als das Schiffswrack.

Farbabbildung: Walton u. a. 2009; Triantafyllidis und Karatasios 20125
Smirniou, Rehren u. a. 2012; dort jeweils auch Analysedaten.

Zwolf kugelige transluzente, wohl Mangan-gefirbte ,amethystfarbe-
ne' Perlen aus Grab LI in Prosymna, nach LHIIIA datiert: Phillips
2012, 485 Taf. CXXIIIb (sw-Abb., keine Mafangaben).

Polikreti u. a. 2011, mit Abb. 1. In der Bildunterschrift leider zwei-
fach ein Tippfehler: ,LH IIA1“ statt LH IIIA1.

Polikreti u. a. 2011, auf Abb. 1: c5-c6, c9, c10 und c14 gehoren der
Phase der Phase LH II des 16./15. Jahrhunderts v. Chr. an (die Perlen
haben unterschiedliche Sigel, so dass eine Zuweisung der Stiicke zu
den jeweiligen Phasen erst tiber den Abgleich mit Tab. 3 méglich ist).
Farbung durch Co tritt erst mit LH IIIA auf; die schwirzlichen Perlen
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Abb. 7 Auswahl einiger gut erhaltener Glasperlen mit einfacher
Punktaugen-Verzierung aus dem Schiffswrack von Ulu Burun.

Im Verlauf der Mittel- und Spatbronzezeit (BM
3-BR; etwa spites 15.-13. Jahrhundertv. Chr.) treten
schlielich auch in Norditalien Glasperlen auf, jedoch
nicht in der Anzahl, wie sie aus Suditalien tberliefert
ist. Hier sind wieder die Terramare zu nennen (Poviglio
und Case Cocconi) sowie einige Nekropolen, besonders
Alba (Cuneo), das tiber 50 Glasperlen geliefert hat, und
Franzine oder Montata bei Reggio Emilia.?

2.8 Glas und Perlen aus dem Mittelmeerraum

Die chemischen Analysen der italischen und sardischen
Funde wiesen fiir die unverzierten kugeligen Glasper-
len eine Glassorte nach, die dem bronzezeitlichen Glas
im ganzen ostmediterranen Bereich entspricht — ein
so genanntes Pflanzenaschenglas oder HMG® (high ma-
gnesia glass).® Das Glas zeichnet sich durch einen ho-
hen Natriumoxid-Gehalt aus, das bei geringen Kali-
umoxidgehalten (ca. 0,5-3,5% K,O) als das wesentli-

enthalten unter 1% Fe,O;.

Ingram 2005, 61-64; sie fithrt wenige Parallelen in Tiryns und Myke-
ne als auch in Lachshisch und Kition an.

Angelini, Angle u. a. 2006; Bellintani 2014b, 16.

Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1506-1507; Bellintani 2014b, 20.
Henderson 1988, 439. — Zum Komplex der Rohglasherstellung s.
bes. die Ergebnisse aus Qantir: Rehren und Pusch 2008; Rehren und
Pusch 2007. - Italien: Angelini, Artioli, Bellintani und Polla 2005;
Angelini, Polla, Giussani u. a. 2009; Bellintani, Angelini u. a. 2006,
1503, 1507; Angelini, Nicola und Artioli 2012, besonders 1139 mit
Abb. 4.
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che Flussmittel zu identifizieren ist.’¢ Die relativ ho-
hen Magnesiumoxid-Werte (ca. 2-6 % MgO) werden tib-
licherweise als Indiz fiir die Verwendung von Pflanzen-
aschen interpretiert.” Zu den HMG-Perlen gehoren bei-
spielsweise solche aus Villaggio delle Macine (Rom; BM
1) oder aus der Nekropole Franzine (Verona; BM 2),
aber auch alle (analysierten) mittelbronzezeitlichen Per-
len Mitteleuropas.®® Es ist aller Wahrscheinlichkeit nach
also davon auszugehen, dass Glas beziehungsweise Glas-
perlen des 16. bis 13. Jahrhunderts v. Chr. aus dem 6stli-
chen Mittelmeerraum nach Europa gelangten.

2.9 Das unerklarliche braune Glas (HMBG)

Unter den analysierten Perlen fielen solche mit deut-
lich héherem Eisengehalt auf (3-10% Fe,O; gegen-
tiber 0,25-0,7%).%? Diese Perlen sind oft von gestreckter
Tonnchen- oder gedriickter kugeliger Form, von brau-
ner oder sogar schwarzer Grundfarbe und tragen héu-
fig eine, wenn erhalten, weife Fadenverzierung.”® Meist

wurde dieser eingeschmolzene Faden wellenartig verzo-

S. beispielsweise die Zusammenstellung der Analysewerte von Glas
(auch Rohglas) aus Tiryns, Mykene, Knossos, Amarna, Ulu Burun
etc. bei Tite, Shortland, Hatton u. a. 2008, Tab. 5.4 oder der mykeni-
schen Plattchenperlen (Anm. 78) und Perlen aus Pylos bei Polikreti
u.a. 2011, Tab. 3.

Fur die Pflanzenasche seien salzliebende Gewichse verwendet wor-
den, die das entsprechende Natrium liefern konnten. Zusammen-
fassend zum Beispiel Schweizer 2003, 31-42; Rehren und Freestone
2015, 234. Inzwischen hat sich in der Literatur die Hypothese der
Verwendung von Halophytenasche (und mineralisches Natron fiir
LMG) durchgesetzt, dass andere Moglichkeiten kaum mehr disku-
tiert werden. Kirzlich aber wurde im Zusammenhang mit experi-
menteller Herstellung von Glasuren auf die ebenso geeignete Asche
aus Tierdung hingewiesen (Matin 2014).

Bellintani, Angelini u. a. 2007; 5. beispielsweise: Varberg, Gratuze
und Kaul 2015; Gratuze, Louboutin und Billaud 1998, 20-21. Mild-
ner u.a. 2014 und Mildner u. a. 2018 mit Hinweisen aus den Spuren-
elementanalysen (Li und B) auf eine anatolische Herkunft mancher
HM-Glaser.

Daten bei Angelini, Artioli, Bellintani und Polla 2005, 33-35 mit
Tab.1; vgl. auch Angelini, Cupito u. a. 2010; Angelini 2011, 19; be-
reits eine Tonnchenperle aus Poviglio und eine verwitterte Kugelper-
le aus Trinitapoli bei Santopadre und Verita 2000, 30 Tab. 1, P4 und
Tr.

Farbabbildung: Angelini, Polla, Giussani u. a. 2009, Abb. 1e-f. Tonn-
chen aus Poviglio: Endrizzi und Marzatico 1997, 125 Abb. 9 links.
Bellintani 2014b, 20-22.

Zwei Tonnchenperlen mit verzogenem Fadendekor: Sabbatini und
Silvestrini 2005, 652—-653 mit Abb. 4.17-18. Es fehlen Groflen und
Farbangaben; der Dekor wird als ,eingeschnitten und aufgefullt* be-
schrieben, eine Vorgehensweise, die im Zusammenhang mit heiff

zu verarbeitendem Glas vollig unwahrscheinlich ist. Die Angaben
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gen, ist also noch im heilen Zustand des Werksttickes
nachbearbeitet worden (Abb. 6,7.17-18). Sie scheinen
vermehrt in der fortgeschrittenen Phase des Bronzo Re-
cente aufzutreten® und beschrinken sich auf Nordita-
lien (Terramare und Salorno, Bozen) mit einem, even-
tuell zwei Funden in den Marken (Cisterna di Tolen-
tino und Moscosi di Cingoli?’*) und einer kugeligen,
unverzierten Perle aus Trinitapoli (Apulien)®®. Der mar-
kante Eisenoxidgehalt, einhergehend mit einer Dekora-
tionsform, die im folgenden Bronzo Finale gut auf itali-
schem Boden belegt ist,” hat dazu gefiihrt, die brau-
nen HMBG-Perlen als eine lokale Produktion zu se-
hen.” Vollig unklar bleibt dabei, wodurch der Eisenge-
halt verursacht ist und wie und wo das weifle Glas fir
die Fadenauflage produziert wurde, die diese Perlen von
den anderen bronzezeitlichen importierten Perlen un-
terscheidet. Es soll auch eine plastische Schichtaugen-
perle (Abb. 6.17bis) — eigentlich eine Form des 12. bis 10.
Jahrhunderts v. Chr. und der ,Pfahlbauperlen’ (siche un-

ten) — dem spatbronzezeitlichen HMB-Glas zuzurech-

96

nen sein,”® womit sich die Indizien fiir eine Tradition

zu Analysenergebnissen (,Flussmittel aus Kalk und Phosphor® ebd.
Anm. 52) erscheinen ebenso unwahrscheinlich.

Santopadre und Verita 2000, 27, 29 Abb. 4, 30 Tab. 1 Probe T1:

das Glas enthielt zwar ,nur* 2,6 % Fe,O;, wies aber ebenfalls die

fur das HMBG typischen erhohten Al- und Ca-Werte auf (s. Anm.
92). Diese Perle wird allerdings bei der Betrachtung des HMBG-
Perlenphianomens nicht einbezogen.

Die deutlichste Parallele ist in tonnchenférmigen Perlen zu sehen,
die mit einem nicht-verzogegenen, spiralig umlaufenden Faden ver-
ziert sind; zum Beispiel drei braune Ténnchen aus der Nekropole
Franzine, spatbronzezeitlich, HM-Glas mit 6,75-8 % Fe, O;: Angeli-
ni, Artioli, Bellintani, Diella, Polla und Residori 2002, 585-587 Tab.
1-2 (dort auch zwei braune, kugelige unverzierte Perlen aus Mon-
tata und Felina, Reggio Emilia), §89-592 mit Abb. 1-2. Tendenziell
weisen diese Perlen neben dem erhohten Fe-Gehalt auch mehr Al
und Ca auf als die in Italien analysierten HMG-Perlen - eventuell ein
Hinweis auf Augit als mineralische Eisenquelle (Angelini, Artioli,
Bellintani, Diella, Polla und Residori 2002, 592). Sie enthalten aller-
dings nur einen Bruchteil des Kupfers (0,06-0,46 % gegenuber bis zu
5,5 %), weshalb ein Umschmelzen des herkommlichen HM-Glases zu
HMB-Glas unwahrscheinlich ist und eine spezifische (lokale?) Pro-
duktion des HMBG angenommen werden kann. Dies miisste jedoch
an weiteren vollstindigen Datensatzen geprift werden.

Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1517-1518 mit Abb. 6; Bellintani und
Usai 2012, 1122-1123; Bellintani 2014b, 20, 22; Angelini 2014, 81.
Bellintani 2014b, 20; er bezieht sich auf die Publikation von Angeli-
ni, Nicola, Artioli u.a. 2011, in der die Perle aber nicht abgebildet
wird. In der Beschreibung (ebd., 26) wird sie in das 13. Jahrhun-
dertv. Chr. also BR, in der Beschriftung des Diagramms aber in das
Bronzo Finale und das 12. Jahrhundert v. Chr. eingeordnet (ebd. 28
Abb. 1). Die Perle von braunem Matrixglas tragt eine Verzierung

aus vier vorstehenden geschichteten Augen aus transparentem hell-
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der ,typisch’ endbronzezeitlichen Verzierungstechniken
mehren (sieche unten zu Frattesina).

Verwirrend ist der Fall einer groffen (Dm noch
2,2 cm) kugeligen, mit brauner Patina iberzogenen ehe-
mals blauen Perle, die als Dekor eine weile, verzoge-
ne Fadenauflage trigt — und somit ganz der Typologie
der HMBG-Perlen entspricht — aus Montebello Vicenti-
no (Vicenza, Veneto).”” Den HM-Glisern zuzurechnen,
enthalt sie sowohl im Matrix- als auch im weifen Dekor-
glas noch unter 1% Fe, O;.

Fithrte P. Bellintani®® das Auftreten der Fadenver-
zierung als Verzierungstechnik zunéchst auf mykenische
Vorbilder zurtick, vermutet er nun einen Einfluss eher
vom 0Ostlichen Mittelmeer her kommend, da von der Le-
vante und auch Agypten entsprechende Perlen nachzu-
weisen seien.”” Der Anreiz zur Kontaktaufnahme mit
Norditalien wird wiederum im Handel des dort verarbei-

teten Bernsteins, eventuell aberauch des Kupfers gesehen.

2.10 Glasperlen Sardiniens

Nach umfangreichen Analysen von rund hundert
Fayence- und Glasperlen von Sardinien zeigt sich dort
ein von der italischen Halbinsel abweichendes Bild.!%
Problematisch bei der Beurteilung sind die weiten chro-
nologischen Zeitspannen, in die das Material aus den
iber lange Zeit belegten Kollektivgribern zugeordnet
werden kann. Als sicher ist aber anzunehmen, dass auch
in Sardinien die Glasperlen der Phase BM3-BR (ca.
1500-1300V. Chr; altere wurden nicht analysiert) aus
HMG bestehen.!®! Diese konnten durch Kobalt gefarbt

blauem und weifen Glas; auch die Dekorglaser gehoren der HMG-
Gruppe an.

Angelini, Cupito u.a. 2010, 77 Abb. 13, 78 Tab. 2 Probe MB-V2; die
Perle wird an den Ubergang BR zu BF datiert.

Bellintani, Angelini u. a. 2006, 1518.

Bellintani 2014b, 20-21. Hier stellt sich wieder das Problem der
kaum vorgelegten Glasperlen des mykenischen Griechenlands. Klei-
ne Perlen mit verzogener Fadenzier sind durchaus vorhanden und
sie dienten zunichst auch dem Vergleich mit den italischen Sticken
(besonders das spindelférmige Stiick aus Tiryns: Rahmstorf 2008, Taf.
95.3 Nr. 1752). Dunkle, kugelige und réhrenformig langgestreckte
Perlen mit weiler, spiralig umlaufender Fadenauflage, teilweise ver-
zogen (die wiederum gute Parallelen an der Levante finden: Spaer
2001, 106 unter Kat.-Nr. 136-138 mit Verweis auf Tell Abu Hawam
und Kamid el-Loz), liegen beispielsweise aus der mykenischen Ne-
kropole von Palaio Epidauros (Museum Nafplion), den Nekropolen
Suleimani sowie Louponou (LH IIIA, 14. Jahrhundertv. Chr.; Muse-
um Mykene) und aus verschiedenen Zusammenhingen aus Mykene
selbst vor, darunter auch eine schwarz-weiffe Ringaugenperle, Perlen
mit andersfarbigen Flecken, eventuell sogar Schichtaugen, beispiels-
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sein, das auf der italischen Halbinsel erst mit der End-
bronzezeit mit den Perlen Frattesinas auftritt.!%? Das
braune HMB-Glas konnte nicht nachgewiesen werden,
ebenso wenig wie das fir die Endbronzezeit und Frat-
tesina typische LMHK (siche unten). Stattdessen tritt
mit dem Bronzo Finale (12./11. Jahrhundert v. Chr.) ein
Wechsel zu dem natriumbasierten, magnesiumarmen
LM-Glas ein, das eigentlich als das typische Glas der Ei-
senzeit gilt. In Norditalien sind keine voreisenzeitlichen
LMG-Perlen uberliefert. Die differierende Versorgung’
von Sardinien um 1150/1050Vv. Chr. mit Glas bzw. Glas-
perlen konnte die These von der Einbindung der Insel in
von Zypern ausgehende, in post-palatialer Zeit intensi-
vierte Handelsrouten nach Westen stiitzen, die insbeson-
dere auf den Bronzefunden basiert.!®> Das Auftreten von
LM-Glas bereits in der Spatbronzezeit (BR, 13. Jahrhun-
dert v. Chr.) in drei Fallen sardischer Grabbefunde wird
von den Autoren zunichst skeptisch, dann eher als mog-
liche Fehldatierung bewertet.!** Fiir das ro. Jahrhundert
ist LM-Glas durch die Becher der Nesikhons sicher in
Agypten belegt,'® fiir den Vorderen Orient scheinen
aber die Hinweise fiir das 13. Jahrhundert v. Chr. zuzu-
nehmen.!%

Auch ein Oberflichenfund von Fondo Paviani im
Veneto wurde als ein LM-Glas identifiziert, das sich
deutlich von romischen oder noch jiingeren Natron-
glisern unterscheidet. Aufgrund der Analyseergebnis-
se wurde die spatbronzezeitliche Datierung der Sied-
lung fiir das Glasfragment ausgeschlossen, da das Auftre-
ten von LMG bislang fiir Italien nicht vor dem 8. Jahr-
hundertv. Chr. anzunehmen war.!%” Es handelt sich um

weise aus Evangelistria bei Nafplio, ins 14. Jahrhundertv. Chr. datiert
(Museum Nafplion), dort auch eine flachgedriickte ovale dunkle Per-
le mit verzogener Spiralwicklung.

Zusammenfassend: Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1148.
Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1139.

Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1142-1143. Die Co-Firbung lasst
an dgyptisches Glas denken, die konkrete Zuweisung anhand der
Hauptelemente gelingt jedoch nicht (ebd.). Hier bleibt auf die Si-
gnatur der Spurenelemente zu hoffen.

Bettelli 2015, 214-216, 220-223.

Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1143, 1148; Bellintani und Usai
2012, 1127.

Schlick-Nolte und Werthmann 2003.

Pella, Jordanien und Tell Brak, Syrien: Bellintani in Atzeni u. a. 2012,
669; Angelini, Nicola und Artioli 2012, 1139, mit Bezug auf J. Hen-
derson. Die schwarzen Perlen aus Jordanien sind nach Reade, Free-
stone und Bourke 2009, 48 jedoch eisenzeitlich, in das 11. bis 9. Jahr-
hundert v. Chr. zu datieren.

Angelini, Cupito u.a. 2010, 81-83.
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einen farblosen Werkabfall; auch zwei der drei LMG-
Perlen in Sardinien sind ungefirbt. Das frithe Auftre-
ten von LM-Glas in Sardinien aber lisst ahnen, dass die
Situation zur Spatbronzezeit moglicherweise komplexer

ist, als zunéchst gedacht.

Fazit

Glas und Glasperlen wurden ab der Mittleren Bronze-
zeit aus dem Mittelmeerraum — wohl iber mykenische
Handelsrouten — nach Italien gebracht, wie der Nach-
weis der Glassorte HMG bestitigt. Spat- und vor al-
lem endbronzezeitliches Glas in Sardinien ist eventu-
ell durch Kontakte nach Zypern zu erkliren. Die etwa
ab ca. 1250v. Chr. auftretenden braun-schwarzen Perlen
mit weiffer Fadenzier v. a. in Norditalien werden auf
grund ihres markant hohen Eisengehaltes nicht als agai-
sche, sondern eher als lokale Produkte angesehen, deren
Verzierungsweise aber von auflen angeregt worden sein
soll. Form und Verzierung — aber nicht die Glassorte —
finden Fortsetzung in der endbronzezeitlichen Perlen-
produktion in Frattesina di Fratta Polesine. In jingster
Zeit wurde diese Situation unklarer, da der Nachweis
von LM-Glas in spatbronzezeitlichen Kontexten aus Sar-
dinien und vielleicht aus dem Veneto vorliegt, eine fir
Europa bisher erst fiir die Eisenzeit als typisch angesche-
ne Glassorte.

3 Frattesina di Fratta Polesine (Rovigo)

Hier genigt leider der Raum nicht, um einen Fundort
wie Frattesina und seine Umgebung ausreichend dar-

zustellen.'®® Summarisch ist festzuhalten, dass im Ostli-

Zu Frattesina zuletzt Bietti Sestieri, Bellintani und Giardino 2019,
43—45 mit Lit.; auerdem Salzani und Colonna 20105 s. den ganzen
Zeitschriftenband Padusa XX 1984 zu verschiedenen Aspekten Fratte-
sinas wie den Hortfund mit finf Kimmen.

Karte bei Bettelli 2015, 210 Abb. 1 Nr. 61-68. Nach chemischen Ana-
lysen ist der groBte Teil der in der Padana gefundenen mykenischen
Keramik als in Italien, vor allem in Apulien, hergestellt zu betrachten
(Vagnetti 2006, 276-277).

Es wurden sowohl Rohbernstein und Werkabfille als auch Halbfa-
brikate von Perlen des Typs Tiryns gefunden: Bellintani 2010; Ne-
groni Catacchio 2014, 3—5; Thun Hohenstein u. a. 2015; Bellintani
2014b; Bellintani 2015. Die Perlen des Typs Tiryns sind in Gro8e und
Form durchaus unterschiedlich und es ist nicht auszuschliefen, dass
sich bei genaueren typologischen und kontextuellen Untersuchun-
gen topographische oder chronologische Unterschiede fassen lassen
(s. auch: Negroni Catacchio 1999; Negroni Catacchio, Massari und
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chen Veneto, am Unterlauf von Po und Etsch, mehrere
endbronzezeitliche Siedlungen ab dem 12. und bis zum
9. Jahrhundert v. Chr. iberliefert sind, die sich durch
eine vielfaltige handwerkliche Spezialisierung (Glas-,
Bronze-, Geweih- und Goldverarbeitung), das Auftreten
importierten Rohmaterials und dessen Verarbeitung (EI-
fenbein, Straufeneier, Bernstein) sowie den Beleg von

109 aquszeichnen. Zu erwih-

Keramik mykenischen Stils
nen ist weiter Campestrin di Grignano Polesine, kaum
zehn Kilometer Ostlich von Frattesina, das erst vor we-
nigen Jahren durch die archiologisch belegte Verarbei-
tung von Bernstein, u. a. zu Perlen des Typs Tiryns — aber
nicht Allumiere - bekannt geworden ist.!*

Grofere Mengen an Glasperlen desselben Zeit-
raums liefern die Nekropolen von Frattesina Narde und
Zanotto, aber auch Bismantova.!'! Die Fundorte Fratte-
sina di Polesine, Mariconda di Melara und Villamarzana
(Rovigo) sowie Montagnana (Padua) treten besonders
durch den Nachweis der Glasverarbeitung hervor.!'? Zu
den Funden gehéren Rohglasbrocken unterschiedlicher
Fiarbung, Schmelzreste und vor allem tdnerne Arbeits-
platten (Mariconda) sowie Tiegel mit Glasresten.!"* Da-
mit ist diese Region die einzige sichere prihistorische
Stitte der Glasperlenherstellung in Europa. Ob auch
Rohglas hier erschmolzen wurde, ist nach wie vor nicht
gesichert.

Aus Frattesina selbst und seinen Nekropolen sind
ca. 2800 Perlen dberliefert, wovon jedoch die meis-
ten Oberflichenfunde sind. Der grofite Teil der Per-
len sind einfache kleine Ringformen von 0,3-0,55 cm
Durchmesser der Farben Cu- und Co-Blau und Rot
(Abb. 8).11* Weiter liegen kugelige Formen vor, Ring-

augenperlen, einfache Fadenverzierung sowie Tonn-

Raposso 2006; dagegen: Bellintani, Salzani u. a. 2015, 425). Befunde
auf Sardinien belegen auch dort eine endbronze-/fritheisenzeitliche
Bernsteinverarbeitung (Bellintani 2014a, 124).

Bismantova: Bellintani und Stefan 2009, 81-82 mit Abb. 2; zur Ne-
kropole Narde zuletzt Salzani und Colonna 2010.

Gambacurta in Towle, Henderson u. a. 2001, 10-13; Towle, Hender-
son u.a. 2001, 19-20. Villamarzana: Consonni 2008, bes. 6869 und
Taf. 7a.

Abb. bei: Bellintani 1997, 125 mit Abb. 8; Bellintani und Biavati
1997, 762 mit Abb. 448; Bietti Sestieri 1984, 421-423 mit Abb. 3;
Bellintani, Cesaretto und Residori 2003, 326-328 mit Abb. 21-23;
Museumsfithrer: http://www.comune.frattapolesine.ro.it/images/sito/
museo/interno%2oFratta.pdf (besucht am o01.03.2018), 48.
Ringperlen: Bellintani 1997, 116 mit Farbabb. Zu den Formen s. Bel-
lintani und Stefan 2009; dort sind die Perlen in Farbfotographien
und mit Mafen vorgelegt.
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chen mit einer andersfarbigen, spiralig umlaufenden
Fadenwicklung in verschiedenen Farbkombinationen
(Abb. 9): hellblau-rot, rot-hellblau, transluzent griinlich-
hellblau, griinlich-rot, dunkelblau-rot und blau-weif.
Letztere ist die haufigste Form der Farbgebung. Ganz
auflergewohnlich sind Scherben glasierter Keramik mit
einem, an den Stil der 1950er Jahre erinnernden wei-
Ben Punktemuster.!’> Diese Variabilitit, das Vorkom-
men des roten Glases und weiterer zum Teil einzigartiger

Formen, unterstitzen die Vorstellung von glasverarbei-

Bellintani, Salzani u. a. 2015, Abb. 1.53; Bellintani und Stefan 2009,
81; Bellintani und Biavati 1997, 763 mit Abb. 450.

In Sardinien sind Co-blaue Perlen bereits mit dem mittel- bis spat-
bronzezeitlichen Glas belegt: Angelini, Nicola und Artioli 2012,

Abb. 8 Kleine Ringperlen stellen die haufigs-
te Perlenform in Frattesina dar. Ungewohnlich
ist rotes, opakes Glas, besonders als Dekorglas.
Die Farbkombination der ,Pfahlbauperlen’
blau-weif ist die haufigste.

Abb. 9 Verschiedene Perlenformen aus Frat-
tesina di Fratta Polesine (Rovigo).

tenden Werkstitten an Ort und Stelle, die auch zu ex-
perimentieren wussten. Die Firbung mit Kobalt in gro-
Bem Umfang tritt nun zum ersten Mal in Italien auf.!!¢
Das opake rote Glas stellt ebenfalls eine Neuerung dar;
seine Farbung erhalt es durch Kupferionen, die unter re-
duzierenden Bedingungen das Glas nicht blau sondern
rot fairben.!"” Das bedeutet, dass auch bei der Verarbei-
tung des roten Glases, vor allem als Dekorglas, auf die

Atmosphire im Ofen geachtet werden musste.

1142. Zu den Analysen von Frattesina s. Towle, Henderson u. a. 2001;
Angelini, Artioli, Bellintani, Diella, Gemmi u. a. 2004.

117 Zum Beispiel Angelini 2011, 20.
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Abb. 10 Perlen aus der Wasserburg-Buchau am Bodensee,
Unteruhldingen-Stollenwiesen (Baden-Wiirttemberg). Die Farbkom-
bination aus Blau und Weif findet sich auch bei den Perlen aus den
Seeufersiedlungen nérdlich der Alpen am héufigsten.

Zu den Formen Frattesinas gehoren die auffilligen
<118

,Pfahlbaunoppenperlen;!'® eine Perlensorte mit mehr-
farbig tibereinander aufgesetzten Tupfen, die drei, meis-
tens vier plastische Schichtaugen bilden (Abb. 9.3). Sie
gehodren mit den blau-weifen spiralverzierten Tonnchen
zu den markanten Formen, die sich vielfach in den spit-
bronzezeitlichen Seeufersiedlungen finden (Abb. 9.4
und 10), weshalb sie als ,Pfahlbauperlen’ in die Li-
teratur eingingen.!’® Aber auch aus urnenfelderzeitli-
chen Befunden wie Grabern und dem, an das Ende von
HaBj3 datierenden Hortfund von Allendorf!'? sind blaue
Ringperlen, Tonnchen und Schichtaugenperlen tber-
liefert.!?! Auferhalb Frattesinas finden sich — offenbar
bis auf eine Ausnahme aus Haunstetten (Augsburg)'?* —
keine Farbkombinationen mit rotem oder durchsichti-
gem, schwach gefirbtem Glas und ausschliefSlich weife
Fadenverzierung. Andererseits sind in Norditalien Per-

lensorten uberliefert, die wiederum aus Frattesina nicht

Haevernick 1953; Haevernick 1978, bes. 146. Entsprechend: horned
eye beads und perle a occhi cornuti.

Haevernick 1978; Bellintani und Stefan 2009, 83 mit Abb. 4 zu
Hauterive Champreveires am Neuchateler See; Bellintani 2014b, 20—
21 mit Karte Abb. 4; zuletzt Jennings 2014, 32.

Haevernick 1953; Kunter 1996 mit Farbabb.; Lorenz 2006 mit chemi-
schen Glas-Analysen; zuletzt Koch 2013.

Kunter 1996. Die Aufarbeitung bronzezeitlichen Glases aus Deutsch-
land findet derzeit in einem Projekt von Stefanie Mildner, Wiirzburg,
statt. Zuletzt Mildner u. a. 2014, mit Farbabb. Neufunde aus Hessen:
Kunter 2012.

122 Jennings 2014, 37.
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Zum Beispiel Bismantova, Grab 31 mit iber 300 Glasperlen, davon
28 gedriickt kugelig, blau mit weifer, wellenartiger Fadenauflage
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vorliegen,'? und die unterschiedliche Gewichtung der
Perlenformen an verschiedenen Fundorten weist viel-
leicht auch auf verschiedene Produktionsorte hin. Bei-
spielsweise ist die Verteilung der Formen in der gut un-
tersuchten Pfahlbausiedlung Hauterive Champreveyres
(Schweiz) interessant, denn von hier stammen mehr als
doppelt so viele verzierte Perlen (180 Stiick) als aus Frat-
tesina, daftr stehen lediglich 33 einfache Ringperlen
2500 gegentiber.!? Es stellt sich also die Frage nach wei-
teren Herstellungsorten siidlich wie nérdlich der Alpen,
falls diese Befunde nicht dem jeweiligen lokalen Ge-
schmack und Bevorzugung bei der ,Einfuhr* der Perlen

aus Frattesina geschuldet sein sollten.

3.1 Die Chemie der endbronzezeitlichen Perlen

Das Besondere an Frattesina ist nicht nur die archdologi-
sche Befundlage, sondern auch die Zuweisung einer spe-
zifischen Glassorte, die dort und mit Beginn der Perlen-
produktion auftritt: das LMHK oder Mischalkali-Glas,
das oben im Zusammenhang mit den Fayencen und
Knopfen bereits Erwdhnung fand. Die zunéchst ange-
nommene technische Tradition zwischen Fayencen der
Mittelbronzezeit und den Glasperlen der Endbronze-
zeit kann jedoch nicht belegt werden. Vielmehr wird
jetzt eine Tradition der Verarbeitungsweise zwischen
den HMBG-Perlen mit weifem Dekor des 13. Jahrhun-
dertsv. Chr. (siche oben) und der Produktion in Frattes-
ina gesehen.'®

Das low magnesia high potassium LMHK-Glas wird
durch deutliche Anteile der beiden Flussmittel Kalium-
und Natriumoxid charakterisiert und weist einen rela-
tiv geringen Gehalt an Kalzium- und Magnesiumoxid
auf.'?® Die Art der Rohstoffe, auf welche Quellen also

(Bellintani und Stefan 2009, 82 mit Abb. 2.85-2.87).

Bellintani und Stefan 2009, 86 mit Abb. 8.

Vgl. Bellintani und Residori 2003, 492—493 mit Bellintani, Ange-
lini u. a. 2006, 1516-1517; Bellintani und Stefan 2009, 85; Bellin-
tani 2014b, 22; Henderson u. a. 2015, 2. Es bleibt jedoch bei der
These der europiischen, wenn nicht italischen Herstellung beider
Objektgruppen.

Henderson 1988, 440-442; 449. Es besteht aus ca. 4-9 % Na, O, 8—

11 % K, O, MgO meist unter 1 %, CaO meist unter 2 %. Wie oben
erwahnt, wird es als eine in Europa hergestellte Glassorte angesehen,
wofiir besonders der Nachweis im irischen Rathgall des 9.—7. Jahr-
hundertsv. Chr. spricht (Raftery und Henderson 1987), da dort spat
und mit eigener Typologie LMHK-Glas verarbeitet wurde (s. a. Bellin-
tani und Stefan 2009, 87). Die Identifizierung geht auf J. Henderson
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die Flussmittel zurtickzufithren sind, ist nach wie vor un-
geklart. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in groeren
Analyse-Serien immer einige Gléser auftreten, die allein
Kaliumoxid als wirksames Flussmittel enthalten, sonst
aber weitestgehend den Werten der LMHK-Gléser ent-
sprechen.’?” Die Ergebnisse jiingster Isotopenuntersu-
chungen an fiinf Proben aus Frattesina werden dahinge-
hend interpretiert, dass dieses K-reiche LMHK-Glas mog-
licherweise in einer vulkanischen Region um Rom her-

und R. Brill zurtick - zur Forschungsgeschichte s. Venclovd u. a. 2011,
563—567 mit Literatur und Koch 2011, 19-21 mit Literatur. Analysen
zu Frattesina: Brill 1992; Towle, Henderson u. a. 2001; Angelini, Ar-
tioli, Bellintani, Diella, Gemmi u. a. 2004; Angelini, Polla und Molin
2010.

Towle in Towle, Henderson u. a. 2001, 20; Angelini, Artioli, Bellin-
tani, Diella, Polla und Residori 2002, Abb. 1; Angelini, Artioli, Bel-
lintani, Diella, Gemmi u. a. 2004, 1179 mit Abb. 1-2; Angelini, Pol-
la, Giussani u. a. 2009, Abb. §; Angelini, Polla und Molin 2010, 120
Abb. 5 u. 7; Mildner u. a. 2014, 102-104 mit Abb. 2 ,neue Glassorte®;
Henderson u. a. 2015; zuletzt auch in dem siiditalischen Exemplar:
Conte, Matarese, Vezzalini u. a. 2018, (8; 18-19) Tab. 2—5. Venclovd
u.a. 2011, §37, 577-578 diskutieren kurz diesen Befund und verwei-
sen auf erhohte CuO- sowie FeO-Werte und entsprechende Daten
von Frattesina; sie halten eine differierende K, O-Quelle oder eine
andere Technik bei der Behandlung der Aschen fiir moglich. Der
Befund eines K, O-reichen weifen Dekorglases an einer herkomm-
lichen LMHK-Perle konnte als Argument fiir auf bestimmte Glaser
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Abb. 11
Glasperlen nachgewiesen sind, Stand 2011.

Fundorte Europas, an denen LMHK-

128

gestellt wurde.

LMHK:-Glasperlen sind inzwischen in ganz Europa
nachgewiesen, besonders hiufig in Zusammenhang mit
von Frattesina bekannten Perlenformen wie den Pfahl-
bautonnchen oder einfachen Ringperlen, aber auch
in Fundkontexten des 1. Jahrtausendsv. Chr. in Irland
(Abb. 11). Die Nachweise nehmen stetig zu, wie der
Neufund eines tirkisfarbenen Perlencolliers mit Bern-
steinschieber aus Polen'? zeigt, und die Karte der Ver-

spezialisierte Werkstatten dienen. Da eines der von Towle detektier-
ten K, O-reichen Glaser im Innern eines Tiegels von Frattesina auflag
(Towle, Henderson u. a. 2001, 20, 27 Kat.-Nr. 3) scheint gesichert,
dass auch diese Sorte Glas dort verarbeitet wurde. Es scheint bisher
kein Vergleich mit der Chemie mittelalterlichen Pottascheglases statt-
gefunden zu haben.

Henderson u. a. 2015, 6-7 mit Abb. 3. In dem konkreten Fall wur-

de aber kein K, O-reiches Glas detektiert, sondern eines mit hohem
K, O-Gehalt (10,97 %) und relativ niedrigem Na, O-Gehalt (4,1 %),
weshalb auf das Mischen, also Verschmelzen von verschiedenen
LMHK:-Glisern geschlossen wird; die Isotopenuntersuchung zu
Strontium und Neodym ergab abweichende Werte, die sich wieder-
um mit Vergleichsproben von Sand aus der Umgebung Roms verglei-
chen lieen; weshalb im Text dann auf von dort stammende Pflanzen-
asche geschlossen wird und nicht auf die Silikatquelle, ist mir unklar.
Purowski u. a. 2014 mit Farbabb. und engl. Zusammenfassung; Tar-
gowisko, Grab 697 wird nach Ha A2-B1 datiert und enthielt ein finf
strangiges Collier aus ca. 380 Kupfer-gefirbten Ringperlen mit einem
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breitung von LMHK-Glasern gibt nur ein Bild des For-
schungsstandes wieder. Abgesehen von einigen alten
HMG-Perlen und dem frithen Auftreten des LMG in
Sardinien ist es die einzige Glassorte im Bronzo Finale
und der Urnenfelderzeit Europas zwischen dem 12. und
10. Jahrhundert v. Chr.!3°

3.2 Zur Frage nach den Orten der Herstellung
und Verarbeitung

Aufgrund der Befundlage werden Pfahlbau- und LMHK-
Perlen als Importe aus Frattesina oder zumindest der Re-

gion angesehen.'!

Selten findet Erwidhnung, dass der
oder die Orte, an denen LMHK-Rohglas produziert wur-
de, nicht bekannt sind und die Rohglasschmelze fiir
Frattesina nur vermutet werden kann. Aufgrund der
jungsten Ergebnisse von Isotopenuntersuchungen an
Glasern aus Frattesina wird ein weiterer Herstellungs-
ort in Betracht gezogen."3* Dieselben Analysen ergaben
aber auch Hinweise fiir eine Produktion in der Po-Ebene.
Es ist also denkbar, dass von einer oder mehreren Werk-
stitten beziechungsweise Orten, die Mischalkali-Glas zu
schmelzen verstanden, Rohglas bezogen und verarbeitet
wurde, und die Vorstellung Haevernicks von vielen lo-
kalen Werkstatten auch durch Frattesina nicht widerlegt
ist.

In der historischen Interpretation entstehen hier
methodische Probleme. Meist wird mit der schieren
Zahl von aufgefundenen Perlen argumentiert, ein Vor-
gehen, das jedoch Uberlieferungsfilter wie Bestattungs-
sitten oder Taphonomie aufler Acht lasst. Einerseits ste-
hen verstreute Einzelfunde, aber auch hundertfach vor-
kommende Perlen in einem einzigen Grab, den umfang-
reichen Siedlungs- und technischen Befunden Frattesi-
nas und seiner Region gegeniiber. Eine archiologische

Dm von 0,4-0,6 cm, kombiniert mit einem Bernsteinschieber.
Bellintani 2014b, 21. Hier ergibt sich ein chronologisches Problem
gegeniiber der Laufzeit der Perlenproduktion in Frattesina vom Ende
des 12. bis zum 9. Jahrhundertv. Chr. und den frithen, BzD-zeitlichen
Befunden wie Beispielsweise Frankfurt-Berkersheim (Kunter 1996,
24); die stark korrodierte Spiral-Tonnchenperle ist nicht chemisch
untersucht, moglicherweise handelt es sich um eine HMBG-Perle
und nicht um LMHK-Glas. Abzuwarten sind auch die Ergebnisse der
Untersuchungen von St. Mildner (Anm. 121).

Zum Beispiel Venclovd in Venclovd u. a. 2011, 578; Gratuze, Loubou-
tin und Billaud 1998, 18; nach anfinglicher Einschrinkung auch Jen-
nings 2014, 32, 34, 37, 40; G. Gambacurta in Towle, Henderson u. a.
2001, 12 meint wiederum, es sei schwer vorstellbar, dass nordlich der
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Analyse, die chorologische, typologische und chronolo-
gische Gesichtspunkte umfassend behandelt, hat nur an-
satzweise stattgefunden,’®® und es wird meist mit ein-
zelnen Fundkomplexen argumentiert. Andererseits sind
chemische Analysen nicht nach archiologischen Frage-
stellungen durchgefiihrt worden, und oft steht am En-
de entsprechender Publikationen, dass fiir belastbare
Aussagen nicht geniigend Material untersucht werden
konnte.!34

Zieht man den Zeitraum von ca. 200 Jahren und
die Menge der Befunde in die Uberlegungen mit ein,
miissen viele verschiedene Chargen Rohglas erschmol-
zen worden sein. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
nicht alle Analysewerte mit von Frattesina bekannten
Werten in Ubereinstimmung gebracht werden konnen
— auch wenn es sich dabei immer um LMHK-Glas han-
delt. A. Towle hat beispielsweise CoO- und CuO-Werte
verschiedener Fundorte gegenubergestellt, wobei sich
bei den Co-gefirbten Perlen zwischen den Fundorten
Unterschiede zeigen (Abb. 12). Die fehlende Uberein-
stimmung kann nun als Argument dafiir verwendet wer-
den, dass beispielsweise die Perlen aus Hauterive Cham-
preveires (gelb) nicht in Frattesina (violett) hergestellt
wurden. Andererseits stammen die Perlen dieser Schwei-
zer Pfahlbausiedlung aus einer engen zeitlichen Span-

)135

ne (1050-1030v. Chr.)’*> und kénnten daher aus kobalt-

blauem Rohglas gemacht worden sein, das (zufillig) in
Frattesina nicht analysiert worden ist — denn es existie-
ren ja keine nach chronologischen Gesichtspunkten ,fla-
chig’ angelegte Analysen. Wie sehr sich ein auf bindren
Diagrammen basierendes Bild durch neue Werte andern
kann, wurde kiirzlich dargelegt.!3¢ I. Angelini und Mit-
arbeiter weisen darauf hin, dass bei CoO-gefarbten Gla-
sern ein Zusammenhang zwischen Analysewerten und

Perlenform besteht, was auf verschiedene Werkstatten

Alpen keine Werkstitten existiert hatten, auch Bellintani und Mitar-
beiter (Bellintani, Cesaretto und Residori 2003, 315) gehen von meh-
reren Werkstattzentren aus. Zur Rolle Frattesinas als Handels- und
Produktionszentrum nach dem Abbruch der Terramare-Siedlungen:
Bellintani 2014a, 121-122, 125.

Henderson u. a. 2015, 1, 6-7; s. Anm. 126.

Bellintani und Stefan 2009.

Venclovd u.a. 2011, 578; Angelini, Polla, Giussani u.a. 2009, 335.

95 Perlen stammen aus den Schichten 3-5, dendrodatiert in die 2.
Halfte des 11. Jahrhunderts v. Chr., wenige Perlen aus Schicht o3,
dendrodatiert 990-980 v. Chr. (Bellintani und Stefan 2009, 83 Anm.
11).

Koch 2014, 9495 mit Abb. 7; s. auch Anm. 14.
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deuten konnte, die bestimmte Perlensorten hergestellt
und vertrieben haben.!?” Dies wiirde dann aber auch die
Zuweisung der Rohglasschmelze an diese Werkstitten
bedeuten oder, dass sie das farbende Kobaltmineral be-
ziechungsweise das Rohglas von der immer selben Quel-
le (die dann auch immer nach demselben Rezept gear-
beitet haben muss) bezogen haben.!3® Andererseits ist
zu bedenken, dass aus einem Kilo Rohglas viele 10 ooco
Ringperlen hergestellt werden konnten. Moglicherwei-
se ist also aus einer Charge Rohglas in einem Arbeits-
gang eine grolle Menge derselben Perlensorte gemacht
worden und zu einem anderen Zeitpunkt eine andere
Sorte aus anderem Rohglas. Der Erkenntnisgewinn iiber
die Tatsache des Nachweises von LMHK und der Firbe-
mittel hinaus gestaltet sich also schwierig.

3.3 Frattesina without Mycenae?

Die Herstellung von Fayence- und Glasgegenstinden im

bronzezeitlichen Italien wird Gblicherweise nicht ohne

Angelini, Polla, Giussani u. a. 2009, 335; Angelini 2011, 20.

Ein erhohter, mit Kobalt korrelierter Nickelgehalt weist auf eine von
der vorhergehenden Phase differierende Kobaltmineralquelle Ange-
lini 2011, 20; ob die Perlengruppen auch analytisch beziglich der
Kobalt-Quelle zu differenzieren sind, wird nicht dargelegt und konnte
nur mit der Publikation der Perlen mitsamt den Analyseergebnissen
beurteilt werden.

Zuletzt auch Bellintani 2014b, 21; Bellintani 2014a, 120, 126; Bettel-

(gelb) tibereinstimmen.

die beeinflussende Beziehung in die Agais respektive
in das mykenische Griechenland fiir méglich gehalten.
Welche Art der Kontakte und Einflisse bestanden nun
auf die ostliche Poebene?

160.00mm

Man muss bei der Interpretation der Funde zwi-
schen zwei Implikationen respektive Primissen tren-
nen: zum einen diejenige, die in Funden, die Kontak-
te in die Agais anzeigen, vor allem Belege von myke-
nischen oder allgemein mediterranen Handelsinteres-
sen sehen, die zur Priasenz von Personen aus dem Ost-
lichen Mittelmeerraum in Norditalien fithrten.!** Ein
zurtickhaltenderer Ansatz ist zum anderen die Vorstel-
lung, dass diese Kontaktfunde zunichst lediglich Indizi-
en fiir die Einbindung der Region in ein weit gespann-
tes Handelsnetz sind, wobei aber die Etappen der Ver-
mittlung der verschiedenen Objekte durchaus noch zu
klaren sind.!*® Wie oben erwihnt, konnen die weni-
gen dgiischen Fayencen oder Glasperlen Norditaliens
gut durch Kontakte nach Apulien erklart werden.!*! Das

li 2015, 214-215. Zu den offensichtlichen Importen gehoren neben
der mykenischen Keramik Rohstoffe wie Elfenbein und Strauf8eneier;
die Verarbeitung von Gold und Bernstein aber weist die Region als
,Drehscheibe’ aus, mit Kontakten in viele Richtungen, zu denen auch
inneritalische gehoren.

140 Siehe beispielsweise die Uberlegungen von F. Radina und G. Recchia

(Radina und Recchia 2006, 1555-1557).

141 S.o. und Radina und Recchia 2006, 1560-1561; Vagnetti 2006.
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Abb. 13 Verbreitung der Bernsteinperlen der Typen Tiryns (Dreiecke) und Allumiere (gefillte Dreiecke). Fundortliste siche Negroni Catacchio 2014.

Auftreten von mykenischer (mykenisch inspirierter) Ke-
ramik muss nicht ein Zeichen fiir persénliche Anwesen-
heit mykenischer Handler oder Handwerker sein, son-
dern kann auf Austauschsysteme entlang der Adriakiis-
te zuriickgefithrt werden. Offensichtlich hat jedoch ei-
ne Verbindung — direkt oder indirekt — des spatmyke-
nischen Griechenlands in diese Region bestanden, wie
die Keramik und Bernstein- sowie Glasfunde in Grie-
chenland zeigen. Entsprechend mykenischer Kontakte
werden auch direkte zyprische Kontakte iiber den Adria-
Seeweg angefiihrt, die zur Entwicklung der Region zu ei-
nem Produktions- und Handelszentrum gefithrt hatten.
Als Kontaktfunde sind die knochernen (auch ,elfenbei-
nernen‘) Kimme zu nennen, von denen allein fiinf aus
einem Hortfund in Frattesina stammen.!#* Bisher we-
nig untersucht scheinen die Kontaktbelege zur 6stlichen

Adriakiste und dem Balkan zu sein;!'*

vom gegentiber-
liegenden Festland sind jedoch signifikante Bernstein-
perlen tiberliefert (siche Abb. 13) und die Verbindungen
wihrend der Friiheisenzeit werden im Material deutlich.

Der Beginn der Glasperlenproduktion in Frattesi-
na wird einerseits mit mykenischem Einfluss in Verbin-

144

dung gebracht,'** andererseits aber auch auf die abbre-

chende Versorgung® mit Glas aufgrund des Zusammen-
bruchs der mykenischen Paliste zurtickgefithrt.!* Be-
trachtet man jedoch die ca. 100 Glasperlen aus den we-
nigen mittel- und spatbronzezeitlichen Fundorten Nord-
italiens,'#¢ lisst sich der Beginn der lokalen Produktion
nur schwer mit einem gefiihlten Mangel erklaren. Wahr-
scheinlicher scheint mir, dass durch zuvor gemachte Er-
fahrung mit dem Werkstoff und einem Eigeninteresse es
zu dieser regelrechten Industrie kam. Der typologische
Zusammenhang mit den kurz zuvor, in der zweiten Half
tedes 13. Jahrhunderts v. Chr. auftretenden, fadenverzier-
ten HMBG-Perlen ist bedenkenswert, wenn auch nicht
bis ins Letzte geklart, da die Herstellung auf italischem
Boden nur vermutet ist (siche oben). P. Bellintani sieht
das Auftreten der Fadenverzierung selbst nur bedingt in
Zusammenhang mit mykenischen Einfliissen, vielmehr
in levantinischen und zwar durch direkte Vermittlung
von Handwerkern, die auf der Suche nach Handelspro-
dukten den oberen Adriaraum befuhren.#” Dass die spe-
zifische Form der spiral-verzierten Tonnchen schon élter
als endbronzezeitlich (Bronzo Finale) und nicht auf die
Zeit der Pfahlbausiedlungen und Frattesinas beschrinkt
ist, deuten eine Tonnchenperle der Nekropole Franzine

142 Bellintani 2014a, 121-122; Bettelli 2015, 220 Abb. 6.5-8. 145 Zum Beispiel Henderson u. a. 2015, 1.

143 Kiirzlich zu spatbronzezeitlichen Glasperlen: Bleci¢ Kavur und Kavur 146 Bellintani, Angelini u. a. 2006, 506; Bellintani 2014b, 20; 56 Stiick
2015. allein aus einem Grab von Alba, Cuneo bei Turin.

144 Rahmstorf 2005, 669; Gambacurta in Towle, Henderson u. a. 2001, 147 Bellintani 2014b, 215 5. 0. Bellintani 2013, 788-789; hier werden die

13: ,Imitation” dgaischer Produkte beim Zusammenbruch der Ringaugenperlen, die ebenfalls von der Levante bekannt sind, als In-

Paléste. diz aufgefihrt.
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und eine aus Sardinien aus HM-Glas sowie der Befund des
Wrackes von Kap Gelidonya an.'#

Die Menge und Qualitit der mykenischen Keramik
der Poebene!® kann hier nicht beurteilt werden, aber
im Vergleich zu Siiditalien, wo sie bereits im 16./15. Jahr-
hundertv. Chr. nachgewiesen ist und aus Apulien gan-
ze Gefifse Gberliefert sind, scheint sie gering und tritt
gesichert erst mit LHIIIB/C auf.!*® Die Bernsteinper-
len der Typen Allumiere und Tiryns, die fir die langs-
te Zeit fir Rickimporte mykenischer Fertigprodukte
des zuvor nach Griechenland verbrachten nordischen

1

Rohstoffs angesehen wurden,'S! scheinen mit dem ar-

chiologischen Nachweis der Bernsteinverarbeitung un-
weit Frattesinas, in Campestrin des 13. und 12. Jahrhun-
derts v. Chr. (siche oben), im Gegenteil italischer Natur
zu sein. Die Verbreitung der Tirynsperlen® in Italien
reicht bis nach Sardinien, Coppa Nevigata in Apulien
und Lipari (Abb. 13), in Griechenland sind sie gut be-
legt, bis nach Kreta und Rhodos.'>? Die Verbreitung der
(jungeren?)'*? Perlen des Typs Allumiere differiert deut-
lich, sie reichen in Griechenland (bisher) nicht tiber Ke-
phalonia und Thasos hinaus. Fundorte auf dem Balkan

werden von M. Cultraro als Hinweis fiir einen Landweg

gedeutet.!>*

Ist das Begehren nach Bernstein und der offensicht-
liche Prestigewert der Perlen seit frihmykenischer Zeit
auch nachgewiesen,'” ist m. E. nicht davon auszuge-
hen, dass mykenische Hindler der Nachpalastzeit selbst
die Adria hinauf fuhren, um an dieses Material zu ge-
langen, da sie es ja von den seit Jahrzehnten bekannten

Tauschpartnern aus Stiditalien beziehen konnten; zumal

Siehe Anm. 94; Tonnchenperle mit weifSer Spirale aus Sardinien, Vil-
la San Pietro, Perda ’e Accutzai: Bellintani und Usai 2012, 1124, 1126
Abb. 1.10; kiirzlich Henderson u. a. 2015, 2. In dieser Diskussion fin-
det oft das zweite bronzezeitliche Wrack vor der tiirkischen Kiiste Er-
wihnung, Kap Gelidonya, in das spite 13. Jahrhundertv. Chr. datie-
rend, das eine groffe Menge von fadenverzierten Tonnchenperlen an
Bord fihrte, auf die bereits Th. E. Haevernick hinwies (Haevernick
1978, 148). Solange diese nicht vorgelegt sind, kann ihre mogliche
Rolle in der Vermittlung von fadenverzierten Perlen von Ost nach
West nur angedacht werden.

Naturwissenschaftlichen Analysen nach, scheint in Frattesina neben
sicher lokal hergestellter italo-mykenischer Keramik (Jones u. a. 2014,
213) auch LH IIIC-Keramik der Peloponnes oder aus dem westli-
chen Griechenland iberliefert zu sein (Cultraro 2006, 1549; Jones
u.a. 2014, 263).

Ahnlich: Eder und Jung 2005, 490; Jung und Mehofer 2013, 1803 s.
jetzt Jones u.a. 2014, 15-16, 409—413 Tab. 6.2 Abb. 6.2a, 6.3.
Negroni Catacchio 1984, 725 Negroni Catacchio, Massari und Rapos-
$0 2006, 1463; dagegen aus typologischen Uberlegungen heraus be-
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auch die Vorstellung, dass dgiische Handler wegen des
Kupfers beziehungsweise der Bronzewaffen NO-Italien
ansteuerten, durch die jingsten Isotopenuntersuchun-
gen an Bronzen unwahrscheinlich wird (siche oben).
Die Bernsteinperlen und andere Objekte italischer Pro-
venienz konnen simtlich Gber die stidlichen Kastenor-
te wie Coppa Nevigata, Scoglio del Tonno, Rocavecchia
u. 4. in die Agiis vermittelt worden sein. Die postpala-
tialen italischen Importe in Griechenland konnten als
Indiz fiir einen Handel unabhingig von einer Palastver-
waltung gedeutet werden, basierend auf Interessen vieler
Einzelpersonen in allen beteiligten Regionen. Es ist also
vielleicht, statt mit ausgesandten Handelsschiffen, mit
kleinteiligen, vielschichtigen Kontakten zu rechnen, die
tiber viele Etappen, eventuell auch Gber Landwege den
Austausch des Materials ermoglichten. Dariiber hinaus
wird mit der Prisenz von Personen italischer oder bal-
kanischer Herkunft in Griechenland gerechnet, die als
Kriegerelite oder Handwerker in die palastzeitliche und
noch verstirkt in die postpalatiale Gesellschaft integriert
wurden.!%

Dass das nachpalastzeitliche und submykenische
Griechenland von den Kontakten nach Italien auch
das Glas betreffend profitierte, zeigt der Nachweis von
LMHK-Perlen in Elateia-Alonaki (Phokis, ca. 20 km
nordwestlich von Orchomenos) und von der Insel Tha-
sos in der nordlichen Agéis (vgl. Abb. 11). Beides sind
Fundorte, von denen je eine Bernsteinperle des Typs
Allumiere beziehungsweise Tiryns stammen.'” Ob der
Untergang der mykenischen Palaststrukturen zur Glas-

perlenproduktion in Frattesina fiihrte, kann augenblick-

reits Cultraro 2006, 1536-1537.

Negroni Catacchio, Massari und Raposso 2006, 1459-1463, Abb. 7;
Negroni Catacchio 2014, Abb. 1 und Fundliste.

Vgl. Cultraro 2006, 1543, der die griechischen Fundkomplexe mit
Datierung auflistet. Evtl. ist die Produktion der Allumiere-Perlen
Frattesina zuzuschreiben, das Campestrin zeitlich abloste (Negroni
Catacchio 2014, 6; Bellintani, Salzani u. a. 2015, 424 Anm. 14).
Cultraro 2006, 1549.

Maran 2013.

Cultraro 2006, 1546, 1550; Maran 2013, 159-160; eine nachpalast-
zeitliche Intensivierung der Kontakte sei durch eine nun dhnlichere
soziale und politische Struktur zu erkliren: Eder und Jung 2005, 486,
491-494; Jung und Mehofer 2013, 184-185.

Henderson 1992; Nikita und Henderson 2006; Nikita, Henderson
und Nightingale 2009, bes. 43; Fragment einer Bernsteinperle von
Thasos, wohl des Typs Allumiere angeh6rig: Cultraro 2006, 1541,
1544 Abb. 3.3; Negroni Catacchio, Massari und Raposso 2006, Karte
Abb. 7.23 (Thasos), 7.40 (Elateia).
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lich nicht geklart werden; er fihrte aber nachweislich in
Griechenland zu Interesse an den ,europiischen‘ Glas-
perlen — wohl aus Frattesina —, die inzwischen auch in
Suditalien (Rocavecchia, Trebisacce, Lipari und Torre

Castelluccia) belegt sind."*®

Fazit

Frattesina mit der 6stlichen Poebene ist die einzige Re-
gion, in der prihistorische Glasperlenmanufaktur und
vielleicht auch Rohglasproduktion archiologisch nach-
gewiesen sind. Aufgrund einer spezifischen Glassorte
(LMHK) und der diagnostischen ,Pfahlbauperlen® ist
der Zusammenhang mit mitteleuropaischen Funden ge-
sichert, wenn auch ein direkter Import aus Norditali-
en im Einzelfall zu prifen ist. Der einmalige und in-
tensive Nachweis der Glasperlenherstellung in Frattes-
ina sollte nicht dariiber hinwegtiuschen, dass weitere
Orte der Herstellung zur Spatbronzezeit nicht auszu-
schlieen sind. Nicht alle LMHK-Perlen nérdlich der Al-
pen miissen notwendigerweise von dort bezogen wor-
den sein — zumal nicht geklart ist, ob LMHK-Rohglas
dort und/oder an weiteren Orten produziert wurde und
auch dieses chemisch nicht einheitlich ist.

Die Perlen- und vielleicht Glasproduktion in Fratte-
sina spitestens ab ca. 1100 v. Chr. werden aufgrund der
Keramik mykenischen Stils, importierter Rohstoffe und
der Funde der Bernsteinperlen vom Typ Tiryns und Al-
lumiere auf Kontakte in die Agiis respektive das mykeni-
sche Griechenland zurtickgefiihrt, die sich eventuell be-
reits zur Spatbronzezeit in den braunen HMBG-Perlen
zeigen. Funde von Pfahlbauperlen wie Tonnchen und ei-
ne Noppenperle sowie der Nachweis von LMHK-Glas in
spat- und submykenischen Nekropolen von Thasos und
Elateia belegen nicht zusatzlich nur die bestehende Be-
ziechung zwischen Norditalien und der Agiiis, sondern
zeigen das Glas betreffend eine Umkehrung der Verhalt-
nisse: Nach dem Zusammenbruch der Paldste und der
ausfallenden Versorgung von Glas aus den ostigiischen
Verbindungen, bezieht man in Griechenland das ,exoti-
sche® Material aus dem Westen.

Conte, Matarese, Vezzalini u. a. 2018, (25) Tab. 2.

Zu chronologischen Problemen der Frihen Eisenzeit in Italien s. zu-
sammenfassend Koch 2011, 38-43.

Koch 2011, 53-55 mit Abb. 30, 57-59 mit Abb. 32.

Polla u.a. 2011, 139-140.

Siehe beispielsweise Veji: Koch 2011, 151-155 mit Abb. 82.
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4 Ausblick: die frithe Eisenzeit

Mit dem Abbrechen der Siedlung und der Glasperlen-
produktion in Frattesina am Beginn der Fritheisenzeit
mit dem 10./9. Jahrhundert v. Chr."? entstehen vollig
verdnderte Verhaltnisse. Glasperlen treten viel seltener
in den Grabern der frihen Villanovazeit auf, Formen
und Farben sind vollig andere und erste chemische Un-
tersuchungen an Perlen des 8. und 7. Jahrhunderts bele-
gen den Abbruch der LMHK-Glas-Tradition. Einige we-
nige Befunde heben sich von dem tiblichen Bild ab und
lassen vermuten, dass durchaus Glasperlen zur Verfi-
gung standen, diese aber nur selten in die Griber ge-
langten. Hier sind zwei Griber aus Etrurien zu erwéh-
nen - ein Madchengrab aus Tarquinia und das Grab ,der
Sardischen Bronzen“ aus Vulci.'®® Im Laufe des 8. Jahr-
hundertsv. Chr. nehmen dann Anzahl und Form von
Glasperlen zu, um im letzten Viertel desselben Jahrhun-
derts, mit dem Beginn des Orientalizzante eine breite

161

Palette an Farben'®! und mehrere gut bekannte faden-

verzierte Formen, wie vor allem Ringaugenperlen, zu

162 Um die Wende zum folgenden Jahrhun-

umfassen.
dert treten nahezu durchsichtige Glassorten auf, die Par-
allelen beispielsweise auf Rhodos haben.'®3 In dieselbe
Zeit gehoren die Vogelperlen, die ebenfalls Parallelen
in der Agais und besonders auf Rhodos finden.'** Glas-
funde wie die ,Glasbiigelfibeln® zeigen Kontakte in den
ostlichen Adriaraum und bis nach Osterreich und Po-
len auf.!®* Spitestens mit dem Orientalizzante, ab dem
letzten Drittel des 8. Jahrhundertsv. Chr. ist also (wie-
der oder immer noch?) mit weitreichenden Bezichun-
gen, auch in die Agiis zu rechnen, die sich wiederum

anhand von Glasobjekten aufzeigen lassen.

4.1 Die Chemie der friiheisenzeitlichen Glaser

Bisher sind erst wenige Komplexe an Glasperlen des 9.
bis 8. Jahrhundertsv. Chr. untersucht, fir das 7. Jahr-
hundert liegen mehr Ergebnisse vor. Deutlich wird die

Diskontinuitit zur Endbronzezeit in Glasern, die dem

Spaer 2002..

Koch 2010b; Koch 2011, 77-85. Zu erginzen sind zwei Vogelperlen
aus Verucchio (Rimini; Koch 2018) und Georgien (Papuashvili 2012,
75 mit Abb. 6); diesen Hinweis verdanke ich Tobias Mortz, Berlin.
Koch 2010a.
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jingeren LMG (natronbasierten Glas) nahekommen.!%

LMHK und HMG wurden bis auf wenige Ausnahmen,
die als Weiter- oder Wiederverwendung alter Perlen zu
interpretieren sind, nicht mehr identifiziert.'’” In der
Perlentypologie ist der Wechsel ebenso deutlich, denn
die Ténnchen- und Noppenperlen treten nicht mehr
auf, lediglich unspezifische Ringperlen. Leider liegen
die bisher durchgefiithrten Analysen des fritheisenzeitli-
chen Materials bis auf wenige Ausnahmen'®® nicht er-
schopfend publiziert vor. Die Datenreihen und vor al-
lem die Vorlage der analysierten Glasperlen fehlen. Ana-
lysen von Material aus Sardinien, Sizilien'®” und Ver-

170

ucchio (Rimini)'”° sind noch gar nicht publiziert. Aus

den gegebenen Informationen werden einige Neuerun-
gen ersichtlich: mit Blei gefarbte Glaser wie opak-gelb
und weif treten nun zum ersten Mal auf.”! Blei scheint
auch als stabilisierendes Element beigegeben worden zu
sein, es kommt in einigen Perlen in hohen Konzentra-
tionen vor.'”? Ein anderes Metall ist ebenfalls in hohen
Konzentrationen zu finden, namlich Eisen. Enthalten
manche schwarzen Gléser 1-2 % Fe, O;zur Farbung, sind
in anderen 5-15% Eisenoxid zu finden.!”® Es treten al-
so regelrechte Eisen- und Bleigliser auf, neben Sorten
deren Verhaltnis von MgO zu K,O oder Na,O zu CaO
in keines der bekannten Cluster von HM-, LMHK- und
LM-Glisern passt. Interessant ist eine Mangan-violette
Perle aus Ca’ Morta (Golasecca-Kultur) des 8. Jahrhun-

dertsv. Chr., die zwischen allen chemischen Gruppen

Sie unterscheiden sich jedoch beispielsweise durch einen niedrigeren
Ca-Gehalt (Polla u. a. 2011, 142).

Drei Cu-blaue Ringperlen des 9. Jahrhunderts v. Chr. der Golasecca-
Cultur wurden als LMHK-Glaser identifiziert (Angelini, Nicola, Ar-
tioli u. a. 2011, 26-27). Eine typisch endbronzezeitliche Noppenperle
kam in einem Grab in Verucchio zutage (Koch 2011, 50 Taf. 1.4).

Mit einem Schwerpunkt auf schwarzen Glasern: Conte, Henderson
u.a. 2016 und Conte, Matarese, Vezzalini u. a. 2018 leider ohne Ab-
bildung des untersuchten Materials.

Angelini 2011, 17.

2012 wurde in Zusammenarbeit mit der Soprintendenza Bologna
und innerhalb des Projektes PRIN (Anm. 21) Perlen verschiedener
Typologie aus den Phasen IV und V von Verucchio ausgewihlt und
durch I. Angelini und Mitarbeiter untersucht.

Angelini, Nicola, Artioli u.a. 2011, 31; Angelini 2011, 21 verzeichnet
das friheste Auftreten gelben, durch Bleiantimonat gefarbten Glases
mit dem Ende des 7. Jahrhunderts v. Chr., die ersten gelben Dekorgli-
ser datieren jedoch bereits in die zweite Hilfte des 8. Jahrhunderts,
sind jedoch nicht analysiert.

Polla u.a. 2011, 143 (blaue, opake Glaser); Angelini, Nicola, Artioli
u.a. 2011, 30 mit Abb. 3; Angelini 2011, 21.

Angelini, Nicola, Artioli u. a. 2011, Abb. 2; Polla u. a. 2011, 144; un-
publizierte Analysen Verucchio. Vgl. die Ergebnisse fiir schwarze,
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steht.!74

Glassorten, die in der frihen Eisenzeit Verwendung
fanden, konnen nicht mehr nur an den Oxiden der
hauptsachlich vorhandenen Elementen Na, K, Mg, Si,
Ca und Al gruppiert werden.'”> Das gesamte fritheisen-
zeitliche Material muss nach archiologischen Fragestel-
lungen anhand seiner chronologischen und typologi-
schen Gliederung in groflen Reihen untersucht und ei-
ne neue Systematik der Chemie gefunden werden. Frith-
eisenzeitliche Gliser in die bekannten bronzezeitlichen
und spiteisenzeitlichen Glassorten gruppieren zu wol-
len ist sinnlos.!”® Nur in Kombination von Perlentypolo-
gie, Glaseigenschaften, chemischen Gruppen und chro-
nologischer sowie chorologischer Untersuchungen las-
sen sich Rickschlisse auf die Herkunft einzelner Ob-
jekte ziehen. Es ist gut denkbar, dass Glasperlenwerkstét-
ten jeweils auf bestimmte Perlensorten (und Glassorten)
spezialisiert beziehungsweise beschrankt waren — oder
wiederum versuchten, fremde Perlenformen nachzuar-
beiten. Beispielsweise treten schwarze kugelige Perlen
mit weier und roter Fleckenverzierung selten, aber weit
gestreut auf; die chemische Untersuchung ihrer Glaser
im Vergleich mit gleichen Stiicken aus anderen Regio-
nen Europas'”’ konnte Rickschlisse auf Import oder
Nachahmung zulassen.

Die Glaser des 7. Jahrhunderts v. Chr. sind viel eher
als typische LM-Glaser zu identifizieren, wenn auch hier

mit einiger Variabilitit gerechnet werden muss.'”® Ein

eisenzeitliche Perlen Griechenlands von A. Towle (Towle 2002; Koch
2013); Conte, Henderson u. a. 2016; Conte, Matarese, Vezzalini u. a.
2018; die jiingste Studie konnte hier nicht mehr umfinglich eingear-
beitet werden.

Angelini, Nicola, Artioli u. a. 2011, 28 mit Abb. 1; in den Diagram-
men zu Fe, Pb, Ca und Na tritt sie leider nicht auf und die Daten
sind wie erwihnt nicht beigegeben, was einen Vergleich beispiels-
weise mit Daten aus der Agiis unméglich macht.

Polla u.a. 2011, 141-142 mit Abb. 1.

A. Polla et al. (Polla u. a. 2011, 142) beispielsweise beschreiben ei-

ne Gruppe anhand des Kalium-Magnesium-Diagramms als ,HMG
with low K, O% diese Gruppe enthalt deutlich unter o,5 % K20 und
ist damit — ganz abgesehen von den tbrigen aufgezihlten Divergen-
zen zu dem bronzezeitlichen Pflanzenaschenglas — ganz einfach kein
HMG. Ein ahnliches Problem bereits bei Lorenz 2006, wo Perlen zur
Gruppe der HMG und LMG gerechnet werden, obwohl sie zwischen
8-15 % Eisenoxid enthalten (dazu Koch 2013).

Eine schwarze Perle mit roten und weiffen Tupfen ist beispielsweise
aus der mykenischen Burg von Midea uberliefert: Demakopoulou
2015, 193-195 mit Abb. 16.

Angelini, Nicola, Artioli u.a. 2011, 27-28 mit Abb. 1; Angelini 2011,
21; Glaser des 7. Jahrhunderts v. Chr. bei Towle und Henderson 2007,
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Abb. 14 Perle einer sogenannten Glasbugelfibel, die zur Verzierung auf
den Biigel aufgeschoben wurde; die eigentliche Fibel aus Bronzedraht
fehlt. Die Verzierung besteht aus einem weilen und gelben Fischgraten-
muster, der gelbe Faden ist ausgefallen. Verucchio (Rimini), Nekropole
Lippi, Grab 1972/13.

Vergleich mit den kirzlich publizierten Daten von HaC-
zeitlichen Perlen aus Polen steht noch aus.

4.2 Perlenformen der Villanovazeit

Zu den wenigen frithen, fter auftretenden Perlensorten
gehoren kleine, unregelmafige ring- bis tdnnchenférmi-
ge schwarze Perlen.'”” Auch weitere, groere, gedriickt-
kugelige Perlenformen sind von schwarzer Grundfarbe
und tragen eine Fadenverzierung in Form von Ring-
augen, einfacher Umwicklung oder den erwahnten ro-
ten und weiffen eingeschmolzenen Flecken. Feine blaue
Ringperlen, die auch die Biigel von Fibeln verzieren
koénnen, sind ebenfalls ab dem 9. Jahrhundertv. Chr.
des Villanova I zu verzeichnen.!®® Der Fundort Oste-
ria dell’Osa in Latium hat eine Reihe unterschiedlicher,
zum Teil auergewohnlicher Perlenfunde geliefert.!!
Schon bald im 8. Jahrhundert scheinen gelbe Ringper-
len aufzutreten, die im 7. Jahrhundert als feine Ring-
chen von ca. 0,2 cm Fortsetzung finden. Zu den frithen
,standardisierten® Formen des 8. Jahrhunderts v. Chr. ge-
hoéren kugelige, blau-weiffe Augenperlen von o,5-0,8 ¢

Durchmesser.!®? Der Nachweis von LMHK-Perlen im

—

56 Tab. 4.

179 Koch 2011, 55 (Cerveteri). Als ,weif8“ beschriebene Perlen derselben

Zeit sind moglicherweise aus Fayence oder Knochen.

180 Meconcelli Notarianni und Ferrari 1998, 16 mit Abb. 1 und 3; Koch

2011, 45—46 mit Abb. 23.1.

181 Bietti Sestieri 1992, Taf. 46; Leonie Carola Koch. ,,Die schwarzen

Perlen in Osteria dell’Osa (Rom, Italien) — Ein Beitrag zu den ers-
ten Glasperlen der frithen Eisenzeit in Latium? Bericht der Romisch-
Germanischen Kommission, im Druck.
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9. Jahrhundertv. Chr. der Golasecca-Kultur und kleine
Tonnchen in den erwidhnten Grabern von Tarquinia und
Vulci lassen eine Wiederverwendung der endbronzezeit-
lichen Perlen vermuten. Eine nihere Beurteilung ist al-
lerdings nur durch personliche Anschauung moglich.
Im 7. Jahrhundert v. Chr. werden Perlen haufiger, die aus
einem schwach gefarbten Glas hergestellt sind. Sie blei-
ben unverziert, sind von kugeliger Form und kénnen
bis zu 2—3 cm Durchmesser erreichen.!®3 Auch nahezu
farblose Perlen treten auf, in denen vielleicht eine ,Nach-
ahmung’ von klaren Bergkristallperlen zu sehen ist, die
ebenfalls in die Griber beigegeben wurden. Es sind nun
zusitzlich ganz andere Objekte aus Glas zu verzeich-
nen, wie kleine Gefiafle, die auch in Italien selbst her-
gestellt sein konnten (Stachelflischchen).!3 Unter die-
sen Objekten sticht eine Fibelform hervor, die mit ei-
ner eigens hergestellten groffen Glasperle auf dem Bi-
gel verziert ist, die die Form der in Bronze gut bekann-
ten ,Sanguisuga“Fibeln aufnimmt (Abb. 14). Diese gro-
Ben Perlen sind mithilfe eines gesinterten Kerns geformt
und zeigen technische Beziige zu einer groffen Perlen-
sorte, die aus Slowenien und Kroatien tberliefert und
auch in Norditalien bekannt ist (,Kompoljeperlen‘).!®*
Andere Stiicke sind wohl sichere Importe, wie die blaue
Glasbliite aus einem Grab in Bologna.'8¢

4.3 Verucchio (Rimini)

Sudlich von Frattesina, ca. 150 km Luftlinie, im
Marecchia-Tal im Hinterland von Rimini liegt der Fund-
ort Verucchio. Wie in der ganzen Region der Emilia-
Romagna werden dort aktuell noch villanovazeitliche
Nekropolen ergraben, die haufig Glasobjekte liefern.!®”
Aufgrund der Menge und der Variabilitit kdnnte an
ein ,Erbe‘ Frattesinas, zumindest an eine lokale Glasver-
arbeitung in dieser Region gedacht werden. Die Glas-
perlen Verucchios sind der erste villanovazeitliche Kom-

plex, der nahezu vollstindig untersucht und typologisch

Meconcelli Notarianni und Ferrari 1998, 19 mit Abb. 62.

Koch 2011, Farbtaf. 1.2.

Koch 2011, 114-119 mit Literatur.

Koch 2009; Koch 20104, 52-55. Kompoljeperlen: Koch 2011, 75 mit
Abb. 42.1.

Meconcelli Notarianni und Ferrari 1998, 20 Abb. 77; Koch 2011, 87
mit Abb. 49.1.

Zuletzt: von Eles u. a. 2015.
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Abb. 15 Glasperlen aus den Nekropolen
Verucchios (Rimini). Zu den haufigen Formen
gehoren blau-weiffe Ringaugenperlen sowie
kleine dunkelblaue und gelbe Ringchen. Sel-
ten sind schwarze mandelférmige Perlen mit
einer feinen weiffen Fadenwicklung. Ungefarb-
tes, nahezu farbloses klares Glas tritt erst im

Laufe des 7. Jahrhunderts v. Chr. in Verucchio
A FETRINRENE ON

3 4 5 6

4 5

gegliedert werden konnte,'® die Publikation der chemi-
schen Analysen steht noch aus. Die Perlenformen weisen
ab der Phase Verucchio III eine bemerkenswerte Palet-
te auf und zeichnen sich beispielsweise durch besonders
fein gearbeitete schwarz-weifle Perlen aus (Abb. 15). Ne-
ben transluzenten Perlen in verschiedenen Farbgebun-
gen liegen dunkle opake Perlen mit gelber Wellenband-
oder Wiirfelaugenverzierung vor, die eine in sich ge-
schlossene (lokale?) Produktion darstellen. Einige Per-
lensorten finden Parallelen in Polen, ob sie aus derselben
Herstellung stammen, ist zu priifen. Die hervorragen-
de Dokumentation der Grabungen in jingster Zeit lasst
viele Aussagen zur Verwendung von Glasperlen inner-
halb des Bestattungsritus’ der Brandgraber von Veruc-
chio zu. So wurden beispielsweise waffentragende Man-
ner mit perlenbestickten Gewindern verbrannt. Glas-
perlenketten und mit Glas verzierte Fibeln schmuckten
nicht nur die Toten auf dem Scheiterhaufen, sondern

auch die Urnen, in denen diese beigesetzt wurden.'®’

188 Koch 2015.
189 Koch 2008, 501-504.

190

auf (die Perlen sind durch die Hitzeeinwir-

6 7

kung bei der Brandbestattung verformt).

4.4 Aussicht

Die Glasfunde der Villanovazeit sind noch kaum archio-

190 ynd stehen, wie die Perlen des

logisch untersucht
Orientalizzante, im Zentrum meines eigenen Projektes.
Eine erste Einsicht in das Perlenmaterial etruskischer
und picenischer Fundorte zeigt sowohl tberregional
vorkommende Formen als auch lokale Eigenheiten. Ei-
ne detaillierte Erforschung aller einzelnen Perlenklassen
ist geboten. Uber Herstellungsorte, Herkunft des Roh-
glases und moégliche Handelswege von Glasobjekten in
den frithen Jahrhunderten des 1. Jahrtausendsv. Chr. ist
so gut wie nichts bekannt. Aber nicht nur neue Kennt-
nisse zu Verbindungen in andere Lander oder Handels-
kontakten sind von diesem archidologischen Material der
besonderen Art zu erwarten, sondern Glasperlen bieten
auch die Gelegenheit, Aussagen zum Habitus der villa-
novazeitlichen Bevolkerung, ihrem Ausdruck von sozia-
lem Prestige und Distinktion oder allgemein der Grab-

sitten zu treffen.

Ausnahmen existieren fiir das Picenum (Bracci 2007) und Este (Gam-
bacurta 1987).
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Jeanette Varberg

Summary

This paper presents a long-distance trade network based on the
finds of glass beads from Danish and North German Bronze
Age graves. The beads show surprising chemical parallels to
glass from Egypt and Mesopotamia. It is argued that the Dan-
ish glass was part of the Mediterranean trade systems and that
the Bronze Age glass network was able to bridge more than
5000 kilometers.

Keywords: glass; Bronze Age; Nordic Bronze Age; Eastern
Mediterranean; chemical analyses

Mesopotamian and Egyptian Glass in Danish Bronze Age Graves

Dieser Beitrag rekonstruiert ein bronzezeitliches Handelsnetz-
werk anhand von Glasperlen aus Grabern in Dianemark und
Norddeutschland. Die Perlen zeigen tberraschende chemi-
sche Parallelen mit Glas aus Agypten und Mesopotamien. Dar-
aus wird abgeleitet, dass das nordische Glas Teil des mediter-
ranen Handelssystems war und dass das bronzezeitliche Glas-
netzwerk mehr als 5000 km tberbriicken konnte.

Keywords: Glas; Bronzezeit; Nordischer Kreis; Ostmittel-
meerraum; chemische Analysen

Florian Klimscha, Hans-Jorg Karlsen, Svend Hansen, Jirgen Renn (Hrsg.) | Vom Kiinstlichen Stein zum durchsichtigen Massenprodukt —
From Artificial Stone to Translucent Mass-Product | Berlin Studies of the Ancient World 67 (ISBN 978-3-9819685-5-2; ISSN (Print) 2366-6641;
ISSN (Online) 2366-665X; DOI 10.17171/3-67) | www.edition-topoi.org
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1 Introduction

New research results from glass beads found in Denmark
reveal surprising evidence of contact in the 14th to 12th
centuries BC between Egypt, Mesopotamia, and Den-
mark, indicating a complex and far-reaching trade net-
work. The study is based on 294 glass beads from Dan-
ish and Northern German graves, six glass beads from
the Cioclovina Cave hoard, and one glass bead from a
grave in Cluj Napoca, Romania. Together, they pro-
vide evidence that a long distance trading system existed
throughout the middle part of the Nordic Bronze Age.
Early glass was rare, and in some parts of Europe may
have been an expensive luxury that was mostly found
in elite burials. The glass beads were traded along the
coasts of the Mediterranean between Egypt, the Near
East, and Mycenaean Greece in ships like that of the
Uluburun shipwreck off the coast of Turkey, dating to
the late 13th Century BC.! It is now possible to verify
that Egyptian and Mesopotamian glass beads have been
found in Danish graves from the second half of the 2nd
millennium BC, more than 5000 kilometers from the
initial glass workshops where they were produced. As
a result, Denmark is proposed as the most distant area
that received such beads, revealing an exchange network
that links with the trade systems of the Mediterranean.

2 Bronze Age glass bead research during
the last 130 years in Denmark

The knowledge of the existence of glass beads in Danish
Bronze Age Graves is not new. Since the 1880s, it has
been known among scholars that the burial mounds of
Southern Scandinavia, particularly Denmark, contained
glass beads.? Those reported on here belong to the sec-
ond half of Period IT and Period III of the Nordic Bronze
Age, ca. 1400-1100 BC. In one of the earliest works on
Bronze Age artefacts in Denmark, Egypt and the Near
East were mentioned as possible locations of the glass
production.® In 1882, the archaeologist and later Di-
rector of the Danish National Museum, Sophus Miiller,

wrote:

1 Bass 1986.
2 Miller 1882; Kersten 1935.
3 Miller 1882; Montelius 1917.

Among other examples of imported objects
from the Orient, the small blue glass beads may
be mentioned [...]. Beads of the exact same
kind are known from Egypt. Where should the
glass beads come from to the North if not from

the shores of the Mediterranean?*

Later, this idea was dismissed because of the absence of
similar finds in Central Europe and there being little
comparable material in the Mediterranean area. There
were seemingly no signs of trade connections between
Scandinavia and the Eastern Mediterranean.’ The find
of a European glass workshop in a prehistoric trade cen-
ter in the town of Frattesina in the Po Valley, North-
ern Italy (initially excavated starting 5o years ago), al-
though from a slightly later period, raised the possibility
that the glass beads could have had a European origin.®
Therefore, it was not possible to be sure where the beads
were from — Europe or beyond? The glass beads were
essentially disregarded in the archaeological literature,
but now, new scientific methods and a large set of refer-
ence materials can describe the chemical specifics of the
glass and pin-point their origin. This suddenly makes
a seemingly insignificant object group significant when
discussing long distance trade and exchange between the
Mediterranean and Northern Europe in the Late Bronze
Age.

3 The chemical analyses

Glass beads from different Danish Bronze Age sites
and fragments of glass working debris from Amarna
(from the collections of the National Museum of Den-
mark) were analyzed by laser ablation-inductively cou-
pled plasma-mass spectrometry (LA-ICP-MS). The tech-
nique requires no special preparation of the samples; it
is virtually non-destructive to the glass objects and in-
visible to the naked eye. The LAICP-MS operates when
the object placed in the ablation cell is sampled by the
laser beam. The diameter of the ablation crater ranges
from 60 pm to 100 pm, with a depth of around 250 pm.

An argon/helium gas flow carries the ablated aerosol to

4 Miller 1882, 319.
§ Haevernick 1978; Harding 1971.
6 Biavati and Verita 1989.
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Fig. 1 Comparison of chromium/lanthanum and zirconium/titanium concentration ratios of the Danish glass beads with glass of Egypt and Mesopota-

mia.

the injector inlet of the plasma torch, where the mat-
ter is dissociated, atomized, and ionized. The ions are
then injected into the vacuum chamber of a high reso-
lution system that filters the ions based upon their mass-
to-charge ratio. The ions are then collected by a chan-
nel electron multiplier or a faraday cup. The isotope
28Si is used as an internal standard. The concentration
of fifty-eight elements are determined for each selected
sample. Calibration was done by using NIST610 and
Corning B, C, and D glass reference materials, as well
as a home-made glass reference material for chlorine de-
termination. The composition is then calculated from
the signal obtained from a single ablation of the sample.
However, evolution of the measured signal is continu-
ously observed during the analysis. When irregularities
signifying the presence of inclusions or heterogeneous
areas are observed, results are kept for a correction or
discarded and a new ablation site is selected.’”

A total of 25 glass beads from 12 different Danish

7 Gratuze 2013; Gratuze 2014; Gratuze 2016.

graves were analyzed according to the method described,
together with seven Romanian beads. With the excep-
tion of one polychrome bead (B7328), composed of a
turquoise blue spherical body decorated with the col-
ors of amber, white, and yellow glass eyes, the 31 other
beads were monochrome, ranging from light to dark
blue. All samples were soda glass, with soda (Na2O, 14
to 21.5 wt %) as the primary flux, and high magnesia and
potash, indicating a plant ash source for the soda (MgO,
3.5 to 7.7 wt %; K20, 1.8 to 4.5 wt %). These composi-
tions show that the glass used to make the Danish beads,
the Romanian glass beads, and the Amarna glass work-
ing debris were fused from powdered quartz or siliceous
sands containing various amounts of alumina and lime,
mixed with the ashes of plants high in soda, such as Sal-
icornia sp. or Salsola kali.®

For the Danish glass objects, six beads were col-
ored dark blue by cobalt oxide (D115, B2209, B13707,
B15853, B17106, and Arki6oo) and 19 were colored

8 Varberg, Gratuze, Kaul, et al. 2016.
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turquoise blue by copper oxide. By comparing the trace
elements with those published by Shortland, Rehren,
Walton, Jackson, and others, it can be observed that the
two Danish cobalt blue glass beads and the Amarna rods
and chunks fall within the Egyptian glass group defined
by these authors, while the twenty three remaining Dan-
ish glass beads and the Romanian glass beads fall within
their Mesopotamian glass group (Fig. 1).?

The Egyptian origin of the two Danish glass beads
(B2209 and D115, see Fig. 2) is confirmed by their col-
orant composition: in both beads, cobalt correlates with
nickel, zinc, and manganese. This correlation has been
shown to be typical of the cobalt colorant extracted from
Egyptian alum deposits, such as those at the Kharga and
Dakhla Oases.!® The overall composition of these glasses
also appears to be very similar to that of the pieces of
Egyptian glass found at Uluburun'! in New Kingdom
workshops at Malkata and Amarna.!?

4 Typology and context

Based on the glass analyses and the archaeological evi-
dence, it is possible to divide the Danish and Romanian
glass beads into five types. They are primarily divided
according to their chemical profile and, secondarily by
find context, dating, and morphology.

4.1 Type 1 (Olby)

This particular glass type, type 1, includes the two an-
nular glass beads B2209 and D115, both made of Egyp-
tian cobalt glass. The Glby bead (B2209) was discovered
in a female grave (Fig. 3 left) situated on the island of
Zealand that has been dated to the 14th century BC (Pe-
riod II). The woman was richly adorned with a large
number of bronze ornaments, including both bronze
tubes from a corded skirt and a broken sword-blade. She
wore the glass bead, together with two amber beads, on
her upper arm. Bead D115, from Hesselager on the is-
land of Funen, was also found in a female grave with a

Shortland 2005; Shortland, Tite, and Ewart 2006; Rehren and Pusch
2005; Jackson and Nicholson 2010.

10 Kaczmarczyk 1986; Shortland, Tite, and Ewart 2006; Shortland,

Fig.2 Di1s Hesselager and B2209 @lby, Denmark. Both made of Egyp-
tian cobalt blue glass from the 14th century BC.

SEHESTED 1884.

BOYE 1896.

Fig. 3 Drawing of the Olby grave (left) and Drawing of the Hesselager
grave (right).

similar dating (Fig. 3 right). Her grave was exceptionally
rich, and she wore the glass beads together with amber
beads in a necklace.

Rogers, and Eremin 2007.

11 Jackson and Nicholson 2010; Smirniou and Rehren 2013.
12 Varberg, Gratuze, and Kaul 20135.



Fig. 4 The objects from the Melby grave.

4.2 Type 2 (Melby)

Glass type 2 is based on seven annular dark blue
and turquoise glass beads — B15853, B13707, B17106,
Br5204, B15205, ARK1600, and Br5206 — made of
Mesopotamian cobalt blue glass, similar to the Bronze
Age glass axes of Nippur. All the beads are from rich fe-
male graves dated to the 14th century BC (Period II). The
Melby grave (B15853) contained one annular blue glass
bead, one annular amber bead, and one amber bead in
the shape of an axe (Fig. 4), together with bronze tubes
from a corded skirt, ornaments, and a dagger (Fig. 5). The
Ordrup grave (B15204-6) contained three glass beads to-
gether with three amber beads and one mother of pearl
bead, all worn on the upper arm. Glass bead B17106
was found together with two amber beads in a child’s
grave. Glass bead ARK1600 was found in a female grave
on Bornholm. It was also found together with an amber
bead and bronze tubes from a corded skirt.

4.3 Type 3 (Seviggard)

Glass type 3 is based on polychrome bead B7328, found
in a rich female grave on the west coast of Jutland, also
dated to the 14th century BC (per. II). The copper-blue

MESOPOTAMIAN AND EGYPTIAN GLASS IN DANISH BRONZE AGE GRAVES

Fig. 5 Close up of the beads from the Melby grave.

bead has three stratified eyes made from super-imposed
layers of opaque white, amber, and opaque yellow glass
(Fig. 6). This may be the first polychrome eye-bead
found outside the Mediterranean — and the first amber
glass found in Denmark. This was probably because
glass was made to copy precious stones, and therefore
amber glass was not valued in Denmark, where amber

was found naturally.

4.4 Type 4 (Loftsgird)

Glass type 4 is based on four analyses (B3289a—d). They
represent four beads from a necklace of a total of 30 an-
nular blue and green glass beads (Fig. 7). The four beads
were made of Mesopotamian glass and were found in
a rich female grave dated to the 13th to 12th century
BC (Period III) on the island of Bornholm. The aver-
age lithium and boron oxide content for this type is
about four to five times lower than that of type 5 (respec-
tively 24 and 8o ppm for Li2O, and 480 and 2350 ppm
for B203), and the two types may, therefore, represent
two different Mesopotamian workshops producing glass
beads at the same time. Another explanation is that two
different sources of raw material were used by the same
workshop.
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Fig. 6 B7328 from Seviggirde, Denmark, is a
Mesopotamian bead with three yellow, amber,
and white-colored stratified eyes; 14th century

BC. Fig.7 Glass beads from Loftsgird, Bornholm.

4.5 Type 5 (Voerladegard)

Glass type 5 is based on analyses of 17 annular turquoise
glass beads from Danish graves: FHM1389a-b (two
beads; Fig. 10), B611 (four beads analyzed from one find
that contained a total of 27 similar beads), B7424 (four
beads analyzed from one find that contained a total 30
similar beads), and B3516 (one bead analyzed from one
find that contained a total 44 similar beads — see Fig. 11).
All of these were made of Mesopotamian glass and found

in rich female graves dated to the 13th to 12th century

Fig. 8 Glass beads from the Cioclovina
hoard.

BC. Altogether, 103 glass beads, probably of this type,
have been found in Denmark.

Romanian glass beads were found in a grave in Clu;j
(one piece) and in a hoard in the Cioclovina Cave. In
the Cioclovina Cave in Transylvania, a major hoard was
excavated between 1969 and 1975, and then in 1979 and
1990. The objects are dated to the 13th to 12th century
BC based on the morphology of the artefacts, and in-
cluded 7572 objects in total. The majority of the artefacts
are bronzes and sets of ornamented antler bridle rods

from two horse harnesses, along with soo faience beads,
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Fig. 10 Glass beads from Voerladegard.

1770 amber beads, and 1395 glass beads.!> New excava-
tions in 2016 have revealed several more glass beads, and
one of them has been analyzed together with glass dis-
covered in the initial campaign — from a total of six glass
beads (Fig. 8). They were made with Mesopotamian raw
glass, however, the beads were probably made in a sec-
ondary workshop that cannot be identified by the chem-
ical analysis. The Romanian glass beads can be catego-
rized as the same type as the Danish beads. It thus ap-
pears that Mesopotamian glass was widely distributed

Petrescu-Dimbovita 1977; Rotea 2017.

MESOPOTAMIAN AND EGYPTIAN GLASS IN DANISH BRONZE AGE GRAVES

Fig.9 The excavated gravesite from Vo-
erladegird, Jutland. The female grave was
placed high on a hilltop on one of the highest
plateaus in Denmark, overlooking the land-
scape.

B3516 Humlum, Denmark. Forty-four annular blue

Fig. 11
Mesopotamian glass beads from the 12th century BC found together
with two gold spiral rings.

during the Bronze Age.'* If we include the Romanian
find, the number of glass beads of this type comes to
1504, but the number is probably actually much higher
considering the similarities in morphology with other
finds of glass beads in Europe.

The five glass types fall into two main groups:
the Egyptian and Mesopotamian cobalt colored glass
from Period II (types 1-3) and the copper colored
Mesopotamian glass from Period III (types 4-5). The

latter group is greater in number, which may indicate

14 Varberg, Gratuze, Kaul, et al. 2016.
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a peak in Late Bronze Age plant ash glass making in Me-
sopotamia. Glass beads similar to the Danish type 4 and
5 were also found at Campu Stefanu, Corsica, where one
grave contained a necklace of 25 blue glass beads and 28
amber beads.!’

This glass has generally been found in rich female
graves and, in rare cases, in hoards. The women wear
high status ornaments and political symbols as weapons
(Dlby and Melby). The Voerladegird grave was placed
on significant high ground overlooking the landscape
(Fig. 9) and, thereby, the main roads in Eastern Jutland,
and were only half a kilometer from the Largest river
in Denmark — the Gudenien (river of the Gods). The
blue glass may indicate that these women were part of
an elite network that controlled the trade of glass and
other goods. Perhaps one or two of them travelled south
themselves.

s Tracking trade routes

The Egyptian and Mesopotamian glass beads found in
Danish graves (most frequently in rich female graves,
but also in those of men and children) suggest that by
the 14th century BC, trade routes between the Mediter-
ranean and Scandinavia were already well established
(Fig. 12). Other indicators of contact between the ar-
eas are the folding chairs found in Northern European
Graves and razors with horsehead handles.’® Glass was
also a luxury in Egypt, and the Mesopotamian raw glass
formed as ingots were given to the Pharao Thutmosis III
as a tribute by Syrian kings (Fig. 13).7 Glass was highly
valued and a significant part of the Mediterranean trade
system. The question here is, why Denmark suddenly
became the northernmost trade-post within this system
(Fig. 12).

The answer may be found along the 7300 kilometer-
long shoreline of Denmark, where it is possible to find
large quantities of Baltic amber — the ‘gold’ of the north.
Amber was another material of high value and, like glass,
provides evidence of long distance exchange and ancient
routes of contact. Today, most of the Bronze Age amber

Peche-Quilichini et al. 2016.

Kaul 2013.

Shortland 2012.

Faber, Frandsen, and Ploug 2000; Goldhahn 2013.
Bech and Mikkelsen 1999.

Jensen 2002.

21
22
23
24
25

found in the Mediterranean has been scientifically deter-
mined to be succinate, the ‘Baltic amber’ recovered from
the coasts of the Baltic Sea, here, including the South
Swedish coasts of Scania and Danish Jutland, along with
the northwest German Frisian coast on the North Sea.'8
Evidence for the collection and storage of unworked am-
ber has been found at a Middle Bronze Age farm in
Bjerre, near the coast in northwestern Jutland, while at
Understed, near the east coast of North Jutland, 3.3 kg
of unworked amber lumps were deposited in a pottery
vessel together with two bronze neck collars, dating the
deposition to around 1400 BC.2® Amber was highly val-
ued in Mycenae, Mesopotamia, and probably Egypt,*!
and may very well be the key to understanding the trade
through Europe in 1500-1200 BCE.

There were many amber routes,”? and these may
be seen as parts of a system with many possibilities of
intersection or crossings, including in Central Europe
north of the Alps. A group of western routes followed
the Weser and Elbe river systems and the Rhine, while
other more eastern routes followed the Oder River.”
The distribution of amber finds demonstrates that in
the Alps, the Brenner and Julier passes were important
corridors leading to the Po Valley and, further, to the
Adriatic Sea. An easterly route via Vienna or Sopron,
passing just east of the Alps, would also reach the Ca-
put Adria area. Further transport was conducted by sea
along the coasts of the Adriatic, where there may have
been stop-over points in Southern Italy before this long
communication route ended in Mycenaean Greece. Al-
ternatively, the route could have taken a more eastern
direction through Western Romania, ending in Myce-
nae. Splendid Late Bronze Age examples of the most
distant finds of Nordic amber are provided in Syria by
the ‘Qatna Lion] a small lion-shaped amber cup - proba-
bly produced locally from a large lump of amber?* — and
the beads and scarabs of Nordic amber that were found
in the tomb of Tutankhamen.?

Amber and glass were linked at many points. In
North Germany, the 13th century BC hoard from
Neustrelitz contained bronze ornaments, 180 blue glass
beads, and 20 amber beads. The glass analyzes pointed

Hood 1993.

Harding 1984.

Kaul 2013.
Mukherjee et al. 2008.
Hood 1993.
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towards an origin in the Mediterranean area,”® and
the morphology of the beads suggests Mesopotamian
glass. In a burial belonging to the tumulus culture from
around 1400-1450 BC, at Schwarza in South Thuringia,
Germany, blue glass beads and amber beads were also
found together.””  While further to the east, follow-
ing the Danube River through Hungary and Romania,

evidence of trade with amber and glass beads in the

MESOPOTAMIAN AND EGYPTIAN GLASS IN DANISH BRONZE AGE GRAVES

Fig. 12 Map showing the areas relevant for
the glass trade.

Fig. 13 Glass ingots (colored blue in the cen-
ter of the photo) from Syria were offered to
Thutmosis III as a tribute. Relief from Karnak,
Luxor, Egypt.

Cioclovina hoard shows another amber route. Further
south, in the heartland of Late Bronze Age societies,
both Baltic amber beads and beads and ingots made
of Egyptian glass formed part of the precious cargo of
the ship wrecked at Uluburun.”® In Denmark, when
glass beads have been found in secure burial contexts,
they are often together with amber beads. It is possi-
ble that glass and amber beads shared some symbolic or

26 Mildner et al. 2009.
27 Ebner 2002.

28 Jackson and Nicholson 2010.
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magical value that made it beneficial to carry them to-
gether. In addition, a social value would have been ap-
parent. People of the highest levels of society that con-
trolled and benefitted from the amber export may have
been the receivers of the exotic and valuable glass beads,
with some of the richest Danish female graves (Sevigird,
Omme, and Humlum) physically close to well-known
amber find-spots along the Danish west coast.

6 The Bronze Age traveler

All trade was accompanied by travelers. Strontium anal-
ysis shows, surprisingly, that the Egtved girl from an oak-
coffin burial in South Jutland, Denmark was a Bronze
Age traveler. She was probably born somewhere in
Southwest Germany, but travelled to Jutland several
times before she died at the age of 18. She died in
1370 BC, and was part of the same generation as the
female graves where glass types 1-3 were found. She
provides clear evidence of the dynamic Bronze Age trav-

eler that moved over long distances in a short period of

29 Freietal. 2015.

time. This underlines the probability of travelers mov-
ing through Europe to the Mediterranean coast with
trade goods. The contact between the cultures in the
Bronze Age World may have been much more elaborate
than previously thought. In this wide-ranging network,
the women seemingly played a more central and polit-
ical role, exemplified by the Egtved Girl and other rich
female burials with exotic objects and political symbols.

By 1400 BC, long distance exchange systems had
evolved, connecting the shores of the Euphrates and
Tigris rivers in Mesopotamia and the Nile in Egypt with
the beaches of the Baltic and North seas.
1200 BC, the amount of glass in Danish Bronze Age finds

By 1300-

peaked — and probably also in other parts of Europe.
Glass and amber beads - often worn by women —are
evidence of links across the widest expanse of the known
world. At both ends of this vast network, as well as at
key sites in between, Nordic amber and Egyptian and
Mesopotamian glass have been found together, forming
a sort of dialogue between exotic materials from distant

lands and rich domestic resources.
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Political and Technological Changes, Glass Provenance and a New Glass
Production Model along the West Asian Silk Road

Summary

We consider some of the social, political, and economic factors
that led to the mass production of glass, especially during the
‘Abbasid Caliphate. Scientific analysis is used to investigate
glass production, and consider how these factors can be used
to interpret the results having defined glass technology and its
provenance for glass derived from a 2000-mile area of the Mid-
dle East, between Egypt and northern Iran. The results show
evidence of production in the Levant, northern Syria, and
Iran/Iraq as well as sub-zones associated with cosmopolitan ur-
ban centers in Cairo, Beirut, Damascus, Al-Raqqa, Samarra,
Ctesiphon, and Nishapur and specialized production of spe-
cific vessel types. It is shown that glass trade occurred between
these hubs with limited recycling within a decentralized pro-
duction system forming part of the ‘Abbasid economic boom.

Keywords: Silk Road; glass; glass trade; provenance; produc-
tion model

Der Beitrag diskutiert die sozialen, politischen und 6konomi-
schen Faktoren, die zur Massenproduktion von Glas, insbeson-
dere wahrend des Kalifats der Abbasiden, fihrte. Durch na-
turwissenschaftliche Analysen wird der Glasproduktion nach-
gegangen und die Glastechnologie und -provenienz in einem

Raum zwischen Agypten und dem nordlichen Iran erdrtert.
Produktionszonen lassen sich in der Levante, dem nordlichen
Syrien, Iran und Irak feststellen; in den kosmopolitischen Me-
tropolen in Kairo, Beirut, Damaskus, Al-Raqqa, Samarra, Cte-
siphon und Nishapur fand eine Spezialisierung auf bestimmte
Gefiftypen statt. Es wird zudem gezeigt, dass der Glashandel
mit minimalem Recycling zwischen den genannten Zentren
stattfand und Teil eines dezentral organisierten Produktions-
systems war, das fiir den wirtschaftlichen Aufschwung der Ab-
basiden verantwortlich war.

Keywords: Seidenstraf$e; Glas; Glashandel; Provenienz; Pro-
duktionsmodell
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1 Introduction

The “Silk Road’ extended from as far as Scandinavia in
the west to Japan in the east. It is in fact a network of
connections with several possible routes extending east-
west and north-south. Part of it is recognizable from as
early as the 4th century BC with Alexander the Great’s
incursions into Afghanistan, Sogdiana, and Bactria; oth-
ers would argue that there is evidence for an earlier ‘Silk
Road’ back into the Bronze Age.! Whilst Liu? suggests
that the Han, Kushan, Parthian, and Roman empires
can be seen to have created a network that formed a
Silk Road, the contacts that more fully formed the Silk
Road only occurred after these empires collapsed. The
Silk Road formed a complex and fascinating interna-
tional corridor along which humans, religions, ideas,
technologies, languages, and diseases travelled. Groups
such as the Persian Sasanians, the Tang Chinese, the
Middle Eastern Arabs, and the Central Asian Turkic and
Sogdian peoples were involved in production, exchange,
and trade over different parts of the Silk Road. The exis-
tence of such a network of contacts, and its links to the
waterborne spice route, is reflected in the occurrence of
a wide range of materials such as silk, spices, ceramics,
metals, glass, and minerals. Materials may have moved
as diplomatic gifts or as a result of trade, exchange, wars,
and diaspora — these distribution patterns are in fact
more analogous to a modern day ‘virtual network’ than
to a physical road structure. These materials have been
found in a range of contexts on the Silk Road, including
cosmopolitan trading hubs, palaces, burials, and tem-
ples. What we still need is a full review of precisely what
materials and objects were found at which sites and in
which contexts on the Silk Roads, and how such ma-
terials were used in a variety of social contexts. This
would lead us to consider comprehensive assemblages of
associated artefacts in a range of archaeological contexts;
in this sense, Susan Whitefield has made a very impor-
tant contribution to this discussion.> There were peri-
ods during which interaction along the Silk Roads, and,
therefore, the deposition of artefactual evidence, peaked.

One such period was when two great empires lo-
cated on the Silk Road peaked: the Chinese Tang Dy-
nasty (618—906) and the earlier part of the ‘Abbasid

1 C.Lietal. 2010.
2 Liu 2010, 62.

Caliphate (750-1258) in the Middle East. Both empires
were highly centralized with complex administrative sys-
tems that very effectively controlled vast swathes of ter-
ritory. Other empires, such as the Byzantine one, con-
trolled wide stretches of Europe and parts of the Mediter-
ranean, but the caliphate became increasingly dominant
from ca. 750 AD, at the start of the ‘Abbasid Caliphate.

Both the ‘Abbasid Caliphate and the Tang Dynasty
had highly successful economic systems that were tied
to the mass production of a range of materials across
a wide geographic area of influence. Such materials
were characteristic, and diagnostic, of the cultural con-
texts in which they were produced and used, reflecting
the cultural identity of the regions in which they were
made and, potentially, the ethnicity of the artisans that
were involved in making them. The Tang capital was in
Chang’an (modern Xi’an), Shaanxi Province, northwest-
ern China; the ‘Abbasid capital was primarily in Bagh-
dad, Iraq.

Other multi-ethnic hubs linked by the Silk Road
that lay between the Mediterranean Basin and Cen-
tral Asia included Venice, Thessaloniki, Constantinople,
Cairo, Damascus, Beirut, Al-Raqqa, Baghdad, Samarra,
Nishapur, Rayy, Merv, Samarkand (Afrasiab), Bukhara,
and Balkh. Some of these hubs would have had ex-
tensive industrial complexes, feeding materials into the
exchange and trade networks of the land-based Silk
Road and the connected maritime Spice route, both ul-
timately leading to Southeast Asia. The changing distri-
butions of material culture across Eurasia is, therefore,
one way of defining the evolution of the Silk Roads over
time.

The evolution of production, trade, and exchange
systems across Eurasia was far from simple; it was af
fected by a complex combination of economic, political,
and cultural factors. If we consider the material culture,
especially glass, some of the factors that would have af-
fected the west Asian part of the Silk Road (the focus of
this paper), include:

1. thestructure of the economy in urban and rural con-
texts and the roles that governors and Caliphs played
in determining the scale and organization of indus-

tries;

3 Whitfield 2018.
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2. the social hierarchy, including the social status of
artisans who made glass and pottery and their the
ethnic identities;

3. the social value of materials, and the ways in which
they were used in urban and rural life (e.g. stor-
age vessels, dining rituals, medicine, scientific in-

struments, etc.);

4. the presence of ‘men of science’ and the role of
‘alchemy?

5. production specializations;

6. sourcing of raw materials such as fuel, plant ash,
sand, scrap glass, clay for making furnace bricks and
crucibles, and glass working equipment,* some of
which was determined by the local agricultural cy-
cles; and

7. transport and trade/exchange of raw materials and

finished products.

This is not an exhaustive list, but these factors both
singly, and in combination with others, would have im-
pacted on the inter-related urban and rural networks that
formed the Silk Roads at different times.

The aim of this paper is to relate, as far as possi-
ble, the results of scientific glass analyses to the orga-
nization of glass production, especially during the ‘Ab-
basid Caliphate across the western Asian Silk Roads dur-
ing a period of cultural and economic development and
change. The production and use of glass made in the
Islamic world, and the results of these analyses, can be
considered to reflect a combination of the factors listed
above. This has developed from the discussion of a
comprehensive analytical survey of Islamic glass dating
mainly between the 8th and 1oth centuries, found at
sites situated between Egypt and northern Iran, across
a distance of some 2000 miles.” Here, we consider more
closely features of the Middle Eastern early Islamic po-
litical and economic landscapes as a background to the
interpretation of glass production models, and we recon-

sider the same chemical data in somewhat more detail in

terms of the evidence for provenance.

2 Changing economies, changing
caliphates, production, and trade

The communities that lived along the Silk Road experi-
enced changing economic and social conditions that af-
fected production and trade in different ways at different
times. Factors such as wars, diaspora, and diseases (such
as the plague during the Umayyad Caliphate in the Mid-
dle East) would all have had an impact on residents of
cosmopolitan hubs and the connected settlement net-
works. It would be simplistic to suggest that the out-
break of war and the associated diaspora always caused
the demise of an industry. For example, political disrup-
tions in the late 7th and 8th centuries created a Syrian di-
aspora of many Byzantine Greeks (referred to as the Rim
by the Arabs) from the Levantine littoral,® which may
well have impacted on industries such as glass produc-
tion. Groups of Jews, Muslims, and Christians would
have been involved in glass production, especially in the
Levant. Furthermore, during the Umayyad Caliphate,
changes in political and diplomatic links that existed be-
tween the Byzantine and Muslim worlds would have im-
pacted on the supply of glass and other materials.” An-
other political factor that would have had an impact on
the economy of Middle Eastern countries was the trans-
fer of centralized power from Damascus in Greater Syria
to Baghdad in Iraq when the ‘Abbasid Caliphate dis-
placed the Umayyads in 750> Indeed, the economic
boom that occurred under the ‘Abbasids, with the as-
sociated centralization of administration, had a measur-
able effect on production and trade in and between the
connected centers of Basra, Baghdad, and Samarra in
Iraq — and, undoubtedly, in the palace city of Al-Raqqa
in Syria. The positive effect of such a boom was felt as
far away as Southeast Asia.”

Basra was described by the 1oth century geographer
al-Mugaddasi as “a port on the sea, and an emporium of
the land”, underlining its important role linking Iraq and
the Persian Gulf to Arabia East Africa, India, and South-
east Asia.'® In the late 8th to early 9th centuries, Harun
al-Rashid and subsequent caliphs developed a taste for

8 Wickham 2004, 168.
9 Stargardt 2014.
10 Whitcomb 2009.

Henderson 2000, 90.

Henderson, Chenery, et al. 2016.

Kennedy 2010, 191.

Grabar 2004; Henderson 2013, 255-257.
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Chinese porcelain: 70 ooo pieces of Chinese stoneware
and porcelain were found on the wreck of the Belitung,
an Arabic dhow that sank off the coast of Belitung Island,
Indonesia and is preserved in astonishingly good condi-

tion.!!

It dates to ca. 830-850, and is thought to have
been sailing to the Middle East. The Cerebon, thought
to date to c. 970, was wrecked in the Java Sea. It had on
board, amongst other things, 250 coo Chinese ceram-
ics, 20 Islamic glass flagons (not obviously prestigious),
and a large amount of broken glass. It is thought to
have been sailing eastwards.'? The trade between South-
east Asia and the Middle East, therefore, occurred on an
enormous scale. In the 9th and 1oth centuries, extremely
rich financiers gained their wealth from overseas trade,
such as Abu Bakr, whom Ibn Hawkal met in Basra in
961.1%  Ashtor has described the ‘Abbasid economy as
“pre-capitalist”!* The trade continued in later periods,
as revealed by the excavations of the early 11th century
wreck of the Serge Limani. Excavations of this ‘glass
wreck’ produced tons of raw and scrap glass, and has pro-
vided evidence, if needed, for a high level of glass trade
in the Mediterranean at the time."> Nevertheless, pro-
duction and trade at this time occurred at a lower level
than during the ‘Abbasid Caliphate.

The focus of trade during the ‘Abbasid Caliphate
shifted from the Mediterranean to the ‘Mesopotamian’
region,'® with Baghdad becoming a center of the ‘Ab-
basid economy,!” rather than Damascus. Baghdad had
links along the land-based Silk Roads to Central Asia and
China and via Basra and Siraf to East Africa, South Asia,
and East Asia. Though diminished in political terms,
Damascus still continued to be an important center for
production and trade on the Silk Roads. With this shift
in the center of power, northern Syria, linked to Bagh-
dad by the river Euphrates would have become more in-
tegrated into the ‘Abbasid political realm. Indeed, the
cosmopolitan center of Al-Raqqa in northern Syria, lo-
cated by the Euphrates River, developed into a palace
city during the time that Hurun al-Rashid resided there
between 796 and 808, before he moved back to Baghdad

Krahl 2011.

Stargardt 2014, 45-46.
Banaji 2010, 175.
Ashtor 1976.

Bass et al. 2009.
Wickham 2004.
Lapidus 2014.
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in 809.!% Al-Ragga’s foundation may partly have been
due to the firm political and economic links between
Baghdad and the upper and middle Euphrates after 750.
From the late 8th century onwards, Al-Raqqa was an im-
portant industrial center, producing glass and ceramics

on a very large scale.

3 Archaeological and historical evidence
for Islamic glass production

Reliable archaeological evidence for the fusion of an-
cient glass from raw materials in furnaces is still rela-
tively rare, especially in inland locations.!”” Excavations
in the 8th or 9th century at the site of Beth She’an
(Scythopolis) in the Levant produced evidence of pri-
mary glass production (and for late Roman linen and
Umayyad ceramic production).?

Interdisciplinary research at the cosmopolitan hub
of Al-Raqqa, northern Syria, has revealed an 8th to 12th
century industrial complex (Figs. 1 and 2). Here, exca-
vations have provided evidence of glazed and unglazed
pottery production and primary glass production. Glass
was made using ashed halophytic plants and sand®! and

involved frit,??

a semi-fused glass. Glass production oc-
curred on a massive scale in rectangular tank furnaces,
evidence for which was found at Tell Zujaj and Tell Be-
lor (see Fig. 2). The most recent discovery, in 2010, was
of a probable new type of ancient glass furnace: an early
Islamic downdraft furnace at Tell Abu Ali within the Al-
Raqqa industrial complex.? Figs. 3 and 4 show sections
of the down-draught furnace; Fig. 5 shows the industrial
complex, including large circular and smaller rectangu-
lar pottery kilns.

‘Abbasid glass production formed part of a period
of technological innovation and experimentation that
characterized the flourishing economy of the ‘Abbasid
Caliphate, and may be related to the presence of a fa-
mous scientist in Al-Raqqa, Jabir ibn Hayyan, who is re-
garded as one of the fathers of modern chemistry and

Henderson, Challis, et al. 2005; Heidemann 2006.

Aldsworth et al. 2002; Gorin-Rosen 2000; Henderson 2013.
Gorin-Rosen 2000; Tsafrir 2009.

Henderson, McLoughlin, and McPhail 2004; Freestone 2006; Bark-
oudah and Henderson 2006.

Henderson 1995.

Khalil and Henderson 2011.
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Palaces

Al-Rafica

River

Industrial complex

Fig. 1 GIS map of the medieval

Euphrates

Al-Raqqga

® 1 0 1 2 Kilometers
[ S—

= Industrial complex

.
-

landscape of Al-Raqqa, northern
Syria, including the horseshoe-
shaped double walled enclosure
of Al-Raqqa’s twin city, al-Rafica
(the companion), the industrial
complex, and the palace com-
plexes. The map is based on a
1967 declassified corona satellite
image (we are grateful to the Di-
rector General of Antiquities for
Syria for providing this photo).

Fig.2 Close-up of the 1969 declassified
Corona satellite image of the Al-Raqqa indus-
trial complex showing the sites excavated. 1 =
11th century Tell Fukhar, 2 = r1th to 12th cen-
tury Tell Belor; 3 = 9th century Tell Zujaj; 4 =
Late 8th to 9th century Tell Aswad; and white
spot = gth century Tell Abu Ali (we are grateful
to the Director General of Antiquities for Syria
for providing this photo).
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Outer furnace wall

Furnace
floor

Upper layer of melted
and distorted furnace

floor bricks Lower layer of

vitrified furnace

Firing chamber
/ containing carbonised
fuel.

Fig.3 Section through a probable downdraft
glass furnace, Tell Abu Ali, Al-Raqqa, Syria.
The height from the top of the section of the
furnace wall to the base of the firing chamber
is 1.05 m. The furnace measures 3.7 x 2 m and
has a sloping floor. The grey left-hand outer
wall measures 0.4 m.

Fig. 4 A close-up of the top of the melted
firing chamber in which carbonized fuel is still
visible, with 2 layers of melted bricks above it,
forming the floor of the furnace. Dark verti-
cal glass is visible between the lower layer of
melted bricks; the upper layer is almost com-
pletely deformed and melted, so it evidently
received more heat than the lower layer. This
supports the interpretation that the source of
heat was from above, as would occur with a
downdraft furnace.
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He
wrote extensive treatises on, amongst other things, the

may have worked with the caliph, Harun al-Rashid.

production of glass, glass coloration, and even on the
techniques involved in making luster decoration.** Pos-
sible evidence of experimentation with plant ash glass
technology at Al-Raqqa has been discovered using scien-
tific analysis. The evidence that suggests this took place
there is provided by scientific evidence for mixing of
varying proportions of two compositional glass types.?

The industrial complex at Al-Raqqa was 2 kms long,
with deposits of industrial refuse up to 7 meters deep.
There is evidence from excavations that the manufacture
of glass and ceramics occurred in the late 8th, gth, 11th,
and 12th centuries. This would have required a high
level of organization, potentially going all of the way up
to the caliph.?® The glass and ceramics made there were
probably traded in the nearby markets, the latest of the
two occupying the area between Al-Raqqa and Al-Rafica
(see Fig. 1).7

It seems obvious that the production of glass and
ceramics was linked at various levels, and that the orga-
nization of their production would have overlapped at

Ullmann 1970; Haq 1994; Al-Hassan 2009.
Henderson, McLoughlin, and McPhail 2004, 455-460.
Henderson, Challis, et al. 2005.

Heidemann 2006, 38.

Henderson 2000, 90.

29
30
31
32

Fig. 5 The glass furnace at Tell Abu Ali
formed part of a cluster of other high tem-
perature structures in which pottery was fired
and glass made. In this photo, a line of circular
and rectangular pottery kilns can be seen. The
closest one is a large (2.5 m in diameter) kiln
used for the production of glazed ceramics,

in which glazed kiln bars were found in situ.
Undoubtedly, technological knowledge was
exchanged between artisans involved in glazed
pottery and glass production.

various times. As noted elsewhere,?® when ceramics and
glass were made at the same industrial complex, as they
were in Al-Raqqa (with historical evidence this also oc-
curred at Tyre), it is very likely that some of the same
fuels were used. Additionally, brick-making facilities for
pottery kilns and glass furnaces would have been shared,
although potentially with somewhat different refractory
qualities, given the higher temperatures involved in glass
making. The manufacture of alkali glasses and alkali
glazes were likely to have used similar procedures, even
if the colorants used were sometimes different.

Up to now, the most complete Islamic glass furnaces
have been found at Tyre, in Lebanon.?” There, the max-
imum height of the tank furnace walls that survived is
1.2 m. It is estimated that as much as 32 tons of raw
plant ash glass®® would have been produced per batch.
The furnaces probably date to between the 1oth and
12th centuries. Unlike Al-Raqqa, where minimal his-
torical references to glass production have been found,*!
those for Tyre are quite extensive.>? Al-Mugaddasi states
that cut and blown glasses were produced there; in 1163
Benjamin of Tudela, a Spanish Rabi, reported that 400

Aldsworth et al. 2002.

Freestone 2002.

Heidemann 2006, 41, no. 54.

Irwin 1998; Carboni, Giancarlo, and Whitehouse 2003.
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Jews were involved in glass production and ship own-
ing there;** and in the 12th century, al-Idrisi reported
that Jews made both glass and ceramics in the suburbs
of Tyre.>*

The Tyre and Al-Raqqa glass furnaces were excavated
relatively recently using modern techniques. During a
survey of Samarra, Iraq, Northedge and Faulker found ev-
idence of glass production close to palaces on the north-
ern bank of the Tigris, in an area known locally as m’mal
al-Zujaj (Zujaj is one Arabic word for glass).>* Here, un-
surprisingly there is evidence of an industrial estate.*
Moreover, there are historical references to glass pro-
duction in the al-Qadisiyya®” quarter of Baghdad and in
Aleppo during the time of the Ayyubids: Yaqit (d. 1229),
who lived in Aleppo described a source of fine white
sand that was used for making glass there.*® Moreover,
Lamm has suggested that Basra was an important center
for glass production.*® Additionally, Ettinghausen de-
scribed some of the evidence for glass production there.*°
However, although historical evidence suggests that glass
was fused from raw materials at Basra, currently there is
no archaeological evidence of this.

Ettinghausen also suggested that Basra was a center
for the production of the finest early Islamic glassware,
including lusterware,*! though without scientific anal-
ysis this is very difficult to prove. Luster painting on
glass and ceramics may have been a secret that was re-
tained within the families associated with the art, such
as the 13th-14th century Abu’lTahir family based in
Kashan, of which the famous Abu’l Qasim was a mem-
ber.*? Basra was evidently a center for glass production;
it was also an important center for ceramic production.*
Moreover, Ya'qubi notes that potters and glass makers
were sent from Basra to the new capital of Samarra.** As
noted above, there can be little doubt that the technolo-
gies for making glazed ceramics and glass involved the

same social groups (e.g. for making bricks to construct

Wright 1848, 8c.

Chebab 1979, 429.

Northedge and Faulkner 1987.

Northedge and Faulkner 1987, 149; Milwright 2010, 146.
Lamm 1929, 498.

Yaqut ibn ’Abd Allah al-Hamawi 1866, 631.

Lamm 1929.

Ettinghausen, Grabar, and Jenkins-Madina 1987, 72.
Ettinghausen 1984.

Komaroff 2004, 39.
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furnaces and kilns and gathering different types of fuel,
plant ash fluxes, and sand). It would be obtuse to sug-
gest that artisans involved in making Islamic glazes and
glasses (essentially the same substance) using the same
raw materials did not communicate with each other and
share technological knowledge and expertise.

Glass was also produced in other parts of the Islamic
world; for example, there is archaeological evidence for
glass making in 12th-century Islamic Spain and for glass
working in 14th-century Crimea.* There were also cen-
ters that specialized in making specific vessel forms.*
Large numbers of glass vessel fragments have been found
in centers like Nishapur (Iran) and Hama (Syria), and
this may suggest that glass vessels, and perhaps glass,

were made there, but it is not yet proof.

Glass raw materials

Both natron (a mineral source of flux) and plant ash
glasses were used to make Islamic glass vessels. Here, we
will focus on plant ash glasses. Such glass was made us-
ing a combination of ashed halophytic plants and sand,
or possibly crushed quartz.# Suitable plants for glass
making still grow in a variety of salt-rich environments
(i.e. they are salt-tolerant and concentrate the salts in
their tissues), including in semi-deserts across Western,
Central, and Southeast Asia. Possible plant genera that
might have been used are Salicornia, Salsola, and Ham-
mada.*® The plant ash glass made in Islamic tank fur-
naces is of a range of colors, including pale green, olive
green, pale blue, and purple. These colors are due to a

9

range of factors,* one of which is the presence of iron-

bearing minerals in the sand used to make the glass,
producing the so-called ‘naturally colored’ green glass.
Another colorant, found universally in Islamic glass, is
manganese oxide. It would seem that manganese was

added deliberately to the glass melt as part of Islamic

Hallett 2000; Watson 2014.

Ahmad ibn Abi Ya'qab ibn Ja’far ibn Wahb ibn Wadih al-Ya'qabii
1937, 57.

Henderson 2013, 269.

Schatzmiller 1994, 224-226.

Henderson 2013, 260-266.

Amouric and Foy 1991; Ashtor 1992, 492; Barkoudah and Henderson
2006.

Henderson 2000, 29-30.
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glass technology.®® Another important factor that de-
termined the final glass color was the balance of oxidiz-
ing (oxygen) and reducing (carbon dioxide and carbon
monoxide) gases in the furnace; the combined presence
of iron and manganese oxides in the glass melt produced
pale green, olive green, pale blue, and purple glass.
Very low levels of colorants, such as cobalt and cop-
per, may also have been added deliberately when glass
was re-melted, prior to it being blown. This produced
a wider range of glass colors, including deep translu-
cent blue and turquoise green. Cobalt-bearing minerals
would have been associated with a range of other miner-
als as part of ore deposits. The result is that associated
‘impurities] such as nickel, iron, and alumina, would
also enter the glass in which cobalt had been used as a
colorant.’! This can sometimes make it possible to sug-
gest strongly the source of the cobalt. Associations of
trace elements with raw materials, including colorants
and contaminants in the glasses are discussed in the re-

sults section below.

4 Islamic glass vessel types

Most Islamic glass would have been undecorated and
made into a range of forms, such as bottles, cups,
beakers, jugs, rose water sprinklers, and alembics. A
range of rather more diagnostic decorated glass vessel
types have also been found in Islamic contexts, these
include: luster-decorated, mold decorated, cameo dec-
orated, pinch decorated, scratch engraved, line dec-
orated, wheel cut, trail decorated, and enameled.’?
In addition, glass wall plaques and beads have been
found. Some glass shows the continuation of Ro-
man/Sasanian techniques into the Islamic period. Ex-
amples include: trail-decorated vessels (characteristic of
Eastern Mediterranean production), applied plastic dec-
oration, impressed (pinched) decoration, marvered dec-
oration, facet cut vessels, molded vessels (such as bowls

with ‘pillar molded’ decoration), enameled and gilded

Sayre and Smith 1961; Henderson, McLoughlin, and McPhail 2004.
Henderson 2013, 69-75.

Carboni 2001; Carboni and Whitehouse 2001; Whitehouse 2010.
Carboni 2001, 15-17.

Carboni 2001, §51-53; Carboni and Whitehouse 2001, 52.
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decoration, and the use of the millefiori technique to dec-
orate vessels and exquisite Samarra wall plaques.® Oth-
ers are new Islamic types; these are luster-decorated®*
and relief and scratch-decorated vessels. As noted, al-
though facet cut glass was manufactured by the Romans
and Sasanians, Islamic glass workers built on this, pro-
ducing a wide range of variations, including scratch-
decorated vessels.*> That both luster and scratch deco-
rated vessels had a high value is demonstrated by their
occurrence in the Famen Temple (Famensi) Royal Trea-
sury in Shaanxi Province, northwestern China, which
was sealed in 874; glass was found there, together with
silk, gold, silver, pearls and porcelain objects.*® The elite
social and ritual context of the Famen Temple is quite ex-
ceptional.

Whereas the high status elite context for the glass
found in the Famen Temple is unquestionable, the so-
cial roles and associated values that Islamic glass ves-
sels had, has hardly been explored. With the expan-
sion of the ‘Abbasid economy in the 9th century and
the associated increased scale of ceramic and glass pro-
duction (which, as noted above, would have shared vari-
ous stages of production) as part of the economic boom,
it is likely that dining habits and associated rituals were
modified and changed. How such changes affected the
use of glass vessels in lower levels of society is difficult to
gauge. Hadith literature stated that ceramics and glass
vessels should be used as tableware, rather than vessels
made from fine, and especially precious, metals.’” Un-
doubtedly, the feasts arranged by the caliph and his ret-
inue would have used the highest quality of glass and
ceramic vessels. Mamluk enameled lamps would have
been used to light madrasas, mausoleums, mosques, and
Sufi khanagahs.>®

In order to investigate production, provenance, and
supply of early Islamic glass in Western Asia, we carried
out scientific analyses of 97 samples from a range of cos-
mopolitan contexts, in an area situated between Egypt

and northern Iran.

Carboni 2001, 71-73; Hadad 2000; Kroger 2005; Whitehouse 2010.
An 19971; Jiang 2010; Q. Li et al. 2016.

Komaroff 2004, 37.

Komaroff 2004, 44.
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5 Glass characterization: materials and
techniques

In our earlier paper, we reported on the results of 97 ana-
lyses of Islamic glass.”” The glass samples were derived
from the cosmopolitan centers of 9th century Beirut
(Lebanon), 11th to 12th century Damascus (Syria), 9th
century Al-Raqqa (Syria), 9th century Samarra (Iraq),
gth to 1oth century Ctesiphon — Islamic al-Mada’in
(Iraq), 9th to 1oth century Nishapur (Iran), and 14th to
15th century Cairo (Egypt). We also included samples
of glass from a late phase (8th to 1oth century) of the
important palatial site of Khirbat al-Minya (Israel). The
site of Khirbat al-Minya is an Umayyad palatial build-
ing of the 8th century. Later settlement phases within
the palatial building date from the 11th to 14th century.
The glass window pane fragments found there belong to
the Umayyad Period. The production center for ‘Cairo’
glass is a suggested one, based on the dedications on
the mosque lamps to specific emirs who ruled in Cairo.
Therefore, it is presumed that the glass used to make the
lamps was fused in Cairo. The emirs reigned between
ca. 1300-1340, ca. 13501365, and ca. 1412-1415.%°

The vessel types sampled include some that are dis-
cussed above. They are colorless and green cut and
ground vessels from Nishapur, Samarra, and Ctesiphon;
vessels with applied decorative strings with green bod-
ies from Nishapur; vessels with applied knobs from
Nishapur; colorless pinched vessels from Nishapur and
Samarra; scratch decorated vessels from Samarra; cameo
decorated vessels from Samarra; and enameled mosque
lamps, probably from Cairo. We also analyzed undec-
orated vessels. These include bottles, beakers, bowls,
phials, vases, flasks, and grenades from Beirut, Damas-
cus, Khirbat al-Minya, Al-Raqqa, and Ctesiphon. For
comparison, we included samples of colored wall plates
from Samarra and window glass from Khirbat al-Minya
and Al-Raqqa. To test the provenance of the glass sam-
ples from the only archaeologically proven primary glass
making site for which we had samples, we included sam-
ples of raw furnace glass from Al-Raqqa, Syria of a range
of colors (see above).

The scientific techniques used to analyze the glass

59 Henderson, Chenery, et al. 2016.
60 Carboni 2003.
61 Henderson, Chenery, et al. 2016.

62

63

were electron probe microanalysis (EPMA) and laser
ablation inductively coupled plasma mass spectrometry
(LAICPMS). The techniques and the experimental con-
ditions employed are described in detail elsewhere.®!
EPMA was used to determine major and minor elemen-
tal concentrations in the glass samples and LAICPMS
was used to determine the trace element concentrations

in the glass samples.

6 Results

The association of trace elements with particular raw ma-
terials or ‘contaminants’ in all of the glass samples an-
alyzed is given in Fig. 6. This figure was produced by
performing cluster analysis on all the trace elements de-
tected in 97 glass samples, in order to investigate any as-
sociation between the elements in the glasses. The de-
gree of ‘similarity’ is given on the Y axis.

First, it can be seen that there is a clear association
between the trace elements and the primary raw mate-
rials used to make the soda-lime-silica glass: the plant
ash (soda), the ‘quartz’/sand (silica), and calcium (lime).
Even when elements that would be expected to be asso-
ciated very closely with each other are not, they occur
close to the expected location in the plot. For example,
Li, Mg, K, and P are associated with the alkaline plant
ashes. Nearby on the plot are Na, Rb, and Cs. Since the
technique is measuring association, silicon and sodium
would not be expected to be associated because they are
negatively correlated. Nevertheless, overall there is a sat-
isfactory grouping of associated elements that can influ-
ence the development of glass color or cause it, and/or
opacity, consisting of copper (Cu), arsenic (As), anti-
mony (Sb), tin (Sn) and lead (Pb). Cobalt (Co) and
zinc (Zn) are adjacent but separated from the rest; it has
been established that zinc tends to be associated with
the cobalt source used in Islamic glass and glazes.®* Hill
and colleagues refer to such cobalt blue glazes as a ‘high
nickel group}® but they are also characterized by high
zinc. On the right hand side of the figure 6 are the con-
taminants, which are elements found in minerals such as

illmenite, zircon, rutile, barite, and monazite. The close

Hill, Speakman, and Glascock 2004, 602, Fig. 6, Tab. 3; Wood et al.
2007; Henderson 2013, 74.
Hill, Speakman, and Glascock 2004.
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Trace element analysis: elemental associations
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association of Al and Cr could be due to their occurrence
in clay and/or mafic minerals in one or more raw mate-
rials. It is worth emphasizing that some elements can
be found as impurities in more than one raw material.®
For example, Al can be associated with minerals such as
feldspars (calcium, potassium, or sodium aluminum sili-
cates) in sands. Aland Cr may also be found in both sand
and plant ashes. The association of elements with raw
materials or as contaminants/impurities, whether they
have been introduced in one or more raw material, pro-
vides a means of characterizing the geochemistry of the
locations where the raw materials derived from.

Compositional distinctions have been identified be-
tween Islamic glass types mainly using major and minor
element oxides and radiogenic isotopes,®® but less work
had been published on the use of trace element analysis
to investigate such glass.®

A more detailed consideration of our published re-
sults,”” presented below, will first include a summary
of the results. This will be followed by an extended in-
terpretation of glass that was analyzed from individual
sites, the distinction between Levantine and other types
of glass, evidence for the use of very similar raw materi-
als used to make some Sasanian and early Islamic glass
from Iraq, and a discussion of centralized and decentral-

Henderson, Chenery, et al. 2016, 139.

Gratuze and Barrandon 1990; Freestone, Leslie, et al. 2003; Hender-
son, McLoughlin, and McPhail 2004; Brill 2001; Henderson 2013;
Henderson, Evans, and Barkoudah 2009.
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ing trace element results for 97 plant ash glass
analyses, showing the level of similarity (as-
f sociation) between the elements detected in

REE from
monazite ?

the glass samples, and their likely links to the

"Clay"

minerals from which they were derived.

ized models of glass production.

7 Summary of results

The vessels formed the first broad analytical survey of
(97) 8th-15th century CE plant ash glass samples using
major, minor, and trace elements from the Middle East
across a 2000 mile area, stretching from Egypt to north-
ern Iran. The following are the primary results:

— Trace element fingerprinting of glass made from
ashed halophytic plants and sands, together with
colorants and associated impurities.

— Trace element characterization for glass deriving
from selected cosmopolitan hubs on the Middle
Eastern Silk Road has provided far clearer prove-
nance definitions connected to regional production
centers in the Levant, northern Syria, and in Iraq
and Iran than detected previously. There is an es-
pecially clear distinction between the glass samples
found in the Levant and the other areas, according
to trace impurities largely derived from sands such

66 Kato, Nakai, and Shindo 2009; Kato, Nakai, and Shindo 2010; Free-

stone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000.

67 Henderson, Chenery, et al. 2016.
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as Fe and Cr.8® Moreover, Cr/La and Li/K values
tend to increase moving from the west (the Levant)
to the east (Iraq and Iran).

This trace elemental characterization has provided
evidence for sub-regional production zones such as
distinctions between Beirut, Damascus, and Cairo,
and between Ctesiphon and Samarra. Plots of Cr/La
versus 1000Zr/Ti (trace elements largely derived
from sands) and Cs/K versus Li/K (trace elements
largely derived from plant ashes) are especially good
for distinguishing between glass types made in these

sub-regional production zones.*’

The results also provide evidence of production spe-
cialization of particular decorated vessel types in
specific regions. Although areas of specialized glass
vessel production can be suggested, for example, for
Roman glass vessels, based on their regional concen-
trations (such as in late Roman Cologne), there is
no evidence that their chemical compositions are
related to the suggested centers of specialization
(where the glass vessels were made and found). This
is because most Roman glass was made in the Lev-
antand Egypt. In the case of Islamic vessels, because
specific vessels types have distinctive compositions,
we can suggest that the vessels were all made in the
same place, or were made in locations within the
same region, as defined by its geochemical charac-
teristics and carried through into the glass. There-
fore, distinctive raw materials with the same, or very
similar, geochemical characteristics appear to have
been used to make a number of diagnostic glass ves-
sels types in individual locations or zones.

Being able to identify a compositional group for
glass found at the same site is exceptional. It shows,
with quite a high degree of certainty, that raw ma-
terials with the same or very similar compositions
were used to make the glass there. It would be some-
what obtuse to suggest the following alternative in-
terpretation as valid:

(a) raw glass of distinctive compositional types was

68 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. 4.
69 Henderson, Chenery, et al. 2016, Figs. 5, 6.

consistently and routinely exported from a range of pri-
mary production centers to other secondary production
centers;

(b) the glass was re-melted and distinctive vessel
types were made from it at the sites where the raw glass
was imported;

(c) the vessels were not made at the same sites as the

glass.

— This glass characterization makes it possible to indi-
cate when glass was traded between centers of pro-

duction and consumption.

— If mixing of glass fused in different production cen-
ters occurred, it appears to have occurred in a highly
restricted number of instances. If far more mixing
of glasses from different sources had occurred, we
would not have been able to define distinct compo-
sitional groups of glass from individual sites or re-
gions. Nevertheless, mixing lines formed from trace
element ratios are observable for glasses found at
Samarra.”® Therefore, this does suggest that recy-
cling occurred, but that it was largely confined to
the mixing of glasses made in the Samarra zone.

With these results in mind, the following can be sug-
gested for trace element analysis of glasses from each site
that the glass was derived from.

7.1 Samarra

Pale green mold-decorated vessels, cameo decorated ves-
sels, a pinch-decorated vessel, scratch-decorated vessels,
and wall plaques were made in Samarra. A green phial,
a green beaker, and green window glass found at Al-
Raqqga in northern Syria were probably imported from
Samarra, some 430 miles away, along the river Eu-
phrates. A small pale green ovoid vessel found at Cte-
siphon was also probably made at Samarra.

7.2 Ctesiphon

Pale green and colorless facet cut vessels, a colorless

bowl, and an ovoid bowl found at Ctesiphon were prob-

70 Henderson, Chenery, et al. 2016, Figs. 5, 6.
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ably made in Ctesiphon. The glass used for these objects
forms a distinct group with high Cr/La values.”!

7.3 Nishapur

Colorless cut and engraved vessels and colorless pinch
decorated vessels were made in Nishapur. Six color-
less facet cut vessels found at Samarra, with distinctively
lower Cr/La values than found in Samarra glass, were
probably imported from Nishapur. Four green trail dec-
orated glass vessels from Nishapur were imported from
the Levant.

7.4 Al-Raqqa

The raw furnace glass from the primary glass making
site at Al-Raqqa has distinctive chemical compositions.
Their Cr/La and Li/K signatures are more constrained
than levels found in Al-Raqqa scrap glass (derived from
glass working) and vessel glass, which will have derived
from a degree of glass mixing; they are, nevertheless,
characteristically of an Al-Raqqa composition. Two frag-
ments of nearly colorless beakers decorated with applied
knobs (with a yellowish tinge) found at Nishapur plot
with the Al-Raqqa samples and were, therefore, probably
exported to Nishapur from Al-Raqqa; a colorless facet
cut vessel found at Ctesiphon was also probably made in
Al-Raqqa.

7.5 Beirut

Beirut glass generally has lower 1000Zr/Ti ratio vales
than Damascus glass, and this provides evidence for a
separable production sub-zone.”” The results are for a
colorless, a pale green, and a pale brown beaker, and for
a single purple bowl and colorless bowls. Two samples
of colorless and green bottles, have significantly lower
1000Z1/Ti values than the others.

7.6 Damascus

A trace element compositional fingerprint for Damascus
glass is less easy to define than for Beirut glass, though

the distinction mentioned above is valid. The glass ob-
jects probably made there are three pale green, one pur-
ple, and one colorless beaker and two grenades. A sec-
ond grenade is a Levantine product, but not obviously
made in Damascus according to trace element finger-

printing.

8 Khirbat al-Minya

As already suggested,”® these glasses may have been
made in a nearby urban center such as Amman. Five
out of six samples form a compositional group falling
between Cairo glass and Beirut/ Damascus glass based
on the Cs/K values. These consist of four green flasks
and one purple flask. The sixth sample found at Khirbat
al-Minya is brown window glass. Based on the Cs/K vs
Li/K plot,”# it appears to have been made further east,
perhaps in northern Syria or in Iraq.

8.1 Cairo

All samples analyzed were removed from 14th to 15th
century Mamluk Mosque lamps. The vessels may have
been manufactured in Cairo, according to their dedica-
tions (see above). Six of the 14th to 15th century lamps
tested contain Cs/K ratios of above ca. 2.E-o5, which
distinguishes them from Khirbat al-Minya, Beirut, and
Damascus glass, as does their higher Li/K ratios. The
glass lamp compositions that do not fall into the mosque
lamp core group are not obviously visually distinct from
the others according to their color. The glass for one of
these may have been made in Beirut.

9 Compositional distinctions between
‘Eastern’ and ‘Western’ glass

As already noted, Cr/La and Li/K ratios and a plots of
Fe versus Cr provides clear compositional distinctions,
especially between Levantine and non-Levantine glass
in this study”® Fig. 7 (not previously published) is a
plot of nickel versus chromium concentrations in the

71 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. s. 74 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. 6.

72 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. s. 75 Henderson, Chenery, et al. 2016, Figs. 4-6.

73 Henderson, Chenery, et al. 2016.
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glass samples. With some exceptions, it also shows a
clear compositional distinction between Levantine and
non-Levantine glass samples analysed. Levantine glass
contains tightly constrained low nickel and chromium
concentrations. The variation of nickel and chromium
concentrations in Samarra and Nishapur glass is similar.
There is a positively correlated mixing line for Samarra
samples, so this further supports the suggestion that
glass made in Samarra of variable compositions were
mixed.

It is significant that nickel does not group with the
other transition metal elements (colorants and opaci-
fiers) in the cluster diagram in Fig. 6. A possible source
of nickel (and chromium) that explains the patterns in
Fig. 7 is mineralogical impurities in plant ash. The max-
imum concentration of Ni detected in a range of ashed
semi-desert plants from Syria was 55 ppm;’® this could
account for the levels detected here, although a contri-
bution from sands is also likely. One explanation for
a compositional mixing line of Cr and Ni levels in the
Samarra samples is that they derived from both sand and
plant ash. The raw materials used to make Levantine

76 Barkoudah and Henderson 2006, tab. 2.
77 Henderson 2013, 294-296; Henderson, Chenery, et al. 2016, 138, Fig.

3.

78 Bass et al. 2009.

500 (mg/kg) in the glass samples

analyzed.

glass, therefore, appears to contain lower levels of nickel
and chromium than a considerable number of glass sam-
ples from Ctesiphon.

As noted elsewhere,”” there is a general decrease in
the concentration of calcium oxide and an increase in
magnesia found in early Islamic glass samples moving
from west to east, from the Levant to Iraq and Iran. Even
when tons of raw, scrap, and vessel plant ash glass were
traded, as in the case of the shipwreck found at Serge Li-
mani, Turkey,”® an overall Levantine source for the glass
found in the shipwreck is suggested by our characteriza-
tion.”” The analyses of the Serce Limani glass samples
show that by the 11th century, there was little evidence
of mixing glass from Western and Eastern zone.

The primary source of lime in these glass samples
is ashed halophytic plants. Plant ashes can sometimes
contain high strontium (up to 1100 ppm) and calcium
concentrations,®® and they tend to be correlated. How-
ever, not all contain sufficient levels of calcium for glass
making, and an additional lime source may have been
added. It is likely that one additional source of lime was
the shell fragments in beach sands used (associated with

79 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. 3.
80 Barkoudah and Henderson 2006; Henderson, Evans, and Barkoudah
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feldspars).8! In Fig. 8, we show a relatively clear distinc-
tion between Levantine glass and glass from other loca-
tions according to relative levels of calcium and stron-
tium oxides. Levantine glass generally has both higher
levels of calcium and strontium oxides. There is a clear
distinction in this figure between most Levantine glass
and glass found at Samarra and Nishapur. However, sig-
nificant exceptions are the glass from Al-Raqqa (raw fur-
nace and vessel glass) and some from Ctesiphon, which
align with Levantine glasses. Figs. 7 and 8, therefore,
provide additional compositional distinctions between
Levantine and non-Levantine Islamic glass, though not
as clear-cut as a plot of chromium versus iron.®* A very
clear distinction between glass samples found in Dam-
ascus, Beirut, and Al-Raqqa is provided by isotopic (Nd

and Sr analysis). %3

9.1 Sasanian and early Islamic glasses

In Figs. 9 and 10, we compare the data published by
Mirti et al. for Sasanian natron and plant ash glass of
the 4th to sth century from Seleucia and Veh Ardasir in
Iraq, with our own data for Islamic plant ash glass sam-
ples.3* We have briefly discussed the results plotted in

60000

(mg/kg) in the glass samples

70000 80000 90000

analyzed.

Fig. 10 before® but we have not published either figures
or discussed them fully. In Fig. 9 it can be seen that,
as with glass samples from Nishapur and Samarra, Sasa-
nian plant ash glass samples from Veh Ardasir mainly
have higher Mg/Ca ratios than Levantine glass samples.
Some Sasanian plant ash glass samples with low Mg/Ca
ratios overlap with Al-Raqqa glass samples. Other plant
ash glass samples from Veh Ardasir, with Mg/Ca ratios
above 0.7, plot on the same positively correlated array of
points as glass samples from Samarra (both Iraqi sites are
geographically quite close). All but one of the glass sam-
ples from Seleucia fall into a distinctively tight group of
natron glass, with the lowest Mg/Ca ratios of below o.1,
as shown in Fig. 9.

The Levantine Cr/La ratios plotted in Fig. 10 mainly
occupy a tightly constrained field with values of between
ca. 2-3, with Al-Raqqa raw glass samples having over-
lapping and slightly higher ratios. Most Samarra glass
samples contain higher Cr/La ratios than Levantine glass
samples and a few plot amongst Veh Ardasir glass sam-
ples. Eight early Islamic plant ash glass samples from
Ctesiphon share the same characteristically high Cr/La
ratios, of above 10, as some Sasanian glass samples from
Veh Ardasir. That the results for these 8 glass samples are

81 Freestone, Leslie, et al. 2003; Henderson, Evans, Sloane, et al. 2005. 84 Mirti, Pace, Negro Ponzi, et al. 2008; Mirti, Pace, Malandrino, et al.

82 Henderson, Chenery, et al. 2016, Fig. 4. 2009.

83 Henderson, Ma, and Evans 2020. 85 Henderson, Chenery, et al. 2016, 139.
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so similar should not be a surprise because Ctesiphon,
Seleucia, and Veh Ardasir are different names for more
or less the same location at different times.®® Raw mate-
rials with these similar Cr/La and Zr/Ti ratios were evi-

dently used to make the glass. Therefore, the results sug-

86 Wolski 1996, 134.

Iraq.

gest strongly that glass was made from similar primary
raw materials at Ctesiphon/Veh Ardasir, rather than in
Baghdad, in both the Sasanian and early Islamic peri-
ods, proving a clear link and a continuity in plant ash
glass technology used in the two periods. To place these
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results in a regional context, it would be helpful to scien-
tifically test early Islamic glass samples made in Baghdad,
if it were possible.

10 Discussion

10.1 Production models

By chemically analyzing ancient glass, it has become pos-
sible to define the raw materials used to make it, and
to define the broad geographical areas in which it the
glass was made.¥” An important area of investigation
that has become increasingly more achievable over the
last 15 years or so, is the provenance of glass using sensi-
tive techniques, such as trace element and isotopic analy-
sis.®® For some periods and areas, it has been possible to
map out trade networks for glass. Since it is the primary
glass itself, rather than the vessels made from it, which
is being sourced, this doesn’t necessarily provide us with
the source for glass vessels.

Nevertheless, there are ways of suggesting where the
glass vessels were made and decorated using our results.
The correlation of a geological provenance, provided by
trace elements, and the occurrence of specific colorless
cut and engraved plant ash and pinch decorated glass
vessels in Nishapur, substantiates the claim that the pro-
duction of these vessels constituted a tradition and a re-
gional specialization that built upon the production of
colorless wheel cut vessels in the Sasanian Period. On
the other hand, a somewhat different tradition was re-
vealed by Ctesiphon glass samples: both colorless and
pale green wheel cut facetted glass vessels were probably
made there.”” A contrast is provided by the glass found
at the immense urban complex of Samarra, a 9th cen-
tury capital of the ‘Abbasid Caliphate.”® A wide range
of vessel types were made there: mold decorated, cameo

decorated, pinch decorated, and scratch decorated ves-

Sayre and Smith 1961; Dussubieux et al. 2008; Freestone, Gorin-
Rosen, and Hughes 2000; Freestone 2006; Jackson 2005; Arletti et al.
2010; Schibille 2011; Henderson 2013, 83-126; Conte et al. 2016.
Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000; Freestone, Leslie, et al.
2003; Henderson, Evans, and Barkoudah 2009; Degryse 2015.
Kroger 1995, 7.

Northedge 2005.

Krom et al. 1999; Be’eri-Shlevin et al. 2014; Henderson, Chenery, et
al. 2016, 142.
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sels, as well as wall plaques; whilst colorless, including
cut vessels, were apparently imported from Nishapur.
As noted above, Levantine and Al-Raqqa plant ash
glass is analytically distinguishable from Eastern glass.
Moreover, there is a general decrease in the Cs/K ratio
found in glass samples from locations moving from the
north to the south, down the Levantine coast (and in-
cluding Damascene glass), reflecting changes in the ge-

ology, as discussed elsewhere.”!

Such geological varia-
tions allow us to consider how glass provenance can be
related to production models.

For natron glass, a suggested production model is
that raw glass was fused at primary glass making centers
and then chunks or ingots were exported to secondary
glass making centers, often by boat (see Fig. 11). There,
the raw glass was re-melted and blown into vessels or

made into other objects.”?

The primary glass making
furnaces for natron glass in the Levant were close to the
coastal deposits of beach sand and had easy access to
natron.” The other primary production area that has
been proven archaeologically is in Egypt. There, the
furnaces were mainly centered on the natron deposits
of the area.* However, a decentralized model for na-
tron glass has also been suggested as being possible, in-
volving widely dispersed primary glass making centers®
where vessels and other objects were made at the same
site.”® Given the restricted occurrence of natron, com-
pared with plants providing a suitable source of alkaline
ashes, the extent of decentralization for natron glass pro-
duction is likely to be far more restricted
Thescientificresultsfor plantash glasssamplesclearly
indicate thatadecentralized system of production existed.
To distinguish between primary glass production centers
inadecentralized system, there needs to be sufficient con-
trasts in the geochemistry of the raw materials used to
make the glasses. In Fig. 12, we provide a schematic repre-
sentation ofadecentralized production model for early Is-

lamic plantash glass thatis based on our data.

Henderson 1989, 39; Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000; Free-
stone, Jackson-Tal, and Tal 2008; Nenna et al. 2005; Fontaine and Foy
2007, 236; Nenna 2015, 19; Jackson and Foster 2015, 50; Phelps, Free-
stone, Gorin-Rosen, and Lankton 2015; Phelps, Freestone, Gorin-
Rosen, and Gratuze 2016.

Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000.

Nenna 2015.

Henderson 1989, 39.

Jackson and Foster 2015.
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Fig. 11 A model for the production and distribution of natron glass in
the Levant and Egypt. In this model, natron glass was fused at separate
furnace sites (primary production), often on sites separated from urban
centers, and the raw glass produced was exported to sites where glass ves-
sels were blown (secondary production). There is limited evidence that
glass vessels were made on the same sites as those where glass was fused

from raw materials.

While we have referred to production sub-zones,”

such as Samarra, Ctesiphon, and Nishapur in the East-
ernzone, questions remain as to whether a ‘sub-zone’ rep-
resents one main production center in a cosmopolitan
hub, several production centers in the same hub, or sev-
eral production centers both within the hub and within
its immediate vicinity. In terms of glass fingerprinting
using trace elements, the definition of sub-zones is deter-
mined entirely by contrasts in the geochemistry. Never-
theless, for natron glass, Gorin-Rosen has suggested that
primary and secondary glass production did occur on the
same Levantine sites’® — but these would have involved
the same source of Egyptian natron, and the sites tend to
be close to the coast. Decentralized production of natron
glass has even been suggested, without archaeological
evidence of production locations outside Egypt and the
Levant,”® but with limited evidence for a link between
vessel type/decoration and chemical composition.!%
For plant ash glass, a centralized production model
within the Levant has recently been suggested.!®" The
Levant was evidently an important area for both natron
and plant ash glass making. However, our data does sug-
gest that for plant ash glass, there were separate produc-
tion sub-zones associated with the cosmopolitan cen-
ters of Beirut, Damascus, probably Cairo, and perhaps

Amman that used local sand and plant sources. These

97 Henderson, Chenery, et al. 2016.
98 Y. Gorin-Rosen 2016, pers. comm.
99 Degryse 2015; Baxter, Cool, and Jackson 2005.

The Levant Eastern zone
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N. Syria

Fig. 12 A new schematic model for ancient plant ash glass production
based on trace element analysis of Islamic glass samples showing regional
(grey) and sub-regional (red outlines) zones. The glass was probably

manufactured on industrial estates, mainly in cosmopolitan centers.

centers include inland locations in the Levantine area
(including Damascus) rather than natron primary glass
making centers and can, therefore, be described as being
part of a more decentralized production model.

Further east, we are able to show distinctions be-
tween plant ash glass samples found at Ctesiphon and
Samarra, which are only 84 miles apart. Both in these
centers and in others, there is a correlation between
some vessel types and their chemical composition. This
provides evidence for specialized vessel production in
these locations. Although the provenance of undeco-
rated vessels can also be investigated in this way, this
does not currently provide scientific evidence for sep-
arate production centers for the range of undecorated
glass objects that are attested to it in historical sources,
such as lamps, drinking glasses, bottles and flasks, and
beads. %>

The political changes that occurred when the ‘Ab-
basid Revolution occurred in the mid-8th century, in-
evitably had a knock-on effect on the economy. With
the move of the center of power from Damascus to Bagh-
dad, a number of modifications and changes would have
occurred in the way production was organized and the
consequent effects on trade. Although these changes are
difficult to quantify, one clear result was the economic

boom that occurred in the 9th century and the so-called

100 Jackson 2005; Degryse 2015.
101 Phelps, Freestone, Gorin-Rosen, and Lankton 2015.
102 Schatzmiller 1994, 201, 224-226.
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Samarra horizon. Stargardt made the case strongly that
a boom in the production of gth century Changsha
and Yue porcelain and 1oth century Jingdezhen and
Longquan ceramics occurred because of the coming to-
gether of social, economic, and technological factors

leading to mass production.'®

‘Abbasid glass and pot-
tery production also experienced a boom — due to the
same factors. Perhaps then, it is no coincidence that
there was a major change in Islamic glass technology in
gth century, from natron to plant ash glass. A variety of
explanations have been put forward for this change.!*
One is that increasing rainfall would have reduced the
evaporation and formation of natron, and its supply'®
— reflected in the overall reduction in the sodium oxide
content in natron glass types from the 7th to 8th cen-
tury.!% A second explanation is that the political disrup-
tion caused by the 21 year civil war in Egypt, until 826,
may have disrupted the supply of natron, causing Levan-
tine glassmakers to use plant ash instead.!”” However, in
a later context, during the Crusades, there was a flourish-
ing trade between Syrian cities and the ports of Tyre and
Acre that was almost completely unaffected by the mili-
tary operations.!®® This ‘political’ explanation may have
contributed to the situation, but its effect need not be ex-
aggerated. What does not seem to have been suggested
before is that the move of the political center from Dam-
ascus to Baghdad essentially, therefore, moved from a
‘Levantine’ oriented center to a ‘Mesopotamian’ one.
This would have made access to an essential raw mate-
rial, natron, far more difficult, leading to a growth in
the exploitation of local resources of plant ash and sand
across the region.

Riverine and geological sources of sand are quite
widespread. However, natron only occurs in a relatively
restricted number of deposits: as far as we know, the

Stargardt 2014.

Henderson 2013, 97-102; Phelps, Freestone, Gorin-Rosen, and
Gratuze 2016, 67.

Foy and Nenna 2001, 26.

Henderson 2002.

Whitehouse 2002.
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Wadi Natrun deposit in Egypt was the main one that was
exploited in antiquity.!” It would have been relatively
difficult to transport it to Syria, and far more difficult to
transport it to Iraq. It is significant that the change from
natron to plant ash glass technology occurred around
100 years later in Egypt than it did in the Levant, due
to the proximity of the natron.''® An alternative flux for
making glass is halophytic plants. A variety of species
grow widely in the semi-desert environments of Iraq and

111

Syria,''! so they would have provided an obvious alter-

native. Moreover, the Sasanians manufactured plant ash

112 and we have demonstrated here that ‘Sasanian’

glass,
and ‘early Islamic’ glass appears to have been made at
the ‘same’ location, producing the same elemental fin-
gerprint (even if there was a chronological gap between
the production periods).

Furthermore, the high level of glass production in
the gth century formed part of the economic boom,
including the ‘Samarra horizon; which until now has
mainly been defined in terms of the mass production of
specific ceramic types. A further implication, therefore,
is that the shift of the political center from Damascus to
Baghdad contributed to the demise of natron glass pro-
duction and the increased domination of plant ash glass
production (allied to the manufacture of plant ash glazes
on ceramics). This then led to a decentralization of glass
production.

Overall, it is likely that a number of factors caused
this important change in glass technology, including
this political one. If plant ash glass continued to be made
and used once the ‘Abbasid control of its production di-
minished, how the industry may have been modified or
been transformed with the subsequent shifts in power
involving the Tahirids, the Saffarids, and the Samanids,
amongst others, is yet to be examined closely.

Gibb 2004, 57-58.

Shortland et al. 2006; Henderson 2013, 51-53.

Phelps, Freestone, Gorin-Rosen, and Gratuze 2016, 67.

Zahory 1966; Barkoudah and Henderson 2006.

Mirti, Pace, Negro Ponzi, et al. 2008; Mirti, Pace, Malandrino, et al.
2009; St. Simpson 2014, 204.
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Der Beitrag gibt einen Uberblick iiber die antiken Schriftquel-
len zum Glas und wertet diese mit besonderer Berticksichti-
gung auf die Herstellung und Wertschatzung von Glas aus. Die
Glaspfeife sorgte zunichst dafiir, dass Glas im antiken Rom
Massenware wurde, jedoch nutzte die romische Oberschicht
Glas dariiber hinaus auch um sich sozial zu distinguieren.
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The paper provides an overview of the written sources on glass
and analyzes the texts with special reference to the produc-
tion and social esteem of glass products. In the Roman Em-
pire, the invention of glass blowing quickly made glass a mass-
produced product. However, wealthy Romans also used very
costly and labor-intensive glass vessels for social distinction.
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Romisches Glas gehort zu den faszinierendsten Zeugnis-
sen der antiken Kultur. Die GlasgefifSe der rémischen
Kaiserzeit sind in asthetischer Hinsicht ohne Zweifel an
die Seite der grofSen Leistungen der Keramik, der Wand-
malerei und der Mosaiken zu stellen.! Was generell fiir
den Bereich der materiellen Kultur gilt, ist auch fiir das
Glas zutreffend: Eine Untersuchung der Artefakte stellt
sicherlich das archdologische Fundmaterial in den Mit-
telpunkt, hat aber auch die literarischen Zeugnisse zu
bertcksichtigen, denn das einzelne Objekt bietet — vor
allem dann, wenn der Fundkontext nicht oder nur unzu-
reichend bekannt ist, was oft genug der Fall ist — nur we-
nig Informationen iiber Herstellung, Werkstatt, dstheti-
sche Priferenzen sowie Giber Verkauf und Kaufer. Ein be-
sonderes Problem stellt die Datierung dar, die in vielen
Fillen nicht mit Sicherheit geklart werden kann. Unter
diesen Voraussetzungen ist die Notwendigkeit einer in-
terdiszipliniren Zusammenarbeit von Archiologen, Alt-
historikern und Philologen bei der Erforschung der ma-
teriellen Kultur der Antike allgemein anerkannt. Es ist
inzwischen ublich, dass Sozial- und Wirtschaftshistori-
ker der Antike das archiologische Material als wichtige
Quelle ansehen wie auch Archéologen die Texte zur In-
terpretation der Artefakte heranziehen.

Im Fall der Glasproduktion besteht eine grundle-
gende Schwierigkeit darin, dass nur relativ wenige lite-
rarische Zeugnisse zum romischen Glas existieren. Es
gibt verstreute, oft nur kurze Bemerkungen zum Glas in
der Fachliteratur, in den philosophischen Schriften, in
der Geschichtsschreibung und in der Dichtung, aber im-
merhin bieten die Texte in Einzelfallen wichtige Hinwei-
se zu bestimmten Herstellungstechniken, zur Verwen-
dung und zur Wertschitzung von Glas.? Eine Ausnah-
me in der romischen Literatur stellen die lingeren Ab-
schnitte Gber Glas in den Geographika Strabons und in
der naturalis historia des Plinius aus dem 1. Jahrhundert
n. Chr. dar; diese Texte stehen daher im Mittelpunkt der
folgenden Ausfihrungen.

1 Vgl. dazu besonders Harden 1987. Weitere wichtige Kataloge: Liep-

mann 1982 und Platz-Horster 1976. Standardwerk zum antiken Glas
ist Saldern 2004. Zum rémischen Glas: Newby und Painter 1991;
Saldern 2004, 157-621. Zur Glasherstellung in der Antike vgl. Blim-
ner 1887, 379—407; Price 1976; Liepmann 1982, 9—20; Schneider
1992, 108-119; Saldern 2004, 623—637, und Stern 2008. Vitri ars: Plin.
nat. 36,195: sed quid refert, Neronis principatu reperta vitri arte. ..

Eine Ubersicht iiber die antiken Schriftquellen: Saldern 2004, 642~
643. Vgl. Schneider 1992, 118.

3 Cic. Rab. Post. 40: auditae visaeque merces fallaces quidem et fucosae, char-

4

5
6

7
8

In der spiten rémischen Republik wurde Glas im Zu-
sammenhang mit den Aktivititen des C. Rabirius Pos-
tumus erwahnt, der in Alexandria titig war, um dort die
Schulden des dgyptischen Konigs bei romischen Politi-
kern einzutreiben. Wie Cicero in einer 53 v. Chr. gehal-
tenen Rede berichtet, soll Rabirius Schiffe aus Agypten
nach Italien mit Waren geschickt haben, die als fallaces
quidem et fucosae bezeichnet werden, womit wohl eine
billige Massenware gemeint ist. Es handelte sich bei den
Schiffsladungen um Papyrus, Leinenstoffe und Glas.?
Rabirius muss demnach angenommen haben, dass es in
Rom eine Nachfrage nach Glas ebenso wie nach Papyrus
und nach Leinenstoffen gab. Wie ein Vers in de rerum na-
tura von T. Lucretius Carus bezeugt, war den Rdmern in
der Zeit vor Beginn des Burgerkrieges im Jahr 49 v. Chr.
durchsichtiges Glas bekannt.* Bei einem sommerlichen
Mabhl, zu dem Propertius zwei Romerinnen eingeladen
hatte, bestand das Geschirr aus Glas.”

Die Herkunft des Glases aus dem Osten wird von
Strabon® betont, der die Geographika in augusteischer
Zeit verfasste. In diesem siebzehn Biicher umfassenden
Werk werden nach einer Einleitung, in der Strabon
die dlteren Vorstellungen zur Geographie diskutiert, die
Lander des Mittelmeerraumes, aber auch des Vorderen
Orients bis hin nach Indien und Sri Lanka beschrieben.
Die Biicher iiber Agypten und die Gebiete an den Kiisten
Nordafrikas schliefen das Werk ab. Zunichst ist bemer-
kenswert, dass Strabon, der lingere Zeit in Rom lebte
und die Stadt ebenso wie Alexandria gut kannte,” die
Glasproduktion im o6stlichen Mittelmeerraum und in
Rom tberhaupt wahrnahm und fiir wert erachtete, in
seinem Werk thematisiert zu werden.

Strabon geht auf die Herstellung von Glas im Ab-

8

schnitt tiber Phoinikien ein;® er erwahnt hier, dass zwi-

schen Ptolemais und Tyros sich ein Strand befindet, des-

sen Sand sich fir die Glasherstellung eignet; der Sand

tis et linteis et vitro delatis.

Lucr. 4,602. Lucretius weist darauf hin, dass Tone durch Gegenstinde
hindurchgehen kénnen, dies aber nicht fiir Bilder gilt, mit Ausnah-
me des durchsichtigen Glases.

Prop. 4,8,37.

Grundlegend zu Strabon: Engels 1999. Vgl. Dihle 1989, 162-164;
Radt 2001.

Engels 1999, 31-36, zum Romaufenthalt.

Strab. 16,2,25.
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wurde aber nicht in dieser Gegend geschmolzen, son-
dern nach Sidon gebracht und dort verarbeitet. Stra-
bon fiigt hinzu, es werde behauptet, Sidon verfiige tiber
einen fir das Schmelzen geeigneten Sand, wihrend es
auch die Auffassung gebe, jeder Sand sei zur Herstel-
lung von Glas geeignet. Demgegeniiber sagen die Glas-
macher in Alexandria, dass mit dem Sand aus Agyp-
ten bestimmte Farbungen des Glases nicht erreicht und
kostbare Gefife nicht geformt werden konnten und dass
der Sand verschiedener Gegenden jeweils eine besonde-
re Mischung verlange. Diese Informationen erginzt Stra-
bon durch den Hinweis auf Rom, wo neue Verfahren fir
die Erzeugung gefirbten Glases und neue Techniken der
Herstellung von Glas, das wie Kristall wirke, entwickelt
worden seien. Daher konne man in Rom, so sagt Stra-
bon, Schalen und Trinkgefafe zu einem niedrigen Preis
— fiir eine Kupfermiinze — kaufen.

Diese Bemerkungen sind insofern aufschlussreich,
als hier wichtige Anhaltspunkte fiir die Datierung ge-
geben sind: Es existierten bereits in augusteischer Zeit
in Rom Werkstitten von Glasmachern, deren Innovatio-
nen, nach Strabon, dazu fithrten, dass Glas in verschiede-
nen Farben hergestellt werden konnte und der Preis fiir
Glas eher niedrig war. Damit ist gleichzeitig die Frage
gegeben, welchen Rohstoff die stadtromischen Glasma-
cher eigentlich verwendeten. Quarzsandvorkommen in
Italien sind fiir diese Zeit noch nicht belegt, weswegen
die Notiz Strabons eigentlich nur so interpretiert wer-
den kann, dass die Glasmacher in Rom Rohglas aus an-
deren Regionen erhielten.

Beachtenswert ist ferner eine Information tber den
Handel zwischen Gallien und Britannien, der fir die
Romer deswegen von Bedeutung war, weil sie durch
die Erhebung von Zollen betrichtliche Einkinfte be-
zogen. Unter den exportierten Waren fihrt Strabon ne-
ben Gegenstinden aus Elfenbein und Halsketten sowie
Gemmen aus Bernstein auch Glasgefifie auf.’ Wir ha-
ben allerdings keine weitere Kenntnis dartber, um wel-
ches Glas es sich handelte und wo es produziert wur-
de. Immerhin erginzt dieser Hinweis die Aussage tiber
die Glasmacher der Stadt Rom: Rund fiinfzig Jahre nach

Strab, 4,5,3. Vgl. zum Handel zwischen Gallien und Britannien sowie
zu den Zollen Strab. 2,5,8.

Die naturalis historia ist datierbar durch die Widmung an Titus im
Jahr 77 (praef. 3: Titus ist sechsmal Konsul gewesen) und durch den
Tod des Plinius bei dem Vesuvausbruch 79 n. Chr.
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den Aktivititen des Rabirius Postumus wurde Glas in ei-
nem nennenswerten Umfang aus einer romischen Pro-
vinz nach Britannien exportiert.

Bei Strabon stellt die augusteische Zeit eine ent-
scheidende Phase in der Entwicklung der Glasherstel-
lung dar: In Rom war ein Produktionszentrum fir Glas
entstanden und Glas war in den nordwestlichen Provin-
zen ein Exportgut. Damit sind bei Strabon die Anfinge
der romischen Glaskunst fassbar.

II

Nach Strabon stammt das zweite wichtige Zeugnis zum
romischen Glas von C. Plinius Secundus, dessen un-
ter Vespasianus vor 79 n. Chr. vollendete naturalis histo-
ria das antike Wissen liber die Natur in siebenunddrei-
Rig Biichern auf imponierende Weise zusammenfasst.!°
Alle Bereiche der Naturkunde sind berticksichtigt; die
Darstellung beginnt mit der Astronomie und der Geo-
graphie, beschreibt in Buch 7 den Menschen, sein Le-
ben und seine Eigenschaften, gibt dann einen Uberblick
Uber die Tier- und Pflanzenwelt sowie tiber die Heilmit-
tel und schlieflt mit den Buchern uber die Metalle, Far-
ben sowie Steine und Edelsteine. Die technische Nut-
zung der Natur spielt in dem Werk eine wichtige Rolle:
Plinius beschreibt nicht nur die Gegebenheiten der na-
tirlichen Umwelt, die Tiere und Pflanzen, sondern geht
in vielen Abschnitten auch auf die Nutzbarmachung
der Natur durch den Menschen und die daraus resul-
tierenden ethischen und 6kologischen Probleme ein.!!
Dem Glas widmet Plinius lingere Ausfithrungen am En-
de des Buches tber Steine, Bauwerke und Baumateriali-
en;'? Grund hierfir ist die Verkleidung von gewolbten
Decken mit Glasmosaiken, eine Technik, die Plinius als
neue Erfindung bezeichnet und auf die Zeit nach Au-
gustus datiert.'

Der Abschnitt setzt wie bei Strabon mit einer Be-
schreibung der Sandvorkommen in Phoinikien an der
Kiiste bei der colonia Ptolemais ein; Plinius stellt fest, dass
der Strand bei der Miindung des Belus nicht langer als

Zu Plinius vgl. Greenaway und French 1986; Dihle 1989, 194-198;
Healy 1999; Sallmann 2000.

12 Plin. nat. 36,189-199. Vgl. Healy 1999, 352-358.

13

Plin. nat. 36,189: novicium et hoc inventum.
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500 Schritt (ca. 750 Meter) ist, aber dennoch iber Jahr-
hunderte den Rohstoff fiir die Glasherstellung lieferte,
eine Information, die auch im Abschnitt zur Geographie
und bei Tacitus vorliegt."* Es folgt eine Anekdote tiber
die Erfindung des Glases. Plinius erzahlt, dass Natron-
handler, die mit ihrem Schiff an dieser Kiste gelandet
seien, statt Steine Blocke aus Natron verwendet hatten,
um auf einem Feuer ihre Mahlzeit zuzubereiten. Dabei
habe sich das erhitzte Natron mit dem Sand vermischt;
auf diese Weise sei eine neuartige Flissigkeit (novus li-
quor) entstanden und dies sei der Ursprung des Glases
(origo vitri) gewesen.lS

Wie Plinius betont, begann damit eine Entwick-
lung, in der immer wieder mit neuen Mischungen der
Glasmasse experimentiert wurde; unter den Zuschlagen
werden ein magnes lapis, glainzende Steinchen (calculi
splendentes), Muscheln und gegrabener Sand genannt.
Auflerdem gibt Plinius Berichte wieder, dass in Indien
Stiicke von Bergkristall zur Glasherstellung verwendet
wurden; dieses indische Glas soll eine hohe Qualitat be-
sessen haben. Die folgenden Bemerkungen gelten der
Herstellungstechnik; Plinius macht Angaben zur Ver-
wendung von Holz als Brennmaterial, zur Hinzufiigung
von Kupfer und Natron, bevorzugt aus Ophir, und zu
den Ofen, in denen die Glasmasse geschmolzen wurde.
Es entstanden Blocke von Rohglas mit einer schwirz-
lichen Farbung, die wiederum in den Werkstitten der
Glasmacher bearbeitet wurden. Es wird deutlich, dass
die Herstellung von Rohglas aus Quarzsand und Natri-
um oder Soda und die Verfertigung von Glasgefien
durch die Glasmacher vollstindig getrennte Produkti-
onsschritte waren. !¢

Der Satz tiber die Formung und Bearbeitung der

Plin. nat. 36,190. Vgl. Plin. nat. 5,75: iuxta Getta, Geba, rivus Pacida sive
Belus, vitri fertiles harenas parvo litori miscens und Tac. hist. 5,7,2: et Beli-
us amnis ludaico mari inlabitur, circa cuius os lectae harenae admixto nitro
in vitrum excocuntur. Vgl. ferner los. bell. Iud. 2, 190-191.

Plin. nat. 36,191. Lierke sieht einen realen Kern der Anekdote und
verweist auf moderne Experimente, aus dem Belus-Sand und Natron
Glas herzustellen. Dies ist deswegen moglich, weil der Belus-Sand
kalkhaltig ist. Vgl. dazu Lierke 1999, 9.

Plin. nat. 36,191-193. Das Glas wurde continuis fornacibus geschmol-
zen; dieser Ausdruck wurde verschieden interpretiert; vgl. Rottlander
2000, 26: ,[...] continuis fornacibus kann bedeuten, dass mehrere Ofen
nahe beieinanderstehen, aber auch, dass ein Ofen kontinuierlich be-
trieben wird; das ist bei einem Glasofen ohnehin unabdingbar: Lier-
ke verweist auf die traditionelle Glasherstellung in Nordindien; hier
dauerte der Schmelzvorgang zwei Wochen; dies auf die Antike Giber-
tragen liegt die Ubersetzung ,in kontinuierlich betriebenen Ofen®
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Glasgefafse hat der Forschung erhebliche Schwierigkei-
ten bereitet: Plinius fiihrt drei Arbeitsprozesse an, durch
die Rohglas weiterverarbeitet wurde: e aliud flatu figura-
tur, aliuid torno teritur, aliud argenti modo caelatur.’’ Die
Formung eines Gefifles durch das Glasblasen und das
Ziselieren von erkaltetem Glas in der Art der Bearbei-
tung von Silber waren dabei unproblematisch. Fraglich
bleibt hingegen, was unter der Wendung torno teritur zu
verstehen ist. Wie eine Ubersicht iiber iltere Interpreta-
tionen zeigt,'® wurde diese Stelle allgemein als die Be-
schreibung eines ,,mit Drehen verbundenen Schleifvor-
gangs“!?
eine Bearbeitung von Glas mit Hilfe einer horizontalen

Drehbank in der Antike technisch nicht moglich war,*

verstanden; da aber nach Auffassung von Lierke

wird angenommen, dass Glasgefifle ,in einem zihflis-
sigen Zustand“ auf der Drehscheibe geformt wurden.”!
Dementsprechend wird torno teritur in der neuen zwei-
sprachigen Ausgabe der naturalis historia mit ,Bearbei-
tung auf der Drehscheibe“ iibersetzt.?>

Wenn man von diesem speziellen Problem einmal
absieht, ergibt die Darstellung des Plinius jedenfalls ei-
nen klaren Sinn: Die Barren von Rohglas (massae) wur-
den in Werkstitten noch einmal geschmolzen, dann ge-
farbt und schliefllich weiterverarbeitet, indem Glasge-
fife durch Glasblasen geformt wurden, Glas mit ei-
nem Werkzeug geglattet oder in der Art der Silberbe-
arbeitung ziseliert wurde. Der Abschnitt endet mit ei-
nem Hinweis auf Sidon, das durch seine Werkstatten
und durch die Erfindung der Spiegel (specula) berihmt
war.

Damit hat Plinius die altere Glasherstellung und
Glasbearbeitung (antiqua ratio vitri) dargestellt; im fol-
genden Abschnitt geht er auf das Glasgewerbe seiner

nahe. Lierke 1999, 9-10.

Plin. nat. 36,193.

Rottlander 2000, 26-27. Lierke 1999, 8-12. A. Locher, Naturalis Histo-
ria 36,193: naliud torno teritur®, in: Lierke 1999, 12-13.

Lierke 1999, 11.

Lierke 1999, 11.

Lierke 1999, 11-12.

Kénig und Hopp 1992, 127. Nach Lierke entspricht diese Uberset-
zung dem archiologischen Befund: Lierke 1999, 11. Dieser Interpre-
tation hat jingst E. M. Stern zugestimmt, die auf die engen Verbin-
dungen zwischen Keramik und Glasproduktion hinweist und von
,Glass Pottery’ spricht. Vgl. Stern 2008, 531-535. Allerdings wurden
die Thesen von Lierke nicht allgemein akzeptiert und tber diese Fra-
gen besteht in der Forschung bislang kein Konsens.

Plin. nat. 36,193.
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Zeit ein; er berichtet, dass in Italien Sand von der campa-
nischen Kiste zwischen Cumae und Liternum zur Roh-
glasherstellung verwendet wurde.

Dieser Sand wurde zunichst noch einmal mit Mor-
sern oder Miihlen zerrieben und anschliefend nach Ge-
wicht oder Volumen mit drei Teilen Natron (#ibus parti-
bus nitri) gemischt, die flissige Masse nach dem Schmel-
zen in andere Ofen eingefiihrt, so dass ein hammonitrum
genanntes Rohglas entstand, das weiterverarbeitet wer-
den konnte. Im frithen 1. Jahrhundert n. Chr. konn-
ten die Glasmacher in Italien auf eigene Vorkommen
von Quarzsand zuriickgreifen und waren so unabhin-
gig vom Import des Rohglases aus dem phoinikischen
Raum geworden. Dasselbe galt auch fiir Gallien und His-
panien, wo das Glasgewerbe Sandvorkommen auf dhn-
liche Weise nutzte.*

Ein Problem stellt die Aussage tiber das Mischungs-
verhéltnis des Glases (miscetur tribus partibus nitri) dar.
Wenn pars hier ein Viertel bedeutet, hitte Plinius an die-
ser Stelle ein Gemisch von einem Teil Sand und drei Tei-
len Natron beschrieben. Wie Materialanalysen zeigen,
entspricht das romische Glas allerdings nicht einem sol-
chen Mischungsverhiltnis.?> Es bleibt die Moglichkeit,
dass der Text an dieser Stelle liickenhaft uberliefert ist
und mit #ribus partibus ein Anteil des Sandes an der Glas-
masse in Hohe von drei Vierteln gemeint war oder aber
Plinius die Anteile von Sand und Natron einfach ver-
wechselt hat. Eine wirklich tiberzeugende Interpretation
dieser Stelle liegt bislang jedoch nicht vor.

Plinius erwahnt ferner Berichte, dass unter Tiberius
ein Mischungsverhiltnis gefunden worden sei, das die
Herstellung eines biegsamen Glases moglich gemacht
habe. Die Werkstatt dieses Glasmachers sei aber zerstort
worden, damit nicht die Preise fiir Kupfer, Silber und
Gold fielen, ein hiufig gedufertes Geriicht (fama), das

Plin. nat. 36,194.

Rottlinder 2000, 27. Riederer 1987, 169. Nach Riederer weisen romi-
sche Glaser einen Gehalt an Kieselsaure von 65-70% und an Natrium
von 16-20 % auf. Rottlinder weist auf die altere These von Froehner
1879 hin, der annahm, dass pars hier die Bedeutung von ein Zwolftel
hat. Nach Plinius kimen demnach auf neun Zwolftel Sand (Kiesel-
saure) drei Zwolftel Natrium, was mit den Materialanalysen von ro-
mischen Glas etwa tbereinstimmt. Dass Plinius unter den Rohstoffen
des Glases Kalk nicht auffiihrt, liegt vielleicht daran, dass Meeressand
oft kalkhaltig ist, ein Zuschlag von Kalk folglich nicht notwendig
war. An anderer Stelle weist Plinius darauf hin, dass der Glasmas-

se auch Kalk in Form von Muscheln hinzugefigt wurde (Plin. nat.
36,192).
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Plinius aber nicht fir glaubwiirdig hélt. Aufgrund einer
weiteren Neuerung in der Glasherstellung konnten zur
Zeit Neros Pokale hergestellt werden, die fiir einen Preis
von 6000 Sesterzen verkauft wurden.?®

Die Glasmacher konnten Glas in verschiedenen Far-
ben herstellen, so etwa ein rotes opakes Glas; es war auch
moglich, Gefile zu produzieren, die etwa Lapislazuli
nachahmten. Am Ende seiner Ausfithrungen gibt Plini-
us ein Résumé, in dem er betont, es gebe keinen ande-
ren Werkstoff, der leichter zu bearbeiten sei als Glas, und
im groften Ansehen stehe das weifle, durchsichtige Glas,
das eine Ahnlichkeit mit dem Bergkristall aufweise. Es
folgt die Feststellung, dass Trinkgefde aus Glas solche
aus Silber und Gold verdringt haben.” Glas wurde als
Material fir Tafelgeschirr zu einer wirklichen Konkur-
renz fir die Edelmetalle, eine Tatsache, die ja auch in
der Anekdote tiber das biegsame Glas angedeutet wird.
Ohne Zweifel stellen die Ausfiihrungen des Plinius ein
wichtiges Zeugnis fiir den Aufstieg der Glasherstellung
im Imperium Romanum, fiir die technischen Innovatio-
nen der Produktion und fiir den Gebrauch und die Wert-
schitzung der Glasgefae dar. Mit den Schriften Stra-
bons und des Plinius ist so ein Rahmen gegeben, der es
ermoglicht, die erhaltenen Artefakte und das archéolo-
gische Material angemessen zu verstehen. Sie sind damit
wichtige Bausteine fiir eine Geschichte des rémischen
Glases.

111

Die Erwihnung von Glas in philosophischen Schriften,
in der Prosaliteratur und in der Dichtung des 1. Jahrhun-
derts n. Chr. erganzen die Texte von Strabon und Plini-
us. Zwei Autoren, die ihre Schriften in der Zeit Neros —

Plin. nat. 36,195. Auf die Anekdote tber die Erfindung des biegsa-
men Glases (flexile) wird unten in dem Absatz iber Petronius einge-
gangen. Die Bedeutung der Wendung quos appellabant petrotos bleibt
unklar. Locher erklart petrotus (abgeleitet von metpow) wie folgt: ,,Das
Wort zeigt eindeutig, dass damit die Vortauschung eines anderen
Materials als ‘vitrum‘ beabsichtigt war“ (A. Locher, Naturalis Histo-
ria 36,193: ,aliud torno teritur®, in: Lierke 1999, 13). Lierke hilt es fir
moglich, dass es sich um Cameogefaffe gehandelt hat (Lierke 1999,
83). Vgl. ferner Rottlander 2000, 29.

Plin. nat. 36,198-199. Einige weitere Informationen betreffen die
Empfindlichkeit von Glas gegen Hitze und dem Zusammenfiigen
von Glasscherben.
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also kurz vor Plinius — verfasst haben, sind hier an erster
Stelle zu nennen, Petronius und Seneca.

Petronius, der Verfasser des nur fragmentarisch er-
haltenen Romans Satyrica, ist mit groffer Wahrschein-
lichkeit mit dem Senator und Konsul P. Petronius iden-
tisch, dessen extravagante Lebensweise selbst in den An-
nalen des Tacitus Beachtung fand.*?® Der Roman spielt
im zeitgendssischen Unteritalien und schildert in einer
langen Szene, im Gastmahl des Trimalchio, das Milieu
vermogender Freigelassenen, die ihren Reichtum durch
Luxusgtiter und Statussymbole demonstrativ zur Schau
stellen, mit groem Selbstbewusstsein tiber die verschie-
densten Themen und vor allem Gber sich selbst reden
und dabei ihre kulturelle Inkompetenz und ihre Unbil-
dung unwissentlich zur Schau stellen. Protagonist ist der
extrem reiche, aber gleichzeitig vulgire Freigelassene Tri-
malchio, der die Giste mit langen Monologen unterhilt.
Eine Schale aus korinthischer Bronze nimmt Trimalchio
zum Anlass, um tber diese besondere Legierung zu raso-
nieren, die seiner Meinung nach entstand, als Hannibal
nach der Einnahme Troias alle Statuen aus Bronze, Gold
und Silber zusammen verbrennen lieR.?’ Direkt danach
erklart er, er liebe Glas mehr, denn es stinke nicht, und
wenn die Glasgefafle nicht zerbrichen, wiirde er sie ho-
her schitzen als Gold, nun aber seien sie wertlos.>® Und
darauf folgt die Geschichte von dem unzerbrechlichem
Glas, die sich nur wenige Jahre spiter auch bei Plini-
us findet: Trimalchio erzihlt, ein Glasmacher habe eine
Schale hergestellt, die unzerbrechlich gewesen sei. Da-
mit sei er zum Caesar gegangen, habe die Schale zu Bo-
den geworfen, so dass der Caesar heftig erschrocken sei.
Sie sei zerbeult gewesen, der Glasmacher aber habe die
Schale aufgehoben und sie mit einem kleinen Hammer
wieder in ihre urspringliche Form gebracht. Der Caesar
habe ihn dann gefragt, ob noch jemand solches Glas her-
stellen kdnne. ,Nachdem er Nein gesagt hatte, liefs ihm
der Caesar den Kopf abschlagen, weil wir nimlich, wenn
es heraus ware, Gold fiir einen Dreck halten wirden
Vollig unvermittelt geht Trimalchio dann zu seinem mit

Relief verzierten Silbergerat tiber.>!

Tac. ann. 16,18-19. Dihle 1989, 141-146; Habermehl 2000.

Petron. 50,1-5. Die Erwahnung der korinthischen Bronze in Ver-
bindung mit dem Fall Troias und mit Hannibal soll hier Trimalchi-
os vollige Unkenntnis der klassischen Literatur und der Geschichte
verdeutlichen.

Petron. 50,7.
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Bemerkenswert an diesem Text ist die enge Verbin-
dung von Edelmetall und Glas; die Auflerungen tber
das Glas sind eingebettet in die Bemerkungen tber die
korinthische Bronze und tiber die Silbergefiffe und zu-
nichst vergleicht Trimalchio Glas mit Gold. In der Be-
grindung der Hinrichtung des Glasmachers wird der
Werkstoff Glas eindeutig als Konkurrenz fir Gold gese-
hen. Glas hatte sich als Material fir TrinkgefafSe, Schalen
und Geschirr in der wohlhabenden Oberschicht durch-
gesetzt, selbst die reichen Freigelassenen schitzen Glas,
wenn es auch letztlich wegen seiner Zerbrechlichkeit als
vilis, als billig, abqualifiziert wird.

Die Uberlegung, Plinius habe die Geschichte des
Glasmachers dem Roman des Petronius entlehnt, hat
wenig fiir sich.>? Es gibt eine Reihe von Unterschieden
zwischen beiden Texten: Bei Petronius wird nicht gesagt,
um welchen Princeps es sich gehandelt habe, wihrend
Plinius Tiberius nennt; der Glasmacher, der bei Petro-
nius im Mittelpunkt der Geschichte steht, kommt bei
Plinius tiberhaupt nicht vor und an die Stelle der Ent-
hauptung tritt die Zerstdrung der Werkstatt. Es handelte
sich wohl um eine populédre Anekdote, die in verschiede-
nen Versionen erzihlt wurde und noch in dem Werk des
Cassius Dio aus dem frihen 3. Jahrhundert n. Chr. er-
scheint.?® Cassius Dio datiert den Vorfall ebenfalls in die
Zeit des Tiberius, verbindet ihn aber mit der Geschich-
te eines mit Verbannung bestraften Architekten, der bei
dem Princeps seine Begnadigung erwirken wollte, bei
der Begegnung ein Trinkgefals aus Glas fallen lief und
dies sofort wiederherstellte, worauf der Princeps ihn, an-
statt ihn zu begnadigen, toten liefS, wobei kein Motiv
genannt wird und von einer Konkurrenz zwischen Glas
und Edelmetall nicht mehr gesprochen wird.

Wie immer man die Glaubwiirdigkeit dieser Anek-
dote beurteilen mag,®* sie zeigt deutlich, dass Glas und
die Fortschritte, die in der Glasherstellung erzielt wur-
den, im 1. Jahrhundert n. Chr. wahrgenommen wurden
und im Roman sowie in der naturkundlichen Fachlite-
ratur ihren Niederschlag fanden.

Petron. 51.

Rottlander 2000, 28-29. Petronius erscheint tibrigens nicht im Ver-
zeichnis der von Plinius benutzten Literatur zu Buch 36.

Cass. Dio §7,21,7.

Die Historizitit wird von Blimner und Rottlinder bestritten: Blim-
ner 1887, 407; Rottlinder 2000, 28-29.
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Bei Seneca wird Glas im moralphilosophischen Dis-
kurs der epistulae ad Lucilium zum Argument:>* In der
Kritik an den Thesen des Poseidonios widerspricht Se-
neca im 9o. Brief der Auffassung, die technischen Fer-
tigkeiten (arfes), derer man sich im téglichen Leben be-
dient, seien urspriinglich von der Philosophie erfunden
worden.® Als einzige Aufgabe der Philosophie sieht Se-
neca es vielmehr an, ,die Wahrheit tiber gottliche und
menschliche Dinge zu finden;* mit der Philosophie eng
verbunden seien die Frommigkeit und die Anerkennung
solcher Tugenden wie der Gerechtigkeit.’” Die techni-
schen Erfindungen dienten aber vielmehr dem Luxus
und der Habsucht,>® wihrend die Natur alles darbiete,

was der Mensch zum Leben bendtigt:

Wen haltst du heute fir weise? Den, der er-
funden hat, wie man zu unermesslicher Ho-
he Safranessenz in unsichtbaren Rohren em-
por dricke, der Kanale mit plotzlichem Wasser-
schwall fille oder trockenlegt [...] oder den, der
anderen und sich selbst zeigt, wie uns die Natur
nichts Hartes oder Schwieriges auferlegt hat,
ferner, dass wir wohnen konnen ohne Stein-
metz und Zimmermann, dass wir uns kleiden
konnen ohne Seidenhandel, dass wir tiber das
fiir unseren Lebensunterhalt Notige verfiigen
konnen, wenn wir zufrieden sein wollten mit
dem, was die Erde uns zur Verfiigung stellt auf
der Oberflaiche?*’

Erst durch die Entwicklung der /uxuria hat man begon-
nen, das Uberfliissige zu begehren und zu produzie-
ren.*’ Da Poseidonios meint, dass der Weise der neue-
ren Zeit sich vom Handwerk, von den artes, zurickge-
zogen hitte,*! geht Seneca auf neuere Erfindungen ein
und beschreibt dann die Arbeit des Glasmachers: ,Ich
wiinschte dem Poseidonios einen Glasblaser vorzufiih-

ren, der mit seinem Atem Glas zahlreiche Formen ver-

Dihle 1989, 101-115; Maurach 1991, 157-177; Dingel 2001.

Sen. epist. 90,7.

Sen. epist. 90,3.

Sen. epist. 90,8-9; Vgl. auch Sen. benef. 7,9,3.

Sen. epist. 90,15.

Sen. epist. 90,19.

Sen. epist. 90,30.

Sen. epist. 90,3 1.

Sen. epist. 90,25.

Zur Erfindung der Spiegel aus Glas in Sidon vgl. Plin. nat. 36,193: s-
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leiht, die sich kaum mit sorgfaltiger Hand gestalten lie-
Ben® Dies sei erfunden worden, nachdem man aufge-
hort hatte zu meinen, dass der Weise an den Erfindun-
gen beteiligt sei.*> Das Glasblasen erscheint hier als ein
Beispiel einer neuen, hochentwickelten Technik, die mit
dem Atem Effekte zu erzielen vermag, die frither mit der
Hand nicht denkbar waren. Unter den neueren Erfin-

dungen erwahnt Seneca ferner das Fensterglas:

Manches ist erst, wie wir wissen, in unserer Zeit
aufgekommen, wie der Gebrauch der Fenster-
scheiben, wobei eine durchsichtige Glasmasse
das helle Tageslicht einlasst.*3

Das Formen von Gefiflen durch Glasblasen und das
Fensterglas erscheinen hier als Beispiele fiir neuere tech-
nische Erfindungen, die eben nicht dem Weisen oder der
Philosophie, sondern eher einfachen Arbeitskriften zu
verdanken sind. Wie bei Strabon und Plinius sind auch
bei Seneca die Erfindungen ein grundlegendes Thema
in der Wahrnehmung von Glas.

Glas gibt in den naturales quaestiones Anlass zu ei-
ner Diskussion tber die Sexualmoral. Es geht Seneca
hier um die Wirkung von Spiegeln,* die alles, auch
den menschlichen Korper, grofSer erscheinen lassen.®
Er berichtet tiber den Fall des Hostius Quadra, eines
reichen Romers der augusteischen Zeit, der in seinem
Schlafzimmer derartige Spiegel (specula) anbringen liefS,
so dass er beim Zusammensein mit einem Mann diesen
und dessen Bewegungen im Spiegel gut schen konnte.
Der Spiegel tiuscht dabei und erregt durch falsa ma-
gnitudine ipsius membri’ Seneca kommentiert dies mit
dem Dictum, nun moge jemand behaupten, der Spie-
gel sei aus Grinden des guten und sauberen Aussehens
(munditiarum causa) erfunden worden. Die Spiegel, die
rundherum aufgestellt waren, dienten dazu, dass Hos-
tius selbst seine eigenen obszonen Handlungen betrach-

ten konnte; er besafl — wie Seneca missbilligend feststellt

quidem etiam specula excogitaverat. Seneca verwendet in nat. 1,15,7 und
1,16 ebenfalls den Begriff speculum fir Spiegel; in Sen. nat. 1,16,3,
wird gesagt, dass der Spiegel erfunden worden sei (dic speculum mun-
ditiarum causa repertum) und in Sen. epist. 90,25, wird vom Gebrauch
der Fensterscheiben (specularium usum) als neuer Erfindung gespro-
chen. Dies alles legt nahe, dass die von Seneca erwihnten specula
(Spiegel) aus Glas bestanden.

45 Sen. nat. 1,15,7-8.
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— nicht einmal die Scham von Prostituierten, die sich im
Verborgenen hingeben. Eine technische Neuerung wie
die Herstellung von Spiegeln dient in der Sicht Sene-
cas weniger den wirklichen Bediirfnissen von Menschen,
sondern eher einer perversen Sexualitat.*

Glas spielt aber auch in den Uberlegungen Senecas
zu den optischen Tauschungen eine Rolle: Unter den
Beispielen, die Seneca anfiihrt, findet sich auch Obst, das
hinter Glas um vieles grofer erscheint.*” Auf diese Tatsa-
che weist Seneca auch an anderer Stelle hin, wobei hier
noch ein weiterer Aspekt hinzukommt: Frichte erschei-
nen dann schoner (formosiora), wenn sie in einem Glas
mit Wasser schwimmen.*®

In der Zeit Senecas gehorte Glas zur romischen All-
tagskultur; die Technik des Glasblasens, Fensterglas und
Spiegel werden in der philosophischen Reflexion ge-
nannt und es war erkannt, dass durch Glas optische Tau-
schungen hervorgerufen werden konnen.

Es soll an dieser Stelle noch erwahnt werden, dass
das Interesse an Glas in der Zeit vor dem Jahr 79 nicht al-
lein in den Texten, sondern auch in den Wandgemilden
von Hausern in Pompeii und seiner Umgebung deutlich
zum Ausdruck kommt. In diesen Bildern findet die Be-
merkung Senecas tber die Frichte, die in Glasgefilen
schoner erscheinen, ihre kinstlerische Entsprechung. Es
werden Schalen aus durchsichtigem Glas, in denen Obst
aufbewahrt wird, oder halb mit Wasser gefiillte Gefifle
dargestellt. Solche Wandgemalde gibt es in grofen Vil-
len und Stadthausern, so etwa in der Villa von Oplontis,
in einer Villa in Boscoreale oder im Haus der Julia Fe-
lix in Pompeii. Wenn auch die Maler an Glas interessiert
waren ,because of its unique quality to visualize cove-

«49

red objects“*, so mussen auch die Besitzer der Hauser

und Auftraggeber der Maler vom Motiv des Glases, in
dem Obst oder Wasser zu schen ist, fasziniert gewesen

sein. Derartige Stillleben waren ein Symbol fiir Reich-

Sen. nat. 1,16,1-9.

Sen. nat. 1,3,9. Kontext dieser Ausfithrungen ist die Untersuchung
des Regenbogens.

Sen. nat. 1,6,5.

Naumann-Steckner 1991, 98.

Naumann-Steckner 1991. Vgl. die Abbildungen: Motiv einer Schale
mit Frichten: Wandgemalde in Oplontis (Naumann-Steckner 1991,
Taf. XX a); Wandgemalde in der Villa von Boscoreale (Naumann-
Steckner 1991. Taf. XXI a); Wandgemalde im Haus der Iulia Felix

in Pompeii (Naumann-Steckner 1991, Taf. XXIV b). Mit Wasser
oder Wein gefiilltes Glasgefaf: Wandgemalde in Neapel (Naumann-
Steckner 1991, Taf. XX b); Wandgemilde in Neapel (Naumann-
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tum, Fruchtbarkeit und Eleganz und schufen so ein kon-
geniales Ambiente fir die asthetischen Ambitionen der
romischen Oberschicht.’°

v

Fur die Zeit nach Vespasianus (69—79) fehlen solche Tex-
te zum Glas wie die Strabons oder des Plinius. Es gibt
aber bei verschiedenen Autoren eine Reihe kurzer, den-
noch aufschlussreicher Bemerkungen zum Glas, die es
wert sind, beachtet zu werden. Es ist mit Martialis zu
beginnen,’! der aus Hispania Tarraconensis nach Rom
gekommen war und dort unter Domitianus (81-96) leb-
te. Martialis beschreibt in seinen Epigrammen das Le-
ben in der Metropole in allen seinen Facetten, wobei
er iber Reiche und Arme spottet, die Abhiangigkeit der
Sklaven von ihrem Herrn oder ihrer Herrin und der Kli-
enten von ithrem Patron schildert, Themen wie Prostitu-
tion und Sexualitit mit groffer Offenheit abhandelt und
der Grofistadt die lindliche Idylle, die geradezu verklart
wird, gegeniiberstellt.

In einem Epigramm, in dem Martialis den Witzema-
cher Caecilius verhohnt, vergleicht er diesen mit Men-
schen, die in Rom einem niederen Gewerbe nachgehen.
Unter diesen wird ein Hausierer genannt, der im Stadt-
viertel jenseits des Tibers schmutziggelben Schwefel ge-
gen zerbrochenes Glas tauscht;*? dieser Handel wird
auch in einem Gedicht der sz/fvae des Statius erwihnt. Er
war, wie es scheint, im Stadtbild Roms nicht zu Giberse-
hen.’® Bruchglas wurde gesammelt und war wiederum
Rohstoft der Glasmacher. Zur Bedeutung des Schwefels
bei der Glasproduktion dufSerte sich schon zuvor Plini-
us; Rottlinder hat die Auffassung vertreten, dass mit Hil-
fe von Schwefelfiden eine Reparatur von beschidigten

Glasgefiflen vorgenommen werden konnte.>*

Steckner 1991, Taf. XXII a). Glasgefaf§ und Glasbecher: Wandgemalde
im Samnitischen Haus in Herculaneum (Irelli u. a. 1990, Taf. 136).
Dihle 1989, 192-193. Ein zeitgendssisches antikes Urteil. Plin. epist.
3,21.

Mart. 1,41.

Stat. silv. 1,6,74. Das Gedicht beschreibt die Feiern an den Kalenden
des Dezembers.

Plin. nat. 36,199: vitrum sulpuri concoctum feruminatur in lapidem. Rott-
lander 2000, 30: ,,Es war iiblich, zerbrochene Glasgefiafie mit Hilfe
von Schwefelfaden, die zwischen die erhitzten Bruchstiicke gelegt
wurden (concoctum heifSt durch Erhitzen zusammengefiigt), zu kle-
ben: Kénig und Hopp 1992, 210, weisen auf die ahnliche Formulie-
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In eine vollig andere Welt fihrt uns ein Epigramm,
in dem die Wirkungen eines durch Erbschaft erwor-
benen Vermoégens beschrieben werden. Ein wertvolles
Trinkglas ist in diesen Versen ein Symbol dafiir, dass
der Reichtum das Verhalten des Menschen andert. Wah-
rend Aper friher wie ein Censor diejenigen getadelt hat,
die in den Thermen Wein tranken, und geschrien hat,
man solle die Trinkbecher zerbrechen und den Faler-
ner ausschitten, kehrt er, seitdem er geerbt hat, nicht
mehr ntchtern aus den Thermen zurtck; soviel, konsta-
tiert Martialis ironisch, vermdgen ein Glas und eine Be-
gleitung aus fiinf Sklaven. Das Luxusglas verleitet zum
Trinken; als er noch arm war, hatte Aper aber keinen
Durst, wie Martialis im letzten Vers pointiert feststellt.>®
Kunstvoll gestaltete Trinkgldser und Reichtum gehdren
zusammen, was ja bereits auch der Hinweis des Plini-
us, dass die Verwendung von Glas fiir TrinkgefafSe Silber
und Gold verdringt hat, impliziert.*®

Dieses Epigramm ist aber nicht nur seines Inhaltes
wegen bemerkenswert, sondern auch wegen des Wor-
tes, das Martialis fiir ein kostbares Glas wahlt: diatre-
ta.5” In der Archiologie werden spitantike Glaser, die
»von einem netzartigen, freistechenden Mantel umgeben
sind“*3, als Diatretgliser bezeichnet;* Saldern verweist
auf frithe Diatrete, so auf einen in Nijmegen gefundenen
Becher, der nicht wie die spatantiken Gléaser von einem
Maschennetz, sondern von Eichenlaub umgeben ist und
in das spate 1. Jahrhundert datiert wird. Es ist durchaus
moglich, dass Martialis ein Gefa§ mit einem vollplasti-
schen Dekor als diatreta bezeichnet hat.

Unter den Geschenken, die im 14. Buch in Zweizei-
lern angepriesen werden, finden sich auch calices audaces,
kithne Becher, die heiles Wasser nicht zerbricht.®* Die
schwer verstindliche Anspielung dieses Distichons wird
durch ein anderes Epigramm erklart, das Glasgeschirr
und ein billiges Tongeschirr vergleicht und die Vorteile
der einfachen Keramik betont: Ein schlichtes Trinkgefaf3
reizt keinen Dieb, es springt nicht, wenn das Wasser zu

rung bei Plin. nat. 31,122 hin: sal nitrum sulpuri concoctum in lapidem
vertitur. Konig und Hopp halten eine Verwechselung des Plinius von
vitrum und nitrum fir denkbar.

Mart. 12,70.

Plin. nat. 36,199.

Mart. 12,70,9. Lierke 1999, 116.

Saldern 2004, 385.

Harden 1987, 186, 238-249; Lierke 1999, 116-129; Saldern 2004,
385-399; Whitehouse, Gudenrath und Roberts 2015.

Saldern 2004, 389. Vgl. B. Riiti in Lierke 1999, 129-134. Zum Becher
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heif$ ist, und beim Mahl muss man nicht fiirchten, dass
ein Gast es fallen lasst.®?

Wertvolle GlasgefafSe erhielten in dieser Zeit die Di-
gnitit von Kunstwerken und wurden als Kunstwerke ge-
wiirdigt. Es ist bezeichnend, dass gerade in Leukippe und
Kleitophon von Achilleus Tatios, in einem wohl im spa-
ten 2. Jahrhundert verfassten Roman, in dem Bilder und
deren Ikonographie aufs engste mit der Handlung ver-
kniipft sind,® sich auch die Beschreibung eines kostba-
ren Trinkgefifes aus Glas findet. Der Prunkbecher, der
auffallende Eigenschaften besaf}, wird in der Erzahlung
tiber ein Dionysos-Fest erwahnt:

An diesem Tag feierte man dem Gotte das Fest.
Mein Vater setzte aus Ehrbegierde unter ande-
ren Dingen, wodurch er das Mahl glinzender
zu machen suchte, auch einen dem Gotte ge-
heiligten Krater auf, der nach dem von Glau-
kos aus Chios hergestellten Krater den zweiten
Rang einnahm. Das ganze Werk war aus Glas
von erhabener Arbeit. Weinstocke umrankten
es rings, so dass sie aus dem Krater heraus-
gewachsen zu sein schienen. Die Weintrauben
hingen tiberall herum; jede von ihnen erschien
unreif, so lange der Krater noch leer war; goss
man aber Wein hinein, so fing sie nach und
nach an, sich zu farben und zur reifen Traube
zu werden. Dionysos war unter den Trauben ab-

gebildet, wie er als Winzer Wein anbaut.**

Die Bezichung zwischen diesem Text und der Hand-
lung des Romans, der die Geschichte der Liebe von
Kleitophon und Leukippe erzihlt, wird klar zum Aus-
druck gebracht; Eros und Dionysos seien, so heifit es in
dem néchsten Satz, zwei gewaltige Gotter; Eros entfacht

das Feuer der Liebe und Dionysos verstarkt sie durch den

Wein, ,denn Wein ist die Nahrung der Liebe“%

aus Nijmegen: Lierke 1999, 130-131.

Mart. 14,94.

Mart. 12,74. Die Wendung calices audaces meint folglich ein Tonge-
schirr; die Gefafle werden audaces genannt, weil es ein Wagnis ist,
solche billigen Tonwaren zu verschenken. Dementsprechend heifit es
in Mart. 12,74,3-4: Hi magis audaces, an sunt qui talia mittunt |munera?
Dihle 1989, 247. Fussillo 1996, 83.

Ach. Tat. 2,3,1-2.

Ach. Tat. 2,3,3.
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Die Beschreibung des Kraters ist in verschiedener
Hinsicht bemerkenswert. Das kostbare Glas dient wie-
derum als ein Prestigeobjekt eines Mannes, der als ph-
lotimoumenos, als ehrliebend und ruhmstchtig, charak-
terisiert wird. Das Urteil, dieser Krater sei der zweite
nach dem des Glaukos, soll seine Dignitat durch den Ver-
gleich mit einem friheren, vielbewunderten Werk erho-
hen. Achilleus Tatios verweist hier auf ein von Glaukos
verfertigtes Weihgeschenk des Alyattes in Delphi; Hero-
dot hat diesen silbernen Mischkrug fiir sehenswert ge-
halten.®® Das im Roman geschilderte aufwendig gearbei-
tete Prunkglas, dessen Dekor Weintrauben sowie Diony-
sos selbst abbildet, steht in enger Beziehung zum Kult
des Gottes, der, wie im Mythos erzahlt wird, den Tyri-
ern den Wein gebracht haben soll.*”

Vor allem tberraschend ist der Effekt, dass das Glas
seine Farbe zu dndern vermag: leer zeigt es unreife griine
Trauben, die beim Fillen des Glases die rote Farbe reifer
Friichte annehmen. Dieser Effekt wird auch in der Histo-
ria Augusta erwihnt; in der Biographie des Firmus wird
ein angeblicher, sicherlich aber unechter Brief des Ha-
drianus an seinen Schwager L. Iulius Ursus Servianus,
Ehemann der Domitia Paulina, zitiert. Am Ende die-
ses Schreibens teilt Hadrianus kurz mit, er habe Servia-
nus zwei Trinkbecher geschickt, die ihre Farbe wechseln,
und die er als Geschenk von einem Priester des Tem-
pels erhielt.?® Kostbare Prunkgliser erscheinen in die-
sem Text als ein Geschenk innerhalb der Herrscherfami-
lie. Sie besitzen als Geschenk eines Priesters eine religio-
se Aura und sie sollen, so winscht es sich Hadrianus, an
Festtagen beim Mahl verwendet werden.

Die Erwihnung von Trinkgefillen, die ihre Far-
be wechseln, wirkt auf den ersten Blick unglaubwiir-
dig, aber es gibt ein solches Glas aus der Antike, den
Lykurg-Becher im British Museum in London,® ein far-
biges Glasgefaf§ mit einer bildlichen Darstellung, die

durch dinne Stege mit dem Innenbecher verbunden ist.

Hdt. 1,25,2.

Ach. Tat. 2,2,2-6.

SHA Firmus 8,10 (calices tibi allasontes versicolores transmiss).

Harden und Toynbee 1959; Harden 1987, 245-249 (mit mehreren
Abbildungen); Lierke 1999, 126-127; Saldern 2004, 393-395. Der
Lykurg-Becher wurde 1845 zum ersten Mal erwihnt und 1862 in
einer Ausstellung in London gezeigt. Er war im Besitz der Familie
Rothschild und wurde 1958 vom British Museum erworben. Der
Fundort ist unbekannt. Vgl. Harden 1987, 245-246. Harden 1987,
249, bezeichnet den Lykurg-Becher als ,,the most spectacular glass of
the period [...] which we know to have existed?”

Hom. II. 6,130-140. Vgl. Apollod. 3,5,1. Harden 1987, 249. Saldern
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Das Motiv entstammt dem Dionysos-Mythos: Es handelt
sich um den Tod des K6nigs der Edonen Lykurgos, der
zuvor die Begleiterinnen des Dionysos gewaltsam ver-
trieben hatte.”® Die bildliche Darstellung des Lykurg-
Bechers besitzt demnach enge Ubereinstimmungen mit
dem Krater, den Achilleus Tatios im Roman beschreibt
und auf dem ebenfalls Dionysos im Weinlaub zu sehen
war. Nach Harden ist das Glas des Lykurg-Bechers opak-
grin und wird bei durchscheinendem Licht durchsich-
tig rot,”! ein Farbwechsel, der dem des Kraters im Ro-
man entspricht und der durch eine Hinzufiigung von
sehr geringen Mengen Gold und Silber in der Glasmas-
se erzeugt wurde.”?

Angesichts der Tatsache, dass iiber den Verwen-
dungszweck der spatantiken Diatretglaser verschiedene
Auffassungen existieren, ist zu betonen, dass in beiden
Texten, im Roman wie auch in der Historia Augusta, die
Prunkglaser die Funktion von Trinkgefdfen haben und
beim Festmahl Verwendung fanden.”

In dem Hadrianus zugeschriebenen Brief werden zu
den Handwerkern, die in Alexandria titig sind, neben
den Herstellern von Papyrusrollen und den Leinewe-
bern auch die Glasmacher gezihlt.”* Dies ist nach Stra-
bon und Athenaios ein weiterer literarischer Beleg fiir
die Glasherstellung in Alexandria; wie Athenaios in den
Deipnosophistai’> — einem der faszinierendsten Werke der
antiken Literatur, in dem die Teilnehmer an einem Gast-
mahl das gesamte kulturelle Wissen der Zeit vor allem
auch in Zitaten prasentieren — berichtet, haben die Glas-
macher in Alexandria Trinkgefafe in vielen verschieden-
artigen Formen hergestellt und dabei jede Art von For-
men der Keramik kopiert.”®

Von Mesomedes, einem Freigelassenen des Hadria-
nus, stammt ein Epigramm, das die einzige literarische
Darstellung der Arbeit eines Glasmachers in der Antike

bietet und hier daher vollstandig zitiert werden soll:””

2004, 395.
Harden 1987, 245. Saldern 2004, 393.

Saldern 2004, 393. Vgl. die Farbphotographien bei Harden 1987, 246.
Dies steht im Widerspruch zu den Thesen von Lierke in Lierke 1999,
116-117, und Steckner, in: Lierke 1999: 110-114.

SHA Firmus 8,6. Hier werden genau die Handwerker genannt, deren
Produkte Rabirius nach Italien gebracht hatte. Vgl. oben Anm. 3.
Dihle 1989, 354-355.

Athen. 11,784c. Mart. 12,74,1 deutet einen Import von Glaswaren aus
Agypten in Rom im spiten 1. Jahrhundert n. Chr. an.

Anth. Gr. 16,323 (deutsche Ubersetzung von H. Beckby).
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Einen Rohglasbrocken hatte

einst ein Werkmann abgehack,

und er warf den Block ins Feuer

wie ein festes Eisenstlick.

Als das Glas nun von der Flammen
Allverzehrenden Gewalten

Warm ward, schmolz es hin wie Wachs.
Doch ein Wunder schien’s der Welt,
als der Fluss der Glut entstromte
und der Arbeitsmann erbebte,

dass er ihm zerbrach im Fall;

und er fasste mit der Zange
Doppelscharfe drum den Brocken ...

Durch eine Grabinschrift aus Lugdunum, dem heuti-
gen Lyon, ist ein rémischer Glasmacher namentlich be-
kannt. Wir kennen auch einige seiner Lebensumstinde
und damit ist diese Inschrift ein wichtiges Zeugnis fiir
das romische Glasgewerbe.”® Der mehr als 25 Zeilen lan-
ge Text in schoner, regelmakiger Schrift befindet sich auf
einem Grabstein, der aus Kalkstein gefertigt ist und bei
einer Hohe von fast einem Meter fast einen halben Me-
ter breit ist. Allein schon ein Grabstein dieser Art verrit
einen gewissen Wohlstand; nichts spricht dafir, dass die-
ser Handwerker und seine Familie in Armut lebten.
Der Grabstein, der von den Hinterbliebenen, von
der Gemahlin Numonia Bellia, seinen S6hnen, seiner
Tochter und seinen Enkeln, errichtet worden ist, ehrt
das Andenken an Iulius Alexander, einen Mann, der aus
Afrika stammte und Biirger der Stadt Carthago war.” Tu-

lius Alexander wird als sehr guter Mensch®® und Meister

CIL XIII 2000. ILS 7648. Walser 1988, 158-159 (Nr. 67) mit
Photographie.

ILS 7648, Zeile 3-4: natione Afri civi | Carthaginesi

ILS 7648, Zeile 4: omini optimo

ILS 7648, Zeile 4-s5: opifici artis vitriae

ILS 7648, Zeile 6-9: sene ulla lesione animi. Es handelt sich hierbei um
eine Formel, die auch sonst erscheint: Vgl. CIL XIII 1897 (= Walser
1988, Nr. 108), hier sogar noch gesteigert: quae mihi nullam contume-
liam nec animi l(a)esionem fecit.

Walser 1988, 158, konstruiert die Familienverhaltnisse des Iulius Alex-
ander anders: Nach Walser war er in erster Ehe mit Virginia, mit der
er 48 Jahre zusammengelebt hatte und mit der er drei S6hne und
eine Tochter hatte, und in zweiter Ehe mit Numonia Bellia verheira-
tet. Aus dieser Ehe entstammte eine Tochter, die nach ihrer Mutter
Numonia Belliosa hie. Unter den Angehorigen, die den Grabstein
errichten liefen, werden die drei Sohne aus erster Ehe und die Toch-
ter aus zweiter Ehe genannt, aber nicht die Tochter aus erster Ehe.
Diese Rekonstruktion ist aus verschiedenen Griinden problematisch:
Wenn Iulius Alexander 48 Jahre mit Virginia verheiratet war, hétte er
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im Handwerk der Glasherstellung® gewiirdigt. Er leb-
te 75 Jahre § Monate und 13 Tage und war mit seiner
Gemahlin 48 Jahre verheiratet, ohne dass es je zu einer
Verletzung der Seele gekommen wire.® Er hatte aus die-
ser Ehe drei Sohne, eine Tochter und Enkel, die er noch
lebend sah.®

Diese Inschrift ist unter verschiedenen Aspekten ein
tiberaus interessantes Zeugnis zum rémischen Hand-
werk. Sie zeigt, dass Handwerker mobil waren: Iulius
Alexander ging als Birger Carthagos nach Lugdunum,
wo er bestattet wurde. Ohne Zweifel hater in dieser Stadt
langere Zeit gelebt und gearbeitet. Die Familie hat die in
Gallien tiblichen Formen der Bestattung tibernommen,
wie die Formel cur(averunt) [et sub ascia] dedicav[erunt]
deutlich macht.®* Der Handwerker erreichte mit 75 Jah-
ren ein hohes Alter, war lange verheiratet und hatte vier
tiberlebende Kinder. Dies spricht ebenso wie der Grab-
steinselbst fiireine gesicherte materielle Existenz. Die Tat-
sache, dass Iulius Alexander Enkel hatte, deutet darauf
hin, dass seine SOhne ebenfalls verheiratet waren. Die Fa-
milie hatte ein erkennbares Selbstbewusstsein: Wenn der
Verstorbene als optimus homo bezeichnet wird, erscheint
hier mit optimus ein Adjektiv, dass im 2. Jahrhundert vom
Princeps, etwavon Traianus, auf Inschriften fir sich selbst
in Anspruch genommen wurde.? Der Beruf wird offen
angegeben; unter Handwerkern gab es so etwas wie eine
Berufsehre, die auch in den zahlreichen Reliefs mit Ar-
beitsdarstellungen auf Grabsteinen aus Gallien und Itali-
en zum Ausdruck kommt. So erginzt die Inschrift die li-
terarischen Texte und fiigt ihnen den Blick der Handwer-
kerfamilie auf die Tatigkeit des Glasmachers hinzu.

bei einer extrem frithen Heirat mit zwanzig Jahren erst im Alter von
etwa 68 Jahren die zweite Ehe eingehen konnen, aus der dann noch
eine Tochter stammte. Meines Erachtens ist eher daran zu denken,
dass Virginia kein Eigenname ist, sondern ein Adjektiv (virginius als
Nebenform von virgineus), das darauf hinweisen soll, dass seine Frau
zum Zeitpunkt der Heirat noch virgo, Jungfrau, war. Dass eine sol-
che Bezeichnung moglich war, zeigt das Lob der univira, der Frau,

die nur mit einem Mann zusammengelebt hatte. Vgl. hierzu die In-
schriften ILS 4984. 6167. 8442. 8444. 8527. 8559. Bei der sprachlichen
Gestaltung der Inschrift ist zu beachten, dass mehrere Fehler vorkom-
men: omini statt homini; mensen statt menses; sene statt sine; lesione statt
laesione; vixsit statt vixit. Dessau fasst virginia in ILS 7648 ebenfalls als
Adjektiv und nicht als Eigennamen auf.

Vgl. andere Inschriften aus Lyon: ILS 7279. 7532. 8520. CIL XIII

1849. CIL XIII 1897. CIL XIII 2014.

Signifikant sind die Inschriften am Traiansbogen in Benevent und am
Ehrenbogen in Ancona: ILS 296. 298. Vgl. ferner die Inschriften ILS
299. 300. 301. 302. 304: Optumo maxsumoque principt.
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Fensterglas, das wie die Glasgefafle in den literarischen
Texten des 1. und 2. Jahrhunderts Erwihnung findet,
war ein Produkt der Glasmacher, das auf die zivilisatori-
sche Entwicklung der romischen Welt einen eminenten
Einfluss ausiibte. Mit Hilfe von Fensterglas war es mog-
lich, groe Innenraume durch Tageslicht zu erhellen und
gleichzeitig vor den Unbilden der Witterung zu schiit-
zen. Fur die Architektur stellte die Verwendung von Fens-
terscheiben — ebenso wie das Aufkommen des Gussmor-
tels (opus caementicium), aus dem Gewolbe und Kuppeln
errichtet werden konnten — eine geradezu revolutionire
Neuerung dar. Man kann dies sehr gut erfassen bei einem
Vergleich etwa des fensterlosen Pantheons, das nur eine
kreisrunde Offnung in der Kuppel besitzt, mit dem soge-
nannten Tempio di Minerva Medica, der in der kreisrun-
den Wand unterhalb der Kuppel zehn grofle Fenster hat,
oder mit der Maxentius-Basilika, deren Seitenfronten ge-
radezu monumentale Fenster besitzen.®

In dem kritischen Diskurs iber den wachsenden Lu-
xuskonsum der romischen Oberschicht in der Zeit Ne-
ros werden bei Seneca Glasfenster zum Argument. In
dem Brief Gber die bescheidene Villa Scipios aus dem 2.
Jahrhundert v. Chr. polemisiert Seneca gegen den zeit-
genossischen Prunk in der Ausstattung privater Bader,
zu der eben auch grofSe Fensterfronten gehoren, die das
Sonnenlicht einlassen und einen Blick aus dem Bad auf
die Landschaft, auf die Felder und das Meer, gewahren.”
Einen anderen Tenor besitzt der Brief des jingeren Plini-
us uber das Laurentinum, seine Villa an der Kuste sud-
lich der Tibermiindung. Er schildert eine Siulenhalle,
die zum Schutz vor schlechtem Wetter mit Glasfenstern
versehen ist, und lobt den Speisesaal, dessen Fenster den
Blick auf das Meer freigeben.®® Ahnlich wird in dem
Brief Gber die Villa in Etrurien der Blick auf die Land-
schaft, die das Landhaus umgibt, gerithmt.*

Im Gartenbau wurden Glasscheiben verwendet, um
junges Gemiise abzudecken und so vor Kilte zu schit-

zen;”® wie Columella schreibt, sollen auf diese Weise be-

Zum Fensterglas vgl. Saldern 2004, 200-202.

Sen. epist. 86,8. 86,11. Vgl. 90,25.

Plin. epist. 2,17,4—7.

Plin. epist. 5,6,19. 5,6,23.

Colum. 11,3,52. Columella wird vom élteren Plinius zitiert, hat al-
so in den Jahren vor 70 n. Chr. seine Schrift uber die Landwirtschaft
vollendet.

Colum. 11,3,53. Columella ist in der Regel gut informiert; es ist da-
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reits Tiberius (14-37) fast das ganze Jahr iber Gurken
geliefert worden sein.”!

Am Schluss dieser Ausfithrungen soll noch kurz auf
Glas in der Rechtsliteratur und in den Edikten hingewie-
sen werden. Diatretglas erscheint in den Digesten unter
dem Aspekt der Haftung fiir Schiden bei der Herstel-

lung;:

Wenn du einen Becher (calicem) [einem Glasma-
cher] tbergeben hast, um daraus ein Diatret-
glas (diatretum) zu verfertigen, und wenn [der
Becher] aus Unerfahrenheit [des Handwerkers]
zerbricht, soll der Schaden fiir ein Unrecht ge-
halten werden, wenn er aber nicht aus Uner-
fahrenheit zerbricht, sondern er fehlerhafte Ris-
se hatte, kann [der Glasmacher] entschuldigt

sein.”?

In diesem Text wird angedeutet, dass bei der Herstellung
von Diatretglasern eine auf Spezialisierung beruhende
Arbeitsteilung bestand; ein Glasmacher stellte den Be-
cher her, der dann von einem anderen Handwerker wei-
ter bearbeitet wurde.”® Wenn dabei ein Schaden auftrat,
konnte dies zur Frage der Haftung fithren, zumal fir
Diatretglaser wohl hohe Preise verlangt wurden.

Das aus dem Jahr 301 stammende Preisedikt des
Diocletianus, das Hochstpreise fiir eine Vielzahl von Wa-
ren festsetzte, enthalt auch den Abschnitt De Vitro. Er
bietet nur wenige Bezeichnungen fiir Glas und es wird
nur zwischen Glas aus Alexandria und aus Iudaea un-
terschieden; mit Iudaea ist wohl die Glasproduktion in
Sidon gemeint. Der Preis von Glas wird jeweils fiir ein
Gewicht von einem Pfund angegeben. Es spricht eini-
ges dafiir, dass die ersten beiden Angaben - ein Pfund
Glas aus Alexandria zu einem Preis von 24 Denaren und
ein Pfund griines (?) Glas aus Iudaea zu einem Preis von
13 Denaren - sich auf Rohglas beziehen. Die folgenden
zwei Zeilen nennen ausdriicklich einfache Becher und
Gefalle (in calicibus et vasis levibus) zu einem Preis von 30

Denaren (Glas aus Alexandria) und 20 Denaren (Glas aus

her durchaus maéglich, dass Glasscheiben im Gartenbau zur Abde-
ckung von Pflanzen bereits in der Zeit des Tiberius genutzt wurden.
Dig. 9,2,27. Lateinischer Text bei Lierke 1999, 137; zur Ubersetzung
vgl. Anm. 162.

Vgl. zu dieser Form der Arbeitsteilung die Bemerkung des Augusti-
nus tiber die Arbeit der Silberschmiede: Aug. civ. 7,4. Ahnlich Plin.
nat. 34,11, zur Herstellung von Leuchtern.



Iudaea) je Pfund.’* Fiir Fensterglas (speclaris) hingegen
ist ein Preis von 8 (beste Qualitit) und 6 Denaren (zwei-
te Qualitit) bestimmt. Die Preisdifferenz erklart sich aus
dem Arbeitsaufwand: Die Becher und Gefife sind teu-
rer als Rohglas und das Fensterglas hatte wahrscheinlich
nicht die Qualitat des Rohglases, das zur Weiterverarbei-
tung bestimmt war. Generell hat das Glas aus Alexan-
dria einen hoheren Preis als das aus Iudaea. Im Preisedikt
werden die beiden schon bei Strabon und Plinius ge-
nannten Zentren der Glasherstellung im 6stlichen Mit-
telmeerraum berticksichtigt, nicht aber die Werkstitten
in den westlichen Provinzen. Ob dies damit zusammen-
hingt, dass die Zentren der Glasherstellung im Westen
ihre Erzeugnisse nicht in die 6stlichen Provinzen expor-
tierten,” muss hier offen bleiben. Immerhin ist zu kon-
statieren, dass es eine Kontinuitit in der Glasproduktion
in Alexandria und in Sidon von der augusteischen Zeit
bis in das frithe 4. Jahrhundert gab und dass diese Zen-
tren in diesem Zeitraum fiir einen tiberregionalen Markt
produzierten.

Eine weitere wichtige Information bietet der Co-
dex Theodosianus: Ein Edikt des Constantinus aus dem
Jahr 337 befreite diejenigen, die einen bestimmten Be-
ruf oder ein bestimmtes Handwerk austibten, von allen

VITRI ARS: DAS ROMISCHE GLAS IN DER LITERARISCHEN UBERLIEFERUNG

offentlichen Zwangsverpflichtungen. In der angeftigten
Liste der betreffenden Berufe erscheinen auch diatretarii
und vitrearii. Begriindet wird das Gesetz damit, dass den
Menschen, die einen der genannten Berufe austiben,
Zeit fir ihre eigene Fortbildung und die Ausbildung ih-
rer Kinder gewéhrt werden sollte. In der Liste sind insbe-
sondere diejenigen Berufe erfasst, die fiir den luxuridsen
Lebensstil stadtischer Oberschichten unverzichtbar wa-
ren. Es unterstreicht zweifellos die Bedeutung des Glases
in der Alltagskultur, dass die Glasmacher hier mit zwei
Berufsbezeichnungen vertreten sind.”®

In der Literatur der romischen Kaiserzeit wird Glas
unter verschiedenen Aspekten thematisiert. Neben den
naturkundlichen Ausfithrungen in der naturalis bistoria
des Plinius und den Bemerkungen Strabons zur Glasher-
stellung im 6stlichen Mittelmeerraum stehen moralphi-
losophische Erdrterungen bei Seneca oder impressionis-
tisch anmutende Beschreibungen etwa bei Martial. Glas
als Werkstoff und Gefifle sowie Trinkbecher aus Glas
wurden in vollig unterschiedlichen Kontexten wahrge-
nommen. Gerade dies zeigt, dass Glas fiir die Alltags-
kultur ebenso wie fir die dsthetischen Welten der Ober-

schicht eine zentrale Bedeutung gewonnen hatte.

94 Erim, Reynolds 1973: 103. Es handelt sich um Angaben auf einem und Reynolds 1973, 108-109.

in Aphrodisias (Kleinasien) gefundenen und 1973 publizierten Frag- 95 Erim und Reynolds 1973, 109.

ment des Preisediktes; Columne III, Zeile 34—41. Kommentar: Erim 96 Cod. Theod. 13,4,2. Vgl. Jones 1973, 862-863. Lierke 1999, 137.
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Holger Schwarzer, Thilo Rehren

Glass Finds from Pergamon. A Report on the Results of Recent
Archaeological and Archaecometric Research

Summary

This paper provides a thorough overview of a recent research
project on Ancient, Byzantine, and Islamic glass finds from
Pergamon. The broad typological spectrum and the chemical
composition of the glass finds are presented in order to trace
the development of glass production and glass trade between
Antiquity and the Middle Ages, based upon this important
site.

Keywords: Pergamon; Ancient glass; Byzantine glass; Islamic
glass; glass production; glass trade

Der Beitrag gibt einen umfassenden Uberblick iber ein ak-
tuelles Forschungsprojekt zum antiken, byzantinischen und
islamischen Glas in Pergamon. Vorgestellt werden das breite
typologische Spektrum und die chemische Komposition der
Glasfunde, um anhand dieser bedeutenden Fundstitte die Ent-
wicklung der Glasproduktion und des Glashandels zwischen
Antike und Mittelalter nachzuzeichnen.

Keywords: Pergamon; Antikes Glas; Byzantinisches Glas;
Islamisches Glas; Glasherstellung; Glashandel
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1 Archaeological investigations

By Holger Schwarzer

1.1 Current state of research

Scientific research on glass of the Ancient, Byzantine,
and Islamic periods in Asia Minor is still at its begin-
ning.! For a long time, this kind of find material was
not of special interest for the excavations in that region;
only during the last two decades the picture has changed.
Yet, especially for prominent sites, scientific glass stud-
ies are still often lacking. This also applies to the city of
Pergamon, one of the most famous metropolises of the
Ancient world, situated on the western coast of modern
Turkey. German archaeologists have been working there
since 1878. The contempt that the Pergamenian glass
finds suffered in the past is visible in the circumstance
that during the extensive excavations conducted before
the Second World War, glass fragments were usually sim-
ply thrown away. Thousands and thousands of sherds
ended up on the rubbish dumps; their systematic exam-
ination would be quite worthwhile.? A lot more mate-
rial is preserved from the excavations conducted since
the 1950s, especially from the Stadtgrabung, and also
from the Asklepieion and the peristyle houses west of
the Lower Agora, as well as from the soundings in the
Traianeum and at the Musalla Mezarlik (Pl. 1).> Only
a small selection of glass finds was published by differ-
ent authors in five volumes of the series Altertiimer von
Pergamon.* Therefore, a broadly based typological exam-
ination in view of the specific historic-cultural contexts
is still lacking.

For this reason, I commenced in 2005 the research
project Antikes, byzantinisches und islamisches Glas aus Perg-
amon (Ancient, Byzantine, and Islamic glass from Pergamon).

Between 2005 and 2008, almost 20 0oo glass objects from

This paper is based upon two preliminary reports in German
(Schwarzer 2009a; Schwarzer and Rehren 2015). For the current

state of research in Asia Minor in general, see von Saldern 2004, 549
550 (Ancient glass); Lafli and Gurler 2010, 431-449 (Early Byzantine
glass).

The little amount of glass fragments kept from early excavations is
located in the depots of the German excavation house in Pergamon
and in the museum in Bergama, as well as in the storerooms of the
Antikensammlung of the Staatliche Museen zu Berlin.

Most finds from the modern excavations are stored in the German ex-
cavation house, only a very small part of the material is housed in the

about 3400 find contexts — only from the so-called Stadt-
grabung — were documented in a database. They include
mostly fragmentary vessels, jewelry, utensils, tesserae,
and window panes. Since the material in question was
stored under unfavorable conditions in the depots, it
became necessary to separate all glass objects from the
other finds in the boxes. Then they were cleaned, in sev-
eral cases restored, and finally labeled and repackaged.
The catalogue comprises, until now, 2272 entries. Ev-
ery artefact is described with measurements, typological
analysis and characterization, and provided with draw-
ings and photos. Glass finds deriving from stratified ex-
cavation contexts form the main basis of the examina-
tion, while surface and stray finds were only included
when they had a typological relevance. The datings were
assigned based on published parallels and — where pos-
sible — on the associated pottery and other finds in the
specific context. The aim of the project is a detailed pre-
sentation of the glass spectrum in Pergamon, including a
discussion of historical and economic-historical aspects
mirrored in the development of the city and the East-
ern Mediterranean ‘glass koiné’ . The publication of the
intended monograph should be part of the series Perga-
menische Forschungen issued by the German Archaeologi-
cal Institute (DAI).

Archaeometric analyses during the past one and
a half decades have provided groundbreaking knowl-
edge regarding Ancient and Medieval glass production.
Hence, from the outset it was intended to sample se-
lected objects from Pergamon. In 2007, the Turkish An-
tiquities Authority allowed the export of 100 glass sam-
ples to Germany. The originally advised cooperation
with the Bundesanstalt fir Materialforschung in Berlin
could not be realized. However, the second author of
this paper, Thilo Rehren, took on the task. Under his di-
rection, the early samples (mostly from the Hellenistic,

Roman, and Late Antique periods) and all glass bracelets

museum in Bergama. Unfortunately, the glass finds in the depots of
the Asklepieion have not been completely accessible to me so far.
Boehringer and Krauss 1937, 124, Pl. 60 a. ¢; Ziegenaus and de Luca
1975, 137-140, Pl. 74; 80; Nohlen and Radt 1978, 51, PL. 28; 32; Hon-
roth 1984, 149-160, Pl. 34; 41-43; Schwarzer 2008a, 197206, Fig.
50-52, Pl. 22-23. — A catalogue of glass objects in the museum of
Bergama comprises almost exclusively objects from non-regular exca-
vations, see Atila and Gurler 2009.

Holger Schwarzer. "Antikes, byzantinisches und islamisches Glas aus
Pergamon®. Pergamenische Forschungen (in preparation).
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were analyzed in the Wolfson Archaeological Science
Laboratories at the UCL Institute of Archaeology in Lon-
don, with further analyses by LA-ICPMS at the labora-
tory of Bernard Gratuze in Orléans, while the Byzantine
and Islamic samples were examined by Nadine Schibille
in the Research Laboratory for Archaeology and the His-
tory of Art at the University of Oxford, with additional
LA-ICPMS analyses done by Laure Dussubieux at the
Field Museum in Chicago.® The results allow us to as-
sign most glass objects to previously-known composi-
tional groups, as well as the identification of two new
compositional glass groups (HBAI and HLiBAl), as dis-

cussed in the second part of this paper.

1.2 Urban development of Pergamon

In the following, the urban development of Pergamon
is briefly explained to provide a better understanding of
the chronological and spatial distribution of the glass
finds.”

The oldest evidence for a settlement are Bronze
Age pottery sherds found at the acropolis and in the
Asklepieion, situated southwest of it. During the Archaic
and Classical periods, a fortified settlement probably did
exist on top of the mountain; though only a few walls
remain, some other finds can be attributed to this time
span. In the sth and the first half of the 4th centuries
BCE, Pergamon was under the territorial sovereignty of
the Persians; thereafter, it became part of the Macedo-
nian Empire in the course of Alexander the Great’s cam-
paign. In 281 BCE, the founder of the Hellenistic Dy-
nasty of the Attalids, Philetairos, settled in Pergamon. In
the first half of the 2nd century BCE, under the rule of
king Eumenes I, the city expanded substantially and the
newly erected city walls reached the southern plain. Dur-
ing his reign, the city enjoyed its cultural heyday, and
important buildings such as the Great Altar were con-
structed. In 133 BCE, the Pergamenian kingdom became
part of the Roman Empire, according to the testament of
the last Attalid ruler. In the Early Imperial Period, the
city expanded further into the southern plain. Especially

See Schibille 2011; Rehren, Connolly, et al. 20155 Schwarzer and
Rehren 2015, 113-118, 126-131.

See Radt 2011, 53-61 (with bibliography p. 340); Radt 2012.
Wulf 1999, 206-213.

Schwarzer 2008a, 89-92.

Rheidt 1991, 226229, Fig. 43.
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in the 2nd century CE, Pergamon prospered again. This
is evidenced by monumental building activities, like the
erection of the Traianeum at the acropolis and the remod-
eling of the Asklepieion. Moreover, the find complexes
of the Stadtgrabung at the southern slope of the acropo-
lis and of the peristyle houses west of the Lower Agora, as
well as of the buildings at the so-called Musalla Mezarlik,
a hill located between the acropolis and the Asklepieion,
illustrate the economic and cultural wealth of Pergamon
in that period.

The castle mountain and the lower city in the south-
ern plain were still in use during the 3rd century CE. The
opinion mentioned in some recent publications,® that
already in the 2nd century CE urban life had nearly com-
pletely shifted towards the southern plain and the acrop-
olis had been abandoned, is doubtful — not only in view
of the large number of Late Antique and Early Byzantine
glass finds in the Stadtgrabung.” From the 4th/s5th cen-
tury CE onwards, monumental churches were erected,
for example within the so-called Red Hall at the north-
ern edge of the plain. However, even at the castle moun-
tain, like at the Lower Agora, such buildings existed.
In the later 7th century CE, an Early Byzantine defen-
sive wall was constructed, securing the upper part of
the acropolis as a refuge area."! Notwithstanding, the
Umayyad general Maslama ibn ‘Abd al-Malik ibn Mar-
wan was able to conquer the city and to enslave its in-
habitants in 716 CE. That was the reason for an abrupt
end to the urban life.!* Not until the 1oth century a re-
settlement in Pergamon did begin, but it was restricted
solely to the acropolis. In the 12th and especially in the
13th centuries, extensive building activities took place,
such as the erection of the elaborate Late Byzantine de-
fensive walls.” In the early 14th century, Pergamon was
occupied by the Seljuk princely family of Karesi, and,
with that, the Byzantine Period of Pergamon ceased. Af
ter the take-over of the city by the Osman ruler Orhan,
the new Muslim inhabitants did not settle at the castle
mountain, but instead in the area of the former lower
city. This is the location of the modern city of Bergama,
where at present more than 100 ooo people live.

Klinkott 2001, 13—22. Regarding the Medieval Period of Pergamon,
see Gelzer 1903; Rheidt 1991, 241-253; Klinkott 2001, 22-33, 57-64,
84-91.

For the Islamic attempts of conquest in Asia Minor in the 7th and 8th
centuries CE, see Brandes 1989, 51-71.

Klinkott 2001, 35-57, 65-84.
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1.3 Local glass production and imports

Provenance is one of the main questions in the research
on glass finds. Archaecometric analyses have recently
shown that a previously unknown primary glass produc-
tion existed in the region of Pergamon since at least the
Early Byzantine Period.!* The frequent appearance of
special forms and types with identical elements speaks in
favor of a local secondary glass production in Pergamon
that can be attributed to the Late Hellenistic, Roman,
Early, and Middle/Late Byzantine periods. Some glass
chunks (Pl. 2.2)"3 as well as glass working waste, support
this theory. These remains were uncovered at the castle
mountain and in the Asklepieion. Glass furnaces are still
unknown. Such a furnace was probably located at the
hill of the Musalla Mezarlik, but unfortunately, there is
no documentation available (Pl. 2.3).'¢ A potters’ quar-
ter is known in the Ketios Valley and, presumably, even
glass workshops were extant there; however, the results
of the Turkish rescue excavations conducted in the late
1970s, due to the erection of a barrage, have not been
published comprehensively.

Local secondary glass working probably did not ex-
ist before the mid-2nd century BCE. The fillings of some
excavated foundation chambers of the Great Altar, dated
to the 60s of the 2nd century BCE, contained many thou-
sands of pottery sherds, but not any glass fragments."”
It is conceivable that glass workers settled in Pergamon
only after the end of the Attalid reign in 133 BCE, when
the realm came under Roman rule. During the Late Hel-
lenistic Period, the production of glass artefacts can be
presumed as insignificant; however, during the Roman
Imperial Period, glass working increased and continued
during the Early Byzantine Period, when it came to an
abrupt end caused by the Umayyad conquest. Not un-
til the 12th century, in the Middle Byzantine Period, an
extensive glass production in Pergamon was established
again, which ceased with the beginning of the Ottoman
Period.

Only finds characterized by specific elements and a

See the contribution of Thilo Rehren in the second part of this paper.
Cf. Antonaras 2012, 284285, No. 468. — Among the chunks found
in Pergamon are also those that belong to the newly defined chemi-
cal glass group HBAI: Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER
009.

Cf. Lazar 2003, 225-226, Fig. 62-63.

proportional small occurrence can be identified as im-
ports. They stem, as far as one can say, mostly from
the Levant and Italy, especially in the Early Imperial Pe-
riod. During the Middle and Late Byzantine Periods,
several objects were imported from Islamic areas, pri-

marily from the Mamluk realm.

1.4 Material features and problems in dating

The color spectrum of the Pergamenian glass finds is
manifold; however, some colors are dominant during
different times. In contrast to Hellenistic glass, that dis-
plays strong colors, and to Early and Middle Roman
Imperial glass, that have commonly a natural greenish-
blue/blueish-green color, the Late Antique and Byzan-
tine glass has mostly an olive-green or -yellow and
yellow-green tinge. Generally, the material is transpar-
ent or translucent; only a few pieces are opaque. The
surface, with its soapy appearance, is rarely corroded. In
Late Antiquity, a greater number of air bubbles is a char-
acteristic feature.

As even the Late Byzantine buildings at the castle
mountain were often founded directly upon the native
rock, the earlier settlement remains have been disturbed
in many cases. For this reason, almost all glass finds are
preserved only in a fragmentary state. Due to the dif
ficult stratigraphic circumstances, the determination of
datings must be based largely on published comparisons.

In the following, some glass finds of Pergamon are

presented.'®

1.5 Core-formed glass

Among the oldest glass finds in Pergamon, some frag-
ments of core-formed glass can be assigned to the so-
called Mediterranean groups I-III, in chronological suc-
cession, and defined according to typological and stylis-
tic aspects. Identified as alabastra and amphoriskoi,
these vessels were produced between the 6th century BCE

and the early 1st century CE, presumably in the Eastern

See de Luca and Radt 1999.

18 A complete overview is not possible because of the overabundance

of material; hence, a representative selection was chosen for this ar-
ticle. As a detailed publication is planned (Schwarzer [in prep.] see
footnote 5), the pieces are shown without drawings and only in pho-
tographs that are not true to scale.
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Mediterranean.!” Remains of the sandy cores are present
on the interior of the vessels, caused by the characteris-
tic production technique.?’ The number of pieces un-
earthed in Pergamon is so small that a local production
can be excluded.?! One blue-colored body sherd deco-
rated with yellow and white zigzag threads stems from
the Asklepieion and belongs to group I1I (Pl. 2.4).%* It can
be dated between the mid-2nd and the 1st century BCE.

1.6 Mold-formed glass

Mold-formed bowls, especially grooved bowls and
ribbed bowls, were the prevalent glass vessels of the Hel-
lenistic Period. The technique employed for produc-
ing both vessel types, the sagging of a glass cake into
a mold,? fostered a more extensive production. There-
fore, it is not surprising that at several sites, especially in
the Eastern Mediterranean, these forms occur in larger
amounts. The situation in Pergamon is similar. Since
the end of the Attalid rule (133 BCE), grooved bowls
were probably part of the repertoire of local glass work-
shops. The monochrome, often intensely colored ves-
sels have a hemispherical or conical shape with one or
more horizontally cut grooves decorating the interior,
and sometimes even the exterior.”* One good exam-
ple is the rim fragment of a yellow-brown conical bowl
found in the so-called Gassensondagen on the acropolis
(Pl. 2.5).25 After the mid-1st century BCE, these bowls

Grose 1989, 93—174; Bianchi et al. 2002, 44-46; von Saldern 2004,
67-82.

Regarding the production technique, see Lierke 2009, 17-24.

They occur, for instance, more frequently in the harbor city Pitane
(today Candarli), particularly in tombs, see Freyer-Schauenburg 1973.
Since the necropolises of Pergamon were mostly robbed or have been
overbuilt, one can assume that the proportion of core-formed vessels
was probably higher there. However, this does not change anything
in the statement above.

Cf. Grose 1989, 171-172, No. 174; Arveiller-Dulong and Nenna 2000,
62, No. 51 (Myrina); Haas-Gebhard and Gebhard 2005, 42, No. M
309; Lightfoot 2017, 39, No. 10.

See Lierke 2009, 46, 54.

Grose 1989, 193-194; von Saldern 2004, 151-156.

Cf. Grose 1989, 205, No. 214; 182 color Fig.; Stern and Schlick-Nolte
1994, 284-285, No. 79; Nenna 1999, 73, No. C40, Pl. 8; Israeli 2003,
77, No. 63; Davidson Weinberg and Stern 2009, 29-30, No. 25, Fig.
2, Pl. 2; Schatzschock 2016, 453, No. G 235, Pl. 222.

Cf. Canav 1985, 85, No. 136; Grose 1989, 269, No. 249; 213, color
Fig.; Stern and Schlick-Nolte 1994, 324-325, No. 97; Kunina 1997,
257, No. 51, color Fig. 29; Israeli 2003, 77, No. 61; Honroth 2007,
13-14, No. 13, Fig. 17; Caron and Zoitopotlou 2008, 22-23, No. 18;
Adam-Veleni 2010, 412413, No. 509; Gengler Giiray 2011, 239, Fig.
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went out of fashion. Some latecomers appear around the
beginning of the Common Era in Pergamon in the form
of so-called linear-cut bowls (Pl. 2.6).2¢ Closely related
are ribbed bowls adorned not only with horizontal cut
grooves inside, but also with manually tooled ribs out-
side, as a yellow-green fragment from the Stadtgrabung
illustrates (Pl. 2.7).” They were produced until the turn
of the 1st to the 2nd century CE.?8 The colors of the Late
Hellenistic and Julio-Claudian specimens are as man-
ifold as those of the grooved bowls; however, Flavian
pieces usually show the natural blue-green color. The
latter are not equipped with horizontal cut grooves, and
the ribs are more differentiated. A dark blue rim with
short, closely set ribs and one interior groove below the
lip, found at the Musalla Mezarlik, can be dated to the
Augustan Period (Pl. 2.8).%

Due to their rare appearance in Pergamon, some ves-
sel forms and types can be identified as imports. This
applies inter alia for Hellenistic omphalos bowls (‘calyx-
cups’) and fluted bowls; only one example of each type
was found in the Stadtgrabung (Pl. 2.9, 2.10).>° Both
types can be traced back to Achaemenid forerunners
made of glass and metal.! The sherd of the omphalos
bowl, adorned with long petals, displays similarities to
Rhodian bowls of the second quarter of the 4th century
BCE.*?

The elaborate designs of Hellenistic mold-formed

mosaic glass, predominantly bowls and dishes with a

2, 12.
Grose 1989, 195; von Saldern 2004, 155-156. — Cf. Nenna 1999, 107,
No. C291, Pl. 33, 49; Arveiller-Dulong and Nenna 2000, 184, No.
217; 160 color Fig. (Myrina); Schitzschock 2007, 178-179, No. G 14—
G 15, PL 59.

Grose 1989, 245-247; von Saldern 2004, 188-191.

Cf. van Lith 1984, 228, No. 104, Pl. 91; Scatozza Horicht 1986, 31,
No. 12, PL. 4, 1. 24; Riitti 1991, 31, No. 685, Pl. 28; 206; Arveiller-
Dulong and Nenna 2000, 191, No. 231; Lightfoot 2017, 50-51, No.
23.

Omphalos bowls: von Saldern 2004, 138-141; cf. Nenna 1999, 96,
No. C250, Pl. 30; 48; Adam-Veleni 2010, 213-214, No. 73. — Fluted
bowls: von Saldern 2004, 141-143; cf. von Saldern 1974, 28, No. 13;
Hayes 1975, 19, No. 45, Fig. 1, Pl. 3; Stern and Schlick-Nolte 1994,
252-255, No. 66; Nenna 1999, 93, No. C236, Pl. 28; No. C237, Pl.
48.

von Saldern 2004, 112-113. Cf. von Saldern 1974, 26-27, No. 12;
Akat, Firatli, and Kocabas 1984, 53, No. 80, Fig. 30; Grose 1989, 87,
No. 34, color Fig. p. 70; Barkéczi 1996, 117, No. 375, Pl. 34, 73; Is-
raeli 2003, 50, No. 28.

Cf. Triantafyllidis 2000, 134, No. 4; 135, No. s.
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star-like decoration, show the luxurious tastes of the so-

3 The production period of these

cial upper classes.
vessels is similar to that of the ribbed bowls. The pro-
duction centers of these precious vessels are not known;
however, the most important workshops probably ex-
isted in Alexandria. Whether the mosaic rod (Pl. 2.11)
found in the Asklepieion can be interpreted as indica-
tion of a local production, remains uncertain, as such
rods were even used as jewelry.>* Fragments of Hellenis-
tic mosaic glass were rarely found in Pergamon; one ex-
ample is a rim sherd from the Stadtgrabung belonging
to a hemispherical bowl (Pl. 3.12).3

The tableware of the social upper classes of the Early
Imperial Period was as elaborate as that in Hellenistic
times. Mold-formed mosaic glass enjoyed a special pop-
ularity; therefore, Italic workshops adopted it into their
repertoire, producing such vessels until the last third of
the 1st century CE.>® Most prevalent were bowls and
plates, their forms are reminiscent of metal and clay
models. In contrast to the Hellenistic precursors, the
Roman mosaic glass vessels have a wider variety of col-
ors and a slightly altered decoration, like complicated
star and blossom motifs or simple speckled motifs such
as concentric circles. The few pieces unearthed in Perga-
mon were probably imported from Italy, like some rem-
nants of ribbed bowls and fragments of a carinated bowl
with an applied base ring found in the Stadtgrabung
(PL 3.13).%7

Gold-band glass that was developed in the 1st cen-
tury BCE and produced until the Claudio-Neronian Pe-

von Saldern 2004, 125-130.

Cf. Leskov and Nabacikov 1989, 148, No. 183, Pl. 39 upper right.
The glass of that piece is colored blue by cobalt and copper oxide:
Rehren, Connolly, et al. 2015, 269, Tab. 2 PER o14. — For comparable
vessels, see Matheson 1980, 19-20, No. 53; Stern and Schlick-Nolte
1994, 276-277, No. 75; Nenna 1999, 44, No. B64, Pl. 2; 62.

von Saldern 2004, 161-166.

The example shown here is also colored blue by cobalt and copper
oxide: Rehren, Connolly, et al. 2015, 269, Tab. 2 PER 023. — For
comparable vessels, see Matheson 1980, 20 No. 54; Grose 1989, 309,
No. 442, color Fig. p. 226; Stern and Schlick-Nolte 1994, 332-333,
No. 102.

von Saldern 2004, 179-181. — Cf. further the poster presentation

of a PhD project on gold-band glass containing a distribution map
by Giulia Cesarin (Cologne/Padua): https://www.academia.edu/
35076825/FROM_LATE_HELLENISTIC_TO_EARLY ROMAN _
LUXURY_GLASS_PRODUCTION_A_SYSTEMATIC_ANALYSIS_
ON_GOLD-BAND_GLASS (last visited 17 May 2018).

Comparable because of the technique and decoration, but different
in terms of form: von Saldern et al. 1974, 104-105, No. 276, color Pl.

40

41

2

43
44

45

46

47

riod is almost completely absent in Asia Minor.*® How-
ever, one rim of a bowl with an extraordinary form and
a whitish-purple tinge came to light in the Asklepieion
(Pl. 3.14).¥ The situation is similar to striped mosaic
glass vessels, produced between the late 2nd century
BCE and the third quarter of the 1st century CE. Only
one specimen from the Augustan Period was found in
the Stadtgrabung (Pl. 3.15).4°

Mold-formed network glass vessels belong to the
luxurious tableware of the Hellenistic and Early Roman
Period as well; these are mainly bowls that were man-
ufactured between the early 2nd century BCE and the
mid-1st century CE.*! The few specimens in Pergamon
can be classified as imports,*? for example the rim of a
hemispherical bowl from the well house (Pl. 3.16),* and
the fragment of a footed bowl made of blue, white, and
yellow spiraled threads from the so-called Diodoreion
(PL. 3.17), both located in the Stadtgrabung.** Their find
complexes can be dated to the first half of the 1st century
BCE and the first quarter of the 1st century CE, respec-
tively.

Hellenistic cast skyphoi are just as rare as the afore-
mentioned pieces.* In the Stadtgrabung, a light green,
almost decolored rim, equipped with a groove on the
interior and a handle with a thumb-rest, was unearthed
(PL 3.18).% In a tomb in Kyme, not far from Pergamon,
a similar skyphos, although of blue color, came to light
that dates to the late 2nd/early 1st century BCE.#

The rim of a bowl from the late 1st century BCE or

early 1st century CE found in the Asklepieion, made of

p. 103; Leskov and Nabacikov 1989, 186, No. 272, Pl. 48.

von Saldern 2004, 130-132, 171-174. — Cf. von Saldern et al. 1974,
115, No. 310; Hayes 1975, 26, No. 66, Fig. 2, Pl. 6; Nenna 1999, 44,
No. B68, Pl. 45; Tolga Tek 2013, 227-228, No. 38, Fig. 2. 4.

von Saldern 2004, 133-135, 181-182. Concerning the production
technique, see Lierke 2009, 40.

A network glass sherd from the Stadtgrabung, published in
Schwarzer 2008a, 202-203, No. G 45, Fig. 51, Pl. 23, is made of
manganese-decolored glass as shown by archacometric analysis:
Rehren, Connolly, et al. 2015, 269, Tab. 2 PER 035.

Cf. Stern and Schlick-Nolte 1994, 272-273, No. 73.

Cf. Auth 1976, 54, No. 44, color Fig. p. 51; Arveiller-Dulong and
Nenna 2000, 151, No. 188, color Fig. p. 162 (Cyzicus).

von Saldern 2004, 145-147. Regarding the production technique, see
Lierke 2009, 36-37.

Cf. von Saldern 1968, 28, No. 10; Akat, Firatli, and Kocabas 1984, 56,
No. 116, Fig. 52; Leskov and Nabacikov 1989, 158-159, No. 212-215,
Fig. 65, Pl. 24; Grose 1989, 187, Fig. 94; Erten Yagc1 1990, 31, Fig. 27;
Kunina 1997, 259, No. 57, color Fig. 37.

Bouzek 1974, 169-171, Pl. 50, 1-3.


https://www.academia.edu/35076825/FROM_LATE_HELLENISTIC_TO_EARLY_ROMAN_LUXURY_GLASS_PRODUCTION_A_SYSTEMATIC_ANALYSIS_ON_GOLD-BAND_GLASS
https://www.academia.edu/35076825/FROM_LATE_HELLENISTIC_TO_EARLY_ROMAN_LUXURY_GLASS_PRODUCTION_A_SYSTEMATIC_ANALYSIS_ON_GOLD-BAND_GLASS
https://www.academia.edu/35076825/FROM_LATE_HELLENISTIC_TO_EARLY_ROMAN_LUXURY_GLASS_PRODUCTION_A_SYSTEMATIC_ANALYSIS_ON_GOLD-BAND_GLASS
https://www.academia.edu/35076825/FROM_LATE_HELLENISTIC_TO_EARLY_ROMAN_LUXURY_GLASS_PRODUCTION_A_SYSTEMATIC_ANALYSIS_ON_GOLD-BAND_GLASS
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thick opaque white glass and decorated with a wave-like
pattern, can be classified as unique (Pl. 3.19). It is un-
doubtedly mold-pressed glass, as Rosemarie Lierke con-
firmed.*® T am not aware of other exact parallels.¥

The few fragments of Early Roman mold-formed
vessels comparable to contemporaneous pottery shapes
(terra sigillata) are probably of Italic provenance.*
Monochrome carinated bowls from the first half of the
1st century CE, represented, for example, by an emer-
ald green rim from the Asklepieion (Pl. 3.20)%!, and de-
colored dishes from the second half of the 1st century
CE, occur most often. Rectangular plates equipped with
opposing dovetail-shaped handles can be judged as pre-
cious tableware from the first half of the 1st century
CE.*? Two emerald green fragments found in the Stadt-
grabung were presumably imported from Italy.’®

Additionally, some remnants of mold-formed decol-
ored glass, adorned with elaborate cut decoration are ex-
tant in Pergamon; most likely, they also come from Italy.
The rims of three plates with faceted patterns, found in
the Stadtgrabung and dated to the last quarter of the
1st century CE, belong to this material group (Pl. 3.21-
3.23),>* as well as the larger fragment of a hemispherical
cup with grooves on the exterior excavated in the peri-
style houses west of the Lower Agora (Pl. 4.24).%

Personal communication (5 February 2013).

Two unique but rather similar bowl fragments made of such white
glass, probably from the same model, in the Metropolitan Museum
of Art in New York and the British Museum in London, show a
continuously meandering pattern, instead of the wave-like pattern:
Lightfoot and Picn 2015.

von Saldern 2004, 182-185. For models and imitations of glass ves-
sels in ceramics and toreutics generally, see Wabersich 2014; Lobbing
2015.

Published in: Ziegenaus and de Luca 1975, 139, No. 779, Pl. 74, 3;
80, 2. — Cf. Matheson 1980, 17, No. 47; Harden 1988, 44, No. 20;
Grose 1989, 304, No. 414, color Fig. p. 224; Rutti 1991, 34, No. 731,
Pl. 31;208; Beretta and Di Pasquale 2004, 226, No. 2.2; 242, No.
2.50. — For emerald green vessels of the Early Imperial Period and
their chemical composition, see Jackson and Cottam 2015; Jackson,
Cottam, and Lazar 2015.

von Saldern 2004, 185-186.

Cf. Stern and Schlick-Nolte 1994, 326-327, No. 98; Masseroli 1998,
46, No. 1, Fig. 11, PL. 9, 15 Arveiller-Dulong and Nenna 2000, 204,
No. 256, color Fig. p. 163; Czurda-Ruth 2007, 47-48, No. 82, Pl. 5;
34.

Cf. Rutti 1991, 38, No. 794, Pl. 35; No. 798. 8o, Pl. 36; Stern and
Schlick-Nolte 1994, 334-335, No. 103; Ravagnan 1994, 224, No. 451.
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1.7 Mold-blown glass

The glass pipe was invented in the second quarter of the
1st century BCE in the Levant. This invention revolu-
tionized the glass technology, as it allowed a mass pro-
duction of different vessel forms and types with a broad
variety of decorations.’® The technique spread quickly
across the whole of the Mediterranean region; however,
in Pergamon, it was presumably not introduced until
the mid-1st century CE. Blowing glass into a mold, for
which two- or four-part molds were used, is a special
technique that was most likely not familiar to Pergame-
nian glass workers.”” Some examples of such exquisite
vessels include cups and bowls with ribbed decoration,
the latter being reminiscent of cast models.’® In Perga-
mon, there are only a few extant specimens, for instance,
the rim of a cup from the Stadtgrabung (Pl. 4.25).%
Cups with Greek inscriptions represent a group of
mold-blown vessels that were produced in the first half
of the 1st century CE, presumably, mainly in the Lev-
ant; they appear in different variants.®* Remarkable is a
type displaying an encircling band with the words “EY-
DPAINOY E® Q ITAPEI” (“Rejoice in that at which you
are present”) above a row of vertical pe:tatls.é1 Until now,
only a little more than 20 specimens were known; but
recently four new pieces from Pergamon were added.®
They came to light in the Asklepieion and in the Stadt-
grabung (Pl. 4.26—4.29); this concentration at one site
is unique. Another type bears the inscription “AABE

Published in: Honroth 1984, 159, No. G 79, Pl. 34. — Cf. Masseroli
1998, 86, No. 3, Pl. 22, 2.

von Saldern 2004, 218-224.

von Saldern 2004, 231-236.

von Saldern 2004, 276-277.

Cf. Riitti 1991, 47, No. 972, Pl. 44; 186; Kunina 1997, 277, No. 121-
122, color Fig. 93; Antonaras 2012, 76, No. 74. — The rim fragment
in Pergamon belongs to the glass group HIMT, which appears sur-
prisingly rare in the whole of the analyzed find material: Rehren,
Connolly, et al. 2015, 271, Tab. 3 PER 056, Fig. 2 e. This could be
an indication for an import possibly brought by Roman soldiers, be-
cause Lightfoot 1993b, 36-37, Fig. 5254 points out that many of
such vessels have been found at military sites in the West.

von Saldern 2004, 247-248.

von Saldern 2004, 248-250. — Cf. Oliver 1980, 70, No. 64; Stern 1995,
97-98, No. 1, color Fig. p. 51; Whitehouse 2001, 23-24, No. 487; Is-
raeli 2003, 129, No. 129; Antonaras 2009b, 136-138, No. 86-88, Pl.
IV; Davidson Weinberg and Stern 2009, 80, No. 145, Fig. 8, Pl. 13;
Adam-Veleni 2010, 261-262, No. 178; Kolesnychenko 2018 with Fig.
I, 1-2.

The fragment from the so-called Podiensaalgebaude in the Stadt-
grabung is already published: Schwarzer 2008a, 199, No. G 12, Fig.
50, PL. 22.
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THN NIKHN?” (“Seize the victory”), surrounded by lau-
rel wreaths.®3 Two related fragments were uncovered in
the Stadtgrabung.®*

Two other body sherds from the same excavation
area belong to rare types of cups from the mid-1st cen-
tury CE. They are very similar to glass vessels from the
famous Ennion workshop.®’ The first is adorned with a
net pattern and a Lesbian cymation (Pl. 4.30), while the
second — discovered in the Podiensaalgebaude — displays
a row of vertical petals (Pl. 4.31).% In the Asklepieion,
a large body sherd of a so-called mythological beaker
was unearthed (Pl. 4.32). It can be dated to the second
half of the 1st century CE. Such vessels, subdivided into
four groups, show mythological figures separated by ar-
chitectural frames.” The piece from Pergamon can be
assigned to Group I, and displays the legs of Heracles be-
tween two columns.®® The provenance remains unclear,
as these beakers were produced both in the west and in
the east of the Roman Empire. The same is true for a
beaker fragment of the so-called Pompeii group with a
floral decoration; it was excavated in the Peristyle House
1T west of the Lower Agora (Pl. 4.33).%” So-called lotus
beakers were frequent in the second half of the 1st cen-
tury CE. Despite the name, the decoration was not in-
spired by lotus buds, but by the knotholes of the mace of
Herakles.”® Some sherds of such beakers were unearthed
in the Stadtgrabung; they probably stem from the Lev-
ant or Italy (Pl. 4.34).”

Jugs and bottles, blown in halfmolds and decorated
with geometric designs on the base, can be dated to the
mid-1st until the mid-3rd century CE.”? They were un-

von Saldern 2004, 252. — Cf. von Saldern et al. 1974, 163. 166, No.
454; Auth 1976, 63, No. 57; Matheson 1980, 53-54, No. 134; Rav-
agnan 1994, 124, No. 231, Pl. 15; Stern 1995, 98-100, No. 2—4; Kun-
ina 1997, 275, No. 113, color Fig. 73; Whitehouse 2001, 26-27, No.
491; Israeli 2003, 129, No. 130; Arveiller-Dulong and Nenna 2005,
194, No. 536, Pl. 38.

One sherd was analyzed; it is made of manganese-decolored glass:
Rehren, Connolly, et al. 2015, 269, Tab. 2 PER o70.

Cf. Lightfoot 2014, 138-139, No. 41.

Already published in: Schwarzer 2008a, 198, No. G 9, Fig. 50, Pl. 22.
von Saldern 2004, 278-280, Fig. 34.

Cf. von Saldern 1974, 66-67, No. 50; Harden 1988, 163-164, No. 85;
Whitehouse 2001, 54-56, No. 527.

Already published in: Honroth 1984, 160, No. G 83, Pl. 34. - Cf. von
Saldern 1968, 52, No. 36.

von Saldern 2004, 273-276.

For the archacometric analysis of the fragment shown here, made

of antimony-decolored glass, see Rehren, Connolly, et al. 2015, 269,
Tab. 2 PER o19, Fig. 2 a. — For comparable beakers, see Matheson
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covered primarily in the Stadtgrabung, for example, in
the so-called Bau Z (Pl. 4.35),”® but also in the peristyle
houses west of the Lower Agora and in the Asklepieion.
The original function of these base marks is still not clar-
ified. They are interpreted as the logogram of the glass
vessel manufacturers or of the vessels’ content and/or as

the identification of the supplier of goods.

1.8 Free-blown glass

The free-blown glass in Pergamon offers a wide reper-
toire of forms and types; in many cases, they are
equipped with different kinds of decorations. One ex-
ample is the so-called Zarte Rippenschalen, a type that is
represented by more than three dozen fragments.”* The
production of these elegant drinking vessels commenced
in the Augustan period and continued until the Nero-
nian and Flavian periods. Models might have been the
mold-formed and the mold-blown ribbed bowls. The
main production centers are believed to have been situ-
ated in Northern Italy. Usually, the light blue-, purple-,
or amber-colored bowls have a decoration consisting of
a white spiral thread (Pl. 4.36);”° however, there are also
undecorated pieces, as illustrated by an example from
the Asklepieion (Pl 5.37).7¢ A very rare variant is the
body sherd of a small ribbed bowl with a strong shoulder
bulge from the Stadtgrabung (Pl. 5.38), for which paral-
lels are only known from Magdalensberg,”” Corinth,”
Ephesus,” Jerusalem,®® and Palmyra.®' They may have

been produced in Italy.

1980, 49, No. 126; Whitehouse 2001, 28, No. 494; Caron and Zoi-
topotlou 2008, 64-65, No. 57; Antonaras 2009b, 140-142, No. 93,
Pl. IV; Adam-Veleni 2010, 262, No. 179; Antonaras 2012, 77, No. 77.
Klein 1999, 42-48; von Saldern 2004, 500-506. See especially Foy and
Nenna 2006a; Foy and Nenna 2006b; Foy and Nenna 2011.

Cf. Foy and Nenna 2006a, 89, No. F-CAR.024. F-CAR.025, Pl. 5; Foy
and Nenna 2011, 220, No. GR-COR 5. GR-COR 6, Pl. 1; 252, No.
PO-LI 8o, Pl. 1.

von Saldern 2004, 227-228.

Cf. von Saldern et al. 1974, 101, No. 265, color Pl. p. 103; White-
house 2001, 203, No. 759.

Cf. von Saldern 1974, 58, No. 37; Caron and Zoitopoulou 2008, 26—
27, No. 23; Antonaras 2009b, 112-114, No. 37, PL. 1. L.

Cf. Czurda-Ruth 1979, 34, No. 317, PL. 2, 317.

Cf. Davidson 1952, 80. 96, No. 605-606, Fig. 7, 605-606.

Cf. Czurda-Ruth 2007, 57, No. 102, Pl. 6.

Cf. Gorin-Rosen 2005, 197, Fig. 1, 6.

Cf. Ployer 2013, 174, No. 46, Fig. 121. 140, 46.
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Painted glass vessels are rare, not only in Pergamon
itself.32 Therefore, one body sherd of a blue vessel dis-
playing a fish and a lobster is of special interest (PL. 5.39).
It was found in the Stadtgrabung, and can be dated to
the first half of the 1st century CE. Worldwide, there are
only a few known examples with similar motifs from
distant sites, such as Berenice on the Red Sea or Xan-
ten on the Rhine.** The original provenance of these
vessels is still unknown. The same applies to the frag-
ment of a cylindrical beaker from the Early Imperial Pe-
riod, decorated with enameled tendrils and oak leaves
(Pl. 5.40).3* The so-called sandwich gold-glass is also
rare; only one small dichromatic body sherd came to
light in the soundings at the Traianeum (Pl. 5.41).%° The
same is true for so-called Uberfangglas from the Julio-
Claudian Era, which is mainly known from the western
provinces of the Roman Empire. In the Eastern Mediter-
ranean, there is hardly any evidence of such glass; only
two body sherds of indefinite vessel shapes from the
Stadtgrabung in Pergamon testify to its distribution in
Asia Minor (Pl. 5.42).%¢

Vessel fragments with an ornamental facet-cut deco-
ration occur somewhat more frequently; however, they
are still too rare to assume a local production in Perga-
mon. Therefore, these vessels, adorned with such elabo-
rate decoration and used as dinner service, were presum-
ably imported.?” It is sometimes not easy to distinguish
between mold-formed and free-blown specimens, even

though the former often show a thicker body wall. This

von Saldern 2004, 436-437.

Cf. Riitti 1980, 198—202, Fig. 1-4 (Vitudurum-Oberwinterthur);
(Xanten); Lis-
sia 2000, 62, No. 65, Fig. p. 77-78; Whitehouse 2001, 256-257, No.

Charlsworth 1984, 285, No. C 7497, Pl. 99, 8; 100, 2

849; Nicholson and Price 2003, 390-391, Fig. 1 (Berenice).

One sherd of the beaker fragment with horizontal threads and offset
dots is already published: Schwarzer 20084, 205, No. G 64, Fig. 52,
Pl. 23. I recognized only later that a second sherd, found at a distance
of 35 m, belongs to the same vessel. — Cf. Kunina 1997, 289, No. 178,
color Fig. 107-108 (amphora).

von Saldern 2004, 120-125. 461-462. — The visible remains of ten-
drils (?) are reminiscent of motifs known from sandwich gold-glass
plates of the late 3rd/early 2nd century BCE, which were probably
made in Alexandria: Kunina 1997, 255-257, No. 48, color Fig. 25.
Cf. von Saldern 2004, 203 n. 3. See also the preliminary results of a
recent study in a poster presentation by Emilie Winckel (Rouen) with
a distribution map of such finds:
https://www.academia.edu/35075452/Inside_Cased_Glass_from_
Julio-Claudian_Era (last visited 17 May 2018). It contains the pho-
tograph of one piece shown here that I provided the author, and the
following remarks: “Two fragments were found with a translucent
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always decolored glass, imitating rock crystal, appears in
the second half of the 1st century CE, and was popu-
lar until the 4th century CE, notwithstanding stylistic
changes during this time span.®® The early pieces, prob-
ably made in Italy, display a net of oval or spherical facets
like a body sherd from the Stadtgrabung (Pl. 5.43).%
Later examples are characterized by a more zonal com-
position, and the earlier net-like design is replaced by
single rows of narrow vertical facets, as illustrated by a
rim excavated in the Asklepieion (Pl 5.44).”° The frag-
ment of a bowl from the Stadtgrabung shows a herring-
bone pattern followed by two horizontal incised lines
and a row of double-lined halfhexagons below the un-

91

worked rim (Pl. 5.45).”" Another fragment of a decol-

ored bowl from the 4th century CE, discovered in the
Stadtgrabung, has a horizontal row of narrow diagonal
facets followed by letters composed of double lines be-
low the thickened rim. Only the upper part of ‘A’ or ‘A’
is preserved (Pl. 5.46). From Asia Minor, seven examples
with double-lined Greek lettering are known so far.”?
Beakers with horizontal grooves and/or incised lines

are frequent in Pergamon; therefore, they were most

likely produced in local workshops.”> They display

a globular, sometimes conical, or cylindrical shape
(Pl. 5.47).°* The natural blue-green color is predom-
inant, but occasionally pieces with different colors or
colorless ones are present. The latter were probably im-
ported to Pergamon, as it can be assumed for the rim of

a pale olive-colored beaker from the Early Imperial Pe-

colored internal layer and an opaque white external layer. It’s obvi-
ously the same technique that the one used for blank cameo glass.
Nonetheless the outside layer seem[s] really too thin to be able to be
engraved in gradient. Also they are not from workshop contexts (one
is from a villa in Spain for example). Those fragments may then have
been designed to stay that way?

Regarding the production technique, see Lierke 2009, 75.

von Saldern 2004, 360-385.

Cf. Rutti 1991, 69, No. 1352, Pl. 62; Gengler Giiray 2011, 249, Fig. 8,
6.

Cf. Riitti 1991, 68, No. 1327, PL. 59; Arveiller-Dulong and Nenna
2005, 455, No. 1272, Pl. 115; Davidson Weinberg and Stern 2009,
123, No. 197, Fig. 13, Pl. 19; Adam-Veleni 2010, 193-194, No. 38.
Cf. von Saldern 1980, 18, No. 69, Pl. 3; 20. The motif of half-
hexagons is also known from contemporaneously produced jugs:
Whitehouse 1997, 266-267, No. 455; Stern 2001, 162-163, No. 59.
Lightfoot 2013, 355; cf. also Stern 2001, 160-161, No. 58 (jug).
Regarding the forms appearing in Pergamon, cf. Gurler 2000, 65-69,
No. 82-89.

Cf. von Saldern 1974, 161, No. 246; Matheson 1980, 42, No. 114;
Whitehouse 2003, 157, No. 1166.


https://www.academia.edu/35075452/Inside_Cased_Glass_from_Julio-Claudian_Era
https://www.academia.edu/35075452/Inside_Cased_Glass_from_Julio-Claudian_Era
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riod, which was uncovered in the so-called Bau Z in the
Stadtgrabung (PI. 5.48).%°

In contrast to the sophisticated dinner service that
was apparently not of local origin, the majority of the
tableware for everyday use was produced on-site. The re-
markably broad spectrum of these glass vessels does not
allow a complete overview here, therefore, only a few se-
lected forms and types will be presented.

The ordinary flasks and jugs vary in size and

shape. The repertoire ranges from small balsamaria

(PL. 5.49)° and aryballoi, with two dolphin-shaped han-
dles (PL. 6.50), *7 to large cylindrical flasks and square-
shaped jugs. The latter are represented by two almost
complete preserved vessels from the Peristyle House II
west of the Lower Agora (Pl. 6.51, 6.52).”8 Perfume bot-
tles of bird-like shape were widespread in the Imperium
Romanum during the 1st and 2nd centuries CE.”® In
Pergamon, only one specimen has been verified until
now; it is most likely an import (Pl. 6.53).1%° Fragments
of toilet bottles with drop-like bases dated to the Early
Imperial Period also stem from an unknown production

site,'®! including a pale green, almost colorless piece with

The mentioned rim is made of manganese-decolored glass: Rehren,
Connolly, et al. 2015, 269, Tab. 2 PER 098. — For comparable
beakers, see Lightfoot 1989, 27, No. 11, Fig. 1, 2, PL. 2, 2; Ozet 2000,
50, No. 17; Stern 2001, 46. 77, No. 19; Atila and Giirler 2009, 130,
No. 202.

Cf. Platz-Horster 1976, 66, No. 125; Canav 1985, 50, No. 56-57;
Barkdczi 1996, 64, No. 164, Pl. 13; 50; Kunina 1997, 325, No. 362,
color Fig. 178; Ozet 2000, 134, No. 89; Atila and Giirler 2009, 38, No.
44; Hopken and Cakmakli 2015, 96, No. 184.

Honroth 2007, 69-71. — Cf. von Saldern 1974, 133, No. 184 a—c;
Barkdczi 1996, 118, No. 380, Pl. 35; 73; Haas-Gebhard and Gebhard
2005, 47-48, No. M 215; Hopken and Cakmakli 2015, 98, No. 192.
The right one is already published in: Honroth 1984, 154, No. G 16,
Pl. 34; 41. — Cf. von Saldern 1974, 81, No. 77, color Pl. 6; Ravagnan
1994, 136, No. 259, Pl. 19; Kunina 1997, 285-287, No. 165, color
Fig. 96-97; Ozet 2000, 111, No. 71; Atila and Giirler 2009, 146, No.
222; Hopken and Cakmakli 2015, 72, No. 127. — Regarding Roman
square-shaped jugs in general, see Klein 1999, 41-42; Honroth 2007,
89-92.

von Saldern 2004, 522-523; Honroth 2007, 66-67. — Cf. Atilla 2015,
169, No. 5-6, Fig. 2.

Already published in: Honroth 1984, 153, No. G 15, Pl. 34. - Cf.
von Saldern et al. 1974, 205, No. 574; Canav 1985, 39, No. 24; Israeli
2003, 290, No. 382; Honroth 2007, 62, No. 107, Fig. 62; Arveiller-
Dulong and Nenna 2005, 287, No. 866; Antonaras 2009b, 199-202,
No. 301-303, Pl. 17. X; Hopken and Cakmakli 2015, 80, No. 141;
Lightfoot 2017, 162, No. 185.

Honroth 2007, 46-52. — Cf. Platz-Horster 1976, 70, No. 135; Canav
1985, 44, No. 37-39; Israeli 2003, 116-117, No. 105-108; Arveiller-
Dulong and Nenna 2005, 95, No. 177-178; Antonaras 2012, 213, No.
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awhite spiral thread from the Stadtgrabung (Pl. 6.54).'%

Flasks with a globular or pear-shaped body and a
conical neck, which are characterized by a spiral thread
of the same color, were common in the 3rd and 4th
centuries CE (Pl. 6.55).1 Sometimes this decoration
extends towards the body and the lower side of the
bottom, as one example from the Stadtgrabung dis-
plays (PL. 6.56).1%4 Flasks and jugs with a funnel-shaped
mouth and a thick horizontal thread below the rim be-
long to the same period. This vessel type can be ob-
served in the whole Eastern Mediterranean,'® yet, in
Pergamon, it occurs rarely (Pl. 6.57). This is also true
for the contemporaneous flasks with a conical or cylin-
drical neck and an unworked rim, adorned with incised
horizontal lines (Pl. 6.58).10¢ Additionally, there are
some sherds of small bottles and juglets with vertical ribs
(Pl 6.59)1% or pinched-out ‘nipples’ (Pl. 7.60)1% that
were produced during the 3rd/4th century CE and the
4th/sth century CE, respectively. Oinochoai appear in-
frequently in Pergamon as well, where they were in use
from the 2nd century CE until the Early Byzantine Pe-
riod (PL. 7.61).'” The later pieces can be distinguished

321.
Cf. Akat, Firatli, and Kocabas 1984, 59, No. 164, Fig. 66; Whitehouse
2001, 170, No. 702; Israeli 2003, 116, No. 104, color Fig. p. 104;
Honroth 2007, 42, No. 72, Fig. 34; Antonaras 2012, 214, No. 324.
Cf. Hellstrom 1965, 85, No. 7, Pl. 29; 40; Ziegenaus and de Luca
1975, 139, No. 768, Pl. 74, 4; 80, 12; Canav 1985, 56, No. 76; David-
son Weinberg 1988, 71, No. 274, Fig. 4/32, Pl. 4/13; Lightfoot and
Arslan 1992, 144, No. 86; 208, No. 139; Ozet 2000, 143, No. 97; Atila
and Gurler 2009, 159, No. 239; 185, No. 283.

Cf. Nohlen and Radt 1978, 51, Pl. 28D; Lightfoot and Arslan 1992,
146, No. 88; Atila and Giirler 2009, 186, No. 284; Davidson Wein-
berg and Stern 2009, 131, No. 272, Pl. 4.

Cf. Davidson 1952, 104, No. 665, Fig. 9; Auth 1976, 126, No. 156;
von Saldern 1980, 85, No. 633, Pl. 15; 27; Davidson Weinberg 1988,
70, No. 262-264, Fig. 4/31, Pl. 4/12; Lightfoot and Arslan 1992, 150,
No. 92; Jennings 2006, 113-114, No. 5.27.4; Keller 2006, 199, No.
294-303 (type IV.4b), Pl. 5 e; Schwarzer 2009b, 70, No. 12, PL. 13
Ployer 2013, 184, No. 246, Fig. 147, 246.

Cf. Barkéczi 1988, 145, No. 314, Pl. 26; 87; Lightfoot 1989, 49, No.
74, Fig. 7, 3; Lightfoot and Arslan 1992, 160, No. 98; Whitehouse
1997, 254, No. 434; Ozet 2000, 139, No. 93; 140, No. 94; Atila and
Girler 2009, 168, No. 252.

Cf. Lightfoot 1989, 46, No. 65; Arveiller-Dulong and Nenna 2005,
410, No. 1127, PL. 1015 Schitzschock 2005, 385, No. G 86, Pl. 232;
235; Atila and Giirler 2009, 154, No. 230; Cakmakli 2013, 72, No.
15-16, Fig. 1, 1-2; Hopken and Cakmakli 2015, 146, No. 331.

Cf. Platz-Horster 1976, 86, No. 172; Canav 1985, 58, No. 81;
Schatzschock 2005, 386, No. G 89, Pl. 232; Atila and Girler 2009,
174, No. 262; Grossmann 2013, 235, No. G 47, Fig. 46.

Cf. von Saldern et al. 1974, 210, No. 598.
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from the earlier ones through the intense color (yellow-
olive, light blue) and numerous air bubbles they have.
Jug handles of the 3rd/4th century CE, decorated with
a thread of the same color, are more common in Perg-
amon. The thread was pulled downwards, then bent
back and applied in undulations, as attested by a frag-
ment from the so-called Temenos fiir den Herrscherkult
(Pl. 7.62).11% Sometimes the upper end of the thread is
formed like a loop.!!!

The original shape of a vessel with an attached base
ring found at the Musalla Mezarlik remains uncertain.
The body is decorated with an irregularly applied thread
(PL. 7.63). The arrangement is reminiscent of glass ves-
sels with snake-thread decoration; however, the char-
acteristic notches on the threads are missing.!'> One
oval vessel base from the Stadtgrabung exhibits a cir-
cumferential festoon-like thread at the lower part of the
body (Pl. 7.64).13 Two almost identical decolored flasks
with attached base rings from the Stadtgrabung and the
Musalla Mezarlik (PL. 7.65, 7.66) are undoubtedly im-
ports. The lower part of their bodies show a petal-like
thread decoration, the upper part with the snake-thread
pattern is lost. Comparable pieces are dated between the
second half of the 2nd century CE and the beginning of
the 3rd century CE.!!4

Beakers represent a major part of the Pergamenian
glass finds. One type is characterized by four vertical

oval indentations on the body, and was produced be-

Already published in: Boehringer and Krauss 1937, 124, Pl. 60 a. —
Cf. von Saldern 1980, 49, No. 269, Pl. 11.

Cf. Platz-Horster 1976, 61, No. 113.

Cf. Auth 1976, 121, No. 150; Stern 2001, 166, No. 62; Whitehouse
2001, 222, No. 791-792.

Cf. Grossmann 2013, 247, No. G 87, Fig. 86.

Martin Pruvot 2015, 64, Fig. 77.

von Saldern 2004, 351; Honroth 2007, 111-113.

Already published in: Schwarzer 2008a, 203, No. G 48, Fig. 51, PL.
23.

Cf. von Saldern 1968, 67, No. 51; von Saldern 1974, 106, No. 120-
121; Beretta and Di Pasquale 2004, 216, No. 1.48; Schitzschock 2005,
385-386, No. G 88, Pl. 232; Schitzschock 2007, 182, No. G 41, Pl
60; Antonaras 2012, 127, No. 169; Jackson‘Tal 2016, 73, Fig. 8, 1o-11.
Cf. Oliver 1980, 87, No. 120; Ozet 2000, 99, No. 59; Israeli 2003, 161,
No. 166; Atila and Girler 2009, 192, No. 292; Lightfoot 2017, 179,
No. 215.

Chain pattern: cf. von Saldern 1980, 21, No. 92, Pl. 4; Kunina 1997,
335-337, No. 416, Fig. 211; Giirler 2000, 111, No. 137; Ployer 2013,
191, No. 421, Fig. 136; 151, 421. — Net pattern: cf. von Saldern et al.
1974, 225, No. 659; Platz-Horster 1976, 58, No. 104.

Schwarzer 2008a, 200, No. G 26, Fig. 50, Pl. 23; 201, No. G 36, Fig.
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tween the 1st and the 4th centuries CE.'"> The foot of
a beaker from the so-called Podiensaalgebiude in the
Stadtgrabung came to light in an early Tiberian con-
text, and can be considered as one of the earliest spec-

116 The vessels in ques-

imens of this type (Pl. 7.67).
tion have either a concave (rarely shallow) bottom or a
tubular (rarely massive) base ring.'"” Several predomi-
nantly ovoid beakers from the Middle and Late Impe-
rial Periods bear a horizontal thread of the same color
below the rim (Pl. 7.68).!'8

were popular during the 3rd/4th century CE, but were

Chain and net patterns

not very frequent in Pergamon (Pl. 7.69).!" Globular
beakers with an unworked everted rim of greenish-blue
or yellowish-green color occur in Pergamon already in
a fill from the 6os of the 3rd century CE.!** Younger
pieces from the 4th and early sth centuries CE, uncov-
ered in the Asklepieion, have an olive-green or olive-
yellow color, numerous air bubbles, and sometimes even
reddish streaks (Pl. 7.70).12! The distribution of beakers
with a base ring of pinched-out toes, produced in the
3rd/4th century CE, extended from the Black Sea area
to the Middle East.””> They were found in Asia Minor
at different sites, like in Ephesus, Elaiussa Sebaste, and
Zeugma.'” In Pergamon, only two examples were de-
tected; therefore, a local provenance can be excluded
(PL 7.71). Beakers or bowls with applied blue glass drops
originated in western as well as eastern workshops from

the end of the 3rd century CE until the beginning of

51, Pl. 23. The first one belongs to the chemical group Levantine I
that is rarely testified in Pergamon: Rehren, Connolly, et al. 2015,
271, Tab. 3 PER 029.

Cf. Shepherd 1999, 333, No. 215, Fig. 11, 9; Arveiller-Dulong and
Nenna 2005, 332, No. 941, Pl. 71; Jacenko 2005, 305, No. 137, Fig.
II.

Cf. Barkdczi 1988, 91-92, No. 130, PL. 12; Davidson Weinberg

1988, 5960, No. 161, Fig. 4/22, color Pl. 4A; Arveiller-Dulong and
Nenna 2005, 436, No. 1211; Jacenko 2005, 303, No. 120, Fig. 10; Jen-
nings 2006, 193, No. 8.8.1-3; Keller 2006, 235, No. 2061-2070 (type
VIL83), Pl. 22 t; Gorin-Rosen and Katsnelson 2007, 108, Fig. 15, 3;
Davidson Weinberg and Stern 2009, 130, No. 264-268, Fig. 16, Pl.
23; Ployer 2013, 191, No. 414, Fig. 133; 151, 414; Grossmann 2013,
235, No. G 46, Fig. 45.

Ephesus: Czurda-Ruth 2007, 148-150, No. 614-624, Pl. 18;
Schatzschock 2014, 623, No. G 114, Pl. 221; 624, No. G 124, Pl. 222;
625, No. G 129, Pl. 2225 629, No. G 176, Pl. 223. 405; 633, No. G
225, Pl. 224; 635-636, No. G 252, Pl. 225. 405; Schitzschock 2016,
437, No. G 76-G 77, Pl. 219. 467; 439, No. G 98, Pl. 219. — Elaiussa
Sebaste: Gengler Guiray 2011, 252, Fig. 8, 25-26. — Zeugma: Erten
and Gengler Giiray 2015, 305, Fig. 2, 9.
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the sth century CE.'** These vessels appear in Asia Mi-
nor at several locations, such as Zeugma, Ephesus, Ia-
sos, Alexandria Troas, and Assos.!”* Due to their alto-
gether small number, a local production in the men-
tioned cities is very unlikely. This applies also to Perg-
amon, where only three small decolored or yellow-olive-
colored body sherds with blue drops have been found
until now (Pl. 7.72). The body fragment of a conical
beaker from the Stadtgrabung also seems to be an im-
port. It stems from the 4th century CE, and is adorned
with threads of different colors not common in Perg-
amon: a white zigzag thread runs between two hori-
126 In the Stadt-

grabung and in the Asklepieion, several fragments of

zontal olive-green threads (Pl. 7.73).

beakers were excavated, revealing a special production
technique. In this case, the parison was inflated into
a dip mold, decorated with spiral ribs, and then with-
drawn and blown out in the desired shape (Pl. 7.74). Par-
allels are known, for instance, from Amorium.'?” Some
of the Pergamenian specimens have a conically tapered
form and were probably used as lamps. Olive-green or
olive-yellow colors dominate these specimens; however,
there are some examples with greenish-blue and cobalt
blue colors. The bottom of a cylindrical beaker that
came to light in the Stadtgrabung requires special in-
terest (Pl. 8.75); it was used for mixing white paint, as
proven by the preserved content.

Bowls and plates are extant in Pergamon in differ-

ent variants. Those with two antithetic grips in the form

von Saldern 2004, 347-351; cf. Platz-Horster 1976, 90-91, No. 179-
1825 Auth 1976, 151, No. 196; Whitehouse 1997, 213-218, No. 366—
376; Shepherd 1999, 337, No. 257-268, Fig. 11, 11; Stern 2001, 293—
296, No. 157-159; Israeli 2003, 195, No. 229-230; Arveiller-Dulong
and Nenna 2005, 375, No. 994-996, Pl. 80; 456, No. 1276; Keller
2006, 197, No. 201-202 (type IV.1c), Pl. 3 m; Lightfoot 2017, 124,
No. 129.

Zeugma: Grossmann 2013, 245, No. G 81, Fig. 8o. — Ephesus:
Czurda-Ruth 2007, 101-104, No. 365-368, Pl. 13. — Iasos: Contardi
2009, 126, Fig. 14-15. — Alexandria Troas: Schwarzer 2009b, 71-72,
No. 31-32, Pl. 2. — Assos: unpublished. The head of the excavation,
Nurettin Arslan (Canakkale), allowed me to look at the material.
Already published in: Schwarzer 2008a, 198, No. G 2, Fig. 50, Pl. 22.
Gill 2002, 43, No. 94, Fig. 1/8; 141, No. 109, Fig. 2/7; cf. also White-
house 2001, 115, No. 612; Arveiller-Dulong and Nenna 2005, 376,
No. 997, Pl. 8o.

Cf. von Saldern et al. 1974, 207, No. 584; Canav 1985, 87, No. 144;
Kunina 1997, 295, No. 203, color Fig. 128; Whitehouse 1997, 75,
No. 93; Israeli 2003, 156, No. 154, color Fig p. 143; Atila and Giir-
ler 2009, 140, No. 218; Gengler Giiray 2011, 243-244, Fig. 4, 11-12;
Schitzschock 2016, 456, No. G 259, Pl. 223.

Cf. Canav 1985, 76, No. 116; Ravagnan 1994, 55, No. 74; Whitehouse
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of applied crimped threads attached to the rim were es-
pecially popular (Pl. 8.76).12% Moreover, jars of differ-
ent sizes should be mentioned, for example, one by fire-
damage melted vessel in miniature size was found dur-
ing older excavations at the acropolis (Pl. 8.77).'” A
characteristic element of pans (trullae) is a long, flattened
grip. One remarkable piece made of decolored glass is
decorated with a shell at the end (Pl. 8.78). It was found

at the Musalla Mezarlik, and can be regarded as an im-

130

port.’ One cast and perforated grip from the so-called

Bau Z in the Stadtgrabung might have belonged to a

131

trulla or simpulum (Pl. 8.79).1>! From the same find spot

stems the upper part of an extremely rare glass lamp with
the filling hole, dated to the 1st century CE (Pl. 8.80).!*2

Beaker-shaped glass lamps from the Late Antique
and Early Byzantine Periods appear frequently in Perga-
mon. Thereby, a distinction between separately hang-
ing lamps with small handles and those without han-
dles, used in sets with a metal hanger (polycandela),

must be made. The former were found, especially,

in the Stadtgrabung. They are characterized by a

rounded rim (Pl. 8.81), with only one example from
the Musalla Mezarlik displaying a thickened out-folded
rim (Pl 8.82). Green colors predominate, whereas pur-
ple and decolored lamps are considered to be excep-

tions. Generally, the duration of the production of

the pieces in question ranges from the 4th to the 7th
centuries CE throughout the whole Eastern Mediter-

ranean.'*? However, in Pergamon this type occurred sig-

1997, 165, No. 288; Haas-Gebhard and Gebhard 2005, 92, No. M
150. M 258; Adam-Veleni 2010, 399, No. 484.

For the vessel form, cf. von Saldern et al. 1974, 200, No. 557, color
Pl p. 241; Canav 1985, 84, No. 135; Scatozza Horicht 1986, 38, No.
56, PL. 8, 13 27; Whitehouse 1997, 198, No. 346; Arveiller-Dulong and
Nenna 2005, 43, No. 36, color Fig. p. 51, Pl. 7; 197, No. 547; Haas-
Gebhard and Gebhard 2005, 51, No. M 203. — For the shell design,
cf. Whitehouse 2003, 174, No. 1198; Arveiller-Dulong and Nenna
2005, 336, No. 950.

I do not know direct parallels in glass; however, cf. strip handles of
casseroles made of bronze: Beretta and Di Pasquale 2004, 235, No.
2.27. 2.29; 240, No. 2.43; 243, No. 2.54.

Cf. Goethert 1997, 192, No. 149 (3rd/4th century CE); Beretta and
Di Pasquale 2004, 284, No. 3.9; 285, No. 3.10 (1st century CE); Light-
foot 2017, 297, No. 447 (ca. second half of 1st century CE).

Cf. Lightfoot 1993a, 177, No. 31, Fig. 122; Gill 2002, 36, No. 4, Fig.
1/1; 132, No. 6, Fig. 2/2; Turnovsky 2003, 239 (type 4), Fig. 231; Jen-
nings 2006, 149, No. 6.22.6; Keller 2006, 223, No. 1449-1492 (type
VII.48), Pl. 18 c. d; Schitzschock 2007, 185, No. G 60, Pl. 61; David-
son Weinberg and Stern 2009, 164, No. 371, Pl. 33; Gengler Giiray
2010, 220, Fig. 4, 7-8.
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nificantly early, as attested by finds in the so-called Podi-

ensaalgebdude: in a fill installed after the earthquake of

262 CE, fragments of two such lamps came to light.*

Several beaker-shaped lamps from the Stadtgrabung dis-
play small loops in the upper part of the body, instead
of the small handles attached to the rim. These loops be-
long to crimped threads that were vertically applied on
the body (Pl. 8.83).13% Two such body sherds were found
in the fill mentioned above, and testify to the early oc-
currence of this type of lamp in the 3rd century CE in
Pergamon.'3¢ In the case of two similar beaker-shaped
lamps from the Stadtgrabung, a part of the bottom with
an applied base ring is even preserved (Pl. 8.84). Unfor-
tunately, the metal chains are always missing.

The already mentioned polycandela, with their
greenish tinge, have a characteristic stem below that was
inserted into the metal hanger.'3” They can be dated be-
tween the 4th and the 7th centuries CE. Most of them
were unearthed at the castle mountain (Pl. 8.85, 8.86),
while some pieces came to light in the Asklepieion and
the Red Hall. Generally, the stems are massive or hol-

low; however, in Pergamon, only the hollow version is

138

known."”® One exception is a twisted decolored piece

(PlL. 8.87) that has only few comparisons, for example,

139

lamps from Ephesus.’”” The form of the stem is al-

Schwarzer 2008a, 200, No. G 17-18, Fig. 50, Pl. 22.

Cf. Lamm 1929-1930, 93, No. 16, Pl. 28, 16 (Saqqara, 6th/7th cen-
tury CE); Stern 2001, 321, No. 183; Gill 2002, 37, No. 18-20, Fig.
1/1; 134, No. 28, Fig. 2/2; Antonaras 2008, 25, Pl. 3, 3.ii (4th/s5th cen-
tury CE); Canav-Ozgiimiis 2015, 74, Fig. 6. This shape was adopted
by Early Islamic glass workshops, cf. Tait 1991, 122, Fig. 154 (prob-
ably g9th/10th century CE); Zahlhaas 2003, 111, No. 167, color Pl. 8
(7th/g9th century CE).

Schwarzer 2008a, 199-200, No. G 14. G 16, Fig. 50, Pl. 22. The sec-
ond piece (No. G 16) belongs to the newly defined chemical glass
group HLiBAI, see Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER
036, Fig. 2 g.

Cf. Whitehouse 1997, 194-195, No. 34o.

Cf. von Saldern 1980, 51, No. 274. 280, Pl. 11; 23; Whitehouse 1997,
196, No. 343; Gill 2002, 37, No. 21-22. 24, Fig. 1/2; 134, No. 30, Fig.
2/2; Jennings 2006, 142, No. 6.16.1-11; Keller 2006, 225, No. 1724~
1730 (type VILs1a), PL. 19d.

Czurda-Ruth 2007, 184-185, No. 824, Pl. 21; 36.

Cf. Hayes 1992, 402, No. 14, Fig. 150; 403, No. 31, Fig. 150; 403,
No. 37-38, Fig. 151; Shepherd 1999, 340, No. 290-308, Fig. 11, 12;
Turnovsky 2003, 238 (type 1), Fig. 231; Czurda-Ruth 2007, 181-184,
No. 811-823, PL. 21; Gorin-Rosen and Katsnelson 2007, 116-117, Fig.
22, 6; 22, 8; Schitzschock 2007, 185, No. G 61-62, Pl. 61.

Cf. von Saldern 1980, 53, No. 298, Pl. 23; Czurda-Ruth 2007, 183,
No. 825, PL. 21; Schatzschock 2007, 185, No. G 63, PL. 61; 65;
Schitzschock 2016, 444, No. G 147, Pl. 220; Ozgiimiis 2008, 730,
Tab. 1, 2; Golofast 2009, 308, Fig. 9, 6-10. For similar lamps, with
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ways cylindrical or conical; the lower end is flattened
or rounded.’*® One base with a solid bulb and a part
of the bell-shaped body appears to be unique in Perga-

mon, though it remains vague whether the small vessel

141

served as a lamp or a bottle (Pl. 8.88)."*" Metal hangers

have not been found in Pergamon so far.
Goblets are the predominant Early Byzantine ves-
sel form of the sth to 7th centuries CE. They were un-

covered in all excavated areas in the city, with a con-

centration in the Asklepieion that seems noteworthy.'#*

Among the goblets, one can distinguish three main
types.'* The most common specimens have a massive
foot; it should be emphasized that this type belongs
to the minority at other sites in the Eastern Mediter-
ranean, for example in Ephesus.!** The foot is directly
connected with the body (Pl. 8.89)' or has a stem
(Pl. 8.90).1¢ In few cases, the stem exhibits a knob
(PL. 8.91);'” one piece from the older excavations at the
acropolis possesses even two knobs, maybe it was orig-
inally part of a beakershaped lamp (Pl. 8.92)."® Some
feet have an irregular contour, while other show spiral-
like impressions (Pl. 9.93).1 The second, much rarer,

goblet type has a foot with a tubular base ring that is by

150

far the most frequent type found at other sites.”® Some-

a bell-shaped body and a bottom in the shape of a teardrop, from
today’s Serbia, dated to the sth to 6th centuries CE, see Jeremié, Gol-
ubovié, and Dr¢a 2017, 115-116, Pl. 6, 27-29.

This concentration corresponds with the frequency of contempora-
neous coins, pottery, and clay lamps found there, cf. de Luca 1984,
156. Unfortunately, the late phase of use in the Asklepieion is almost
unexplored so far.

Regarding a typology, see Cakmakgi and Inanan 2009.

Czurda-Ruth 2007, 151. In Alexandria Troas the massive foot is also
prevalent like in Pergamon, cf. Schwarzer 2009b, 72.

Cf. Whitehouse 1997, 105, No. 157; Schwarzer 2009b, 72, No. 38, Pl.
3.

Cf. von Saldern 1980, 57, No. 323, Pl. 125 No. 336, Pl. 24; Hayes
1992, 402, No. 7, Fig. 150; Whitehouse 1997, 104-105, No. 155;
Davidson Weinberg and Stern 2009, 126, No. 221-222, Fig. 15, PL.
21; Schwarzer 2009b, 72, No. 37, PL. 3.

Cf. Jennings 2006, 130, No. 6.3.16; Cakmakgi and Inanan 2009, 64,
Tab. 7 type B1d; Schwarzer 2014, 95, No. 170, Fig. on p. 88.

Cf. Whitehouse 1997, 105-106, No. 158; Gill 2002, 39, No. 46, Fig.
1/4.

Cf. Lightfoot 1989, 41, No. 44, Fig. 4, 6; Gill 2002, 138, No. 75, Fig.
2/5; Jennings 2006, 129, No. 6.3.17, Fig. 6, 4; Cakmakgi and inanan
2009, 63, Tab. 4 type B1a; Schwarzer 2009b, 72, No. 39, PL. 3.

Cf. Vessberg 1952, 124, No. 17-18, Pl. 4; Hellstrom 1965, 85, No. 30,
Pl. 30; 40; von Saldern 1980, 58, No. 351, Pl. 24; Mackensen 1984,
57, PL. 17, 6-95 18, 18-23; 23, 29—-34; Hayes 1992, 402, No. 17, Fig.
150; Lightfoot 1993a, 176, No. 25. 28, Fig. 122; Whitehouse 1997,
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152

153
154

155

times, the corresponding vessels display a stem, some-
times not; however, the quantity of knob-like stems,
again, appears small (Pl. 9.94, 9.95). The third type com-
prises goblets where the foot was formed separately, to-
gether with a long stem, and then fused to the body.!s!
In Pergamon, this type is hardly found (Pl. 9.96). The
main colors of all three goblet types are olive-green
and olive-yellow; in addition, some decolored and blue-
green/green-blue examples exist.

Vessels with a horizontal blue thread decoration
(PL. 9.97) or an attached blue base ring (Pl. 9.98), as
known in Amorium from find complexes of the 7th to

152

r1th centuries CE,">* are almost entirely lacking in Perg-

amon. Therefore, one might think that the few pieces
(half a dozen) could be imports, perhaps from the Lev-
ant, where such vessels were already common in the 6th
century CE.'3 The archaeometric investigations have
yielded, however, that the rim of a colorless bowl or
beaker adorned with a blue thread (Pl. 9.97) consists of
HLiBAl-glass, a newly defined type of glass, which sug-
gests a local or regional production.'** Also very rare are
vessel fragments with a spiral thread decoration in a dif-
ferent color, dated to the 6th/7th century CE.'> They
belong to bowls and flasks made of decolored or olive-
green glass entwined with blue, white, or red threads.
One conical neck of a flask found in the Asklepieion,
adorned with a red thread in fifteen turns, should be
mentioned (Pl. 9.99); this also applies to a colorless rim
from the Traianeum, with a blue handle and a blue spi-

ral thread decoration that extends from the body to the

lip (PL. 9.100).15¢

103-104, No. 154; 105, No. 156; Shepherd 1999, 337-339, No. 271—
275, Fig. 11, 12; Stern 2001, 310, No. 173; 311, No. 174; Gill 2002,
39, No. 52, Fig. 1/5; 138, No. 69—70, Fig. 2/4; Israeli 2003, 198, No.
237; Jennings 2006, 124-127, No. 6.1.1-28; Keller 2006, 222, No.
1425 (type VIL43), Pl. 17 n; Czurda-Ruth 2007, 151-172, No. 626—
780, Pl. 18-20; Gorin-Rosen and Katsnelson 2007, 93, Fig. 11, 5-7;
Davidson Weinberg and Stern 2009, 161-162, No. 347-352, Fig. 20,
Pl 31.

Cf. Fanfschilling 1999, 493, No. 465, Fig. 14; Jennings 2006, 127—
129, No. 6.3.1-11.

Gill 2002, 44-46, No. 99-116, Fig. 1/9; 142-144, No. 111-134, Fig.
2/8-9, PL. 9; Lightfoot 2005, 175-176, Fig. 4 h—j; cf. also finds from
Myra: Odekan 2007, 45-47, Fig. 3.

Cf. Jennings 2006, 155-165.

Cf. Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER 076. For a typo-
logical comparison of the vessel fragment shown here, cf. Antonaras
20093, 91, PL. 5, 1 (11th-12th century).

Cf. Jennings 2006, 165-169.
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Fragments of fifteen opaque dark red vessels with
brown streaks, lending them a marbled appearance, re-
quire special attention. Rims of bowls, necks of bot-
tles/juglets, concave bottoms with pontil marks, and
tubular base rings are preserved. Most of them were dis-
covered in the Stadtgrabung (Pl. 9.101, 9.102); one sherd
stems from the so-called Temenos fur den Herrscherkult,
and another piece came to light at the Musalla Mezarlik.
No parallels in Asia Minor are known to me, except a
few sherds from Amorium.'”” The National Museum
in Kuwait holds eight similar sherds, for which a prove-
nance from Syria is assumed.'*® Comparable vessels ex-
cavated in Jerusalem can be dated to the 8th/gth cen-
tury CE. They are probably of an Early Islamic origin.'?
In this case, the emergence of such vessels in Perga-
mon could have been associated with the conquest of
the city by the Arabs in the early 8th century CE.!®
However, archacometric analyses of two corresponding
sherds have shown that they stand for the newly de-
fined chemical glass group HBAI, which is connected

61

with a regional/local glass production.’®! For this rea-

son, it seems apparent that these vessels belonged to the
repertoire of Byzantine glass workshops in Pergamon.
The body sherd of a small bottle with marvered white
festoon-like threads, from older excavations at the acrop-
olis, is reminiscent of similarly decorated Islamic vessels
from the 8th/gth century CE (Pl. 9.103).1¢2

The depopulation following the Arab invasion led
to a discontinuation in settlement for almost 200 years,
which is reflected by the absence of glass finds. Not
until the Middle/Late Byzantine Period a local glass

Whitehouse 2001, 186-187, No. 732; Jennings 2006, 164, No. 7.8.15.
Gill 2002, 59, No. 292-293, Fig. 1/20; Lightfoot 2005, 178-179 (8th—
early gth century CE).

Carboni 2001, 153, No. 3.3 a-h. Jens Kroger (Berlin) kindly pointed
out to me a similar neck of a small bottle in the depot of the Mu-
seum fiir Islamische Kunst of the Staatliche Museen zu Berlin (inv.
16353).

Carboni 2001, 161 n. 38; Brosh 2004.

It cannot be completely excluded that these vessels were produced

in a later period, perhaps in the 13th/14th century CE, cf. Brosh
2004, §8. Vessels with a similar appearance and corresponding dating
from Corinth (cf. Davidson Weinberg 1975, 141, Fig. 30), Apulia (cf.
Harden 1966, 75, No. 10, Fig. 11-12, Tab. 1), and Braunschweig (cf.
Baumgartner and Krueger 1988, 420—421, No. 528) might indicate

a later emergence. For red glass from archaeological contexts of the
Middle Ages and early modern times in Europe, cf. Steppuhn 2012.
Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER 043. PER 096.

Cf. Carboni 2001, 301, No. 78 b.
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production in Pergamon was re-established, discernible
based on finds from that time at the castle mountain.!¢?
The material includes, for example, single lamps of dif
ferent sizes with a conical neck, a globular or stocky
body and a bottom with a solid bulb, dated to the
12th/13th century. Several pieces display a horizon-
tal thread of the same color in the middle part of
the body (Pl. 9.104, 9.105); below the thread, three
lugs for suspension were attached at regular intervals,
their lower ends merging into a thread of the same
color that runs to the bottom. Similar lamps were
found in Ephesus, Kadikalesi, and Corinth.!** Some
fragments of small thick-walled bottles with a slightly
concave bottom, a conical or cylindrical body and a
long neck originate from the 12th and 13th centuries
(PL. 10.106, 10.107). They have parallels, inter alia, in
Corinth and Kadikalesi.!® A complete neck of a thick-
walled cobalt-blue bottle belongs to the same time-span;
it was perhaps formerly gilded (Pl. 10.108).1¢¢

During the 12th and 13th centuries, conical and
cylindrical beakers occurred in Pergamon too, deco-
rated with horizontal threads and prunts of the same
color. Almost all specimens have an applied base ring
(PL. 10.109, 10.110). These vessels were found in large
numbers, especially in the Stadtgrabung, but a hand-
some crowd of fragments is also attested in the area of
the so-called Temenos fiir den Herrscherkult.'®” Gener-

ally, the glass is always transparent and displays an olive-

Holger Schwarzer. ,Medieval Glass Vessels from Pergamon (Turkey)“
Journal of Glass Studies 63 (2021), in press.

Ephesus: Turnovsky 2003, 240 (tomb 32, No. 3), Fig. 232. —
Kadikalesi: Cakmakgi 2012b, 114, Fig. 4. — Corinth: Williams II and

Zervos 1993, 23, No. 20 a. b, Fig. 6, P1. 8. 169

Corinth: Davidson 1952, 119-120, No. 789. 791, Pl. 59. — Kadikalesi:
Cakmakgi 2013b, 154-158, Fig. 1—4; Hazinedar Cogkun 2017b, 158-
159, PI. 3. Comparable but unpublished material came to light in the
excavations in Magnesia on the Meander. It was brought to my at-
tention by Orhan Bing6l (Ankara). — Surprisingly, the archacometric
analyses showed that these bottles are made of plant ash-based glass
and not of HBAI- or HLiBAl-glass, the two newly defined chemical
groups that are typical for the glass of the 12th and 13th centuries in
Pergamon, cf. Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER o17.
This fact could be an indication of an Islamic import, as plant ash-
based glass is extremely rare in Middle and Late Byzantine Pergamon,
and has only been detected in Mamluk and Ottoman glass vessels.

Cf. Antonaras 2009a, 91-92, Pl. 5, 4 (12th-13th century). 170

See Boehringer and Krauss 1937, 124, Pl. 60 a.

Oney 1990, 68, Fig. 1 a; 69, Fig. 2 e. f; a few fragments in Alexandria
Troas (Schwarzer 2009b, 74, No. 50-52, Pl. 3), Kadikalesi (Cakmakgi
and Inanan 2009, 58-59, Fig. 5 with other mentioned examples in
Metropolis, Aigai, and Yumuktepe, see Cakmakgi and Inanan 2009,
59 n. 21-23; Cakmakgi 2012b, 114, Fig. 6; Cakmakgi 2013a, 139, Fig.
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green or yellow-green color, as well as several air bub-
bles. Comparisons in Asia Minor are only known from

%8 However, parallels exist in the Ori-

very few sites.!
ent as well as in the Occident. It seems that prunted
beakers spread within a short period of time from the
Near East (for example Hama/Syria) via Asia Minor
(for example Pergamon/Turkey) to Europe (for example
Corinth/Greece).'®® The high concentration of finds in
Pergamon suggests a local production of these beakers,
which is confirmed by the archacometric analyses. The
pieces in question belong to the newly defined chemical
glass group HLiBAl, which was used in regional/local
glass workshops.'”® Usually, the Pergamenian beakers
are characterized by two horizontal threads of the same
color and a zone with prunts in between. This kind
of decoration can also be observed on similar vessels
from the Black Sea area.!”! Only a few examples from
Pergamon have a constriction in the upper part of the
body, as is often visible on vessels from Corinth and

172

other European find spots.'”> Whether these vessels rep-

resent a Frankish import, must remain an open ques-
tion. However, this provenance might be assumed for an
olive-green beaker from the Stadtgrabung, whose body
is adorned with two rows of small offset arranged prunts
between a thread of the same color below and a horizon-
tal blue thread above (Pl. 10.111). Apart from that sin-
gle piece, threads of different colors are not common on

prunted beakers in Pergamon, in contrast to numerous

8, 4; Hazinedar Coskun 2017b, 161, Fig. 5), NifOlympus (Canav-
Ozgﬁmﬁ§ 2015, 74-75, Fig. 8), Myra (Comezoglu 2010, 509, Fig. 4
e—g), Alanya (Bakirer 2009), and Coban Kalesi (Vroom 2015, 369, No.
F31, Fig. 12, 5).

Hama: Riis, Poulsen, and Hammershaimb 1957, 58-59, Fig. 157
160. — Corinth: Davidson 1940, 308-310, Fig. 11, 1-3; Fig. 12, 1. 3;
Davidson Weinberg 1975, 136-137, Fig. 16-20; Williams Il and Zer-
vos 1993, 26-28, No. 25-30, Fig. 8. The originally considered dating
of the ‘Agora South Centre’ glass workshop into the 11th/12th cen-
tury has become obsolete in the meantime, as the production took
place only during the Frankish occupation of Corinth between 1210
and the early 14th century, cf. Krueger 1997, 280—281. — Cf. finds

on the territory of former Yugoslavia (Koji¢ and Wenzel 1967) and in
Italy (Harden 1966; Whitehouse 1983, 115-116, Fig. 1; Newby 2000,
258-259, Fig. 1-2); cf. further Clairmont 1977, 79-80, No. 270-271,
Pl. 19. — For the general distribution in Europe, see Baumgartner and
Krueger 1988, 192—204, No. 166-183; Dreier 1988a.

Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER 037. PER 048. PER
os1. PER 078. PER 081.

171 Cf. Lamm 1929-1930, 89—90, No. 15, Pl. 27,15 = Dreier 1988a, 38,

Fig. 2 (Kerch/Crimea, around 1300); Whitehouse 2010, 152, No. 49.

172 Corinth: Davidson 1952, 114, No. 744, Fig. 14, Pl. §8. — For find

spots in Switzerland, see Schneider 1980, 222, Fig. 9; 11 (Basel).
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vessels from Europe.'”? In the case of a massive green
beaker with reddish streaks, decorated with a horizon-
tal thread and a zigzag thread of the same color above,
a local origin also seems unlikely. It has an applied base
ring with pinched-out toes (Pl. 1o.112). The latter fea-
ture is — except for two other small fragments — unique
on medieval vessels from Pergamon. However, several
parallels are extant, for example, in Corinth and other
European sites.'”# Perhaps this beaker can be associated
with the assumed but archaeologically not proven Frank-
ish occupation of Pergamon at the beginning of the 13th
century.'”

A group of enameled beakers of the 13th century
deserves closer attention as well. Altogether, 28 frag-
ments came to light, exclusively from the Stadtgrabung
(PL. 10.113, 10.114). No comparable objects have been
found in Asia Minor that are known to me, except
for two fragments from Kadikalesi and the lower part
of a beaker from Nif-Olympos, which have the same
dating.'”®  These conical or cylindrical beakers can
be assigned to a special type, formerly called ‘Syro-
Frankish!'”7  Such vessels were verifiably produced in
Venetian Murano and most likely in glass workshops
north of the Alps as well.'”® The glass is always trans-
parent, yellow-green and olive-green colors dominate.
The European beakers of this type normally show fig-
ural, floral, or heraldic motifs; in contrast, the Perga-
menian specimens are invariably characterized by orna-
mentally arranged dots. This kind of decoration is at-
tested in Europe by only one piece found in Germany
(Regensburg).'”” Similarities that are more significant
can be seen between the Pergamenian finds and enam-

eled Mamluk beakers from the late 13th/early 14th cen-

Baumgartner and Krueger 1988, 204-206, No. 184.

Davidson 1952, 114, No. 742, Fig. 14, Pl. 57; Harden 1966, 7374,
No. 4, Fig. 5-7; Koji¢ and Wenzel 1967, 76-77, Fig. 4—5; Baumgart-
ner and Krueger 1988, 195-204, No. 168-183.

Rheidt 1991, 248.

Kadikalesi: Cakmakgi 2012b, 114, Fig. 8 (with an ornamental pattern
like in Pergamon). — Nif Olympos: Canav-Ozgiimiis 2015, 75, Fig. 9
(with the incomplete preserved depiction of an eagle).

Cf. Baumgartner and Krueger 1988, 126-160, No. 72-119; cf. further
Krueger 1997, 283-285; Boas 2017, 161-162.

Cf. Dreier 1988b.

Baumgartner and Krueger 1988, 153, No. 110. The authors would
like to thank the head of the archaeological department of the
Museen der Stadt Regensburg, Andreas Boos, for providing a sample
of this beaker. The chemical analysis, undertaken by Thilo Rehren
(see his contribution below), showed that the vessel in Regensburg
has a completely different material composition than the compar-
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tury, which have comparable dotted patterns.’®® How-
ever, archaecometric analyses have made clear that the
Pergamenian beakers are neither of European nor Mam-
luk origin, because they belong to the newly defined
chemical group HLiBAl, which is typical for the re-
gional/local glass production of this period.'® There-
fore, the Pergamenian dotted beakers — analogous to the
aforementioned prunted beakers — represent a link to
European glass, on the one hand, and the Mamluk glass,
on the other.

Due to supra-regional contacts of the inhabitants of
Late Byzantine Pergamon, especially to the Ayyubid and
Mamluk realm, several Islamic glass vessels came into
the city. They have been found solely at the castle moun-
tain. Under the material in question are four fragments
of small bottles made of purple glass, characterized by
marvered white festoon-like threads. One of them was
unearthed in the area above the northern peristyle hall
of the so-called Bau Z in the Stadtgrabung (PI. 10.115).
These Ayyubid or early Mamluk vessels can be dated to
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the 12th/13th century.'®* The same provenance and dat-

ing apply to a fragment of a mold-blown bowl with ver-
tical ribs, decorated with a marvered white thread that is
spirally arranged in a wavy pattern (Pl. 10.116).!%#* More-
over, the rim of a plate or a flat bowl, consisting of very
rare opaque white glass with remains of gilded decora-
tion on the interior, should be mentioned. It was dis-
covered in the area of the Traianeum and can be identi-
fied as a Mamluk import as well, presumably stemming
from Egypt (PL. 10.117).1%% Of special interest are some
sherds of enameled Mamluk vessels that were produced
in the second half of the 13th century or the beginning
of the 14th century, probably in Syria (Raqqa, Hama,

isons in Pergamon. It is made of plant ash-based glass that probably
indicates an Islamic-Levantine provenance.

Cf. Lamm 1929-1930, 277, No. 3, Pl. 97, 3 (Baalbek, ca. 1180-1200);
Musée de Damas 1964, 23, No. 196, Fig. 22; Dusenbery 1971, 32,
No. 66, Fig. 65; von Gladif 1986, 97, No. 150, color Fig. p. 31; Ward
1998, 47, color Pl. I, Fig. 12, 5; Kithn 2010, 158-159, No. 48.
Rehren, Connolly, et al. 2015, 272, Tab. 3 PER 032.

Cf. Clairmont 1977, 59, No. 183, Pl. 11; Oliver 1980, 140, No. 241;
von Saldern 1980, 102-103, No. 789, Pl. 18; Meyer 1992, 90. 178, No.
548553, Pl. 19; Carboni 2001, 304, No. 80 a. b; 312-313, No. 84;
Carboni and Whitehouse 2001, 139, No. 55.

Cf. von Saldern 1974, 223, No. 340; Carboni 2001, 308-309, No. 82
a. b; 318, No. 3.65 c; Carboni and Whitehouse 2001, 140, No. 56;
Israeli 2003, 383, No. 521.

Cf. Ward 1998, 28-29, color Pl. B, Fig. 8-9.
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Aleppo, or Damascus). The rim of one beaker is adorned
with a horizontal band bearing a cursive Arabic inscrip-
tion (neskhir) (Pl. 10.118).'%° The readable word “al-’adil”
(“the just man”) represents a typical epithet of Mamluk
sultans.'®® Two other body sherds are decorated with
floral and figural motifs (Pl. 10.119, 10.120).'"%” These
specimens belong — as expected - to the plant ash-based
glass group.'3® Among the latest examined glass finds in
Pergamon is the fragment of a small Ottoman tulip vase
from the area of the Stadtgrabung (Pl. 10.121).1% It can
be dated to the 18th century and is also made of plant
ash glass.!”®

1.9 Miscellaneous objects and utensils

Aside from innumerable vessel fragments, the excava-
tions in Pergamon also uncovered several utensils and
other objects made of glass. Gaming pieces and gam-

ing piece-like inlays, with a convex cross-section, appear
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very frequently;'”! solely from the Stadtgrabung, alto-

gether, more than 100 pieces have been recorded. Most
of them date to the Hellenistic and Roman era, whereas
others were probably still in use during the Early Byzan-

tine Period. The gaming pieces and inlays are usually

monochrome, but they display a wide range of colors.!*?

Only a few are bi-colored, such as one example from the

Traianeum (Pl. r1.122)."* Four specimens made of mo-

Cf. Lamm 1929-1930, 348, No. 3, Pl. 141, 3; Riis, Poulsen, and Ham-
mershaimb 1957, 81-82, Fig. 245; Clairmont 1977, 121, No. 425, Pl
25; Oliver 1980, 134. 152, No. 272; Oney 1990, 68, Fig. 1 b; 69, Fig.
2 a; Ward 1998, 4748, color PL. I, Fig. 12, 6; Carboni 2001, 346-347,
No. 93 b; Jackson-Tal and Tal 2013, 91-93, Fig. 7.

I am very grateful to Julia Gonnella (Doha) for the translation.

Cf. Lamm 1929-1930, 333, No. 1, Pl. 130, 1; Clairmont 1977, 120,
No. 420, Pl. 23; Ward 1998, 41-44, color Pl. E Fig. 11, 6—7; Carboni
2001, 330-332, No. 86 a.

Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER o16, Fig. 2 h.

Cf. Bayramoglu 1990, 83, Fig. 100.

Rehren, Connolly, et al. 2015, 276, Tab. 2 PER 025.

Cf. Davidson Weinberg 1988, 251, No. 168, Fig. 8/19; Czurda-Ruth
2007, 216-217, No. 1046-1053; partly identified as jewelry inlays by
Davidson 1952, 226, No. 1781-1795, Pl. 101; von Saldern 1980, 104~
105, No. 797-819, Pl. 19.

Honroth 2007, 141-143. - Cf. Sternini 1998, 110, No. Vio8-V110,
PL. 12; Ozet 2000, 92, No. §3; Spaer 2001, 236, No. 548, Pl. 41;
Bianchi et al. 2002, 287-288, No. GR-10a-d; Beretta and Di Pasquale
2004, 334, No. 4.68; Adam-Veleni 2010, 373, No. 430; 386-387, No.
453; Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 336-340, No. 553-558 (inter
alia from Pergamon); Antonaras 2012, 299, No. 508-509.

Cf. Beretta and Di Pasquale 2004, 210, No. 1.30.

Cf. Davidson 1952, 226, No. 1794 (Roman); Carboni 2001, 45, No.
1.13 a(c) (Mesopotamian, 8th-gth century CE); Spaer 2001, 236, No.
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saic glass can be viewed as extremely rare in Pergamony; it
is difficult to decide whether they stem from the Roman
or from the Early Islamic Period because comparisons
exist in both cases (PL. 11.123)."* This also applies to a

unique gaming piece with embedded white and yellow

glass drops (PL. 11.124).'%

Glass imitations of the anklebones of sheeps and
goats in different colors were used for the game of as-
tragali.’® In Pergamon, only four such pieces have been

recorded from the acropolis (Pl. 11.125, 11.126) and the
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Asklepieion, respectively.’”” Two glass marbles found at

the castle mountain can be interpreted as children’s toys
(Pl 11.127)."® Moreover, at the acropolis, especially in
the Stadtgrabung, some Early Imperial glass rods came
to light (PL. 11.128-11.130).1 These objects are gener-
ally considered to be stirring rods; however, their use
as Fingerkunkel might be possible as well.*®® Spindle

whorls were usually made of bone, steatite, or clay; those

1

of glass are exceptions.””" The Pergamenian find ma-

terial comprises only two examples: one cobalt-blue-

colored whorl from the Stadtgrabung and a light purple

202

one from the Asklepieion (Pl. 11.131).%°* It remains un-

clear whether they date to the Roman Imperial Period
or to the Early Byzantine Period.

An Augustan phalera, with the portrait of the crown
prince and later emperor Tiberius, was found in the

549-551, PL. 41 (Persian [?], 9th—-11th century CE [?]).

Cosyns 2015, 199, Fig. 18, 5.

Honroth 2007, 140-141.

Cf. Auth 1976, 157, No. 212; Canav 1985, 35, No. 11; Stern and
Schlick-Nolte 1994, 338-339, No. 104; Sternini 1998, 108-109, No.
Vio7, Pl. 12; Nenna 1999, 147-148, No. E204-E215, Pl. 54; Spaer
2001, 234, No. §41-542, Pl. 41; Bianchi et al. 2002, 288-289, No.
GR-12a-¢; Whitehouse 2003, 57, No. 982; 58, No. 983; Adam-Veleni
2010, 209-210, No. 65; 359, No. 392; 400, No. 487; Platz-Horster
2012, 105, No. 124, Pl. 26.

Cf. Beretta and Di Pasquale 2004, 297, No. 3.26; Lightfoot 2017, 307,
No. 468.

a) cf. von Saldern et al. 1974, 214, No. 619; Platz-Horster 1976, 63,
No. 117; Bianchi et al. 2002, 289, No. GR-13a—c; Hopken and Cak-
makli 2015, 136, No. 306; Lightfoot 2017, 300, No. 452. — b) cf. von
Saldern et al. 1974, 215, No. 620; Canav 1985, 36, No. 15; Ravagnan
1994, 117, No. 215; Grler 2000, 117, No. 141. — ¢) cf. Nenna 1999,
151, No. E262, PL. 55.

Stern 2001, 365-366; Honroth 2007, 136-138.

Cf. Davidson 1952, 304, No. 2629-2630, Pl. 125 (Late Roman);
Wamser 2004, 274, No. 416 (7th-12th century).

Cf. Spaer 2001, 261, No. 617-621, Pl. 48; Arveiller-Dulong and
Nenna 2011, 333, No. 540; Lightfoot 2017, 305-307, No. 458-467.
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Stadtgrabung; it is of great importance (Pl. r1.132).2%

Such glass portrait disks, framed by a metal setting, were
part of military decorations bestowed on deserved men
by the Roman Emperor.?®* Only ten examples of the
presented portrait type are known worldwide. Despite
the poor state of preservation, this phalera exhibits two
special features: it is the first one with an assured find
spot in the Eastern Mediterranean and, moreover, the
only one made of white glass.

A glass fragment with garment folds that origi-
nally belonged to a chryselephantine statue (PL. 11.133),
should also be mentioned.?”® This seems to be unique
in Pergamon, which also applies to the glass eye of a
bronze statue (Pl. 11.134);2% both were uncovered in the
Stadtgrabung. The fragment of a glass base with a finely
polished profile found in the Asklepieion has no paral-
lels known to me; on the upper side, a sloping round
spot with a rough surface is noticeable, where once
a glass bust was presumably attached (Pl. 11.135).2%
The turquoise-colored head of an animal figure, bro-
ken at the neck, was found in the Asklepieion as well
(Pl. 11.136). The visible seam between the two halves
of the skull suggests a production process in a two-part
mold; the iconography and function of this animal fig-
ure remain uncertain. In the so-called Diodoreion, situ-
ated in the Stadtgrabung, a glass imitation of a seedpod
of the locust bean tree came to light in an Augustan-
Tiberian find context (Pl. 11.137). Perhaps it served as
a votive offering; imitations in terracotta are known in
Pergamon as well.?%®

Three Early Byzantine coin weights of the sth to
7th centuries CE were found in Pergamon. The first
one, with a blue tinge, stems from older excavations in

the eastern thermae of the Great Gymnasium.?* It dis-

Already published in: Schwarzer 2008b, 633-637, Pl. 77.

Cf. Boschung 1987; von Saldern 2004, 192-193; Buljevi¢ 2013.

Cf. Schiering 1999, 39-48.

Cf. Lahusen and Formigli 2001, 187-189, No. 112, color Fig. p. 396
397; 462—463; cf. furthermore Adam-Veleni 2010, 242-243, No. 125.
Regarding such busts, cf. Harden 1988, 23, No. 3; Barkéczi 1996,
113-114, No. 372, Pl. 72; Bianchi et al. 2002, 292-293, No. GR-20.
For a perhaps comparable kind of bases for small-sized portraits of
the Roman Imperial Period in bronze, see Dahmen 2001, 187, No.
164, Pl. 164.

Cf. Schwarzer 2008a, 223, No. TC 82 a. b, Pl. 30.

Conze 1913, 332, No. 5 (missing).

An identical coin weight was found in Hadrianoupolis in Phaphlago-
nia, see Lafli 2009, 163, Fig. 7.
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plays a bust, en face, inside an 8-unit rosette, surrounded
by the name ®EOAQPOY.*'* The second piece, made
of green glass, exhibits a bulged frame; unfortunately,
its find spot is unknown.?!! The inscription EIII IQ-
ANNOY EITAPXOY and a cross are arranged concen-
trically around a monogram in the center. The third
weight, unearthed in the Stadtgrabung, has an ultrama-
rine color and a bulged frame (Pl. 11.138). It bearsa cross
monogram containing (counterclockwise from above)
the Greek letters Y, P, and O; the letter on the right cross
arm can be deciphered as E.?2

1.10 Jewelry

Aside from glass vessels, the excavations in Pergamon
brought to light a lot of glass jewelry, predominantly
bracelets. Around 1000 pieces were registered from
the Stadtgrabung, forming almost one-twentieth of all
recorded glass objects in this area.””* Nonetheless, the
dating of these bracelets is occasionally difficult. Gen-
erally, one can say that seamless bracelets, made in a
centrifugal process, and open bracelets are not existent
in Pergamon. Instead, a (sometimes decorated) gob
of molten glass was stretched and then formed into
a round shape to fuse the ends together, as indicated
by a pontil scar. Ever since the Roman Imperial Pe-
riod, undecorated black-olive-colored bracelets of prob-
ably local origin were especially common. They dis-
play a semi-circular or semi-oval cross section; in most
cases, they have a smooth exterior, but sometimes the lat-
ter is furrowed. Their production extended to the Late
Byzantine Period (Pl. 12.139).2* The same is true for
monochrome bracelets of different colors (such as green,
yellow, red, and brown) which already occurred in Ro-

Conze 1913, 333, No. 6 (missing).

Cf. Whitehouse 2003, 936, No. 36; Wamser 2004, 367, No. 863; To-
bias 2015, Pl. 197, No. 734. The name is read as ‘Sergiou’

Only a few bracelets are documented from the older excavations at
the acropolis, for example, from the area of the so-called Temenos fiir
den Herrscherkult, see Boehringer and Krauss 1937, 124, Pl. 60 c.
Cf. von Saldern 1980, 100, No. 763-767; Lightfoot and Arslan 1992,
233, No. 175; Schitzschock 2005, 388, No. G 100-100A, Pl. 232;
Lightfoot 2017, 317-318, No. 487; Cakmakgi 20123, 119-120 type
I/1, Fig. 2. — One analyzed undecorated black-olive-colored bracelet
from the Stadtgrabung in Pergamon belongs to the newly defined
chemical glass group HBAI: Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab.
2 PER 008.
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man settlement contexts (Pl. 12.140).2"* Monochrome
light blue or cobalt blue bracelets were fashionable not
until the Early Byzantine Period.*'® In addition, there
are some monochrome spirally twisted specimens, pre-
dominantly in green (Pl. 12.141).>" One piece exca-
vated in the Stadtgrabung is distinguished by cross ribs
and has parallels from the Late Roman Period, but it
could also be an import from the Early Islamic Levant
(Pl. 12.142).*'® Among the Middle and Late Byzantine
bracelets found in Pergamon (as at other sites), two main
types with thread decoration of different colors domi-
nate:*"’
threads (Pl. 12.143)

the first type is characterized by spirally twisted

220 and the second one by threads

running lengthwise along the exterior (Pl. 12.144).?*!

These threads are of red, white, or light green color
and appear in different combinations. The base color
of the bracelets is often black-olive, rarely light green
to light blue, or decolored. Almost all pieces belong-
ing to these two groups came to light at the castle

mountain, whereas only a few were excavated in the

Cf. Clairmont 1977, 19, No. 61 a, Pl. 4; von Saldern 1980, 100, No.
768-775, Pl. 18; Glirler 2000, 120, No. 145-146; Spaer 2001, 199,
No. 439, PL. 33; Gill 2002, 80-88, No. 323—422, Fig. 1/22; 185-201,
No. 399-562, Fig. 2/27-29; Atila and Girler 2009, 197, No. 299; An-
tonaras 20092, 93, Pl. 6, 3 (12th-13th century); Adam-Veleni 2010,
297-298, No. 272-275. — Two other undecorated monochrome
bracelet fragments from the Stadtgrabung in Pergamon - one in
reddish-brown and one in yellowish-green color - can also be as-
signed to the chemical glass group HBAI: Rehren, Connolly, et al.
2015, 270, Tab. 2 PER or1. PER o4o.

Cf. Giirler 2000, 122-124, No. 150-154; Ozet 2000, 156-157, No. 109
a—e; Atila and Girler 2009, 194-196, No. 293-298; Antonaras 2009a,
93, Pl. 6, 3 (12th-13th century); Hazinedar Cogkun 20174, 152, Fig.
I.

The specimen shown here was identified through chemical analyses
as HLiBAl-glass: Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER o41.
— For comparable bracelets, see Davidson 1952, 263, No. 2140, PL.
112; Mackensen 1984, 59, Pl. 32, 20; Hayes 1992, 404, No. 54, Fig.
152; Spaer 2001, 201, No. 462—465, Pl. 35; Gill 2002, 88-90, No.
423-448, Fig. 1/23; 201-203, No. 563-591, Fig. 2/30; Gorin-Rosen
and Katsnelson 2007, 123-124, Fig. 24, 2; Atila and Giirler 2009,
198, No. 301; Cakmakgi 20124, 120-121, type I/3, Fig. 4; Grossmann
2013, 254, No. G 111, Fig. 110; No. G 112, Fig. 111; Lightfoot 2017,
320, No. 493.

Cf. Ravagnan 1994, 160, No. 314 (1st—4th century CE); Spaer 2001,
199, No. 446, Pl. 33; Hadad 2005, 29-30, No. 461, Pl. 137 (Umayyad
period); Kucharczyk 2007, 65, Fig. 6, 3 (4th-mid sth century CE);
Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 259, No. 369 (4th-5th century
CE); Lightfoot 2017, 320, No. 494 (4th century CE).

All examined specimens of these two types could be identified as
HBAI glass: Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER 031. PER
038 (first type). PER o091 (second type).

Honroth 1984, 160, No. G 89, Pl. 34; moreover, cf. Davidson 1952,
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Asklepieion and at the Musalla Mezarlik. Seven frag-
ments of painted bracelets, unearthed in the arsenals, the
Traianeum, the Stadtgrabung, and the Asklepieion, can

be considered as rare objects, and date predominantly

to the 12th and 13th centuries (Pl. 12.145, 12.146).2%

From the peristyle houses west of the Lower Agora stems
a light blue bracelet with embedded white glass drops
unique in Pergamon, for which an Islamic provenance
seems probable (Pl. 12.147).2> Another unique piece
from the Stadtgrabung, with polychrome inclusions,
represents perhaps an import from the Mamluk realm
(Pl. 12.148).** The fragments of five turquoise bracelets
with a pressed-in snakeskin-like decoration are partic-
ularly noteworthy; one was uncovered at the Musalla

Mezarlik and the other four in the area of the peristyle

houses west of the Lower Agora (Pl. 12.149, 12.150).%%

The only parallels known to me were found in Tyana

(Cappadocia), dated to the 14th century onwards, and

in Stratonicea (Caria).2%¢

264, No. 2145, Pl. 112; Clairmont 1977, 19-20, No. 61 b, Pl. 4; von
Saldern 1980, 98-99, No. 738750, Pl. 18; Canav 1985, 92, No. 154~
156; Bischop 1993, 224225, No. 43—47, Fig. s, Pl. 30, 1; Gill 2002,
90-91, No. 449-467, Fig. 1/23; 203-204, No. 592-604, Fig. 2/31, PL.
14; Odekan 2007, 265; Schwarzer 2009b, 74, No. 60-64, Pl. 4; An-
tonaras 2009a, 93, Pl. 6, 4 (12th-13th century); Cakmakgi 2012a,
121-123 type I/4, Fig. 53 Hazinedar Cogkun 20173, 153-154, Fig. 5-6.
Cf. von Saldern 1980, 99, No. 751-756, Pl. 18; Lightfoot and Arslan
1992, 232, No. 174; Gill 2002, 91-92, No. 470-486, Fig. 1/24; 204~
206, No. 605633, Fig. 2/32, Pl. 13; Schwarzer 2009b, 74, No. 65-69,
Pl. 4; Cakmakgi 20124, 124 type II/A-2, Fig. 7; 126 type III/A-2, Fig. 9;
Hazinedar Cogkun 201743, 156, Fig. 12.

Cf. Davidson 1952, 265, No. 2156. 2161, Pl. 113; Hellstrom 1965,
85-86, No. 33-34, Pl. 30; 40; Platz-Horster 1976, 98, No. 202; von
Saldern 1980, 101, No. 779, Pl. 18; Canav 1985, 93-94, No. 160—
166; 95, No. 170-172; Lightfoot and Arslan 1992, 221, No. 150; Giir-
ler 2000, 126-130, No. 158-166; Wamser 2004, 327, No. 631-633;
Odekan 2007, 263-264; Atila and Giirler 2009, 197, No. 300. An im-
pressive number of painted bracelets were found in the excavations
in Amorium: Gill 2002, 92-98, No. 489-556, Fig. 1/25-29; 207-219,
No. 649-763, Fig. 2/33-37, Pl. 11-12. Regarding the stylistic develop-
ment, see Cakmakgi 2010.

Mentioned by Honroth 1984, 160, No. G 88. Bracelets with inclu-
sions are extant in Sardis and Amorium, as well: von Saldern 1980,
100, No. 760-762, Pl. 18; Gill 2002, 92, No. 487-488, Fig. 1/24 sup-
poses an Islamic origin; cf. also Gebhard 1989, 234, No. 592, PL. 43.
Cf. al-Bashaireh 2016, 19, No. S.4 with further references from the
Levant. But see also Dévai 2015, 108, Fig. 4 (left below).

One fragment from the area of the peristyle houses west of the Lower
Agora is already published in: Honroth 1984, 160, No. G 87, Pl. 34.
Tyana: Zanon 2013, 188. 191, Fig. 7, 35 type 6 c. — Stratonicea: Oz-
tagkin 2015, 179-180, Fig. 2, 35-36.
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Glass beads are surprisingly rare in Pergamon; al-
together, only 150 specimens were registered.?”” Sim-
ilar to the bracelets, the dating of the beads, espe-
cially of the undecorated ones, is difficult to determine.
This relates to simple spherical beads (Pl. 12.151) as
well as to rod-shaped rectangular and cylindrical beads
(Pl 12.152).28 Melon-shaped beads (Pl. 12.153) and
eye beads (Pl. 12.154) stem from the Roman Imperial
Period,””” whereas the latter could even be from ear-
lier times. Some double-conical and cylindrical beads
are characterized by a marvered white zigzag decora-
tion (Pl. 12.155, 12.156).2*° Regarding flat beads, one

can find parallels in Late Antiquity as well as in the
231

Byzantine Era (Pl. 12.157). Two spherical beads

from the Stadtgrabung - one of them notched — are
decorated with marvered white threads; they possibly
date to the Late Byzantine Period (Pl. 12.158).%* An-
other bi-colored notched bead, without a thread deco-
ration, was probably produced in the Early Islamic Pe-
riod (Pl. 12.159).*** One bead with yellow and white
combed threads from the Stadtgrabung can presum-
ably be identified as an Arabic import of the 11th/12th
century (Pl. 12.160).2** In the case of two cylindrical
beads with combed yellow spiral threads from the Stadt-
grabung and the Musalla Mezarlik, it is difficult to de-

cide whether they were made in Byzantine or Early Is-

235

lamic workshops (Pl. 13.161, 13.162);>> even an Ancient

origin seems conceivable.”¢ Another cylindrical bead

This phenomenon can be observed in Amorium too: Gill 2002, 222.
Cf. Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 231, No. 313 (spherical
beads); 222, No. 300 (rod-shaped beads).

Melon-shaped beads: cf. van Lith 1984, 275-278, No. 383-437, Pl.
97; Ravagnan 1994, 174, No. 337; Schitzschock 2005, 388, No. G 98—
G 99, Pl. 232; 235; Schatzschock 2016, 442, No. G 128, Pl. 220; 466;
Adam-Veleni 2010, 231, No. 101. - Eye beads: cf. Arveiller-Dulong
and Nenna 2011, 84, No. 150, 10 (Pergamon); Schitzschock 2016,
455, No. G 249, Pl. 223; 466.

Cf. Nenna 1999, 131, No. E71, Pl. 52; Spaer 2001, 109-110, No. 156—
157, Pl 12.

Davidson 1952, 295, No. 2494 (Late Roman). 2496 (not later than the
12th century), Pl. 122; Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 226, No.
303 (Hellenistic).

Cf. von Saldern 1980, 107, No. 836-837, Pl. 19.

Cf. Hadad 2005, 62, No. 1122, PL. 55.

Cf. Spaer 2001, 115, No. 185, Pl. 14.

Cf. Davidson 1952, 294, No. 2481-2482, Pl. 122 (Byzantine [?]);
Spaer 2001, 113, No. 176, Pl. 14 (Near East, Early Islamic [7th-9th
century CE]).

Cf. Funfschilling 1999, 502, No. 557, Fig. 15 (Punic — Early Imperial
Period); Schitzschock 2005, 387-388, No. G 97, Pl. 232; 235 (build-
ing phase 1: late Augustan Period); Arveiller-Dulong and Nenna
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discovered in the ruins of the Traianeum displays a poly-
chrome zigzag motif (Pl. 13.163); most likely, it stems
from the Early or Middle Islamic Period.?*” The older
excavations at the acropolis brought to light a double-
conical bead with a similar decoration (Pl. 13.164). This
piece — like a comparable one in Sardis**® - eludes dat-
ing; however, it might had been produced in an Islamic
Period workshop. This is also probably true for two
notched spherical beads with polychrome zigzag threads
found in the Stadtgrabung (Pl. 13.165). The compar-
isons for these specimens can be traced from Central Eu-
rope, as far as from the Middle East.?*’

Glass finger rings, and corresponding glass inlays,
are extremely rare in Pergamon, although the chronolog-
ical frame ranges from the Hellenistic until the Byzan-
tine Period. Of special interest is a large nearly color-
less finger ring from older excavations at the acropolis
(Pl. 13.166). It has an oval bezel with a deep concave
face; the associated gem is unfortunately missing. Some
parallels, mostly from Cyprus, are known; they date to
the late 3rd/early 2nd century BCE.*** A smaller ring
from the so-called Great Peristyle House in the Stade-
grabung stems from a find complex of the early 2nd

241

century CE (PL 13.167). In the case of a silver ring

with a spirally twisted circlet, the blue glass inlay is still
preserved (Pl. 13.168).24* It was discovered in the Stadt-
grabung, as well as two other blue glass inlays without
aring (Pl. 13.169, 13.170).>* The fragment of a cobalt-

2011, 211, No. 294 (2nd century BCE-2nd century CE); Lightfoot
2017, 327, No. 513514 (Hellenistic, ca. 330-70 BCE, or later).

Cf. Spaer 2001, 117, No. 195, Pl. 15 (Eastern Mediterranean [Syria?],
Middle Islamic [?]); Bianchi et al. 2002, 337, No. VA-12 (Sassanian or
Islamic, perhaps 6th-1oth century CE).

Cf. von Saldern 1980, 107, No. 833, Pl. 19.

Cf. Stern 2001, 388, No. 221 (area of the river Elbe, probably second
half of the 3rd-early 4th century CE); Spaer 2001, 114, No. 177, PL
14 (Persia, Early Islamic [gth-1oth century CE ?]); Bianchi et al. 2002,
336, No. VA-10 (Sassanian or Islamic, perhaps 6th-10th century CE
[2]-

Cf. von Saldern et al. 1974, 192, No. 526; Sternini 1998, 101-102,
No. V89, Pl. 11; Stern 2001, 357. 368, No. 202; Spaer 2001, 206,

Fig. 87; 209, No. 486-487, Pl. 37; Adam-Veleni 2010, 230, No. 98;
Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 247, No. 346; Lightfoot 2017,
316-317, No. 485 (with the corresponding gem).

Cf. Ravagnan 1994, 29, No. 15.

Cf. Antonaras 2009a, 90, Pl. 4, 5 (11th-12th century CE); 92, Pl. 6, 2
(r1th—-12th century CE).

Cf. Davidson 1952, 226, No. 1792, Pl. 101; Sternini 1998, 102, No.
V9go. Vo2, Pl. 11; Beretta and Di Pasquale 2004, 336, No. 4.73; Gross-
mann 2013, 255, No. 116, Fig. 115.
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blue-colored finger ring with remains of painted orna-
ments presumably belongs to the Middle Byzantine Pe-
riod (PL 13.171).244

In Pergamon, only four - certainly imported — glass
gems were documented.?* The first, blue-colored spec-
imen is pierced lengthwise. This scaraboid of the 4th
century BCE shows a sitting lion turned to the right
(PL. 13.172).2*¢ Another piece of the same color, dated
to the late 3rd/early 2nd century BCE, came to light in
the fill of a cistern in the bath building, situated in the
western part of the Stadtgrabung. It displays a female
figure in a high-girded chiton, holding a bowl in the
raised left hand and a sticklike object in the lowered
right hand (PI. 13.173).2¥ On the third gem, probably
from the mid-1st century BCE, appears a mythological
couple. The naked bearded man with the rested foort,
on the right, and the woman dressed in a chiton leaning
against a rock, on the left, might be interpreted as Po-
seidon and the Danaid Amymone (Pl. 13.174).*® The
figure playing the lyre on the fourth gem can be iden-
tified as Apollo Musagetes (Pl. 13.175).>#° That piece is
made of bi-colored glass, and stems from the Late Re-
publican/Early Imperial Period.

Pendants and pinheads made of glass must certainly
be considered as imports because of their great rarity.
Two pendants in the shape of Harpocrates were found in
the Stadtgrabung (Pl. 13.176, 13.177); they can be dated
to the late 2nd/early 1st century BCE.?*° Two pin heads
- one from the Stadtgrabung (Pl. 13.178), the other one
from older excavations at the acropolis (Pl. 13.179) — are
decorated on both sides with a female head, character-
ized by a Hathor-like wig. They were presumably pro-
duced in Carthage during the late 4th and the 3rd cen-

Cf. Gill 2002, 99, No. 563, Fig. 1/30; 221222, No. 784, Fig. 2/39.

I would like to thank Erika Zwierlein-Diehl (Bonn) for helpful re-
marks concerning these pieces.

Cf. Boardman 2001, 210-211 (regarding scaraboids made of glass in
general). 399, No. 1052, Fig. on p. 393 (two antithetic lions).

Cf. Boardman and Vollenweider 1978, 87-88, No. 303, Pl. 51.

Cf. Schliter, Platz-Horster, and Zazoff 1975, 67-68, No. 244, Pl. 39;
Platz-Horster 2012, 119, No. 171, PL. 31.

Cf. Krug 1980, 193, No. 102, Pl. 81; 219, No. 246, Pl. 102; Boussac
1992, 34, No. Ap 110, Pl. 8; Bianchi et al. 2002, 251-252, No. I-38b
(identified as Erato or Terpsichore); Berges 2002, 59, No. 295, Pl. §3;
Wiinsche and Steinhart 2010, 73, Fig. 52.

Naked Harpocrates: cf. Nenna 1999, 141, No. Ex70, Pl. 54; Spaer
2001, 169, No. 331, Pl. 26; M. Fischer and JacksonTal 2003, 35-40,
Fig. 3; Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 39, No. 28. — Dressed Har-
pocrates: cf. 9pmutax 1980, 78, No. 318, 15.

Cf. Sternini 1998, 105-106, No. Vio1-Vioz, Pl. 11; Spaer 2001, 167,
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turies BCE.?>! Another Hellenistic pin head from the so-
called Podiensaalgebdude in the Stadtgrabung depicts,
on one side, the head of Medusa, and on the other one,
the figure of Apollo (Pl. 13.180).%? The fragment of a
small blue-green pendant, found in the Stadtgrabung,
which has the form of a small pitcher (Pl. 13.181), de-
rives from the Early Byzantine Period, more precisely
from the second half of the 4th or the beginning of the
sth century CE.>* Such pendants were probably pro-
duced in Palestine as amulets or souvenirs for Christian
pilgrims.

Completely unique is an (unfortunately now lost)
small panel from the Late Hellenistic/Early Imperial
Period, found in older excavations at the acropolis
(Pl. 14.182).2* This dark blue cameo glass was bifa-
cially decorated in white, yellow, and brown colors: it
depicted, on one side, a crouching woman between a
tree and a column with a vessel standing on it, and on
the other side, a little straw hut and a tree. Comparisons
are not known to me. The larger-sized Ariadne panels in
Pompeii and Rome were presumably used as coverings
for walls or furniture, in view of their smooth reverse
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side,>” whereas the elaborate Pergamenian piece, deco-

rated on both sides and once certainly framed by a metal
setting, can be interpreted as a pendant.

1.11 Mosaics and panels

After the examination of vessels, utensils, and jewelry,
now some other glass objects should be mentioned that
were a part of architectural decoration. Mosaics made
of glass tesserae belonged to the interior equipment

of luxurious buildings in Roman Pergamon, similar

No. 321, Pl. 26; Adam-Veleni 2010, 405, No. 495; Arveiller-Dulong
and Nenna 2011, 301-304, No. 481-486 (No. 485: Magnesia on the
Meander). Such double-sided female heads that might represent the
goddess Tanit also occur as pendants, cf. Platz-Horster 2012, 110, No.
138, Pl. 28.

Already published in: Schwarzer 2008a, 202, No. G 44, Fig. 51, Pl.
23.

Cf. Spaer 2001, 170. 178, No. 343-354, Pl. 28; Stern 2001, 361-362.
376, No. 209; 377, No. 210; Whitehouse 2003, 48—50, No. 961-966;
Wamser 2004, 319, No. 593-595; Lightfoot 2017, 322-323, No. 502.
Conze 1903, 9-10. I would like to thank Agnes Schwarzmaier for
her (unfortunately unsuccessful) enquiries in the archives of the An-
tikensammlung of the Staatliche Museen zu Berlin. Regarding the
technique of cameo glass, see Lierke 2009, 63-69.

Pompeii: Harden 1988, 70-73, No. 32. — Rome: Arveiller-Dulong
and Nenna 2011, 404, No. 677 (Camée Carpegna).
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to those at other Ancient sites in the Eastern Mediter-
ranean. Nevertheless, nothing is preserved, except for
some small remains of a depiction in the Lower Rotunda
of the Asklepieion, displaying green branches on a white
ground.?® Otherwise, there are only innumerable loose
tesserae that have come to light in all excavation areas in
the city. An assignment of these pieces to the Roman
or Byzantine Period is almost impossible. The tesserae

have a broad color spectrum, as demonstrated by exam-

ples from the Stadtgrabung (Pl. 14.183 a—f).%’

Wall coverings made of glass panels is another type
of luxurious interior equipment in Roman and Early
Byzantine Asia Minor. However, usually they did not
survive the times. In Pergamon, only a few pieces could

be registered, including a dichromatic panel from the

peristyle houses west of the Lower Agora (Pl. 14.184)>®

and a fragment of a Late Antique mosaic glass panel

from the Stadtgrabung (Pl. 14.185).>’

1.12 Window panes

In the Roman Imperial Period, window panes were com-
mon in Pergamon as shown by thousands of fragments
from all excavation areas.?®® They were found in pub-

lic buildings, especially in thermae, and in dwelling

1 261

houses as wel Most often, the glass has a natural

light green-blue/blue-green tinge; however, several in-

tensely colored pieces are extant too, for example, in

Ziegenaus 1981, 100, PL. 45 a. b. Friendly note of Dieter Salzmann
(Minster), who is preparing a corpus of the Ancient mosaics from
Pergamon.

Cf. Schwarzer 2009b, 75-76, No. 83, PL. 4 (example of single glass
tesserae in Alexandria Troas); Adam-Veleni 2010, 300, No. 279; 301,
No. 280 (examples of parts of mosaics with glass tesserae).

Not published in Honroth 1984; cf. Antonaras 2012, 291, No. 490.
Cf. Sardis: von Saldern 1980, 88-89, No. 657-662. 664-666, Pl. 16;
28. — Ephesus: Czurda-Ruth 2007, 23-24, No. 1. — Alexandria Troas:
Schwarzer 2009b, 76, No. 87, Pl. 4. — Constantinopolis: Canav-
Ozgiimiis 2009, 19, Fig. 19. — Robert R. R. Smith (Oxford) and
Christopher Ratté (Ann Arbor) showed me the unpublished pieces
in Aphrodisias, for which I am grateful.

For windows in the Stadtgrabung, see Wulf 1999, 14-17; Schwarzer
2008a, 27, color PL. 5, 2. Relating to Roman window panes generally,
see von Saldern 2004, 200-202; Komp 2009.

Cf. Adam-Veleni 2010, 299, No. 277-278; 340-341, No. 356.

Cf. Bischop 1993, 243, No. 104, Fig. 11; Beretta and Di Pasquale
2004, 280, No. 3.3; Schwarzer 2009b, 76, No. 88, Pl. 4; Kanyak 2009,
26-33; Arveiller-Dulong and Nenna 2011, 414, No. 708.

For another theory of production process (‘Streckglas’), see Wiesen-
berg 2016, 268-269.
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dark blue. Two different production techniques can be
observed: the first technique was to cast the panes by
means of baking tray-like boxes, as evidenced by thick-
ened rims and rolling marks on the surface.?®* As a con-
sequence of this production process, one side of the glass
is rough, while the other side is smooth.2*> In the case
of the second technique, the glass was cylinder-blown;
it is smooth on both sides.** In the so-called Bau Z
in the Stadtgrabung, such a window pane with arched
segments could be reconstructed based on several frag-
ments (Pl. 14.186).2 The demand for window panes
was probably not covered by local workshops alone; ar-
chaeometric analyses suggest that panes were partly im-
ported from the Levant, based upon their chemical com-
position.2%¢

In the Byzantine Period, cast window panes pre-
dominated in Pergamon. The high amount of air bub-
bles, as well as the often strong colors and the sometimes
considerable thickness, represent characteristic features
(PL. 14.187). In the 4th century CE, round panes with a
central pontil mark (‘crown glass’) emerged in the East-
ern Mediterranean.?” They were made as follows: The
glassblower knocked off a glass bulb from the blowpipe,
took the bulb onto the pontil and hurled it rotating till
a flat disc was formed. Some fragments of this type, hav-
ing a folded rim and dated to the 12th and 13th cen-

turies, were found in the Stadtgrabung (Pl. 14.188).28

Kanyak 2009, 38-43.

Bachmann 2011, 135-138, Fig. 13, thought erroneously that the glass
panes were cast; however, they are cylinder-blown.

Cf. Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER 100 (Levantine I).
PER 065 (Levantine II). PER 099 (HIMT). These glass groups are oth-
erwise extremely rare in Pergamon, cf. Schwarzer and Rehren 2015,
116.

Cf. Davidson 1952, 144-145, No. 1061-1066, Pl. 73; Davidson Wein-
berg 1988, 254-255, No. 187-198, Fig. 8/22, Pl. 8/13; Gill 2002,
102-103, No. 597-609, Fig. 1/32; 225-228, No. 821-842, Fig. 2/43;
Kanyak 2009, 33-38; cf. also Lamm 1928, 127-128, No. 367-376, Fig.
72-75.

The chemical composition as HLiBAl-glass speaks for a local or re-
gional production: Rehren, Connolly, et al. 2015, 270, Tab. 2 PER
087 (mistakenly labeled as cast glass). — In Kadikalesi, numerous
fragments of ‘crown glass’ from the same period came to light:
Hazinedar Cogkun 2013. Other examples were found in the area of
Nif-Olympus: Canav-Ozgiimiis 2015, 75, Fig. 10; cf. furthermore
Antonaras 20093, 91, P1. 4, 6 (Chilandar Monastery, Mount Athos,
14th—16th century).



1.13 Résumé and perspectives

Even if Pergamon was one of the most important
metropolises in the Ancient world, and widely known
for specific products such as pottery, cloth, and parch-

269 the local glass makers obviously did not pos-

ment,
sess the necessary know-how in order to produce luxu-
rious goods like mold-formed mosaic glass or network
glass vessels. In addition, glass workshops apparently
did not exist there until the end of the Attalid kingdom
(133 BCE); they were probably established only at the be-
ginning of the Roman rule. This situation differs from
that, for example, of Alexandria in Egypt. The Pergame-
nian glassware corresponds rather to the common pic-
ture of the Aegean ‘glass koiné, even though the vari-
ety of the local goods is remarkable. Furthermore, the
amount and the high quality of imports reveal the city’s

269 Cf. Radt 2011, 284-288.

GLASS FINDS FROM PERGAMON

far-reaching contacts during almost all settlement peri-
ods. In the case of the Late Byzantine Period, the enam-
eled beakers and the prunted beakers — both locally pro-
duced - provide completely new insights, because they
can be recognized as a hitherto unknown link between
similar European and Mamluk vessels.

The combined archaeological and archaeometric in-
vestigations on the material were able to yield an idea
of the origin and the varied use of glass in Pergamon
throughout the ages. It is hoped that such interdis-
ciplinary research regarding Ancient and, especially,
Byzantine glass production in the Eastern Mediter-
ranean will be intensified in the future. This is partic-
ularly important for Asia Minor, where glass finds still

have not received the attention they deserve.
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2 The composition of the glass from
Pergamon: an archacometric
perspective

By Thilo Rehren

2.1 Introduction

Relatively little is known about the chemical composi-
tion of early glass from Asia Minor, compared to other
parts of the Hellenistic, Roman, Late Antique, Byzantine,
and Early Islamic worlds. The availability of 100 samples
from the excavations in Pergamon, therefore, was a ma-
jor opportunity to address this lacuna, even if they only
represent a small percentage of the total assemblage stud-
ied. Detailed results have been recently published else-
where,?”? so here, a brief summary has to suffice.

The art historical and morpho-typological study of
the glass presented above has shown that it matched the
developments in style and tastes seen elsewhere, begin-
ning with the earliest Hellenistic finds in the late first
millennium BCE, continuing through the Islamic Pe-
riod. The presence of fragments that most likely came
from objects that were imported from the major pro-
duction centers of their time in Italy, Syria, and else-
where, demonstrated that Pergamon was well integrated
into the wider trade networks, while the presence of glass
working waste is evidence of local glass manufacturing,
at least for some of this period.

The chemical analysis aimed to determine whether
the composition of the glass also matches the pattern of
glass used elsewhere, and whether preferences can be
seen for the use of glass from some of the glass mak-
ing centers of the time over others. In this, the re-
search is based on the widely accepted organizational
model of the first millennium CE glass industry that has
emerged over the past two decades through the work of
French and British colleagues on Roman and Byzantine
glass, mostly from Northern and Western Europe and
the Eastern Mediterranean.””! According to this model,

Rehren, Connolly, et al. 20135.

E.g. Foy, Picon, et al. 2003; Freestone 2005; Rehren and Freestone
2015.

Gorin-Rosen 2000.

Kouwatli et al. 2008.

See, e.g. Fontaine and Cibecchini 2014, and the literature therein.

275
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during these periods, glass was made almost exclusively
by fusing mineral natron obtained from the Wadi Na-
trun in Lower Egypt with sand procured in the vicinity
of the glass furnaces. These primary glass furnaces are
known from both Lower Egypt and the Levantine coast

at sites such as Bet Eli’ezer?’? 273 (

and up to Beirut*” (Fig. 1),
and typically produced huge slabs of glass, often reach-
ing in the order of ten to fifteen tons of glass in a sin-
gle firing. The broken-up raw glass was then shipped
and traded across the Empire for re-melting and work-
ing into artefacts in numerous secondary glass work-
shops.””* These secondary glass kilns varied in size and
customer base, and often used both fresh raw glass, as
well as recycled broken glass, to manufacture finished
artefacts.”’”> Major glass working centers, such as Alexan-
dria, Cologne, and Thessaloniki, would produce large
quantities of high-quality objects that were traded long
distance, as well as dominating their regional environ-
ment, while small-scale local workshops may have been
operated at a much lower level of quantity and quality of
objects produced, serving a different clientele.”’¢ Thus,
the form and quality of an individual glass object would
reflect the skills and tastes of the glassworkers who made
it, while the chemical composition would reflect the
composition of the sand used at the primary glass fur-
nace, often far away from where the glass itself had been
made. In effect, this model allows for three different
provenances of an archaeological glass find to be distin-
guished, namely: first, the primary production origin of
the glass itself as preserved in its chemical composition;
then, the production origin of the object, as indicated by
the morpho-typological and craft criteria of its shaping;
and finally, the actual find spot, which indicates where
the glass was used and discarded.?”” These three layers of
provenance complement each other in their information
value, and the judicious combination of the results ob-
tained through archaeological, artefactual, and chemical
study will enable a more comprehensive understanding
of the social and economic conditions under which glass

was procured and used at sites such as Pergamon, and the

Rehren and Briiggler 2015.

See, e.g. Cholakova, Rehren, et al. 2017; Cholakova and Rehren 2018,
56-57.

In the late 1st millennium BCE, primary glassmaking and secondary
working appear to have taken place at the same workshops, as docu-
mented for Hellenistic Rhodes, for instance.
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flow of glass and glass objects in general. The archaco-
logical and artefactual elements of this study have been
presented in the preceding part of this manuscript, to
be complemented here by the chemical analysis. These
analyses were done using a combination of electron mi-
croprobe (EPMA), for major and minor oxides, and laser
ablation inductively coupled plasma mass spectrometry

278 Since

(LA-ICPMS), for trace element determination.
most glass objects are chemically very homogenous, it is
sufficient to use tiny fragments, with just a few millime-

ters maximum, for this type of analysis.

278 Schibille 2011; Rehren, Connolly, et al. 2015, 268-272.
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frois,

®Bet Eli‘ezer

Fig. 1 Map of the Eastern Mediterranean

100 200 km with the region of major borate deposits east

of Pergamon (shaded in grey).

2.2 Results

The analyzed glass samples can be separated into two
main clusters and two much smaller ones, as well as a few
non-glass samples. About half of the analyzed material,
and almost all glass dated to before the 6th century CE,
forms a cluster of samples matching compositional glass
groups well known from elsewhere in the Hellenistic,
Roman, and Late Antique worlds. Within this first clus-
ter, there is a dominance of colorless glass, decolored ei-
ther by adding antimony or manganese oxide, as well as
glass that shows only the natural light aqua color, due to
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impurities in the glass making sand. Interestingly, there
is good evidence for the mixing of the different types of
glass, particularly antimony-decolored with manganese-
decolored and manganese-decolored with natural aqua,
indicative of substantive and conscientious local recy-
cling and reworking of glass in a situation where all pri-
mary raw glass had to be imported from afar. Several of
the glass fragments were actively colored by cobalt ox-
ide, to obtain a deep blue; there appear to be at least two
different sources of cobalt that were used, but we do not
have sufficient comparative material available to fully in-
terpret this.

The period covered by this material spans either side
of the introduction of glass blowing at around the turn
of the eras, and the analyzed assemblage includes both
early glass worked through slumping and core-forming,
and blown glass. The two working modes are often
thought to require somewhat different properties of the
soft glass: stiffer for the molding and core forming, and
more fluid over a longer temperature range for blow-
ing. We, therefore, compared the levels of soda and
lime of slumped/core formed glass with those of blown
glass from the first few centuries immediately after the
transition, covering both antimony-decolored and other
glass. It is important to stress that, in Pergamon, there
is no compositional difference between glass worked in
the two modes (Fig. 2). This stands in opposition to an
observation elsewhere, where the introduction of glass
blowing coincides with a change in glass composition
used.””?

Another very interesting observation is that the
compositional groups from the 4th century CE onwards
that dominated glass use in the Eastern Mediterranean,
the western provinces, and Egypt, such as Levantine I
and II, Egypt I and II, and HIMT, are nearly absent in
the analyzed Pergamon assemblage. A cluster of only six
samples can be firmly assigned to either of these mass-
produced compositional groups. This is in stark con-
trast to the earlier situation, where the pattern of glass
composition and glass quantities found at Pergamon was
indistinguishable from the glass used elsewhere in the
Hellenistic and Roman world. For a city so close to the
heart of the Early Byzantine Empire, this is astonishing,

and requires an explanation. Part of the explanation may

279 A. Fischer and McGray 1999.

be found in the general economic decline of Pergamon
during this time, resulting in a general decline of the
amount of glass imported and used, and possibly also in
differences in archaeological recovery and selection for
analysis. The analysis of glass from the second half of
the first millennium CE, however, provided a further ex-
planation for this glaring absence of the well-established
glass groups at Pergamon.

Nearly a third of all samples, and the large majority
of those from the later periods of settlement at Perga-
mon, form a cluster comprising very distinct and previ-
ously little recognized glass compositions characterized
by very high boron values. Boron occurs in all glass as a
trace element, typically in the order of 100 to 200 ppm
(0.01 to 0.02 Wt%), as a natural impurity in the raw ma-
terials. In these glass samples, however, boron concen-
trations are tenfold higher, indicating the use of a very
different and specific raw material to make the glass; as
such, these concentrations are still low in absolute terms,
and would not have made a difference in the properties
of the glass. It is very likely that even these higher boron
levels are due to specific impurities in the glass making
materials, rather than some intentional addition. This
indicates that glass from the traditional glass making re-
gions in Lower Egypt and the Levant no longer dom-
inated the glass supply of Pergamon, but that another
glass making region must have stepped in. We do not
know where exactly these other glass furnaces were situ-
ated, but it is safe to assume that they were somewhere to
the northeast of Pergamon, in the region that holds, to
this day, the world’s largest boron deposits (see Fig. 1).
We also know that within this region, there must have
been at least two different sites producing glass, since
the high-boron glass from Pergamon can be further split
into two sub-groups based on differences in the concen-
trations of lithium, aluminum, strontium, and other el-
ements (Fig. 3). The recognition of this previously un-
known glass making region in western Turkey is a major
discovery that significantly changes our understanding
of the Byzantine glass industry. The importance of this
new source region is still to be fully established through
further analyses of glass from Turkey and the surround-
ing regions. So far, this high-boron glass has been identi-

fied as far away as Bulgaria and close to the border with
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Syria.?® If this is confirmed through further analyses,
then it seems that the high-boron glass is of considerable
regional importance, but not as widely used and traded
across the Empire as the glass of the established main
glass groups, such as Levantine I or HIMT.

The dominance of this new regional glass compo-
sition for Pergamon is also apparent from the scarcity
of plant ash-based glass during the Islamic Period. Else-

280 Swan et al. 2018.

where in the Middle East, mineral natron-based glass was
completely replaced by plant ash-based glass around the
gth century CE.?®! In contrast, there are only five such
glass samples among the 2§ fragments dating to this late
period in the analyzed assemblage, indicating that plant-
ash glass played a much smaller role in Pergamon than
elsewhere, the others being of the new high-boron glass.
This is not surprising given that plant ash-based glass

281 Whitehouse 2002; Shortland et al. 2006; Phelps 2018.
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was produced in the same regions as the earlier mineral
natron-based glass, namely in Lower Egypt and the Syro-
Palestine coastal plains. Thus, from a Pergamenian trade
perspective plant-ash glass has the same disadvantage as
mineral-natron glass, once the regionally produced high-
boron glass becomes available.

Finally, three of the analyzed samples were found
not to be true glass. One was a highly vitrified piece of
ceramic, possibly from a destructive fire or as a random
formation in a domestic hearth. While technically glass,
and often appearing in droplets reminiscent of beads,
such finds are not intentionally made, even though they
can look confusingly similar to colored glass. The same
visual similarity led to the inclusion also of a fragment
of obsidian and a piece of rock crystal in the analyzed
assemblage. Their identification as geological material
during the analysis reminds us of the fact that glass has,
from the beginning, been made to resemble precious
stones. Both water-clear rock crystal and black obsidian
have been successfully imitated in glass, as well as being
used in their own right for creating beads and other arte-
facts. The obsidian found in Pergamon can be sourced to
the Sakaeli-Orta region, ca. 400 km NE of Pergamon,?$
while the origin of the rock crystal is unknown.

2.3 Conclusion

In summary, the analysis of a well-selected and docu-
mented set of about 100 glass fragments from Pergamon
has shone new light onto the glass industry of the first
millennium CE, and economic circumstances in Perga-
mon more generally. For Pergamon, it has illustrated the
changing fortunes of the city, as reflected in the quanti-
ties and quality of glass used, and the level of integration
into the wider economic systems over time. The early
finds are indicative of a prosperous period when Perg-
amon’s inhabitants were importing luxury items from
major glass ateliers in Italy, Egypt, and elsewhere, and
with ample access to fresh glass from Egypt and the Lev-
ant for local glass manufacture. However, there is a no-
ticeable reduction in the amount and quality of glass
available as part of a general shift towards more regional

interactions after the integration of the previously inde-

Diiring and Gratuze 2013. We are grateful for Bernard Gratuze
(Orléans) for pointing this out to us.

pendent kingdom into the Roman Empire, and the po-
litical and economic problems of the subsequent Byzan-
tine Empire. This is seen in the virtual disappearance
of glass from the traditional glass making centers in the
Southeastern Mediterranean, and the emergence in the
middle of the first millennium CE of glass made region-
ally that later went on to dominate glass supply in Perga-
mon towards the Late Byzantine and Early Islamic peri-
ods. It is important, here, to note that this new regional
glass source started to produce glass several centuries be-
fore the documented scarcity of mineral natron towards
the end of the 1st millennium CE, and persisted unin-
terrupted well into the early 2nd millennium, when the
supply of natron from Egypt was supposed to have all
but ceased. It is, therefore, feasible that the high-boron
glass not only used local sand, but also local natron. To
test this hypothesis, however, more fieldwork and glass
analyses are clearly necessary. For the wider picture, the
analysis of glass from Pergamon has enabled us to recog-
nize and define a previously unknown and potentially
quite significant glass making region away from the tra-
ditional centers in Lower Egypt and the Levant. This, in
turn, has substantively refined our picture of there being
just a few large-scale glass making centers that, between
them, supplied the entire glass-using world, by identi-
fying a more regional industry that complemented the
inter-regional producers.

Figures and Plates

All plates and photographs of the plates were made by
Holger Schwarzer. They are not true to scale. Robert
Dylka edited the images; he also kindly prepared the col-
ored reconstruction of the cameo glass (Pl. 14, 182, based
on Conze 1903, 9) and the map of the Eastern Mediter-
ranean (Fig. 1). The map of the excavation areas of ex-
amined glass finds was arranged by Holger Schwarzer
(PL. 1, based on WulfRheidt 1994, insert 6). Moreover,
he generated the table with the concordance of the ob-
ject numbers and their inventory numbers (tab. on p.
203). Thilo Rehren created both graphs (Fig. 2-3).



The following abbreviations of find spots in Perga-

mon are used in the captions (see Pl. 1):

AKR

AR
ASKL
GS
MM
PH
SG
TH
THK
TR

Acropolis/castle mountain (older excavations without
detailed provenance, soundings, stray finds)

Arsenals

Asklepieion

so-called Gassensondagen

Musalla Mezarlik

Peristyle Houses west of the Lower Agora
so-called Stadtgrabung

Theater at the acropolis

so-called Temenos fiir den Herrscherkult

Traianeum

GLASS FINDS FROM PERGAMON

All presented objects are stored in the depots of the Ger-
man excavation house, except Pl. 7, 62 (inv. A.4001),
Pl. 11, 129 (inv. A.5323), PL. 13, 172 (inv. 44.10.89),
Pl. 13, 173 (inv. PE 74 G 7), and Pl. 13, 179 (inv. 4002),
which are kept in the store rooms of the museum in

Bergama. The cameo glass (Pl. 14, 182) is missing.
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Pl. 1 Excavation areas of examined glass finds in Pergamon.
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Pl.2 2 Glass chunk (AKR); 3 Remains of a glass furnace (MM); 4 Alabastron (ASKL); 5 Grooved bowl (GS); 6 Linear-cut bowl (SG); 7 Ribbed bowl
(SG); 8 Ribbed bowl (MM); 9 Omphalos bowl (SG); 10 Fluted bowl (SG); 11 Mosaic rod (ASKL).
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Pl. 3 12 Mosaic glass bowl (SG); 13 Mosaic glass bowl (SG); 14 Gold-band glass bowl (ASKL); 15 Striped mosaic glass bowl (SG); 16 Network glass
bowl (SG); 17 Footed network glass bowl (SG); 18 Skyphos (SG); 19 Bowl with wave-like pattern (ASKL); 20 Monochrome bowl with pottery-like shape
(ASKL); 21-23 Three plates with faceted decoration (SG).
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Pl. 4 24 Hemispherical cup with grooves (PH); 25 Cup with ribbed decoration (SG); 26-29 Four cups with Greek inscription (ASKL+SG); 30 Cup
(SG); 31 Cup (SG); 32 Mythological beaker (ASKL); 33 Beaker of the so-called Pompeii group (PH); 34 Lotus beaker (SG); 35 Jug with base mark (SG);
36 So-called Zarte Rippenschale (SG).
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Pl. 5 37 So-called Zarte Rippenschale (ASKL); 38 Ribbed bowl with strong shoulder bulge (SG); 39 Painted glass vessel (SG); 40 Enameled beaker
(SG); 41 Sandwich gold-glass vessel (TR); 42 Body sherd of a so-called Uberfangglas (SG); 43 Vessel with spherical facet-cut decoration (SG); 44 Vessel
with narrow vertical facets (ASKL); 45 Bowl with cut decoration (SG); 46 Bowl with cut decoration (SG); 47 Beaker with horizontal grooves and incised
lines (SG); 48 Beaker with horizontal grooves and incised lines (SG); 49 Balsamarium (SG).
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Pl.6 50 Aryballos (SG); 5152 Two square-shaped jugs (PH); 53 Perfume bottle of bird-like shape (PH); 54 Toilet bottle with drop-like base (SG);
55 Flask with spiral thread (AKR); 56 Neck and bottom of a flask with spiral thread (SG); 57 Jug with funnel-shaped mouth and thick horizontal thread
(SG); 58 Flask with unworked rim and incised horizontal lines (AKR); 59 Bottle or juglet with ribbed decoration (MM).
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Pl.7 60 Flask or jug with pinched-out ‘nipples’ (MM); 61 Oinochoe (SG); 62 Handle of a jug with snake-thread decoration (THK); 63 Vessel with or-
namental thread decoration (MM); 64 Bottom with circular festoon-like thread (SG); 65 Vessel with petal-like thread decoration (MM); 66 Vessel with
petal-like thread decoration (SG); 67 Beaker with four vertical oval indentations (SG); 68 Beaker with horizontal thread (SG); 69 Vessel with chain
pattern (PH); 70 Globular beaker with unworked rim (ASKL); 71 Beaker with base ring of pinched-out toes (SG); 72 Beaker with blue drops (AKR);
73 Beaker with white zigzag thread (SG); 74 Beaker with spiral ribs (ASKL).
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PL.8 75 Bottom of a beaker with remains of white paint (SG); 76 Vessel with grip in form of a crimped thread (ASKL); 77 Fire-damaged jar (AKR);

78 Grip (MM); 79 Grip (SG); 80 Glass lamp with filling hole (SG); 81 Lamp with small handle (SG); 82 Lamp with small handle (MM); 83 Lamp with

snake-thread decoration and loop (SG); 84 Lamp with snake-thread decoration (SG); 85-87 Three polycandelon stems (SG / AKR / SG); 88 Vessel with

solid bulb (SG); 89-91 Three feet of goblets (ASKL / ASKL / MM); 92 Stem of a goblet or lamp with two knobs (AKR). 197
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105

Pl.9 93 Foot of a goblet (ASKL); 94 Foot of a goblet (AKR); 95 Foot of a goblet (TR); 96 Foot of a goblet (SG); 97 Rim with horizontal blue thread

decoration (SG); 98 Bottom with spiral blue thread decoration (ASKL); 99 Neck of a flask with spiral red thread decoration (ASKL); 100 Rim with blue

handle and spiral thread decoration (TR); 101 Foot of a dark red vessel with brown streaks (SG); 102 Neck of a dark red juglet with brown streaks (SG);
198 103 Bottle with marvered white festoon-like threads (AKR); 104-105 Lamps with lugs (SG).
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119

Pl. 10 106 Neck of a thick-walled bottle (SG); 107 Bottom of a thick-walled bottle (SG); 108 Neck of a thick-walled bottle (SG); 109-110 Beakers with
horizontal threads and prunts (SG); 111 Prunted beaker with horizontal blue thread (SG); 112 Beaker with horizontal thread, zigzag thread, and applied
base ring of pinched-out toes (SG); 113-114 Enameled beakers with ornamentally arranged spots (SG); 115 Bottle with marvered white festoon-like
threads (SG); 116 Bowl with vertical ribs and marvered white spiral thread (SG); 117 Vessel with gilded decoration (TR); 118-120 Enameled vessels with
an Arabic inscription (118) as well as floral (119) and figural motifs (120) (SG); 121 Tulip vase (SG).
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Pl 11 122 Gaming piece (TR); 123 Gaming piece (SG); 124 Gaming piece (AKR); 125-126 Two astragals (AKR); 127 Marble (AKR); 128-130 Three
twisted rods (SG / AKR / SG); 131 Spindle whorl (AKR); 132 Phalera with portrait of Tiberius (SG); 133 Fragment with garment folds of a statue made
in chryselephantine technique (SG); 134 Glass eye of a bronze statue (SG); 135 Glass base with finely polished profile (ASKL); 136 Glass head of an

animal (ASKL); 137 Glass imitation of a seedpod of the locust bean tree (SG); 138 Coin weight (SG).

200



GLASS FINDS FROM PERGAMON

148

139

149

143

150

145

141

146

142

147 152

159

154

Pl. 12 139-144 Bracelets (SG); 145 Bracelet (AR); 146 Bracelet (ASKL); 147 Bracelet (PH); 148 Bracelet (SG); 149 Bracelet (MM); 150 Bracelet (PH);
151 Spherical bead (SG); 152 Rod-shaped bead (SG); 153 Melon-shaped bead (SG); 154 Eye bead (AKR); 155 Double-conical bead (SG); 156 Cylindrical
bead (AKR); 157 Flat bead (SG); 158-159 Notched beads (SG); 160 Spherical bead (SG).
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162 163
164

168

178

176 177

181

Pl. 13 161 Cylindrical bead (SG); 162 Cylindrical bead (MM); 163 Cylindrical bead (TR); 164 Double-conical bead (AKR); 165 Notched bead (SG);

166 Finger ring (AKR); 167 Finger ring (SG); 168 Silver finger ring with blue glass inlay (SG); 169-170 Two finger ring inlays (SG); 171 Finger ring (SG);
172 Gem with impression (SG); 173 Gem (SG); 174 Gem with impression (SG); 175 Gem (SG); 176-177 Two pendants in shape of Harpocrates (SG);

178 Pin head with female head (SG); 179 Pin head with female head (AKR); 180 Pin head with head of Medusa and figure of Apollo (SG); 181 Pendant
in form of a small pitcher (SG).

202



GLASS FINDS FROM PERGAMON

182 183 a-f

184

185

187

186 188

Pl. 14 182 Cameo glass panel (AKR); 183 a—f Glass tesserae (SG); 184 Dichromatic glass panel (PH); 185 Mosaic glass panel (SG); 186 Cylinder-blown
window pane (SG); 187 Cast window pane (ASKL); 188 Window pane (‘crown glass’) (SG).
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Object no.  Inventory no. Object no.  Inventory no. Object no. Inventory no.
Pl.2.2 without inv. no. Pl. 7.64 SG 1613 Pl. 11.126 without inv. no.
PL.2.3 MM 143 Pl. 7.65 1958.MM.G0084 Pl. 11.127 without inv. no.
Pl 2.4 without inv. no. Pl. 7.66 SG 0312 Pl. 11.128 SG 0142
Pl. 2.5 SG 2203 Pl. 7.67 SG 2255 Pl. 11.129 A.5323
PL 26 SG 1699 Pl 7.68 SG 1672 Pl 11.130 SG 1790
Pl.2.7 SG 0809 Pl. 7.69 GGG 63.52 Pl. 11.131 without inv. no.
PL 2.8 1957.MM.G0003 Pl. 7.70 without inv. no. Pl. 11.132 SG 0648
PL29 SG 2272 PL.7.71 SG 1911 Pl.11.133 SG 2142
Pl. 2.10 SG 0851 PL.7.72 without inv. no. Pl. 11.134 SG 1390
Pl 2.11 without inv. no. Pl.7.73 SG 0267 Pl. 11.135 G 61/51
Pl. 3.12 SG 0127 Pl. 7.74 without inv. no. Pl. 11.136 without inv. no.
Pl. 3.13 SG 0249 Pl 8.75 SG 1682 Pl. 11.137 SG 0251
Pl. 3.14 without inv. no. Pl. 8.76 G 58/182 Pl. 11.138 SG 1883
Pl. 3.15 SG 1370 Pl 8.77 without inv. no. Pl. 12.139 SG 1702
Pl. 3.16 SG 0568 Pl. 8.78 1957.MM.GO0006 Pl. 12.140 SG 0572
Pl 3.17 SG 0250 Pl. 8.79 SG 2113 Pl. 12.141 SG 0551
Pl 3.18 SG 1924 PI. 8.80 SG 2161 Pl. 12.142 SG 2018
Pl. 3.19 K 1326/1557 Pl. 8.81 SG 1076 Pl. 12.143 SG 0618
Pl. 3.20 OH 65 G 0/10 Pl 8.82 1957.MM.G0029 Pl. 12.144 SG 0395
Pl. 3.21 SG 1275 Pl. 8.83 SG 0077 Pl. 12.145 without inv. no.
Pl. 3.22 SG 1604 Pl. 8.84 SG 1918 Pl. 12.146 without inv. no.
Pl. 3.23 SG 2073 Pl. 8.85 SG 1190 Pl. 12.147 without inv. no.
Pl. 4.24 GGG 634 Pl. 8.86 without inv. no. Pl. 12.148 SG 2092
Pl. 4.25 SG 0948 Pl. 8.87 SG 1601 Pl 12.149 1958.MM.G0018
Pl. 4.26 SG 0464 Pl. 8.88 SG 1360 Pl. 12.150 GGG 63.5
Pl. 4.27 without inv. no. Pl. 8.89 without inv. no. Pl. 12.151 SG 1697
Pl. 4.28 G 59/57 PL. 8.90 without inv. no. Pl. 12.152 SG 1454
Pl 4.29 G 58/17 Pl 8.91 1957.MM.GO0009 Pl 12.153 SG 2263
Pl. 4.30 SG 0676 Pl. 8.92 without inv. no. Pl. 12.154 without inv. no.
Pl. 4.31 SG 0470 Pl. 9.93 without inv. no. Pl. 12.155 SG 0826
Pl. 4.32 without inv. no. Pl. 9.94 without inv. no. Pl. 12.156 without inv. no.
Pl. 433 GGG 65.19 P1. 9.95 without inv. no. Pl. 12.157 SG 2053
Pl. 4.34 SG 0229 Pl. 9.96 SG 2241 Pl. 12.158 SG 0739
Pl. 4.35 SG 2111 Pl. 9.97 SG 1512 Pl. 12.159 SG 2124
Pl. 4.36 SG 1540 Pl. 9.98 without inv. no. Pl. 12.160 SG 2207
Pl. 5.37 without inv. no. Pl. 9.99 VTG 65/96 Pl. 13.161 SG 1225
Pl. 5.38 SG 1353 PL. 9.100 TR 77-631 Pl. 13.162 1958.MM.G0016
Pl. 5.39 SG 0792 Pl. 9.101 SG 2188 Pl. 13.163 without inv. no.
Pl. 5.40 SG 0651+0762 Pl. 9.102 SG 1600 Pl. 13.164 without inv. no.
PL 5.41 TR 927 P1. 9.103 without inv. no. Pl. 13.165 SG 1808
Pl. 5.42 SG 1923 Pl. 9.104 SG 1762 Pl. 13.166 without inv. no.
Pl 5.43 SG 1037 Pl. 9.105 SG 1761 Pl. 13.167 SG 1229
Pl. 5.44 without inv. no. Pl. 10.106 SG 1286 Pl. 13.168 SG 1101
Pl. 5.45 SG 1302 Pl. 10.107 SG 1285 Pl. 13.169 SG 1183
Pl 5.46 SG 1675 Pl. 10.108 SG 1437 Pl. 13.170 SG 1905
Pl. 5.47 SG 0737 Pl. 10.109 SG 1814 Pl. 13.171 SG 1352
Pl. 5.48 SG 2130 Pl. 10.110 SG 0905 Pl. 13.172 44.10.89
Pl. 5.49 SG 0202 Pl 10.111 SG 0579 Pl. 13.173 PE74/G7
Pl 6.50 SG 0269 PlL. 10.112 SG 1574 Pl. 13.174 SG 0447
Pl. 6.51 without inv. no. Pl. 10.113 SG 0283 Pl. 13.175 SG 2066
Pl. 6.52 GGG 63.2 Pl 10.114 SG 0593 Pl. 13.176 SG 0793
Pl 6.53 GGG 65.11 Pl 10.115 SG 2084 Pl. 13.177 SG 2205
Pl. 6.54 SG 2120 Pl. 10.116 SG 2002 Pl. 13.178 SG 1268
Pl 6.55 without inv. no. Pl 10.117 TR 87-92 Pl. 13.179 4002
Pl. 6.56 SG 0215 Pl. 10.118 SG 0702 Pl. 13.180 SG 0459
Pl. 6.57 SG 1917 Pl. 10.119 SG 0192 Pl. 13.181 SG 1995
PL 6.58 without inv. no. Pl. 10.120 SG 0191 Pl. 14.182 missing
Pl. 6.59 1958.MM.G0092 Pl 10.121 SG 0262 Pl. 14.183 SG 1955 +
SG 2152 +
SG 1867 +
SG 2005 +
SG 1690 +
SG 1973
Pl. 7.60 1958.MM.G0095 Pl. 11.122 without inv. no. Pl. 14.184 without inv. no.
Pl. 7.61 SG 1304 Pl.11.123 SG 1568 Pl 14.185 SG 0643
Pl.7.62 A.4001 Pl 11.124 without inv. no. Pl. 14.186 SG 1990
Pl. 7.63 1957.MM.GO0005 Pl 11.125 without inv. no. Pl. 14.187 without inv. no.
Pl. 14.188 SG 2184

Tab. 1 Concordance of the object numbers and their inventory numbers.
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Marion Bruiggler

Glass Working in Germania secunda

Summary

This paper presents evidence of glass working in Late Antiq-
uity in the province of Germania secunda. Five sites are known
so far, three of which have yielded glass furnaces: Goch-
Asperden, the Hambach Forest region, and Cologne. The
features and finds of the first two of these sites are discussed
in more detail. Furthermore, glass working in Cologne is
summed up shortly. Also the distribution of three distinct ves-
sel types are described (mold-blown bowls Isings 116, barrel-
shaped bottles, and ‘Helle’ type bowls). The question of local
raw glass production at Hambach is addressed, as well as ques-
tions concerning the craftsmen and organization of the work-
shops.

Keywords: Late Antiquity; glass working; glass furnaces;
crafts; glass vessels

Der Beitrag bespricht die spatantike Glasverarbeitung in der
Germania secunda. Von funf bisher bekannten Fundplitzen er-
brachten drei Glasofen: Goch-Asperden, der Hambacher Forst
und jiingst auch Koéln. Die Befunde der ersten beiden Plitze
werden etwas detaillierter beschrieben und dariiber hinaus die
Glasverarbeitung in Koln zusammengefasst. Es werden drei
Gefifltypen (Schiisseln vom Typ Isings 116, fassformige Fla-
schen und Schiisseln des Typs Helle) diskutiert und die Frage
nach einer eventuellen Rohglasproduktion in Hambach ange-
sprochen, ebenso wie die Herkunft der Glasmacher und die
Organisation der Werkstatten.

Keywords: Spatantike; Glasverarbeitung; Glasofen; Hand-
werk; Glasgefifle
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It is well known that Cologne hosted important glass
workshops at the time of the High Empire.! In Late An-
tiquity, the provincial capital seems to have lost its dom-
inant position in the glass industry, and workshops were
established in rural areas. However, the Rhineland still
played an important role in the glass industry. In the fol-
lowing, I will review the evidence for glass working in
the 4th and sth centuries in the Late Antique province
of Germania secunda, the northernmost province of the
diocese of Gaul, comprising the Rhineland, parts of
the modern countries of Belgium, and the Netherlands.
Even though the province suffered from Germanic in-
vasions in the 4th and sth centuries, the main centers
such as Cologne, Xanten, Nijmegen, and Tongeren re-
tained their importance, and the defensive system along
the Lower Rhine was still in use. As we shall see, crafts
like the making of glass vessels were sought-after skills,
and economic networks still functioned.

In Germania II, only three locations with glass fur-
naces are known so far; workshops were discovered by
excavation in Goch-Asperden near Nijmegen, the region
of the Hambach Forest west of Cologne, and also re-
cently in Cologne (Fig. 1). While at Asperden, a single
site yielded only two consecutive furnaces, the Hambach
region has yielded considerably more evidence with ten
sites and all-in-all more than 4o furnaces (Fig. 2). Un-
til recently, furnaces had been lacking in Cologne it-
self, but in 2015 a furnace was excavated in the southern
suburbs.? In Aachen, a crucible fragment that is dated
‘probably to the 4th century’ was found near the Min-
ster,> and in Krefeld a base fragment of a crucible was
found near the Late Antique fort.* In summary, work-
shops seem to have been in operation in major centers,
namely the provincial capital, Cologne, as well as, not
discussed here, the capital of the neighboring province
of Belgica I, in Treves.* Besides these, secondary centers

such as Krefeld and Aachen hosted workshops as well.

1 Hopken and E Schafer 2006; von Saldern 2004, 590.

A. Schifer and Bernhardt 2016, 145-147. Alfred Schifer and Ella
Magdalena Hetzel and Reinhold Schwarz. "Romische Glasmacher-
werkstitten des 3. und 4. Jahrhunderts in KoIn” In Romische Glasofen
- Befunde, Funde und Rekonstruktionen in Synthese. Ed. by B. Birken-
hagen, C. Hopken, and M. Briiggler (in print).

Piffgen 2003, 10. A crucible from Julich dated to the 3rd to 4th cen-
turies by Piffgen 2003, 10, is more likely older, dating to the 2nd to
3rd century (Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 109-110, Fig.
19.5).

Museum Burg Linn, Krefeld, Inv.-Nr. 86/1. Gaitzsch, Follmann-
Schulz, et al. 2000, 109, give its type as Alzey 28, though only the base
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Most importantly, however, glass workshops were found

in rural areas.®

1 The Asperden workshop

The site at Goch-Asperden, District of Kleve, is situated
on the minor river Niers, a tributary of the Meuse on the
southern edge of the Reichswald Forest. The Reichswald
is a range of low elevations to the southeast of Nijmegen,
created by glacial activities. How it was used in Roman
times is not known. Roman presence in the area of the
forest is certain; for example, indicated by a coin hoard
dated to the 3rd century’” and other finds of a Roman
date.® A well-dated pollen diagram from Kleefsche Beek
in the Netherlands, located a few kilometers to the south
of the Reichswald, shows a decrease of agricultural land
in the second half of the 3rd century. The area under-
went reforestation by AD 500,” and has been a woodland
ever since. Asperden features a burgus, a military outpost,
which was excavated in 1964/65,'° and must have been a
place from which the military monitored traffic along the
river Niers. Also, a road is thought to have led past Asper-
den from Cuijk on the river Meuse in the west, to Kalkar-
Burginatium on the Rhine in the east. There are also indi-
cations for a crossroads as well as a river crossing near the
burgus."! AtCuijk in the Netherlands, a fort existed in the
4th century and a bridge across the river Meuse was con-
structed in AD 348/49 and repaired in AD 369 and AD
397.'2 The burgus at Asperden can be connected to the
construction of the Meuse Bridge, since the fort’s earliest,
wooden phase probably dates back to the AD 340s. It was
then rebuilt in stone during the reign of Valentinian I.,
before it was abandoned in AD 420/30. The burgus was
situated on top of a plateau 17 m above the floodplain of
the Niers. Directly below it, on the foot of the slope, lay

the remains of a glass workshop. A furnace had already

has been found. Another vessel type can, therefore, not be ruled out.
Goethert 2010.

Grilinewald and Hartmann 2014, 46-47.

Briiggler, Kemmers, and Klages 2015.

Unpublished data, LVR-State Service for Archacological Heritage in
the Rhineland.

Kalis et al. 2008, 36.

Hinz and Homberg 1968.

Briiggler 2014.

Goudswaard, Kroes, and Beek 2000, 482484, 541.

Briggler 2014; Bakker 2014.
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GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Fig. 1 Distribution of workshops in Germa-
nia secunda. Red dots: Furnaces, white dots:
evidence of crucibles or production waste.

Fig. 2 Workshops in the Hambach Forest.
Dots: Furnaces, circles: evidence by crucibles
or production waste. Squares: Vici.
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been found in 1964 and was correctly identified by the ex-

cavators; however, unfortunately it was not documented
at all.'* Plans for an excavation were not realized until
2006, when a team of the LVR-State Service for Archae-
ological Heritage in the Rhineland, department Xanten,
under direction of the author, was able to investigate the
structures in more detail.'

1.1 Structures

Two furnaces made predominantly from tiles laid in
loam were discovered, a more recent one partly overlay-
ing an older one (Fig. 3). The later of the two furnaces
was the better preserved. Since this is also the best pre-
served Late Antique glass furnace in the Rhineland so
far, it shall be described here in more detail. The furnace
had a roughly oval shape of 2.4 x 1.7 m, with an annex
on its southern side in the form of a semicircle, adding a
further 0.85 m to the width of the structure (Fig. 4). The
round fire chamber measured 0.65 m in diameter and a
narrow channel led into it from the west (Fig. 4 A). A
layer of charcoal-blackened sand covered the whole area
to the west of the furnace: a work floor.!'® The chan-
nel started from the floor level and sloped 0.3 m down-
wards, ending level with the floor of the fire chamber.
Ashes could be removed through this opening. Imme-

Hinz and Homberg 1968, 170.

Briiggler 2014, 72.

The layer contained debris from glass working as well as several
coins.

17
18

Fig. 3 The Asperden-furnaces, to the left the
younger furnace (I), partly built on top of an
older furnace (II).

diately to the north of this channel, a second opening
(Fig. 4 B) led into the fire chamber. It was level with the
work floor, that is to say, it opened into the fire cham-
ber at 0.33 m above floor level. This opening might have
been the stoke hole, its construction facilitating the use
of cordwood: part of the logs are suspended in the fir-
ing chamber allowing the air to circulate easily around
them.” The fire chamber had yet another opening in
the south (Fig. 4 C): a loam-lined channel started above
floor level and led over almost 1 m gently downwards,
then widened into a rectangular area of 0.3 x 0.25 m that
was covered in a layer of fine ash (Fig. 4 D). The function
of this structure is not certain; it cannot have been an an-
nealing furnace, since the surface is too small. Maybe it
was used for the preparation of food for the workers.!8
East of the fire chamber and half a meter above its
floor was situated an oval-shaped flat tank built of loam
(0.8x0.55 mx0.08 m). An opaque, shiny substance cov-
ered its surface. Within this tank, and on the side away
from the fire chamber, excavators found a round tank of
0.35 m in diameter (Fig. 5). This smaller, circular tank
was filled with a layer of cracked green glass. How to in-
terpret these tanks is not really clear. Was glass molten
in them? It is possible that the small round structure
was not a tank at all, but rather the remains of a pro-
tective loam-layer surrounding a crucible. The oval tank

Cf. Taylor and Hill 2008, 260.
Suggestion by experimental archaeologist Frank Wiesenberg,
Cologne.
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might also have been a shelf for crucibles. In either case,
an opening must have been situated in the wall above
the tanks for the extraction of parisons, with a seat for a
glass blower in front of it. Regardless of whether these
features represented tanks or shelves, the furnace can be
reconstructed as a cross draught furnace.

The older of the two furnaces was less well-
preserved, since it was partly destroyed during the con-
struction of the younger furnace to the north. Only
one opening was documented (Fig. 4 E). As far as could
be seen, the construction was similar to the younger
one, the only difference being that the bottom of its
fire chamber was on the same level as the correspond-
ing working floor.

To the east and west of the furnaces, rows of post-
holes were observed, most likely the remains of a shel-
ter. Stratigraphically, most of the postholes belonged

to the older furnace, but it is likely that the younger
furnace would also have had a shelter. The excavation
trench could not be enlarged to search for evidence fur-
ther away from the furnaces because of the dense for-
est in the area. To the north of the furnaces, a chamber
with stepped walls had been dug into the slope. The ter-
race steps were packed with stones in loam, no doubt
to stabilize the slope. The dug-out chamber measured
one meter in width at ground level, 2.3 m at two meters
above the ground, extending into the slope. The sand
and loam of the walls of the terraced room, and also of
the ground beneath the tiles, was burnt red. It is not
clear whether this was on purpose or by accident. As a
result of the disturbances by an excavation trench dug in
1964, it was not possible to clarify to which of the two
furnaces this structure belonged. Its alignment with the
rows of postholes suggests it being part of the aforemen-
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Fig. 5 The tanks (?) of the younger Asperden-furnace.

tioned shelter. The chamber may have been used as a

storeroom, for example.

1.2 Finds

During the excavations, many crucible fragments were
found. One crucible (Fig. 6) could be reassembled to
a height of 21 ¢m, but it must have been higher, since
the rim was broken off. It could have contained up to
6.3 liters of glass.”” The inside is covered with a thin
layer of finely crazed glass in various shades of green with
opaque red streaks.”® The glass layer is thicker and semi-
opaque towards the bottom, also the crucible seems to
have been tilted to one side while the glass was still vis-
cous, the glass mass in the bottom was flowing to one
side while cooling down. Another crucible base also
contained glass that had flowed to one side, so this cru-

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 113, gives the volume of a cru-
cible from HA 500 as 6 liters (or 15 kg of glass).

A crucible with similar green glass and red streaks from the Hambach
Forest was analyzed by Wedepohl and found to be two different sorts
of melt that had not mixed well or had separated again, maybe in an

Fig. 6 A crucible from Asperden, height 21 cm, diameter 31 cm viewed
from above and the side.

cible too must have been tilted while the glass was still
viscous. The base is covered with glass on the outside,
in one place loam from the furnace shelf adhered to
it. Some of the other crucible fragments had an outer
coating of clay. The coatings served the purpose of pro-
tecting the pots against chemical attack within the fur-
nace atmosphere or of stabilizing the pots — especially
those with narrow bases — on the furnace shelf.*' As to
whether the crucibles were fixed to the shelf with the
loam, there seem to have been different practices. In
Trier, a built-in crucible was found during the excava-
tion of a furnace.”* The two crucibles from Asperden
mentioned above were tilted while still hot. This would
not have been possible if they had been fixed to the shelf,
so here, they were obviously not fixed. Without excep-
tion, the crucibles were made of ceramics produced in
the Eifel at Mayen. These pots and bowls were normal

attempt to colour the glass with copper (Gaitzsch, Follmann-Schulz,
et al. 2000, 144-145).

21 Payne 2008, 285-286; Taylor and Hill 2008, 261.
22 Goethert 2010, 86.



household ceramics, i.e. not specialized containers for
the melting of glass.”® Since no rim sherds were found,
the types of the pots or bowls used at Asperden remain
uncertain. The crucible shown in Fig. 6 was most likely a
pot, maybe of type Alzey 27. The rims seem to have been
broken off deliberately to obtain a wider diameter. This
can be inferred from one crucible fragment where glass
completely covered the rim, which had been broken off
beforehand.?*

Determining the product range of a workshop is of-
ten difficult, since waste from glass manufacturing pro-
cesses was re-melted. Additionally, glass sherds that had
been collected from other sites for recycling can bias the
picture. Sometimes, however, waste was not re-melted,
if it was too contaminated for example, or simply over-
looked. Looking at these small glass objects more closely
can help provide insights into finished products and il-
lustrate details of the production process.

Chunks of raw glass from Asperden were mostly
coloured yellowish-green, resulting in translucent glass
of a yellowish-green tinge. Most of the vessel fragments
were also translucent, with a distinctive tint ranging
from greenish to yellowish-green. Blue-green glass also
occurred, albeit in very small quantities, i.e. a handle
fragment of a bottle from the 1st to 3rd century, a sherd
of a rib bowl from the 1st century, and some wall frag-
ments of other vessels. This suggests the recycling of
older vessels. Apart from clear glass, raw glass that was
black in appearance, was found in a chunk form. Brown
and blue glass was also present and used for decorations.

Vessel glass was definitely blown in the workshop of
Asperden, as the frequent presence of moils proves. Cer-
tain moils occur when glass flakes off from the upper
part of the parison. Sometimes black iron oxide scales
from the blowpipe adhere to their inner surface. Their
inner diameter of 1 cm, in one case, and 1.5 cm, in two
cases, indicate the outer width of the blowpipe used.
Other moils occur when the parison is cracked off the
blowpipe to attain an open vessel. These moils look like
flat bowls. Their rim diameters vary between 6 and 16
cm, though mostly are around 12 and 13 cm. Their pres-
ence proves the blowing of open vessels such as beakers,
cups, and bowls.

GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Fig.7 Decoration found in Asperden: “knot” made of blue glass,
length 1,6 cm.

Numerous body and rim fragments of glass ves-
sels were recovered during the excavation. Most of the
rims were cracked off and belonged to cups, beakers,
or bowls, as was already indicated by the presence of
the moils. These rims were sometimes smoothed by
polishing. A few fire-rounded rims also occur. Where
the type could be identified more closely, hemispheri-
cal cups with cracked off rims of type Isings 96 (19 rim
sherds) were relatively frequent. Their rims were some-
times smoothed by polishing. Another rim sherd prob-
ably belonged to a subtype with a wide opening. Hemi-
spherical cups were, in general, very frequent during
the entire 4th century, and continued to be used in the
sth century. One fragment with a cracked-off rim most
likely belonged to a conical beaker (type Isings 106¢) that
appeared in the 1st half of the 4th century. Four sherds
of indented truncated conical bowls were found (type
Isings 117). Two of these have cracked-off rims. In gen-
eral, they can be dated to the 2nd half of the 4th to mid-
sth century. Another piece has a fire-rounded rim and
a spiral glass trail on the upper part of the body. These
features characterize late examples of the type.”> Two
more sherds with cracked-oft rims may have belonged
to the types Isings 116a or Isings 117. A distinctive type
that was produced at Asperden is the Helle type, 16 frag-
ments of bowls of this type were found. I will return to
this type in more detail below. In summary, the vessels
produced in Asperden were cups, beakers, bowls, and

23 This is a widely known phenomenon, cf. e.g. Nenna 2008, 63. 25 Koch 1987, 187.

24 Briiggler 2014, 94.
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maybe bottles, that is to say, drinking ware. The pre-
dominance of drinking ware in glass vessel types is char-
acteristic of the Late Antiquity. Additionally, a single
fragment of a glass bangle with a black appearance was
also found. In combination with the find of a black glass
chunk, it seems possible that this object was also shaped
at Asperden.

Several kinds of decoration occur on the vessels:
coloured blobs and glass-trails in blue and brown on
clear glass were noted, along with horizontal trails of
the same colour as the body-glass, horizontal trails of
brown glass, and finely incised horizontal lines. In one
case, a sort of knot in blue glass was recorded (Fig. 7).
One sherd had horizontal trails in the colour of the glass
that were drawn down to form an arcade-like décor.
One body fragment had small decorative dents made by
blowing a parison into a mold, before retrieving and fur-

ther inflating it.

1.3 Date

A glass furnace has to be repaired after one firing sea-
son, and possibly even a cupola replaced; however, this
would not always leave a trace in the archaeological
record. Since only two consecutive furnaces are known
from Asperden, it is thought that glass working at the
site lasted for no more than a few years, ranging from
shortly before the year AD 400 to around 420/30. This
can be surmised from the typological analysis of the
finds, i.e. ceramic and glass types and coins associated
with the workshop.2¢

2 The Hambach Forest and its
workshops

Eight sites within an area of roughly 15 km? in the Ham-

bach Forest, ca. 30 km west of Cologne and just to the

Briiggler 2014, 103-105.

Komp 2010. No datable material was found. Komp dates the site to
the 1st century according to her chemical analyses, but the greenish-
yellow colour of the glass finds seem to point rather to a Late An-
tique workshop; cf. also Follmann-Schulz 2015, 23.

Constanze Hopken and Markus Leyens. “Eine romische Glashiitte
in Niederzier Berg®. In Romische Glasofen — Befunde, Funde und Rekon-
struktionen in Synthese. Ed. by B. Birkenhagen, C. Hopken, and M.
Briiggler (in print).
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south of the Roman road between Cologne and Bavay,
have yielded evidence of Late Antique vessel glass pro-
duction (cf. Fig. 2). Furnaces were discovered at most of
the sites, between two and 12 or 13 at a single site; at one
site, HA 127, the presence of a workshop was demon-
strated by fabrication waste only. A few kilometers to
the southwest of the workshop region, two more sites
are known from surface finds at Diiren-Birkesfeld*” and
Niederzier.?8

The Hambach region was extensively settled in the
High Empire in the form of villae rusticae, which had
mostly been abandoned by the end of the 3rd century.
Reforestation had already started in the st half of the
3rd century, and continued into Late Antiquity.”’ By
the Early Middle Ages, the region was covered by for-
est and remained so until today. Unfortunately, the for-
est is now destroyed by open cast lignite mining. The
road close by, the relative vicinity to Cologne and the sec-
ondary town of Jilich, and the ample presence of wood
for fuel were most likely the crucial factors for the choice
of location for the glass workers.>® Another incentive
may have been the re-use of building materials: all of
the Hambach workshops were established at the site of
former villae rusticae.’!

The site that yielded the most extensive evidence for
glass working is HA 132. It was excavated partly in 1977
and partly in 1994-1996 by the LVR-State Service for
Archaeological Heritage in the Rhineland by Wolfgang
Czysz (1977) and Wolfgang Gaitzsch (1994-1996), and
published by the author as part of her PhD research.’> A
villa rustica existed on the site from the mid-1st century
AD and until the end of the 3rd century AD (Fig. 8).
At some point in the 1st half of the 4th century, glass
blowers settled here, probably living in the former main
building of the villa rustica, this is indicated by some
changes to the building and an abundance of finds of
the Late Antiquity.*> Two working areas were identified

at the site, one a few meters to the south of the former

Gaitzsch 1999, 148-150. Cf. also Gregor Wagner, Marion Briiggler,
and Martin Griinewald. ”Spitantike Glasofen im Hambacher Forst
bei Diiren®. In Romische Glasifen — Befunde, Funde und Rekonstruktionen
in Synthese. Ed. by B. Birkenhagen, C. Hopken, and M. Bruggler (in
print).

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 154.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 96.

Briiggler 2009.

Briiggler 2009, 32.
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Fig. 10 HA 132: Plan of the shelter of the southern working area.
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main building and another not far to the northwest of it.
The working area to the south consisted of a shelter of
ca. 10 m by 10 m made from timber, with a foundation
of re-used stone bases and one furnace (Fig. 9)** Only
trial trenches were dug in 1977; the area surrounding the
furnace was not fully excavated, but there are indications
that the working area originally had a larger extension.?’
The working area to the northwest also yielded a shelter
(Fig. 10) and 12 furnaces. The northern shelter, which
measured 14 by 8.5 m and was also built using re-used
stone bases, covered nine of the furnaces; the remainder
lay outside of it.>¢ The southern shelter did not cover the
furnace, it was, therefore, more likely a shelter for the
workers. Be that as it may, all furnaces must have had a
shelter, since rain would destroy the loam cupolas. The
walls of the shelters must have been partly open to allow
poisonous fumes to dissipate. The northern shelter had
three rooms, the central and largest one opened to the
west. The southern shelter is too badly preserved to al-
low any similar statement. Postholes surrounding some
furnaces were also documented at HA 75,7 HA 111,%
and HA 500,%° and interpreted as being parts of shelters
(Fig. 11). Also in HA 382, a shelter was built around a
furnace.®

At HA 132, twelve, possibly 13 glass furnaces were
documented.*" All of them were poorly preserved, with
only the very lowest parts having survived. They be-
long to different types, which also occur on other sites
of the Hambach Forest. Type A furnaces were round to
oval with an inner diameter of less than 1 m and had
an outer ring built up with stones or tiles. Two exem-
plars of this type were found in HA 132. Type B was also
rather small, with inner diameters of up to 0.9 m, but
with pear-shaped firing chambers that were built only
of baked loam; it was documented 7 to 8 times in HA
132. Type C was found in HA 75 and HA 500, and, only
with one badly preserved example, in HA 132. This type

The reconstruction of the shelter originally published by Czysz 1978,
126, Fig. 106, and reproduced by Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al.
2000, 101, is not correct; the stone blocks used as bases for a timber
structure had bungholes. So far, the published drawing is correct.
However, the bases were re-used from other buildings, they did not
fit together, and no attention was given by the builders to a correct
alignment of the bungholes. In fact, even fragments of a decorated
gravestone were used as bases (cf. Briiggler 2009, 123).

Briiggler 2009, 65.
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Fig. 11 Shelters at HA 111, HA 500, and HA 75. Black: Posthole, or-

ange: furnace, grey: pit.

was built as a semi-circle and constructed of tiles, with
a rectangular area of burnt loam adjacent to it. It mea-
sured 2 by 1.4 m at the maximum width. Type D was
shaped like a trapezium and had two chambers. Type E
was only found once in the Hambach Forest, at HA 1115

it was rectangular, measuring 2 m in length and 1.7 m

For two of the furnaces, it is questionable whether they were used at
the same time as the shelter: one lay were a stone base should have
been situated, another is very close to a post — the timber would have
been in danger of catching fire, Briiggler 2009, 67.

Rech 1982, 30.

Gaitzsch 1999, 127.

Heege 1997, 35.

Feature nr. 4156, Gregor Wagner pers. comm.

Briiggler 2009, 68—71.



2

GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Site Number of  Furnace Remarks Graves Bibliography
furnaces types
HA 59 4-5 1A,3-4B Hallmann-Preuf8 2002
HA 75 9 2A,5B,2C Rech 1982
HA 111 3 1A,1B,1E Gaitzsch 1999
HA 127 Gaitzsch 2001
HA 132 12-13 2A,7-8B,1 2 separate 35 inhu- Briiggler 2009
C,1D working mations, 3
areas cremations
HA 382 7-9 1-2A,5-7B 2 inhuma- Gaitzsch 1999; Wagner
tions, 1 n.d.
cremation
HA 488 >4 3A,1D2 2 separate Preliminary report:
working Gaitzsch, Haarich, and
areas Janssens 2009, 326
HA 500 2 2C 1 sarcoph- Heege 1997
agus, AD
400
Tab. 1 Summary of the Hambach-forest sites.
A @
’ D
B E
I Tiles (in loam)
N Burntloam
Burnt loam (lighter) Fig. 12 Furnace-types A-E. A: HA 132, St. 9;
[ Tiles (in mortar) . .C: .D:
0 1m Pt phnidyl. W B: HA 132, FL42/10; C: HA 500, St. 14825 D:
HA 132, St. 46; E: HA 111, St. 20.

in width, and resembled a tank, built of layers of mor-
tar and tiles* (Fig. 12). While types A and B were up
draught furnaces, types C and D were cross draught fur-
naces. At HA 132, fragments of straight furnace walls
made of loam were also discovered as stray finds, which
did not seem to originate from any of the other struc-
tures still /2 situ. It is possible that these were the re-
mains of a ‘tank furnace’®® When comparing the distri-

Cf. Briiggler 2009, 67, 79-82. My classification differs from the one
by Gaitzsch (cf. Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 103-106):
Type A = Gaitzsch A; Type B = Gaitzsch A; Type C = Gaitzsch B; Type
D = Gaitzsch A; Type E = Gaitzsch C.

43

bution of furnace types excavated in the Hambach Forest
(cf. Tab. 1), a pattern emerges. At four sites, one or two
furnaces of type A are combined with several furnaces
of type B. Type C, which occurs on three sites, is found
more rarely. Types D and E were recorded only once.
In Hambach 111, two furnaces of type A and B were
situated in the neighborhood of the tank-like structure

Bruggler 2009, 70; Gaitzsch also remarked on flat pieces of burnt
loam with a thick covering of glass found within furnace V. These
were identified by Thilo Rehren as technical glass, not as partial melt
of the furnace structure (Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 106).
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that the excavator interprets as a tank furnace.** This in-
terpretation is not secure, since no glassy surfaces were
noted on the structure. Also, mortar is not very suitable
as a building material for furnaces, it would not toler-
ate the heat. So either the interpretation is true and the
furnace has never been used, or the structure has to be
interpreted differently, for example as a water basin.* In
general, the differentiation in the layout of the furnaces
suggests a differentiation in function. For a secondary
workshop importing raw glass, only two furnace types
would be needed: a working furnace and an annealing
kiln. It was suggested, that type A were working fur-
naces and type B and C were used for annealing,* but
what was the function of the other structures? Were they
used for melting raw glass? Or for specialized manufac-
turing processes not known so far? Alternatively, were
they just made by different craftsmen? Another reason
for the differences could be a chronological differenti-
ation, but this can only be guessed since the structures
cannot be dated precisely enough.

At HA 132, a cemetery to the east of the main build-
ing was excavated. The practice of burial started already
at the time of the occupation of the villa rustica in the
3rd century. Foundations of a grave monument — pieces
of which were later reused in the shelter of the southern
working area — were found, as well as the lead sarcopha-
gus of a child, also dating to the 3rd century. The ceme-
tery was used by the craftsmen in the 4th to mid-5th cen-
turies. Thirty-eight graves can be dated to this period, 35
of them inhumations and 3 cremations. A further seven
cremations belong to the 3rd to sth centuries, but can-
not be dated more precisely for lack of grave goods. A
number of the inhumation graves contained large assem-

blages of glass vessels (Fig. 13-16).

2.1 Finds and produce

In the workshop at HA 132, but also in the Hambach For-
est as a whole, Mayen-ware pots and bowls were widely
used as crucibles. While in the workshop HA 132 and HA
500, the crucibles were bowls belonging to type Alzey 2.8,
pots of type Alzey 27 were used in HA 382. In the later

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 105-106.

Briiggler 2009, 213.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 104-105; Briiggler 2009, 82.
Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 110; Briggler 2009, 75; rim
type: Redknap 1999, 57-58, 64 (type R2.1-R2.45).
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case their rims were removed prior to using them as cru-
cibles, in order to attain a larger opening.*” Another type
of bowl or pot was used at site HA 127, also made from
Mayen ware, but with a rib beneath the rim.*8

The product range of the workshops in the Ham-
bach Forest seems to be wider than that of the Asper-
den workshop. This could be the result of a bias, since
many vessels in HA 132 were found in the graves and
were, therefore, recovered as whole vessels, while those
at Asperden were in small fragments and, therefore, the
vessel type could often not be determined. More likely,
though, this is an actual difference in the product range,
since the workshops in the Hambach Forest operated for
a longer time than the one at Asperden

Karl Hans Wedepohl chemically analyzed glass ves-
sels from the graves, on the one hand, and glass waste
as well as glass chunks from the workshop areas of the
Hambach sites, on the other hand.* The composition
of the glass made the distinction of two groups of work-
shops within the Hambach Forest possible; one group
used raw glass with a high iron content and one used
raw glass with a lower iron content. Wedepohl thought
it was possible to chemically recognize products of the
Hambach Forest from that of other workshops. It is
now known that it is in fact not possible to do so.
Therefore, for the following list of vessel types, that was
given as chemically proven of being produced in the
Hambach Forest workshops, a local production is still
likely — some of the vessels are second-rate quality — but
other than stated before, this cannot be proven chemi-
cally (Fig. 16);*° eating/serving: low circular dish Isings
97a, drinking vessel: shallow bowl Isings 116a, mold-
blown bowl with geometrical ornament Isings 116b,
deep bowl with horizontal rim on foot Isings 115, drink-
ing horn Isings 113 with yellow and brown trails and
blobs, conical beaker on foot Isings 1o9b, and conical
beaker Isings 106 with blobs and arcaded trails; drink-
ing/serving: barrel-shaped bottle stamped ECVA and
FRON, bulbous flask Isings 101 (plain and with ribs),
flask with funnel mouth with base ring Isings 104a, and
conical bottle with funnel neck. Not shown on Fig. 16
because the type was not included in the graves at HA

Follmann-Schulz 2015, 24, Fig. 2.4.

For details on the chemical analyses cf. Gaitzsch, Follmann-Schulz,
et al. 2000, 87, 131-147 and the discussion below.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 114.
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132 is beaker type Isings 1o9b. Via production waste,
the following types are likely to have been produced in
the Hambach Forest (Fig. 16): conical beaker Isings 106,
hemispherical cup Isings 96, bottle with dolphin han-
dles Isings 100a, vessel with square body, and also barrel-
shaped bottles stamped ECVA and FRON.

An interesting observation is the difference in
colour of the clear glass vessels between the assemblages
in the cemetery at HA 132. The vessels all have a
light tinge, ranging between bluish green and yellowish
green. It could be shown, that the different hues have a
chronological significance, with clear and bluish green
glasses, the latter not to be confused with the blue-green
glass of the High Empire, being the earlier ones and the
greenish-yellow tinge becoming more pronounced to-
wards the end of the use of the cemetery.”’

Briiggler 2009, 84, 119-121; Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000,
118.

GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Fig. 13 Glass-vessels from grave 38 at HA
132.

Fig. 14 Glass-vessels from grave 39 at HA
132.

2.2 Date

The graves at the site HA 132 help establish the period
of duration of the workshops. Since the glass found in
the graves was produced in HA 132, or at the other sites
in the Hambach Forest (cf. above), the date of the graves
give a minimum timespan for the workshops. The first
burials containing glass date from the 1st half of the 4th
century, there were graves dating to the 2nd half of the
4th century, and the latest graves date to the middle third
of the 5th century. The glass workshops were, therefore,
established during the first half of the 4th century, con-
tinued through the 2nd half of the 4th century into the
middle third of the sth century, covering around, or just
over, one century.’? Finds that can give an independent
dating of the workshops also came to light in the work-
shops themselves. In a furnace on the site HA 500, a

52 Bruggler 2009, 90-92.
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Fig. 16 Vessel-types found in the graves at HA 132. °type produced in the Hambach Forest according to production waste. The numbers refer to the

catalogue-numbers in Briiggler 2009. M 1:4.

coin hoard was found, with most of the coins dating be-
tween AD 337-350.53 This may be linked to an intru-
sion of Franks in the time of Emperor Julian’s reign.*
At this point, the furnace must still have been in exis-
tence, which means that it must have had a cupola to be
able to hide a hoard in the firing chamber.>> The person

53 Zedelius 1980, 205—206.
54 Rech 1982, 386.
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that hid the hoard was not able to retrieve it again, and
the furnace was also not used afterwards, indicating an
interruption of production at HA 500. The production
within the Hambach Forest as a whole, however, did not
come to an end then. At HA 59, asherd of roller stamped
Argonne ware was found in the filling of a furnace. The

55 Rech 1982, 386.



motive of the stamp can be dated to the end of the 4th
and s5th centuries.’¢

It has been suggested by Wolfgang Gaitzsch, that
the workshops at the different Hambach sites were in
fact one factory and did not operate independently from
each other.”” This view is also held by the author.’® At
HA 111, a sherd of an ECVA-stamped barrel-shaped bot-
tle was found that was blown in the same mold as an-
other bottle from HA 132. Also, graves were only found
at three sites: HA 500 had only one grave, HA 382 three,
while there were 38 at HA 132. Also, the number of
furnaces was largest at HA 132. It seems, that HA 132
was used as the center, where the craftsmen buried their
dead, while the workshops moved around, clearing the
brushwood for fuel and then moved on when it was used
up. Of course, it cannot be ruled out that larger numbers
of graves or furnaces in other places were not discovered.

The dating is difficult, since not all the sites have
been studied in detail yet. However, an overview can be
given.”® HA 75 is possibly the oldest site, established at
some point in the 1st half of the 4th century, according

GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Fig. 17 Cup with “Igelkopf”-decoration from
Bonn.

to the earlier crucible sherds described below. During
the 1st half of the 4th century, the northern workshop in
HA 132 was in operation. At HA 500, a furnace was in
use around the middle of the 4th century, as the afore-
mentioned coin hoard indicates. A grave was interred
there containing large numbers of glass vessels and dated
to around AD 400, and a well was builtin AD 395.%° This
may be an indication of a longer production period at
the site. The HA 59 site was more likely used in the 2nd
half of the 4th century. The chemical composition can
provide a clue to the dating as well; according to Wede-
pohl, two chemically different groups of glass were used
in the Hambach forest, one group with a higher iron
content, one with a low iron content.®! The group with
the higher iron content is later than that with the low
iron content, as can be derived from the forms of the ves-
sels made with the respective raw glass. The workshops
at HA 382, HA 59, HA 500, and HA 132-south used the
high iron group and, therefore, were later than HA 75
and HA 111 (HA 488 was excavated after the analyses
had been carried out).

56 Cf. Bruggler 2009, 212. 59 Briiggler 2009, 214.

57 Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 154. 60 Heege 1997, 40-41.

58 Briiggler 2009, 214-215. 61 Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 136.
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3 Cologne

The fact that Cologne hosted an important vessel glass
production in the first two centuries, together with
many graves containing rich assemblages of glass vessels,
leads to the supposition of an important glass industry
also in the 3rd to 5th centuries. Until recently, direct ev-
idence for glass production in the form of furnaces was
lacking after the late 2nd century. Only three fragments
of crucibles from two sites — one near the Waidmarkt,
one at Kattenbug — had been identified that are dated to
the 4th century.®? In 2015, a glass furnace was excavated
in the southern suburbs in Tel-Aviv-StrafSe. It is dated
to the 2nd half of the 4th century.® This is the first di-
rect evidence of glass working during Late Antiquity in
Cologne.

In the late 3rd/4th centuries, certain geometrical
wheel-cut motives — diamond and honeycomb, the so-
called ‘K6lner Raute’ — were thought to have been cut
in Cologne. In the 4th century, anthropomorphic cut

motives, especially on cups and beakers with figures

The Kattenbug fragment, however, is not securely dated in Late An-
tiquity. It is made of local ware and has a rim form that might as well
belong to the 2nd or 3rd centuries. Hopken and E Schafer 2006, 82.
For further details cf. A. Schafer and Bernhardt 2016, 145-147; Alfred
Schifer and Ella Magdalena Hetzel and Reinhold Schwarz. "Romis-
che Glasmacherwerkstatten des 3. und 4. Jahrhunderts in K6In” In
Romische Glasofen — Befunde, Funde und Rekonstruktionen in Synthese. Ed.
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Fig. 18 Bowl with a decoration in Wint-Hill-
Style from Bonn.

sporting spiny hairstyles and eyes and mouths marked
by double lines, make up the so-called ‘Igelkopfwerk-
statt’ (Fig. 17). This workshop was presumably also lo-
cated in Cologne.®* Bowls with hunting scenes, mytho-
logical scenes or Christian iconography of the so-called
Wint Hill group are thought to have been produced in
Cologne as well. Mainz, however, is also discussed as
a possible location for this workshop (Fig. 18).%° The
most elaborate of Roman vessels, the cage cups, were
also thought to have been produced in the city. This
is deduced by a perceived concentration of these cups
(altogether 3) in Cologne.“

These examples relate to the tasks of processing and
finishing, i.e. working the vessels in a cold state, not
vessel blowing. It is, therefore, conceivable that besides
glass blowing, workshops in Cologne imported raw, un-
worked glass vessels and then decorated them. On the
other hand, it is possible that the accumulation of high
quality glass vessels might in fact not represent local in-
dustry, but rather rich people having been able to afford
these vessels, as Hopken and Schifer point out.’”

by B. Birkenhagen, C. Hopken, and M. Briggler (in print).
Follmann-Schulz 1988, 7; Rottloff 2000, 146; Hopken and F. Schafer
2006, 82.

Hopken and F. Schifer 2006, 82; Harden 1960; von Saldern 2004,
416.

Hopken 2010, 391-392.

Hopken and E Schifer 2006, 82.
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4 Distribution of selected vessel types

One way of determining the economic significance of
a workshop is to trace the products from production
to consumer sites. Unfortunately, many of the vessels
blown in the Hambach Forest and at Asperden were
nondescript simple cups and bowls that can be found
on almost every Late Antique site in the Northwestern
provinces. Their simple shape makes it impossible to
trace them back to a workshop either by decoration or
by the style of a craftsman. Others are so singular, that
no parallel can be found, such as the polychrome drink-
ing horn found at HA 132. Some vessels, however, can
be traced back to certain workshops and help illuminate
the distribution networks. These will be discussed in the

following section.

4.1 Mold-blown bowls Isings 116 with

geometrical ornamentation

In HA 132, two mold-blown bowls of type Isings 116
were decorated with a geometrical ornament. They were
found in two of the Late Antique graves, dating to the
end of the 4th/1st half of the sth centuries and to the
middle third of the sth century.®® The ornament con-
sisted of an equal-armed cross within a lozenge that was
surrounded by a square. Lines radiated outward from
this center ornament. While according to some, the mo-
tive is a purely geometrical ornament,% according to
others, it can be connected to Christian iconography.”®
Be that as it may, the mold used to form both these bowls
had a barely detectable flaw. A dot can be made out in
the angle of the cross near the center (Fig. 19). Two more
bowls that were made using the same mold are known
from Eschweiler-Lohn,”" one from Inden, both sites be-
ing ca. 15 kilometers to the east of the Hambach Forest;
another one from Cologne; and a fragment from Rema-
gen.”? Altogether, seven bowls are known so far, two of
which were found on workshop sites. The others were
obviously traded, but only in the southern Rhineland.

Briggler 2009, grave 66, 453, grave 72, 457.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 119; Gottschalk 2015, 75.
Piffgen 2003, 11.

Gottschalk 2015, 76.
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Fig. 19 Mould-blown bowl from HA 132.

4.2 Barrel-shaped bottles

In their extensive study of the Hambach Forest glass
workshops, Wolfgang Gaitzsch, Anna-Barbara Follmann
Schulz, Karl Hans Wedepohl, and Gerald Hartmann also
investigated barrel-shaped bottles in detail.”> These ves-
sels are named after their form that was based on barrels.
Their liquid capacity was limited, from 520 ml to 670 ml.
Their main use, therefore, must have been for serving at
table, but they could also have been used as storage and
transport vessels. Most of the known vessels were found
in graves dating from the middle of the 4th century to
the 1st half of the 5th century, which was also most likely
their time of production. In the cemetery of HA 132
alone, five examples were found within the Late Antique
graves 52, 53, 68, 71,and 72.”* Many of the barrel-shaped
bottles have a maker’s mark on their bases, those from
HA 132 read ECVA. Until now, 28 barrel-shaped bot-
tles signed with ECVA are known. Four different forms
variants exist for these letters (groups A-D). Most of the
bottles belong to variants A and B, while C and D are
rare. Belonging to one of the groups means that the bot-
tles were blown using the same form. Stamps of variant
A are accounted for several times in the Hambach For-

est. The jars of type A were produced here. Chemical
analyses carried out on type B — variants C and D were

Gottschalk 2015, 74; Follmann-Schulz 2015, 29.
Cf. here and in following Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000,
119-131, 146-147; cf. also Follmann-Schulz 2015, 25.

74 Briggler 2009, 442-457.
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not analyzed — suggested a production in the Hambach
Forest, too. It was since shown that the chemical compo-
sition does not allow the assignment to these workshops
(cf. below). ECVA bottles are found throughout the
Rhineland, mostly in Germania secunda, a few in Ger-
mania prima, with Wolfsheim being the southernmost
example. Only one specimen was found in France, at
Fontoy (France, Dep. Moselle).”* Barrel-shaped bottles
with a stamp reading EQVALUPIOFEC(it) were found
in Cologne, Krefeld-Gellep, and Bedburg-Hau.76 It is
not clear, whether this stamp refers to two producers
EQVA and LUPIO or to one and the same person.

The mark FRON is also known from the Hambach
Forest, but not in the same numbers as the ECVA stamps.
In HA 132, the stamp FRON is once arranged in a half
circle and once crosswise. Follmann-Schulz supposes
that these were also produced in the local workshops.””

The distribution of the known ECVA bottles cov-
ers an area of 50 km to the north of the workshops, to
more than 200 km to the south, thus, definitely showing
a wider distribution than the aforementioned bowls.

Itisunknown, whether the maker’s mark vouches for
the quality of the glass or its contents: it could be that the
name ECVA signifies the owner of a glass workshop. Al-
ternatively, it could be the name of a (wine)producer, or-
dering a certain glass type at the Hambach workshops.”

4.3 Bowls of the Helle type

Another distinct type that is recognizable, even in small
fragments, is the bowl type Helle.”” These bowls have a
bag-like body with mostly seven to eleven pinched-out
ribs. The neck is high and steep and a horizontal glass
trail is wound several times around it. Its rim is either
simply out-turned and fire-rounded or out- and down-
turned, forming a hollow ring. The bowls range in size
from a height of 4 cm and a width of 7 cm to a height of
8 cm and a width of 13 cm. The colour is always clear,
in different hues of light green to yellow-green (Fig. 20).
The type is accounted for twice in the Hambach Forest

Cf. Fig. 25 in Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 122.
Follmann-Schulz 2015, 25.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 126.

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 130.

Named after a site near Oldenburg, Germany. Cf. Werner 1958.
Briiggler and Rehren 2014, 163-180.
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from graves belonging to the workshops HA 382 and HA
132, and a further three times from graves in the vicinity
of the Hambach Forest. Fragments of 16 bowls of this
type were found at Asperden.®® Both workshop sites,
therefore, have to be considered as possible production
sites for these bowls. The author, together with Thilo
Rehren, University College London, took this as a start-
ing point to consider the type more closely, and samples
were collected from consumer sites to be analyzed chem-
ically.3! The bowls are known from 41 sites (and a fur-
ther two are of an unknown provenience) in Northern
Gaul and Germania Magna. The northernmost exam-
ple was found in Denmark (Fig. 21). The contexts of the
finds are conspicuous: they were found in settlements
and graves, but the finds from settlements are almost
all east of the River Rhine with the exception of Kalkar-
Burginatium, a military fortress, and the settlements at
Weeze, district of Kleve, and Gennep (NL), at the con-
fluence of the rivers Meuse and Niers, only a few kilo-
meters from Asperden. The settlements at Gennep and
Weeze, which were founded at the very end of the 4th
century AD, were in fact Germanic settlements, proba-
bly inhabited by people from areas east of the Rhine.%?
Where the bowls were found in graves, they were in-
terred with both male and female individuals, but always
with either weapons, belt fittings, or other implements
that were usually thought of as indication of a Germanic
background.®

Twenty-three samples of the bowls were analyzed.?*
Unfortunately, the bowls from the workshops in the
Hambach Forest HA 382 and HA 132 could not be sam-
pled, since they were intact. Chemically, the Helle bowls
could be divided into two groups: HIMT glass, i.e. glass
characterized by high contents of iron, manganese, and
titanium (19) and Roman green/blue glass (4), both of
which were found in the workshop at Asperden. An
interesting observation was made concerning recycling:
the elements copper, antimony, and lead occur natu-
rally in the raw materials. Values above a certain con-

centration, however, can indicate recycling. Scrap glass

Rehren and Briiggler 2015.

Sablerolles 1993; Theuws 2008; Weeze: excavation 2018/2019 by the
LVR - State Service for Archaeological Heritage in the Rhineland.
For discussion of this topic cf. Gottschalk 2015, 242; contrary Theuws
2009.

For details cf. Rehren and Bruggler 2015.
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with blue decorations (copper) or decolourized glass (an-
timony) was re-melted, but not in sufficient quantities
to have had an optical effect on the glass. Of the ana-
lyzed Helle bowls, all of the Roman green/blue group
showed traces of recycling, but only half of the HIMT
group did the same. This means that around the year AD

GLASS WORKING IN GERMANIA SECUNDA

Fig. 20 Bowls of type Helle from HA 382,
Julich and HA 132.

Fig. 21 Distribution of bowls type Helle.
The numbers refer to Briggler and Rehren
2014. Recent discoveries: 12bis HeekWichum
and 12ter Weeze-Knappheide.

400, when the hold of the Roman Empire on its periph-
eral provinces like Germania II was supposedly dimin-
ishing, fresh raw materials for the glass workshops from
the Eastern Mediterranean were still being imported.
Another result of the analysis was the identification
of single-batch pairs of bowls. Single-batch pairs are ves-
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sels that were blown using the same batch of raw glass.%®
They are identified by their closely matching chemical
composition. Five pairs were identified: two pairs in
the settlements at the site of coal mine Erin at Castrop-
Rauxel; one pair at Mahlstedt, district of Oldenburg,
both east of the Rhine; one pair at the Asperden work-
shop; and one pair from a grave in Bonn and a grave in
Alfter near Bonn.%

The samples from Asperden show, that raw glass
with different chemical composition was used in one
workshop only. It was, therefore, not possible to assign
these samples to a certain workshop or production site;
Due to the cluster of finds in and around the Asperden
workshop, we may assume that the type was produced
there. In any case, it can be ruled out that they were
produced in the Hambach Forest: the glass composi-
tion published by Wedepohl differs too much from the
composition of the Helle bowls. The small cluster of
finds around the Hambach Forest must, therefore, be ex-
plained some other way and may be related to the impor-
tant road from Cologne to Bavay that passed this area.
Still, we think that the type Helle was not produced in

one workshop alone.?”

s The question of local raw glass
production

Where did the workshops in Germania secunda obtain
their raw glass? There are at present two opposing hy-
potheses that are being discussed,®® in short: 1) the ‘cen-
tralized model’ states that raw glass was melted from raw
materials in only a few primary workshops in the East-
ern Mediterranean, near the sources of soda and suit-
able sand,® and 2) the ‘local model’ assumes that raw
glass was produced also in the northwestern provinces
of the Roman Empire, similar to the medieval mode of
glass production.”® The main argument in favor of the
centralized model is the chemical heterogeneity of the
glass compositions. This could only be explained if a

For the concept cf. Freestone, Price, and Cartwright 2009.
Rehren and Briiggler 2015, 172-174.

Rehren and Briiggler 2015, 178-179.

Cf. for a detailed discussion Scott and Degryse 2015, 19.
Scott and Degryse 2015, 19-20.

Scott and Degryse 2015, 19.

CIL II1, 80-81, 1909-1919, cf. Erim et al. 1973, 108-109.
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small number of centralized workshops supplied the sec-
ondary workshops. Trade in raw glass is in fact docu-
mented, for example, by the cargos of shipwrecks. The
edict on maximum prices by Diocletian proves that glass
was traded.”’ In addition, large tank furnaces were un-
covered in the Eastern Mediterranean, dating to the early
Byzantine and to the late Roman period. Conversely,
the proponents of the local model believe that the chem-
ical homogeneity could have been achieved by adhering
to a strict recipe. Karl Hans Wedepohl argues that lo-
cal sand from the river Rur was used in local raw glass
production in the Hambach Forest, since the ratio of
the trace elements barium, zirconium, and lead is the
same in the glass as in the sand. Also, lead isotopes in
the glass are consistent with those occurring naturally
in the adjacent Eifel region.”> Nevertheless, no raw glass
furnaces from Late Antiquity have yet been identified
in the northwestern provinces, although tank furnaces
are known from the High Empire.”* A tank furnace can
indicate raw glass production, since it can be used to
melt larger amounts of glass, but in itself is not definitive
proof of raw glass production. Different furnace types
in the Hambach Forest suggest a general differentiation
in function, and it is possible that there are raw glass
furnaces among them that have not been clearly identi-
fied. Wolfgang Gaitzsch interprets one furnace at the site
Hambach 1171 as a tank furnace, but the structure does
not actually show traces of having been fired (ct. above).
Analyses on burnt loam of walls from different types
of furnaces in HA 132 indicate that the structures had
been fired to temperatures higher than 1200°C.** Exper-
iments by Taylor and Hill, as well as Wiesenberg, with
working furnaces also reached temperatures of around
1050°C, up to a maximum of 1123°C;”* this would be
enough to melt raw glass, but does not necessarily mean
that the furnaces were used for glass production.

Until the discovery of unambiguous archaeological
evidence, the questions of technology and commerce
can only be approached by archaeometry.”® Patrick De-
gryse has recently published the results of the ARCH-

Gaitzsch, Follmann-Schulz, et al. 2000, 131-147.

Bonn: Follmann-Schulz 1991, 36; Cesson-Sévigné: Pouille and
Labaune 2000.

Briggler and Daszkiewicz 2004.

Taylor and Hill 2008, 255; Wiesenberg 2014, 64.

Scott and Degryse 2015, 20.
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GLASS project, producing a database of compositions of
possible raw materials for primary glass making. Several
sites around the Mediterranean could have supplied the
suitable raw materials. However, in Late Antiquity, only
the Eastern Mediterranean sources seem to have been
used.””

To test whether the specific composition of the
Hambach glass may be the result, not of local raw glass
production but of recycling, new analyses have been
made of the samples analyzed by Wedepohl, supple-
mented by further samples from the Hambach Forest.
The results”® demonstrate that all analyzed glasses are
consistent with the dominant compositional groups of
the 4th to 5th century AD, primarily HIMT and Series
3.2, and a few outlying samples of Levantine and/or
Egyptian group affiliation.

From a chemical point of view, therefore, the results
obtained so far appear to support the centralized model.

6 The craftsmen

The workshops in the Hambach region and at Asperden
were established ex nihilo, no workshops existed there in
the High Empire.!® Since glass blowing is a special-
ized skill and the construction of furnaces and operat-
ing a glass workshop requires specialized knowledge, it
is likely that the craftsmen moved to the area from other
regions. Where did they come from? For the Hambach
Forest, the most obvious explanation would be that they
moved there from Cologne. Crucible fragments found
at the site Hambach 75, however, point in a totally dif
ferent direction (Fig. 22).1°! The fabric and form of these
sherds is not known from the Rhineland,'®* but they
have parallels in crucible fragments from the Titelberg
(Luxembourg) and Froidos (Dep. Meuse, France) in the
Argonne Forest.'®® Both the Titelberg and the Argonne
forests are also sites where glass working took place. The
sherds there seem to date a little earlier than the time

Degryse 2015, 5, 117.

Rehren and Briggler 2020.

Foy et al. 2003, 41-85.

Only one fragment from Julich, 10 km to the west, indicates a work-
shop in that vicus (cf. see above).

Briiggler 2009, 212.

This was already recognized by the excavator (Rech 1982, 370). The
drawing, however, is not correct, since the sherds had not been
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Fig.22 Crucibles from the site HA 75. LVR-LandesMuseum a) Inv.
75.1955, rim-diameter 26 cm, b) Inv. 75.1948, 32 cm (M 1:3).

of production in the Hambach Forest, namely to the
3rd century in Froidos and the late 3rd/early 4th cen-
tury from the Titelberg. So far, these fragments are the
only crucible fragments known from the Hambach re-
gion that are not Rhenish in origin. All other crucibles
used were made in the typical Mayen ware, produced in
Mayen in the Eifel region, and widely used for house-
hold purposes.!® It is, therefore, not too far-fetched to
suggest that craftsmen from the southeast, possibly from
the Argonne, came to practice their craft in the Ham-
bach region. There need not have been many, a few mas-
ter craftsmen could pass on their skills to others.

At Asperden, the glass workshop was closely con-
nected to the military. The furnaces were located di-
rectly next to a burgus. The chronology of the finds in-
dicate the co-existence of both workshop and burgus; the
time of use of the furnaces can be dated to around AD
400 or in the first quarter of the sth century.!® The latest
finds from the burgus, sherds of decorated Argonne ware,
can be dated to AD 420/30.!% It cannot be completely
ruled out that these sherds were left at the burgus site af
ter its abandonment, for example, by workers disman-
tling the buildings for reusable material. Nevertheless,
other stray finds, like a belt fitting!®” and a disc-headed
pin with embossed decoration,'%® which also stem from

cleaned well enough to allow their recognition. The author, together
with A. B. Follmann-Schulz, was able to re-evaluate the sherds.

Cf. Chenet and Gaudron 1955, 108; Stephan 2003, 138, Abb. 5 a. b.
Cf. Redknap 1999.

Briggler 2014, 103-105.

Bakker 2014.

Briiggler 2014, 101.

For a detailed study of the type cf. Bédecker and Ristow 2011.
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HA 132 grave 71

the 1st half of the 5th century can also be seen as indica-
tors of a military presence. The proximity of the work-
shop to the burgus, therefore, means that the craftsmen
worked there, at the very least, with permission of the
garrison, seeking their protection. Maybe the craftsmen
were themselves part of the army, a model that is known
from the High Empire. AtKrefeld-Gellep a crucible frag-
ment was found near the late antique fort.

In the Hambach Forest, there also seems to have
been military connections; at HA 132, five of the 38
graves of the Late Roman cemetery contained elaborate
belt fittings (Fig. 23).1% The cremation grave at HA 382
contained a belt fitting and a large knife."'’ These belt
fittings were part of the dress of soldiers of Late Antig-
uity. Since no fortifications at the sites of the workshops
have been found and the closest garrison was situated
around 10 km away at Jilich, the soldiers must have been
detached to watch over the workshops. The question re-

mains, why they were buried here and not near their gar-

HA 132 grave 68

HA 132 grave 72

Fig. 23 Beltfittings from the
5 ;m cemetery at HA 132.

rison. Alternatively, they may have been veterans who
opened their own enterprise after retirement; however,
this is less likely for two reasons: firstly because of the
specialized knowledge required for glass working and
secondly because the graves all date to the first half of
the sth century, a time when the workshops had been
operating for a long time already.!'! Apart from being
indicative of soldiers, the deposition of belt fittings in
graves is thought to point to a Germanic background of
the deceased.!!? This ethnic interpretation has been crit-
icized in more recent publications.!® The belt fittings
might also be seen as a symbol of authority in general,
as Ellen Swift argues for crossbow brooches.!*

7 Perspectives: The early Middle Ages

The workshop at Asperden ended around AD 420/30 in
the Hambach Forest within the middle third of the 5th

109 Briiggler 2009, 222-223. 112 Bohme 1986, 473.

110 Wagner 2004, 72. 113 Cf. e.g. Theuws 2009.

111 Briiggler 2009, 177. 114 Swift 2000, 73-81, 230-233.
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century. Its tradition, however, continued in Merovin-

gian times; the Rhineland remained a center of glass

115

working in the early Middle Ages. This is evident

through the numerous glass vessels found in the ‘Rei-
hengriberfelder. Some vessel types continued to be pro-
duced and were developed further, while some types

were newly introduced.!!® In any case, there is no break

between late Roman and Merovingian vessel types.'"”

The composition is still soda-lime glass, comparable to

the HIMT glass, even though the variation in elemental

compositions seems to be wider.!!8

Furnaces from the Merovingian period have been

119

excavated at Huy, Belgium'"” and the Heumarkt site

0

in Cologne.'”® Other sites are known from crucible

Piffgen 2003.

Koch 1996.

von Saldern 2004, 598.

Griinewald and Hartmann 2014, 48.

de Bernardy de Sigoyer et al. 2005, 29-33,
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finds, such as Titz-Hasselsweiler, Germany and Maas-
tricht, Netherlands.!?! The former is only a few kilome-
ters to the north of the Hambach Forest; here, crucible
fragments were found that can be dated to the 2nd half
of the 5th century.'?> The distribution of sites is, there-
fore, comparable to that in Late Antiquity; workshops
are found in rural landscapes and major and minor cen-
ters.!23

Taken together, the evidence points to continuity of
the craft. Most likely, this would have meant a continu-
ity in people, with craftsmen handing down their knowl-
edge of furnace construction and vessel blowing to the

next generation.

Piffgen 2003, 18; Piffgen and Trier 2001, 27; Dodt 2016.
Piffgen 2003, 18.

Piffgen 2003, 14-18.

Grinewald and Hartmann 2014, 50.
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Glass Production in the First Millennium CE: A Compositional
Perspective

Summary

The author discusses long term-trends in glass production dur-
ing the 1st millennium CE. The systematic application of sci-
entific methods on archaeological finds demonstrates the com-
plexity of glass production and the trade networks in glass
products. Due to the limited availability of natron nearly all
glass originated from Egypt and Syria-Palestine from where
raw glass was distributed to secondary workshops across Eu-
rope and the Near East. This mode of production remained
mostly constant during Antiquity and the early Middle Ages
but a long-term decline in the availability of natron led to the
restructuring of production from the gth century onwards.

Keywords: ancient glass; 1st millennium CE; glass technol-
ogy; glass recycling; glass trade

Der Autor bespricht Langzeittrends der Glasherstellung im 1.
Jahrtausend n. Chr. Die systematische Anwendung naturwis-
senschaftlicher Methoden auf archiologische Funde wird be-
nutzt um die Komplexitit der Produktionsketten und Han-
delsnetzwerke von Glasobjekten aufzuzeigen. Wegen der be-
schrankten Verfugbarkeit von Natron wird simtliches Roh-
glas aus Agypten und der Levante in europiische Glasverar-
beitungsplatze gebracht. Dieses Netzwerk bleibt wihrend der
Antike und dem Frithen Mittelalter konstant, wird aber seit
dem 9. Jahrhundert strukturell anders ausgerichtet.

Keywords: antikes Glas; 1. Jahrtausend n. Chr.; Glastechnolo-
gie; Glasrecycling; Glashandel
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1 Introduction

The glass industries that are the focus of this paper
are chronologically framed by two major technological
changes. The first of these is the introduction of glass-
blowing at the end of the first millennium BCE. This
was a key development in the upscaling of glass produc-
tion, which had begun in the preceding centuries in the
Eastern Mediterranean region. The subsequent period
saw an expansion in the repertoire of vessel types, the
widespread application of glass as an architectural ma-
terial in windows and wall mosaics, and the production
of truly colorless glass on a large scale. Glass was trans-
formed from a brightly colored exotic and decorative
substance, largely associated with the elite, to a transpar-
ent everyday material to be found on the tables of people
of middling incomes. This florescence was followed by
a long and gradual decline that lasted from the fourth
century until the late first millennium.

The technological tradition is closely linked to the
use of Egyptian natron to make glass, and can be con-
sidered to have ended in the eighth to ninth centuries
CE when the ashes of plants and trees became the dom-
inant fluxes used.! We are, therefore, discussing a tech-
nology which, although not invented by the Romans,
was adopted, exploited, and developed by Roman soci-
eties. The ‘vitreous first millennium’ may be considered
to have begun in the late first millennium BC and was
over by about 9oo CE. The changes were more complex
in detail than outlined above,? but it is a useful umbrella
under which to consider a range of closely related mate-
rials and processes.

Recent work on Roman glass has established that
production was on a large scale, with individual public
buildings containing tens or even hundreds of tons of
glass windows and wall and vault mosaics.® It has be-
come generally accepted that glass was made from raw
materials in a small number of primary production cen-
ters, where raw glass was distributed over wide areas
(Fig. 1).* Primary furnaces took the form of rectangu-
lar tanks. In these furnaces, melted glass from mixtures
of sand and alkali on a scale from 8 tons per firing,’ up to

Shortland et al. 2006.

E.g. Grose 1986.

Stern 1999.

Nenna, Vichy, and Picon 1997; Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes
2000; Foy et al. 2003; Degryse 2014; Jackson and Foster 20135.

Egyptian

WATAZATATAD)

YT
Workshops

Fig. 1 Generalized production model. Glass was melted from Egyp-

tian natron and local sand in large primary tank furnaces in the Eastern
Mediterranean. The resulting raw glass was distributed in chunks to sec-
ondary workshops to be re-melted and fabricated into vessels, windows,
and other types of artefacts. The composition of glass re-melted in a sec-
ondary workshop reflects the primary production.

20 tons or even more.® They were mostly located in the
coastal regions of Egypt and Syria-Palestine or around
the Wadi Natrun in Egypt; current interest focuses upon
the extent to which glass was made elsewhere, perhaps
in Europe.” The glass slabs melted in these primary fac-
tories were broken up into angular ‘chunks’ and dis-
tributed to secondary workshops where they were re-
melted and shaped into vessels, sheets, tesserae, etc. We
are now in a position to begin to build a framework from
which we can understand the ebb and flow of the sup-
ply of raw glass across the antique and early medieval
worlds.?

The present contribution is concerned mainly with
the perspectives offered by chemical analysis on the Ro-
man and Late Antique glass industries. Since the end
of the twentieth century, it has been recognized that
glass in the first millennium may be divided on the basis

Gorin-Rosen 1995; Tal, JacksonTal, and Freestone 2004.
Nenna 2015.

Degryse 2014; Jackson and Foster 2015.

Rehren and Freestone 2015.
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GLASS PRODUCTION IN THE FIRST MILLENNIUM CE

1 2 3 4 N 6

Rom-Mn Rom-Sb HIMT Foy 2.1 Levantine II  Egypt II
Cent CE 2nd 2nd 4-5th 6th 7-8th 8-9th
Si0, 70,07 70,15 64,49 65,76 73,76 69,99
Na,O 16,00 19,75 19,07 17,78 12,10 14,91
CaO 7,69 4,81 6,22 7,84 7,42 9,50
Al O3 2,52 1,98 2,88 2,63 3,58 2,25
K,O 0,57 0,42 0,41 0,73 0,45 0,24
MgO 0,61 0,36 1,23 1,12 0,69 0,41
Fe,03 0,41 0,39 2,28 1,29 0,62 0,81
TiO, 0,08 0,07 0,49 0,15 0,12 0,26
MnO 0,65 0,02 2,02 1,25 0,02 0,02
Sb,03 <0.06 0,84 <0.001 <0.03 <0.03 <0.03
P,O; 0,16 0,03 0,11 0,16 0,06 0,06
SO; 0,14 0,28 n.a 0,27 0,04 0,09
cl 1,18 1,44 na 0,81 0,65 1,06

Tab. 1

of composition into a number of ‘primary’ production
groups, each considered to represent raw glass from a
particular region made over a period of decades or cen-
turies.” Some of the key groupings and their proposed
origins are reviewed below, in the light of more recent
data, as well as issues relating to coloration, recycling,
and chronological change.

2 Raw materials and melting

Detailed discussions of raw materials have been provided
elsewhere,'® while here, only a summary is provided.
Glass across the region of Roman influence fits almost ex-
clusively into a broad category known as soda-lime-silica
glass, which shares some of its general characteristics

with the common container glass of the twentieth cen-

Gratuze and Barrandon 1990; Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes
2000; Foy et al. 2003.

E.g. Freestone 2006; Freestone, Wolf, and Thirlwall 2009; Brems, De-
gryse, Hasendoncks, et al. 20125 Brems, Degryse, and Ganio 2012
Degryse 2014; Shortland 2004.

Typical examples of first millennium natron glass (n.a = not analyzed).

11
12
13
14

tury. It typically is comprised of 63—75 % (by weight) sil-
ica (silicon dioxide, Si0O, ), 11-22 % soda (sodium oxide,
Na,0), and 4-12 % lime (calcium oxide, CaO) (Tab. 1).
The soda flux was essential to allow the glass to be melted
at temperatures attainable in traditional furnaces, and
the melting temperatures (varying estimates, but per-
haps 1000-1100 °C) and durations of melting (proba-
bly around or in excess of 30 days) have been discussed
in a number of publications dealing with the archaeol-
ogy of production,!! its ethnography,'> and mathemati-
cal modelling of the furnaces.!* Concentrations of lime
in excess of 4-5 % were required to make the glass sta-
ble in the presence of water, as pure soda-silica glasses
are soluble. Indeed, colorless glass of the first to third
centuries, which frequently has lime in concentrations of
around 5% or less, may show extensive deterioration.!*

It is not clear whether significant amounts of glass were

E.g. Gorin-Rosen 1995; Gorin-Rosen 2000; Nenna 2015.
Sode and Kock 2001.

van Beeumen et al. 2011.

Huisman et al. 2008.
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16
17
18
19
20
21
22
23

made with lime contents that were below about 4 %, as
the chances of preservation over 15002000 years would
be slight. However, the survival of occasional examples
of glass with such exceptionally low lime'3 indicates that
such glass compositions were produced.

As far as is currently understood, two major sources
of soda were available to early glass workers in Europe,
North Africa, and the Near East. From the Late Bronze
Age, soda for glass and glaze had been produced by
burning halophytic plants to produce sodium-rich ashes.
Early work by Sayre and Smith'¢ indicated that Roman
glass had a distinctive composition, with lower impuri-
ties of potassium and magnesium than LBA or medieval
Islamic glass (K,O and MgO each typically below 1.6 %,
Fig. 2), and Brill pointed out that this reflected the use of
a different source of alkali, mineral natron.!” Natron is a
general term used in archaeology to describe deposits of
salts containing sodium carbonate minerals, along with
chlorides and sulphates, which formed from the evap-
oration of soda lakes in the Wadi Natrun in Egypt and
in parts of the Nile Delta;'® it is cited by Pliny as the
source of soda used in glass making in the first century
CE." Recent work on the isotopes of boron, an element
associated with the alkali source indicates that the soda
in Roman glass is fully consistent with natron from the
Egyptian deposits.?® While the isotopic data do not rule
out the use of natron sources that occur in Libya,”! no
archaeological evidence has been recovered associating
these deposits with primary glass making, as occurs ex-
tensively in the Wadi Natrun. It should be noted that
east of the Euphrates, under the Persian Empire, the
production of high-magnesia glass, implying the use of
plantash as a soda source, continued throughout the first
millennium CE,? but this tradition is outside the scope
of this paper.

The origins of the lime in the glass are a little more
ambiguous than those of the soda. Two main sources of
lime were available to the ancient craftsman, limestone
and shell. These have distinctive contents of strontium

E.g. Verita 2000.

Sayre and Smith 1961.

Brill 1970, 111.

Shortland 2004.

Freestone 2008.

Devulder et al. 2014.

Devulder et al. 2014.

Smith 1963; e.g. Mirti, Pace, et al. 2008.

Wedepohl and Baumann 2000; Freestone, Wolf, and Thirlwall 2005.
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and also distinctive strontium isotopic compositions,”

and a recent extensive survey of Roman glass indicates
that the compositions of most are consistent with an ori-
gin of lime in the form of shells.** Less consensual, how-
ever, are views as to how this shell came to be in the glass.
Brill,” in his seminal work on the composition of fourth
century glass from Jalame, Palestine, pointed out that the
lime in that example derived from fragments of shell in
the beach sand used to make the glass. Furthermore, the
great majority of researchers currently appear to accept
that the lime in most, if not all, natron glass of the first
millennium CE is derived predominantly from the glass
making sand, with the implication that most of the glass
was made from beach sands in coastal locations.?* How-
ever, Pliny, writing in around 70 CE, lists shell as an addi-
tive to glass, and given that most of his text on glass mak-
ing may be sensibly interpreted within our current frame-
work,” this comment may not be casually dismissed. In-
deed, Wedepohl and co-workers* have argued that glass
was made in the Hambach Forest region of Germany by
the addition of shell to local river sand, a possibility that
is considered in more detail below.

The major component of glass is the silica, which
was available in the form of pure quartz pebbles or veins
in ancient rocks, as well as sand. The relatively high alu-
mina and trace elements in the natron glass of the first
millennium CE, suggests that sand was invariably the
material used, as opposed to the Late Bronze Age prac-
tice, when pure quartz pebbles seem to have been pre-
ferred.” This is not surprising, as the large scale of glass
making in the first millennium would have greatly fa-
vored sand that could be easily extracted and did not re-
quire crushing. Furthermore, the plant ash flux that was
used in the Late Bronze Age contained natural quantities
of lime and when combined with crushed quartz made a
good soda-lime-silica glass. Significant levels of lime are
not present in natron, and shell-containing beach sand

provided the lime needed to make a stable glass.>

Ganio et al. 2012.

Brill 1988.

Freestone, Wolf, and Thirlwall 2005; Ganio et al. 2012; Brems, Ganio,
etal. 2013.

Freestone 2008.

Wedepohl and Baumann 2000.

Brill 1970; Shortland 2012.

Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000; Freestone, Wolf, and
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3 Coloration and decolorization

The manipulation of glass color was sophisticated, par-
ticularly in the production of glass that was essentially
colorless. Most Roman glass contains in excess of
0.3 % iron oxide, which was inherited from the glass-
making sand and is approximately an order of mag-
This
incidentally-incorporated iron tends to color the glass

nitude higher than in modern colorless glass.

a limpid but distinctive blue or green-blue. The bluish
color is due to iron in the reduced state (Fe** cation),
whereas, when fully oxidized (with iron as Fe3*), the
glass appears almost colorless. Glass excavated from the
primary tank furnaces has been found to typically have
around 60 % of the iron as the Fe3* cation, and 40 % as
Fe**, and it appears green-blue.’!

It appears that the conditions in the wood-fired fur-
naces of the period were not sufficiently oxidizing to pro-
duce a glass that was more-or-less colorless, so a decol-
orizer that oxidized the Fe** to become Fe3* was added
to the batch. By the second century BCE, it had been
discovered that the addition of around one percent man-
ganese, probably as the relatively common mineral, py-
rolusite (MnQ, ) effectively decolorized the glass. How-

Thirlwall 2005.

34
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Fig.2 Magnesia and potash contents of ca.
10 1000 samples of first millennium CE glass
from the Near East and Europe. Although the
0.0 . . . L . . . ) database has expanded significantly since the
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 seminal work of Sayre and Smith (1961), a
clear gap occurs between glass samples made
Wt % MgO &P & P
from natron (lower left) and plant ash (upper
right).

ever, more powerful was antimony oxide, Sb,O;, which
seems to have removed even the faint tint of blue from
the glass. This became a frequent component of glass
around the middle of the first century CE,** about the
same time as glass blowing spread across the Empire.
It appears that antimony-decolorized glass was favored
for high quality tableware, such as those with cut deco-
ration, while manganese-decolorized glass was used for
more utilitarian and heavier items, such as windows

> Furthermore, the majority of

and storage bottles.?
Roman glass is transparent green-blue, presumably be-
cause of manganese concentrations that were too low
to have been fully effective or because of changes in
oxidation state during the recycling processes.>* De-
tailed discussions of the compositions of Roman col-
orless and transparent glass samples are provided by

35

Jackson and colleagues.”> Discoveries of antimony- or

manganese-decolorized glasses at the primary produc-

tion sites around the Wadi Natrun in Egypt,*

suggest
that the decolorizers were frequently added at the pri-
mary production stage. At the present time, we have no
strong evidence that decolorization took place in the sec-
ondary fabrication workshops. Furthermore, the strong

association of antimony with a type of glass that is low

Bingham and Jackson 2008.

31 Arletti, Quartieri, and Freestone 2013. 35
32 Sayre 1963. 36
33 Jackson and Paynter 2016.

Jackson 2005; Foster and Jackson 20105 Jackson and Paynter 2016.
Freestone, Wolf, and Thirlwall 2005; Nenna, Picon, et al. 2005.
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37
38
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in lime and alumina, while manganese is present in glass

with higher lime and alumina®” (Tab. 1, cols. 1 & 2;
see below), strongly suggests that the two types of glass
were made in different locations, and argues against de-
colorization at the secondary stage.

The most straightforward glass colorants were
metallic elements dissolved in the glass such as cobalt,
which could give a deep blue when present at levels
as low as 0.05%. Copper could give a turquoise blue
or green, depending on the presence of other elements
such as iron or lead, but it is a significantly weaker col-
orant than cobalt,?® so concentrations of around one per-
cent or more were needed to produce a strong color.
Manganese added in amounts in excess of around 1.5 %
gave a purple color, if the glass was sufficiently oxidized.
Amber glass, particularly conspicuous as cast bowls in
the Eastern Mediterranean in the later first millennium
BCE, but present throughout the first millennium CE,*
was produced by exceptionally reducing conditions in
the glass leading to the presence of small amounts of

40

sulphide ions.** Needless to say, amber glass samples

typically do not contain decolorizers such as manganese
or antimony, which would have oxidized the glass and
removed the amber color.*' It has been suggested am-

Freestone 2015.

Moncke et al. 2014.

E.g. Rohrs, Meek, and Entwistle 2013; Freestone, Jackson-Tal, Taxel,
etal. 2015.

Schreurs and Brill 1984; Arletti, Quartieri, and Freestone 2013.
Sayre 1963.
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Fig. 3 Micrometer-sized crystals of calcium
antimonate in an opaque white glass from a
mosaic vessel of the first century. Scanning
electron microscope.

ber glass was were obtained directly from the primary
furnaces, as the color is likely to have been lost through
repeated melting.#* Black glass of the Roman period
has been intensively studied by Cosyns and colleagues,
and was typically produced either by adding iron to the
glass®® or by inducing strongly reducing conditions in
the glass melt. In either case, the glass was so strongly
colored that no light could be transmitted.*

Antimony had significantly more applications than
as a decolorizer and, in particular, it was used to make
glass opaque. When present in amounts significantly
greater than one percent, Sb,Oy tends to crystallize
from the glass as micrometer-sized particles of calcium
antimonate (Ca,Sb,0,), which disperse the light and
make the glass appear opaque white (Fig. 3).* It seems
likely that the effectiveness of antimony as a decolorizer
was first recognized through this use as an opacifier,
which stretched back to the Late Bronze Age and was
in widespread use for this purpose by the first century
BCE; for example, in mosaic bowls and cameo glass ves-
sels such as the Portland Vase. Also in use since the
Late Bronze Age was the yellow lead antimonate opaci-
fier (Pb,Sb,0,), which was relatively unstable and had
to be pre-prepared as a compound and mixed into the

Freestone and Stapleton 2015.

For example as iron scale: Cholakova and Rehren 2012.

van der Linden et al. 2009; Cagno et al. 2014.

Bimson and Freestone 1983; Foster and Jackson 2005; Lahlil et al.
2010.
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molten glass.* By using an opacifier in combination
with cobalt, copper, or manganese, a wide range of
opaque colors could be attained.#” Translucent red or
ruby glass was not used in the 1-3rd centuries and only
rarely thereafter (see below); virtually all red glasses ap-
pear to have been opaque, colored by copper, either as
nano-particles of metal or as larger crystals of reduced
cuprous oxide, Cu,0.#

Changes in color technology occurred in the early
to mid-fourth century, in particular, the replacement of
opacifying compounds of antimony by tin oxide white
and lead tin yellow.* The use of antimony as a decol-
orizer discontinued at about the same time,*® presum-
ably reflecting disruptions to the supply chain resulting
from the wider political changes that were occurring.

A translucent red color may be generated in glass
by the presence of nanoparticles of metallic gold (i.e.
smaller than one ten thousandth of a millimeter). While
this practice was rare before its ‘discovery’ in the sev-
enteenth century, silver-gold alloy nanoparticles are re-
sponsible for the translucent red to opaque green color
changes observed in the famous Lycurgus Cup, an open-
work vessel dated to the fourth century and currently in
the collections of the British Museum, as well as similar
effects in a handful of other glass vessels of the same pe-
riod.>! Although this was at one time regarded by the
present author as a more-or-less accidental generation of
a gold-red color, the discovery that the opaque flesh col-
ored glass seen in many mosaics of the fourth century is a
result of the combination of a gold-colored glass matrix
with a white antimonate-based opacifier, indicates that
a group of specialist glass-workers, probably based in
Rome, were able to produce gold-red on a more-or-less
routine basis in the early part of the fourth century CE.*>
There are numerous technical challenges to be overcome
in producing such a material, and its production is a re-
flection of the technical sophistication of the glass indus-
try at this time. The gold-red technology appears to have
been relatively short-lived, and occurrences of gold-pink
in later mosaics can probably be attributed to the re-use
of old tesserae.

Shortland 2002; Lahlil et al. 2011; Verita, Maggetti, et al. 2013.
Henderson 1991; Gliozzo et al. 2012; Freestone and Stapleton 2015.
Henderson 1991; Santagostino Barbone et al. 2008; Barber, Freestone,
and Moulding 2009.

Tite, Pradell, and Shortland 2008.

Sayre 1965; Foster and Jackson 2010.

Barber and Freestone 1990.
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GLASS PRODUCTION IN THE FIRST MILLENNIUM CE

4 Primary compositional groups and
provenance

A limited number of distinct glass compositional groups
have been recognized to have been in use at various times
during the first millennium CE. Each is believed to rep-
resent a primary production center and two of these
have been linked to known furnaces in Palestine; fur-
ther archaeological discoveries are needed before all of
the groups may be tied to specific production locations,
although circumstantial evidence and geochemical rea-
soning allow an assignment to either Egypt or the Lev-
antine coastal region in most cases.

The base composition of natron glass is largely due
to the composition of the glass making sand, diluted
to a greater or lesser extent by the addition of the soda
(natron). The compositional differences between the
groups, therefore, primarily reflect the differences be-
tween the sands used to make the glass. Freestone and
colleagues reasoned,> following Brill,* that if the lime
contents of the glass were largely derived from particles of
shell or limestone in the glass making sand and the alu-
mina contents were derived from feldspar, then the prod-
ucts of different primary production centers may be dis-
tinguished in simple plots of lime versus alumina, an ap-
proachwhich hasbeenwidely used (e.g. Fig. 4). However,
many groups overlap in this type of graph, and a recon-
sideration of the approach® has shown that a graph that
plots the ratios of TiO,/Al, O, and Al, O,/SiO, can distin-
guish most of the major groups of natron glass recognized
to date, to the first millennium CE (Fig. 5). This choice
of axes is based upon the assumption that the glass mak-
ing sand comprised quartz (SiO, ), heavy minerals (TiO,-
bearing), feldspars (Al,O; bearing), as well as CaO-rich
limestone/shell. It reflects the mineralogy of the primary
glass making sand in a more comprehensive way than the
simple lime-alumina plot. TiO, is used rather than Fe, O,
or MgO (both of these oxides also occur in heavy miner-
als) as high titanium is believed to be especially effective
in distinguishing Egyptian sands from those of the Lev-
antine coast.>® In particular, this graph is very effective at

Verita and Santopadre 2010.

Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000; Freestone, Ponting, and
Hughes 2002.

Brill 1988.

This approach was introduced for a limited number of groups in
Schibille, Sterrett-Krause, and Freestone 2017.

Foy et al. 2003.
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o
Wt % Al,Oy guishing the main glass types of the 2nd to 6th

distinguishing glass from a number of production centers
thought to have been located in Egypt.

Isotopic analysis has proved valuable in determin-
ing the sources of natron glass. As already indicated, iso-
topes of strontium are sensitive to the origin of the lime
used, and indicate that the lime in most of the groups
in Fig. 5 is derived from marine shells.’” This is taken
to indicate beach sand as the primary raw material. Of
the groups indicated in Fig. 5, only Egypt II, the latest
group, which dates to the 8-9th centuries CE, shows a
strontium isotopic composition characteristic of an in-
land source.®® The isotopes of neodymium have proved
very effective in establishing the source of the primary
natron glass production, in particular, because Eastern
Mediterranean sands are characterized by geologically
young neodymium derived from the Nile.’> Of the nine
groups indicated in Fig. 5, the available isotopic evidence
suggests an origin in the Eastern Mediterranean region
for the great majority of the samples analyzed.®® The
powerful isotopic evidence has resulted in a consensus
about the Eastern Mediterranean origin of the majority
of Roman glass.

In terms of their elemental compositions, the Lev-
antine groups, comprising those glasses made on the

Ganio et al. 2012; Gallo et al. 2015; Maltoni et al. 2015.
Freestone, Wolf, and Thirlwall 2005.

Degryse and Schneider 2008.

E.g. Ganio et al. 2012; Gallo et al. 2015; Maltoni et al. 2015.
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centuries that overlap in the center.

Eastern Mediterranean coast north of Gaza, are similar
to one another, while the Egyptian groups are more dis-
persed, primarily due to the variation in their TiO, con-
tents. There is increasing support for the opinion that
Roman glass decolorized by antimony (Roman Sb in
Fig. 5, henceforth, Rom-Sb), with lower alumina than
the main Levantine groups but with similar TiO,, orig-
inates in Egypt,®! but definitive evidence in the form
of primary furnaces is absent at the present time. On
this basis, the Levantine glass groups are confined to the
lower right of Fig. 5, and are not well separated from one
another. This reflects the similar compositions of the
beach sands of the coast between Gaza and Haifa.* Dif-
ferentiation of the products of different Levantine pri-
mary furnaces is best achieved by taking into considera-
tion CaO and Al, O;, as in Fig. 4, along with the quantity
of soda used to flux the glass.®

There is a relatively straightforward chronological
progression in the production of the different glass
groups. In the first to third centuries, largely colorless
Rom-Sb from Egypt and colorless to green-blue Rom-
Mn from the Levant were the dominant types. From
some point in the fourth century, an Egyptian type
known as HIMT became dominant in much of Eu-

Degryse 2014; Rosenow and Rehren 2014; Freestone 2015; Schibille,
Sterrett-Krause, and Freestone 2017.

Freestone 2006.

Al-Basheireh et al. 2016; Phelps et al. 2016.
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rope, but Levantine production continued.®* In the fifth
and sixth centuries, new Egyptian glass types appeared,

termed groups 2.1 and 3.2 by Foy et al.®

and suggested
by Cholakova et al.%¢ to be closely related.®” Levantine
glass production was still represented, especially in the
eastern Mediterranean, but after the fifth century, Levan-
tine glass was no longer decolorized using manganese.®®
Levantine glass production (‘Levantine I’) in the sixth-
seventh century has been linked to furnaces at Apollo-
nia,”” while in the eighth century it had moved North
to the furnaces at Bet Eli’ezer, near Hadera, to produce
a relatively distinctive silica-rich composition known as
Levantine II. Egypt I, a seventh century group, is not
well-known beyond Egypt, while the final natron group
appears to have been Egypt II, which was produced in
the 8—9th centuries.”®

Some disagreement exists in the literature around
the origin of the common yellowish-green glass that be-
came becomes abundant in the fourth century, displac-

ing the earlier Rom-Sb and Rom-Mn groups.”! Primary

E.g. Foy et al. 2003; Foster and Jackson 2009; Schibille, Sterrett-
Krause, and Freestone 2017.

Foy et al. 2003.

Cholakova, Rehren, and Freestone 2015.

Note that Foy et al. 2003 suggested group 3.2 to have a Levantine
origin.

Foy et al. 2003; Ceglia et al. 2015; Schibille, Sterrett-Krause, and Free-
stone 2017.

Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes 2000; Tal, Jackson-Tal, and Free-
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compositions.

manufacture of this glass in the Hambach Forest region
was considered to be local to the area, on the basis of
strong geochemical arguments.”> However, glass which
appears identical in composition appeared in the East
and across the Roman world at about the same time.
Known as HIMT glass,”® this well-studied glass type,
also equivalent to Group 1 of Foy et al.”* is consid-
ered to originate in Egypt, and its isotopic and elemental
compositions are fully consistent with such an origin.”®
Rehren and Briiggler,’® for example, attribute the char-
acteristic Helle bowls of the fourth to fifth centuries in
northwestern Germany to the HIMT group, rather than

to an origin in the region.

5 Secondary production and recycling

A consequence of the divided production model is that
the glass shaped into vessels and windows in secondary

production workshops does not reflect the natural raw

stone 2004.

Gratuze and Barrandon 1990; Phelps et al. 2016.

Jackson and Foster 2015.

Wedepohl and Baumann 2000; Follmann-Schultz 2015.

Freestone 1994.

Foy et al. 2003. See also Freestone, Wolf, and Thirlwall 2005; Foster
and Jackson 2009; Nenna 2014.

Freestone, Wolf, and Thirlwall 2009; Jackson and Foster 2015.
Rehren and Briiggler 2015.
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Fig. 6 Compositions of 2-3rd century color-
less and weak green-blue glass from the Iulia
Felix shipwreck. The compositions of the pri-
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3.00 glasses are seen at the top and bottom of the
’ plot. Intermediate compositions are formed

by mixing these end-members, and are more

frequently green-blue.

materials available to that workshop, but instead reflect
the source of the primary glass. This presents the possi-
bility of determining the character of long distance East-
West trade and its fluctuations throughout the first mil-
lennium CE, using the occurrence of primary glass.””
However, it is expected to be challenging to distinguish
the products of different secondary workshops by chem-
ical analysis, unless the glass workers used glass sourced
from different primary factories. Given that at any one
time, the glass industry in a particular region seems to
have been typically dominated by a single primary pro-
duction, this circumstance is likely to have occurred only
rarely. An exception is when Rom-Mn and Rom-Sb type
glasses were widely traded in the first to third centuries
and in use at the same time across the Empire.

Glass is the archetypal recyclable material; the re-
melting of old glass, or cullet, to make new vessels has
been practiced since at least the early Roman period,
as reflected in classical texts,”® archaeological deposits,”
and the composition of the glass itself.3 It has long been
recognized that the recycling process results in the accu-
mulation of colorant elements (Sb, Cu, Co, Pb, etc.) in
the recycled glass, as recycling was never a perfect pro-
cess; colored glass cullet would have been intentionally

Rehren and Freestone 2015.
Whitehouse 1999.

Keller 2005.

Freestone 2015.

re-used or unintentionally incorporated with uncolored
glass in the batch.®' On this basis, there can be little
doubt that much of the glass of the first millennium, at
least in the West, contains some recycled material, even
where fresh glass was being received. However, these
colorant data do not always make it clear what propor-
tion of a particular glass batch has been recycled, and
how much is pristine glass. It may well be that recycling
was so ubiquitous that virtually all of the ancient glass
recovered has been recycled; if colorless glass was recy-
cled only with colorless cullet of the same composition
and colored glass was efficiently excluded, then there
would be no diagnostic signature indicative of recycling
in terms of colorant elements. An approach to recycling
based upon colorant elements alone is, therefore, some-
what limited, and it is necessary to turn to other indica-
tors to complement the information.

For the first to fourth centuries, the most promis-
ing approach appears to have been through the mix-
ing of glasses decolorized with antimony and with man-

ganese.®

As antimony-decolorized glass (Rom-Sb) is
also typically richer in soda and lower in lime and
alumina than the contemporary manganese-decolorized

glass (Rom-Mn), the mixing of these two types can be

81 Jackson 1996; Mirti, Lepora, and Sagui 2000; Freestone, Ponting, and

Hughes 2002.

82 Jackson and Paynter 2016; Freestone 2015.



monitored both by the ratio of decolorants and the ma-
jor element composition, as shown, for example, in
Fig. 6. The data in the graph are from the work of Sil-
vestri and colleagues®® on glass from the shipwreck Iulia
Felix, off Grado in the Adriatic Sea, which carried a bar-
rel containing over 10 ooo fragments of broken glass for
recycling. Fig. 6 shows a more-or-less linear relationship
between the alumina content of the glass and the ratio of
manganese to antimony, and this trend reflects the mix-
ing of antimony-decolorized glass that has low alumina,
with manganese-decolorized glass that had a higher alu-
mina concentration (Tab. 1). The combination of the de-
colorizers and base-glass components in this way gives a
more robust understanding of the mixing process than
consideration of the antimony and manganese alone, as
it incorporates the base glass compositions. In Fig. 6,
a tendency of the Roman craftsmen to have conserved
the composition of the Rom-Sb glass is observed, as
the clearly identifiable antimony-decolorized glass at the
base of the figure is not frequently adulterated by small
quantities of Rom-Mn. On the other hand, the Rom-Mn
at the top of the graph is more frequently contaminated
with small amounts of Rom-Sb. In the center of the dia-
gram is a group of truly intermediate compositions, rep-
resenting an indiscriminate mixing of the two types.
Further indications of recycling may be observed
due to contamination processes in the workshop. Payn-

84 in a detailed analytical study of glass making waste

ter,
from the experimental reconstruction of a Roman glass
workshop, showed that while being melted, glass in a
wood-fired furnace could be contaminated by potassium
associated with the fuel ash. This effect is frequently ob-
served in the analysis of Late Byzantine glass (6th to 7th

centuries) from the Levant®

and may also be observed
in earlier Roman assemblages, as observed at Carthage.%

It is becoming apparent from these approaches that,
as might be expected, recycling was a ubiquitous process
throughout the first millennium CE. Even so, it appears
to have been more intense in some regions and at spe-
cific times than others, and this was due to a range of
factors, but, in particular, the availability of fresh raw
glass from the Eastern Mediterranean. Hence, in West-

ern Europe in the eighth to ninth centuries, virtually all

Silvestri 2008; Silvestri, Molin, and Salviulo 2008.
Paynter 2008.

Rehren, Marii, et al. 2010; Al-Basheireh et al. 2016.
Schibille, Sterrett-Krause, and Freestone 2017.
Schibille and Freestone 2013.
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natron glass used represented recycled material, to the
extent that the glass used to furnish the monastery at San
Vincenzo al Volturno (Molise, Italy) has been identified
as the mosaic and window glass removed from a single
Roman building by Schibille and Freestone.®” Towards
the end of the first millennium, when EastWest trade
had become severely restricted, the glass from old build-
ings would have been seen as the primary source of a ma-
terial that was not easy to manufacture. Indeed, Roman
mosaics were a source of strong colors for the northern
enamel and window glass industries up until the middle
of the twelfth century.®

6 The natron premium

Although the data allow some remaining possibility that
some colorless natron glass was made beyond the Eastern
Mediterranean region,” it seems unlikely that this was
more than a very small proportion of the total glass in use
at any time, and that most glass was made in the great
tank furnaces of Egypt and Syria-Palestine. The reason
for this lies in the source of the natron itself: almost exclu-
sively Egypt according to the most recent study of the iso-
topic composition of boron, an effective marker for na-
tron.”® Not only was natron a geographically restricted
material but also its production would have been sea-
sonally dependent and probably susceptible to climatic
fluctuations, as well as social and political upheavals.”!
Raw glass in the form of chunks, as found across the Ro-
man world and in shipwrecks, would have been easier
to transport and a more negotiable commodity than na-
tron, which was water soluble, caustic, and of very low
density relative to the equivalent amount of glass.

The controlling influence of natron on the produc-
tion of glass throughout the first millennium is illus-
trated in Tab. 2. Here, the soda contents of the major
primary glass groups of the first millennium are com-
pared by century and by the currently understood loca-
tion of production. While this table would benefit from
significant expansion, in terms of the numbers of assem-
blages incorporated, the basic pattern is clear. In any

period, the soda content of Levantine glass was 3-4 %

Freestone 2015.

Degryse 2014.

Devulder et al. 2014.

Shortland 2004; Shortland et al. 2006.

255



IAN C. FREESTONE

256

Weight Percent Na, O
Egyptian glass Levantine glass

Century Mean sd Mean sd Data source

1st BCE 17,6 1,1 Jerusalem: I. C. Freestone, unpublished
data

2nd-3rd CE 19,8 0,5 16,8 0,8 Tulia Felix, Rom-Sb & Rom-Mn: Silvestri
2008; Silvestri, Molin, and Salviulo 2008

4th CE 15,7 0,9 Jalame: Brill 1988

5th CE 19,1 1,4 HIMT: Foy et al. 2003

6th CE 17,8 1,1 Foy 2.1: Cholakova, Rehren, and Freestone
2015

6th-7th CE 14,4 1,2 Apollonia: Tal, Jackson-Tal, and Freestone
2004; Freestone, Gorin-Rosen, and Hughes
2000; Freestone, Jackson-Tal, and Tal 2008

7th CE 17,0 1,3 Egypt I: Ceglia et al. 2015

7th-8th CE 12,5 15 Bet Eli’ezer: Freestone, Gorin-Rosen, and
Hughes 2000; Freestone unpublished

8th-9th CE 15,0 0,5 Egypt II: Bimson and Freestone 1987; Free-

stone, Jackson-Tal, Taxel, et al. 2015

Tab.2 Means and standard deviations of soda contents of glass inferred to have been made in Egypt and the Levant through the first millennium CE.

Note the decline in soda contents with time, as well as the lower soda in Levantine glass.

weight percent Na, O lower than that made in Egypt, or
alternatively expressed, the Na,O content of Levantine
glass was typically around 80-85 % of that of Egyptian
glass. Natron was a very effective flux, lowering the melt-
ing and working temperatures of the material, and this
difference represents an additional cost to the Levantine
producers in terms of fuel and/or effort. It is not surpris-
ing then that ‘colorless Alexandrine glass” was more ex-
pensive than ‘greenish Judean glass; according to the em-
peror Diocletian’s Edict of Maximum Prices (301 CE).”?

The higher quality of Egyptian glass also appears to
be reflected in the use of decolorizers. From the first to
fourth centuries, the more effective, but less accessible,
and no doubt more expensive decolorant, antimony, was
used in Rom-Sb glass, here considered to have been an
Egyptian product. Manganese, more readily available as
the oxide from mining areas such as Feynan and Timna
in the Wadi Arabah (modern Jordan and Israel)”® was

92 Whitehouse 2004; but cf. Barag 2005.
93 Hauptmann 2007.
94 Foy et al. 2003; Cholakova, Rehren, and Freestone 2015; Ceglia et al.

used on the Levantine coast. Following the demise of
antimony-decolorized glass in the fourth century, Egyp-
tian glass makers adopted manganese as a decolorant,
and this continued until the sixth century, first in HIMT
and then the Foy 2.1 glass types.”* However, the use of
manganese as a decolorant in glass made in the Levant
appears to have ceased by the end of the fifth century.”®
The advantage offered to the Egyptian glass workers by
the close availability of natron is, therefore, also reflected
in the availability of manganese decolorizer.

Not only was the natron content of Egyptian glass
higher than that of the Levantine material at all times,
but the table reveals a reduction in the natron content
of glass over the millennium of 20-30% for each re-
gion. For the Levant, this resulted in a glass of aston-
ishingly low soda (and correspondingly high silica (12 %
and 75 % respectively)) at the time of the final Umayyad

production at Bet Eli’ezer, near modern Hadera. This

20I5.

95 Foy et al. 2003; see also Schibille, Sterrett-Krause, and Freestone 2017.
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was not the result of sacrificing glass quality for an in-
crease in quantity; at the time that the glass lowest in
natron was being produced, total fresh glass production
was much lower than in earlier centuries: raw glass was
no longer reaching western Europe, and the large mo-
saic and window projects of the Roman and Byzantine
periods were long past. The reduction in the availabil-
ity of natron was, therefore, even greater than the com-
positions alone would suggest. Furthermore, with the
proviso that the averages shown in Tab. 2 are based on a
relatively small samples of samples, there appears to be
a gradual decrease in soda content over the millennium,
suggesting a long term decline in its availability.

It is, therefore, not surprising that natron glass pro-
duction was largely restricted to Egypt and the Levan-
tine coast. There was effectively a premium associated
with the use of natron, which was substantially higher
for buyers outside Egypt. The extent to which this was a
consequence of transport costs, some form of taxation,
or other factors, is unclear.’® For whatever reason, the
cost of obtaining Egyptian natron was restrictive, even
for the glass makers of the nearby Levant.

Recently, use of a local natron source has been rec-
ognized in western Anatolia, where from the middle of
the first millennium CE, a glass was produced using a
mineral soda derived by evaporation from soda springs
associated with local boron deposits. The glass, found
in assemblages at Aphrodisias and Pergamon, has a very
characteristic composition with elevated alumina, and
the evaporitic soda gives rise to very high levels of the
trace elements lithium and boron;”” however, at present
there is little evidence that either the glass or the soda
were extensively traded beyond the boundaries of mod-
ern Turkey in the first millennium CE. The existence of
this regional production in Anatolia suggests that where
soda was available, it is likely to have been used in glass
production, and is consistent with the view that natron

from Egypt did not travel far.

A tax on natron existed in the Ptolemaic period — Heichelheim 1958
and also in the Abassid period — Décobert 2003.

Schibille 2011; Rehren, Connolly, et al. 2015; see also Brill 1968, and
for a discussion of the soda source see Tite, Shortland, et al. 2016.
Sayre and Smith 1974; Gratuze and Barrandon 1990.
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7 Conclusion

The primary production of natron glass ceased around

the middle of the ninth century in Egypt’®

and perhaps
fifty or one hundred years earlier in Palestine.” Follow-
ing this, it was replaced by glass based on soda-rich plant
ash in the South, while north of the Alps, production of
a potassium-rich glass based upon the ashes of inland
plants and trees had begun in France by the end of the
eighth century.!® This change in production drove the
spread of glass making and the development of the me-
dieval industry in Venice and the stained glass window
productions of the Lorraine and Normandy in France,
among many others. The gradual decline in the soda
content of glass and the relative accessibility of natron
to glass makers in Egypt and Palestine suggest that the
reasons for the technological change are not to be found
in some short-term or abrupt event such as a political
upheaval;'%! rather, they are to be sought in long-term
economic and social factors, perhaps related to the de-
mand for natron for alternative uses, for example, to be
used in the dying industry, or as a medicine or a deter-
gent.!%2 Only close attention to the structure of the glass
industry and its relationship to society both before and
after the change will allow a robust interpretation of the
factors involved.

Over the past twenty years, an explosion of archaeo-
logical and archacometric data has allowed a dramatic re-
vision of earlier ideas about the glass industry of the first
millennium, and it seems unlikely that the understand-
ing of the general structure of the industry will change
radically in the near future. However, there is still much
to learn about the movement of glass, its markets, and its
recycling. The dramatic improvements in our ability to
produce high quality analytical data and our ability to in-
terpret it suggest that scientific approaches will continue
to make a strong contribution, particularly when cou-

pled with well-contextualized archaeological material.

Phelps et al. 2016.

van Wersch et al. 2015.
Shortland et al. 2006.
Phelps et al. 2016.
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Zusammenfassung

Dieser Beitrag fasst die Ergebnisse des vorliegenden Bandes zu-
sammen und untersucht sie hinsichtlich eines besseren Ver-
standnisses antiker Innovationen. Glas wird dabei als fortlau-
fender Prozess verstanden, der im 3. Jahrtausend v. Chr. im
Nahen Osten begann. Primirglas konnte bis zur Spatantike
nur im Ostlichen Mittelmeerraum hergestellt werden. Trotz-
dem wurden Glasprodukte nicht einfach fertig von den ori-
entalischen Zentren in die Peripherien transportiert, sondern
es fand eine lokale Aneignung der Glasinnovationen seit der
Bronzezeit statt.

Keywords: Glas; Glastechnologie; Glasproduktion; techni-
sche Innovationen; Innovationsdiffusion

This paper summarizes the result of the volume, and analyzes
them for a deeper understanding of ancient innovation pro-
cesses. Glass is treated as an ongoing innovation that started in
the 3rd millennium BCE in the Near East. This innovation was
rather peculiar because, until Late Antiquity, primary glass
production was only possible in the Eastern Mediterranean.
Yet, glass products were not simply transported from these Ori-
ental centers into the periphery, but an appropriation of glass
objects took place already in the Bronze Age.

Keywords: glass; glass technology; glass production; technical
innovations; diffusion of innovations
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1 Das alteste Glas der Welt

Von der Bronzezeit bis ins Frihmittelalter ist die Pro-
duktion von Glas durch zwei Faktoren beschrankt. Das
komplexe Wissen um die notwendige Rohglasherstel-
lung und das Vorkommen der Rohstoffe. Die Herstel-
lung von Glas setzt umfangreiches Wissen iber Pyro-
technologie und chemische Zusammenhinge voraus.
Das Ansammeln des notwendigen Know-hows fiir die
Glasherstellung muss ein langwieriger Prozess gewesen
sein, der nicht sofort von Erfolg gekront war. Es war
notig durch systematische Experimente sich Spezialwis-
sen zu erschliefen, dessen Grundlagen man wahrschein-
lich nur bedingt verstand. Der aktuelle Forschungsstand
zeigt, dass offenbar nur die frihen Stadtstaaten Westasi-
ens die Moglichkeiten dazu hatten.

Die altesten Glasfunde stammen aus dem Vorde-
ren Orient und kdnnen, allerdings nur sehr vage, ins
3. Jahrtausend v. Chr. datiert werden.! Das frithe Glas
beschreibt dabei einen in Agypten beginnenden, den
fruchtbaren Halbmond entlang laufenden und im Iran
endenden Raum (Abb. 1). Diese Verbreitung wandelte
sich bis ca. 1600 v. Chr. nur marginal, danach aber ver-
anderten sich Qualitidt und Quantitit der Glasfunde ge-
radezu dramatisch.

Mit dem in der 2. Halfte des 2. vorchristlichen
Jahrtausends einsetzenden ersten Glasboom beschiftigt
sich der Text, den Heike Wilde in diesem Band bei-
steuert. Wenngleich Glas hochstwahrscheinlich nicht in
Agypten erfunden wurde,? so stammen doch die be-
kanntesten und imposantesten Funde der Spatbronze-
zeit aus dem Pharaonenreich. Lange Zeit war allerdings
unklar, ob die spektakuldren Glasobjekte, von denen
Wilde spricht, Gberhaupt in Agypten hergestellt worden
sind, denn die Hinweise auf eine dgyptische Glasproduk-
tion waren zunéchst ausgesprochen sparlich. Erst durch
die Forschungen von Edgar Pusch und Thilo Rehren ist
die Primérproduktion bronzezeitlichen Glases nicht nur
zweifelsfrei nachgewiesen, sondern lasst sich auch detail-

liert rekonstruieren.’

Saldern 2004, 6; Koch 2010, 35, Abb. 4, 10; Barag und Oppenheim
1970, 133.

Nicholson und Henderson 2000; Nicholson 2008.

Pusch und Rehren 2007.

Rehren 2014, Pl. 6d-e.
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Demnach wurde Glas in Pi-Ramesse wie folgt herge-
stellt. Zunachst wurden weifle Quarzkiesel zu einem fei-
nen Pulver zerstoflen, dann mit Pflanzenasche vermischt
und in Keramikgefilen auf geschitzt ca. 90o°C er-
hitzt. Dabei entstand ein glasartiges Halbfertigprodukt,
in dem man noch die Riickstinde seiner Bestandteile
makroskopisch erkennen konnte. Ein zweiter Brennvor-
gang erfolgte wahrscheinlich bei erneuter Zugabe von
Pflanzenasche bei einer Temperatur um 1050°C, und
fihrte zu einem klaren und vollstindig zusammenge-
schmolzenen Endprodukt, das durch Zugabe von Mine-
ralien in groflen zylindrischen Tiegeln gefarbt wurde.*

Agyptisches Glas begeistert noch heute durch seine
brillanten Farben. Es ist ausschliefSlich opak und wurde
wahrscheinlich an verschiedenen Orten in Werkstatten,
die auf bestimmte Glasfarben spezialisiert waren, seit
der 18. Dynastie (ca. 1550v. Chr.) hergestellt. Diese pro-
duzierte Menge war aber scheinbar nicht ausreichend,
denn aus Schriftquellen erfahren wir, dass zusatzlich Tri-
bute in Form von Glas nach Agypten gebracht wurden.
Weiterhin belegt die Anpassung von Glasbarren aus dem
Schiffswrack von Uluburun® an Glastiegel aus Qantir/Pi-
Ramesse,® dass zumindest ein Teil des dgyptischen Roh-
glases im Ostlichen Mittelmeer zirkulierte. Chemische
Analysen des Uluburun-Glases unterstiitzen diese Deu-
tung.” Neben den reichhaltigen Realienfunden, die in
verschiedenen Katalogen der Offentlichkeit zuganglich
gemacht wurden, ist Glas zudem aus ikonographischen
Quellen und Inschriften seit der Zeit Thutmoses III. be-
kannt.?

Wilde schligt in ihrem Beitrag eine schrittweise An-
eignungder Glastechnologie durch dgyptische Handwer-
ker vor, schliefSt aber zumindest fiir deren Beginn den
Transfer von Spezialisten aus Westasien, zum Beispiel
durch Verschleppung, keineswegs aus.” Nach einer kur-
zen Phase, in der Glas offenbar oftmals wie Stein behan-
delt wurde, wird Glas auch heif§ bearbeitet. Die agyp-
tische Glasproduktion erreicht im 15. und 14. Jahrhun-
dertv. Chr. ihren Hohepunkt. Interessant ist, wie Glas
in den zeitgendssischen Schriftquellen bezeichnet wird,

Bass 1986.

Nicholson, Jackson und Trott 1997.

Jackson und Nicholson 2010.

Vgl. die Zusammenstellung bei Saldern 2004.
Redford 1992, 225.



ZERBRECHLICHE TECHNOLOGIE?

Background map Maptze;)ll:ctor Filter - “tl’)ll':z;'o“

Google Satellite R AR 5w [

‘b

W e~ _O Glass_(‘_l"_est) 1170302.xls ]
Graﬁken ©2017 N

Time unit Scaling

normal

250

200

100 |

50

0 P

-3000 -2500 -2000 -1500

Abb. 1 Verbreitung frither Glasfunde vor ca. 1600 v. Chr.
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namlich als kinstlicher Lapislazuli oder als Tirkis bzw.
Lapislazuli des Thutmose I11. oder auch als flieSender La-
pislazuli.'® Glas war fiir die Agypter ein kiinstlicher Edel-
stein. Allerdings sahen die bronzezeitlichen Menschen
die kinstliche Herstellung keineswegs als Nachteil, son-
dern waren wohl gerade davon begeistert.'! Die Zirkula-
tion des Glases ist deswegen auch nicht nur als Rohmate-
rialtransport zu verstehen, sondern verbindet die bronze-
zeitlichen Herrscher des Mittelmeerraums vor allem im
Rahmen diplomatischer Geschenke.

Auf diesem Weg erreichte Glas dann auch im 15. Jh.
Griechenland und wurde von dort nach Italien vermit-
telt, wo eine eigenstindige Umsetzung und spiter viel-
leicht sogar eine eigene Produktion erfolgte, die durch
die lange Erfahrung in der Herstellung von Fayencen
moglich wurde (Abb. 2).

Glasperlen sind im mykenischen Griechenland
besonders wihrend der Palastzeit (14.—13. Jahrhun-
dertv. Chr.) gut belegt, aber bereits vorher bekannt. Sie
werden im vorliegenden Band von Georg Nightingale
ausfiihrlich vorgestellt. Die Perlen sind vor allem aus
Bestattungen bekannt. Besonders interessant sind die
typischen mykenischen Reliefperlen, diinne Glasplatt-
chen mit einer flachen Rickseite und einem Reliefde-
kor auf der Front. Diese Perlen sind durch einen ty-
pisch minoisch-mykenischen Motivschatz gekennzeich-
net und sind also eine eigenstindige kiinstlerische An-
eignung des fremden Materials. Die verwendeten Moti-
ve sind auch bei Keramik, in der Architektur, von Fres-
ken oder in der Kleinkunst bekannt. Reliefperlen wur-
den, ohne dass ihre mykenischen Hersteller auf das Ma-
terial Glas Rucksicht nahmen, in diesen Kanon einge-
passt. Glasperlen wurden gerne mit Gold zusammen ver-
wendet,'? jedoch waren sie keineswegs ein ‘billiges‘ Sub-
stitut. Stattdessen lasst sich eine geschmackliche Vorlie-
be der mykenischen Nutzer fiir die Kombination von
blauem Glas und Gold erkennen. Eine Reihe von Glas-
perlen wurde sogar vollstindig mit Goldfolie tiberzo-
gen.!”? Das Glas war danach nicht mehr sichtbar. Diese
Funde sprechen dafiir, dass dem Glas auch Eigenschaf

ten zugeschrieben wurden, die nicht mit seiner dsthe-

Vgl. dazu Shortland 2012.

Vgl. Wilde 2011.

Nightingale 2000.

Xenaki-Sakellariou 1985, Taf. 88 Abb. 103-306.
Nightingale 2005.

Effinger 1996, 343 Taf. 10e, Nr. MaS 2a.

16
17
18
19

20

tischen Wahrnehmung zusammenhingen. Es liefSe sich
hier an eine magische oder apotropiische Wirkung den-
ken. Dafiir spriche auch die Verwendung von Glas als
Verzierung von Schwertern, Helmen und Dolchen,'* die
vor allem in den Stufen SH II und IIIA vorkommen.
Dabei handelt es sich namlich, wie Nightingale tiber-
zeugend ausfihrt, keineswegs um blofle Prunkwaffen,
da die eigentliche Wirkung durch das Glas nicht beein-
trachtigt wurde. Auch hier ist also eher daran zu denken,
dass die Waffen durch das Hinzufiigen von Glas einer-
seits dsthetisch aufgewertet wurden, aber vielleicht auch
besondere Eigenschaften erhielten.

Glas wurde aber auch fiir andere Objekte verwen-
det, zum Beispiel vermutliche Spielsteine oder Siegel,
die vor allem auf Kreta vorkommen und in die jin-
gere minoische Palastzeit datiert werden kénnen. Da-
bei wurde das Glas wie Stein behandelt und analog zu
Steinsiegeln geschnitzt und gebohrt. Auf Kreta lokali-
siert Nightingale auch den Ursprung der mykenischen
Glasindustrie. Dort liegen zum einen Vorstufen in Fay-
ence fir die Reliefperlen’> und andererseits eine lange
Tradition von Kontakten in den Alten Orient vor. So
bringt die neuere Forschung beispielsweise die ‘minoi-
schen‘ Fresken in Agypten und der Levante mit der An-
wesenheit dgiischer Handwerker in Verbindung'® und
tiber einen solchen Kontakt konnte die Kenntnis von
Glas auch nach Kreta gelangt sein.

Einige Funde aus Griechenland sind zweifelsfrei als
Importe zu identifizieren, darunter vor allem die so-
genannten Nuzi-Perlen'” sowie verhiltnismafSig wenige
agyptische oder aus der Levante stammende Funde.'

Mykenische Perlen sind sehr gut in fremden Kon-
texten zu identifizieren und tauchen im Westen in Sizi-
lien und Oberitalien auf, wo sie auf eine eigenstindige
Perlentradition aus Fayence treffen.”” Eine mykenische
Fayenceperle wurde sogar im bayerischen Alpenvorland
gefunden,?® muss jedoch nicht zwingend die Anwesen-
heit von Mykenern bezeugen. Diese leitet die Forschung
aber in der Tat durch die Funde der seltenen mykeni-
schen Reliefperlen ab, die sich tGberall dort finden, wo
mykenischer Einfluss auch anderweitig nachweisbar ist,

Rueden 2011.

Haevernick 1965; Oppenheim u. a. 1988.

Z.B. Cline 1994, 132.

Bellintani 2014. Vgl. auch den Beitrag von Leonie Koch in diesem
Band.

Gebhard 1999, 18 Taf. 8 oben.
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zum Beispiel an der kleinasiatischen Stidkiste?! oder wo
mit guten Grinden die Anwesenheit von Mykenern an-
genommen werden kann.??

Die Produktion der mykenischen Glaser ist noch
nichtabschliefend geklart. Bislang fehlt die Rohglaspro-
duktion, so dass mit einer Verarbeitung Ostlicher Gla-
ser gerechnet werden muss, was auch durch die chemi-
schen Analysen, die ein fir Westasien typisches stark
magnesiumbhaltiges (d.h. ,HMG-)Glas ergaben, unter-
strichen wird.?? Zweifelsfrei nachweisbar ist allerdings
die Glasbearbeitung und die Herstellung von Perlen aus
Rohglas, zum Beispiel durch Steinformen,?* ebenso wie
durch eine Neuinterpretation der Schriftquellen, in de-
nen die auf Linear B-Tafelchen genannten *ku-wa-no-wo-
ko mittlerweile als Glasarbeiter iibersetzt werden.? Die
Herstellung der Perlen sieht Nightingale trotz der Nut-
zung von Formen als sehr aufwéindig an und spricht ih-
nen einen hohen Wert zu. Die Produktion von Glas-
und Fayenceperlen lief auch nach dem Ende der mykeni-
schen Paliste weiter, verringert sich aber schnell, bevor
ab dem r1o0. Jahrhundertv. Chr. vor allem in Lefkandi auf
Euboa wieder eine eigenstindige Fayenceperlenproduk-
tion aufkommt.

Nightingale betont in seinem Beitrag den eigen-
standigen Charakter der mykenischen Glastradition, der
eben nicht zur mesopotamisch-levantinisch-agyptischen
Zone gerechnet werden kann und dem auch die in die-
sem Bereich typischen Funde fehlen.?® Er ist aber deut-
lich von den anderen europdischen Funden abzusetzen,
sowohl was die Technologie als auch die Vielfalt, Asthe-
tik und Nutzung des Glases anbelangt.

Mit den Fayence- und Glasfunden aus der Bronze-
und Eisenzeit aus Italien beschaftigt sich Leonie C. Koch
in ihrem Beitrag. Beide Traditionen sind deutlich von-
einander zu trennen und wahrend Perlen aus Fayence
bereits ab dem 19. Jahrhundertv. Chr. lokal in Europa
hergestellt wurden,” wurden Glasperlen bis zum 12.
Jahrhundert importiert und erst danach selbst, und bis-

Cinardali-Karaaslan 2012.

Hughes-Brock 2008, 134-135.

Nikita, Henderson und Nightingale 2009; Henderson, Evans und
Nikita 2010; weitere Literatur bei Nightingale in diesem Band, Fuf§-
note 116.

Laffineur 1995.
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lang nur im Veneto nachgewiesen, hergestellt. Es ist je-
doch bislang noch nicht klar, ob es sich um eine Roh-
glasproduktion oder nur um eine Weiterverarbeitung
handelt. En détail behandelt Koch vier Fundgruppen:
die lokal hergestellten Fayenceperlen der Frith- und Mit-
telbronzezeit, die tirkisfarbenen konischen Knopfe der
Mittelbronzezeit, die importierten Fayenceperlen der
Mittel- und Spatbronzezeit und die echten Glasperlen.
Anhand chemischer Analysen gelingt mittlerweile
die Scheidung lokaler und importierter Fayencen ver-
hiltnisméfig gut: Die europdischen Funde bestehen
aus einem Mischalkaliglas (LMHK), das sich deutlich
von agdischen, dgyptischen und mesopotamischen Fun-
den absetzt. Ab der Mittelbronzezeit sind die konischen
Knoépfe aus ,glasiger Fayence® (glassy faience) belegt, die
ebenfalls der LMHK-Gruppe zugerechnet werden. Zu-
sammen mit der auf Italien beschrinkten Verbreitung
dieser Knopfe wird daraus eine lokale Produktion er-
schlossen. Jedoch fithrt Koch die zum Teil stark divergie-
renden Analyseergebnisse an, die auch Anbindungen an
das ostmediterrane HMG-Glas erlauben®® und kommt
zu dem Schluss, dass zeitgleich wahrscheinlich mit un-
terschiedlichen Technologien ahnliche Fayencen herge-
stellt worden sind. Der seit dem 17. Jahrhundert spiirba-
re mykenische Einfluss mag als Impuls fir die Produk-
tion eigener Fayencen gesehen werden. Gegen eine di-
rekte Beeinflussung der italischen Funde durch orienta-
lische Vorbilder spricht allerdings das zeitliche Verhalt-
nis beider Gruppen, denn sicher lokale Fayencen schei-
nen momentan deutlich élter zu sein. Bemerkenswert
ist, dass in Stditalien erst deutlich spater, nimlich ab der
Mittelbronzezeit, Fayenceperlen auftraten,? die schlie-
lich durch zahlreiche Importe ersetzt wurden. Durch
den mykenischen Einfluss, der sich beispielsweise in der
Verbreitung von Keramik mykenischen Stils abzeichnet,
kénnten solche Fayencen, die gute Vergleiche im Schiffs-
wrack von Uluburun oder in Ugarit haben,*® nach Itali-

en gelangt sein.

Nightingale 2008, 8o.

Vgl. dazu auch den Beitrag von Heike Wilde in diesem Band.
Sheridan und Shortland 2004.

Angelini 2014, 89.

Bellintani 2014, 16.

Koch in diesem Band, Abb. s.
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2 Glas auf dem Weg nach Mittel- und
Nordeuropa

Im Rahmen dieses mykenischen Einflusses tauchen auch
die ersten Glasperlen in Italien ab etwa 1650/1600—
1500v. Chr. auf. Dieses Datum ist von Belang, denn es
fallt damit in den Zeitraum, in dem Glas in Mesopota-
mien und im 6stlichen Mittelmeerraum eine weite Ver-
breitung erfihrt. Es ist also moglich, hier die Folge ei-
nes erfolgreichen Diffusionsprozesses zu erkennen. Ty-
pologisch lisst sich diese Beobachtung an Einzelfunden
durchaus belegen, die gute Analogien im Schiffswrack
von Uluburun finden.?! In Anbetracht der eher nega-
tiven Einschitzung Nightingales (in diesem Band), be-
ziiglich eines direkten Glashandels von Mykene in den
Raum nordlich der Alpen, erscheint es damit plausi-
bler, das europiische Glas tber Italien herzuleiten. Von
dort bestand freilich weiterhin Giber mykenische Han-
delsrouten eine Verbindung mit Siidwestasien. Ab ca.
1250v. Chr. jedoch kommt zudem eine Gruppe von Per-
len mit weifler Fadenzier und hohem Eisengehalt auf,*?
die, wenngleich die Herstellung der Glassorte selbst
noch nicht erwiesen ist, als lokale Produktion angese-
hen wird. In diese Zeit fallen auch der Fundplatz Frattes-
ina und die benachbarten Nekropolen, von denen nicht
weniger als ca. 2800 Glasperlen Gberliefert sind.*} Die
stilistische Variabilitit sowie das Vorkommen einzigarti-
ger Formen und die Verarbeitung von rotem Glas spre-
chen fiir eine Herstellung vor Ort. Zu den bekanntes-
ten Funden, die in Frattesina produziert wurden, geho-
ren Noppenperlen, wie sie vor allem aus den circumal-
pinen Seerandsiedlungen (,Pfahlbauten‘) bekannt sind.
Jedoch spricht die Verteilung einzelner Perlentypen da-
fiir, dass neben Frattesina weitere Herstellungsorte, viel-
leicht auch nordlich der Alpen, existierten. Desweiteren
sprechen aber auch die jiingst von Julian Henderson be-
sprochenen Analysen dafir, dass weitere Produktions-
zentren, zum Beispiel in der Po-Ebene, denkbar sind,**
wir uns also weiterhin auf das bereits von Thea von Hae-

vernick postulierte Szenario mehrerer lokaler Werkstat-

Vgl. auch den Beitrag von Leonie Koch in diesem Band und Ingram
2005, 61-64.

Angelini u. a. 2009, Abb. 1e—f.

Biavati und Verita 1989; Bellintani und Stefan 2008; vgl. auch die wei-
terfithrende Literatur im Beitrag von Koch in diesem Band
Henderson, Evans, Bellintani u. a. 2015, 1-6.

35
36
37
38
39
40

ZERBRECHLICHE TECHNOLOGIE?

ten in Europa einlassen konnen.?

Jeanette Varberg behandelt in ihrem Aufsatz die in
der Forschung kontrovers diskutierte These, ob das bron-
zezeitliche Glas des Nordischen Kreises tatsachlich aus
dem o6stlichen Mittelmeer importiert wurde oder statt-
dessen nicht eher das Ergebnis einer lokalen, europii-
schen Glasproduktion ist. Um 1900 schien die Sachlage
klar: Das Glas musste, wie so ziemlich jede Innovation,
aus dem Orient kommen und erst detaillierte Studien
des Fundmaterials zeigten, dass ein GrofSteil der mittel-
und nordeuropéischen Glasfunde gar nicht aus dem Mit-
telmeer kommen konnte und sich typologische Belege
eherinnerhalb Europas zeigten.>® Dies gewann durch die
Entdeckung der italischen Glaswerkstatten noch einmal
deutlich an Uberzeugung.>” Ausgehend von neuen na-
turwissenschaftlichen Analysen kann Varberg nun aber
zeigen, dass einige Perlen wohl dennoch aus weiter ent-
fernten Regionen stammen und fiihrt gute Ubereinstim-
mungen mit agyptischen und mesopotamischen Glas-
perlen daftir heran. Der Handel mit Bernstein sei der
Motor gewesen, auf dem Ideen und Objekte zwischen
Jutland und dem Orient zirkulierten. Wenngleich die
Schwierigkeiten bei der prizisen Verortung der als ‘bal-
tisch® bestimmten Bernsteine davor warnen, diese Ergeb-
nisse zu schnell als gesichert zu betrachten und neuere
Untersuchungen eher zeigen, dass die Distribution be-

38 muss die fest-

stimmter Formen lokal beschrinkt war,
gestellte Provenienz des Glases zunichst diskutiert wer-
den. Varberg deutet sie im Rahmen der zuletzt mehrfach
beschworenen individuellen Mobilitat der Bronzezeit.*

Die Bedeutung des Glases lasst sich nur indireke er-
schliefen, aber gerade fiir den Norden sehr grofe Fund-
komplexe wie der Hort von Neustrelitz, der 180 Glas-
perlen enthielt,* fithren uns vor Augen, dass simtliche
Glasfunde des Nordischen Kreises weniger als 19 dessen
ausmachen was zeitgleich im Mittelmeer vorlag. Ande-
rerseits mag insbesondere tGiber die gut nachvollziehba-
ren Verbindungen nach Italien doch eine gewisse Vor-
stellung vorhanden gewesen sein, was zeitgleich im Mit-

telmeerraum an Glas zirkulierte. Das Glas im Norden

Haevernick 1978.

Haevernick 1978.

Biavati und Verita 1989.

Kneisel und Miller 2011, 297 Abb. 1.
Vandkilde u. a. 2015.

Mildner u. a. 2010.
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wird in Form einzelner Perlen als Grabbeigabe in rei-
chen Frauenbestattungen gefunden oder in Horten. Die
geringe Fundmenge spricht weniger fiir eine analoge
Funktion zum agyptisch-mesopotamischen Raum, wo
Glas bei der Ausstattung von Paldsten auch den Reich-
tum von Herrschern und im personlichen Rahmen den
Status seiner Besitzer anzeigte. Der wohl religiose Hin-
tergrund der bronzezeitlichen Horte*! suggeriert hier
eher eine magische Konnotation, die man der absolut

fremdartigen Substanz zusprach.

3 Glas wird Massenware

In seinem Beitrag Gber den Niederschlag der romischen
Glasproduktion in zeitgendssischen Schriftquellen stellt
Helmuth Schneider vor allem die Bedeutung von Glas
bei der Zurschaustellung des eigenen Vermogens her-
aus. Interessanterweise wurde diese Entwicklung jedoch
durch eine Innovation, die Glaspfeife, ausgel6st, die den
Preis von Glas dramatisch senkte und Glasprodukte zur
Alltagsware machte. In den Schriftquellen werden die
verschiedensten Anwendungen von Glas, zum Beispiel
in der Architektur oder auch im Gartenbau, themati-
siert und von Zeitgenossen pointiert kommentiert. Mit
der Erfindung des Glasblasens wurde in Rom ein re-
gelrechter Boom ausgelost. Glas gehorte bereits im 1.
nachchristlichem Jahrhundert zur Alltagskultur. Ent-
farbtes Glas wurde benutzt um Gefafse und Fenster her-
zustellen.*? Hausierer zogen durch die Straen und sam-
melten Bruchglas. Zerbrochenes Glas reparierte man
mit Schwefelfiden und hochspezialisierte Handwerker
formten Gefifle aus dem Rohglas, das man mit Schif
fen aus Agypten und der siidlichen Levante heranbrach-
te. Die hohe Nachfrage beschrinkte sich allerdings nicht
nur auf die giinstigen, einfachen Gléser, sondern ebenso
auf exquisites Tafelgeschirr.

Glas spielte aber auch eine Rolle in moralischen Be-
lehrungen, wo es mit sexuellen Ausschweifungen, Trink-
oder Protzsucht in Verbindung gebracht wird. Vieles,
was die antiken Zeitgenossen so am Glas faszinierte
oder eben auch abstief, wurde auch in der Kunst, zum

Beispiel in den pompejischen Wandmalereien, gezeigt.

41 Hansen 1994.
42 Jackson 2005.
43 In diesem Band.

Frichte erscheinen beispielsweise noch schoner, wenn
man sie durch Glas hindurch betrachtet.

Der besondere Reiz einer Materie, durch die Licht
dringen kann, ist aus heutiger Sicht kaum nachzuvollzie-
hen. Der Dichter Martial verweist darauf, dass schones
Glas zum Trinken verleitet, wihrend Seneca tber grofSe
Fensterfronten als Zeichen der Dekadenz wettert. Glas
erlangte eine extrem hohe Bedeutung bei der sozialen
Distinktion. So wird Glas in der Cena Trimalchionis der
Satyrica des Petronius als eines der Luxusgtiter erwihnt,
mit denen der vermogende Freigelassene Trimalchio sei-
nen immensen Reichtum zum Ausdruck bringt. Wenn
es nicht zerbrache, wire es Trimalchio lieber als Gold.

Verschiedene Anekdoten tber die Erfindung ,un-
zerbrechlichen Glases® und die anschlieBende Totung
des Erfinders liest Schneider daher auch iberzeugend
als Verweis auf die besondere Wertschatzung des Glases.
Trinkgefafe aus Glas werden solchen aus Gold gleich-
gestellt und scheinen letztere zu verdrangen. Glas wird
in der Antike eben nicht als billiger Kunststoff wahrge-
nommen, sondern es ist gerade die Kinstlichkeit, die
die Faszination von Glas ausmacht. Mit diesem Materi-
al kdnnen geschickte Handwerker Effekte erzielen, die
anders nicht moglich waren, zum Beispiel die je nach
Lichteinfall sich verindernde Farbigkeit, wie sie fiir den
(allerdings bereits spatantiken) Lykurg-Becher nachge-
wiesen ist. Solche Gefifle, schreibt Schneider, ,erhiel-
ten [...] die Dignitit von Kunstwerken und wurden als
Kunstwerke gewiirdigt“** Dass die Beschidigung wert-
voller Glaser durch Handwerker sogar in der Rechtspre-
chung behandelt wurde, scheint da nur folgerichtig.

Der antiken Begeisterung gegeniber stand aller-
dings lange Zeit eine regelrechte Missachtung von wis-
senschaftlicher Seite, wie Holger Schwarzer und Thilo
Rehren in ihrem Beitrag tiber das pergamenische Glas
einleitend feststellen. Wihrend andere Kleinfunde aus
Pergamon seit der vorletzten Jahrhundertwende mono-
graphisch vorgelegt wurden,* war eine zusammenfas-
sende Arbeit tber die Glasfunde bis vor kurzem ein Desi-
derat.* Anhand der bislang unveroffentlichten Glasfun-
de der antiken Metropole Pergamon erfolgt ein Streif
zug durch die Antike und das Frihe Mittelalter. Wenn-

gleich Pergamon offenbar schon in der Bronzezeit besie-

44 Conze 1902.
45 Rehren, Conolly u.a. 2015.



delt war, ist die Bedeutung der Stadt vor allem mit der
Integration ins makedonische Imperium unter Alexan-
der dem Groflen und danach durch die Herrschaft des
Eumenes stark angewachsen. In dieser Blitezeit finden
sich in Pergamon Luxusgliser aus dem gesamten Ost-
mittelmeerraum. Zumindest ein Teil des Glases wurde
seit der Mitte des 2. Jahrhundertv. Chr. lokal weiterver-
arbeitet. Die Werkstétten dafiir vermutet Schwarzer im
KetiosTal, schitzt ihre Bedeutung aber eher gering ein.
Erst wihrend der romischen Kaiserzeit wird die Produk-
tion deutlich erh6ht und geht nahtlos bis in die frihby-
zantinische Zeit weiter, bevor die umayyadische Erobe-
rung sie beendet und es erst im 12. Jahrhundertn. Chr.
wieder zur Herstellung von Glas kommt, deren Ende
dann schlieflich in die osmanische Zeit fallt.

Die altesten Gliser aus Pergamon sind kerngeformt.
Als eine entscheidende Innovation lisst sich die Her-
stellung von Glas in Gussformen identifizieren, die es
erstmals erlaubte identische Gléser in grofSen Mengen
herzustellen. Holger Schwarzer spricht sogar von ei-
ner Massenproduktion. Der nichste groffe Einschnitt
war die Erfindung der Glaspfeife, die seit dem 1. Jahr-
hundertv. Chr. die Produktionskapazitit erneut erhoh-
te. Zunichst wurde Glas weiterhin in Formen gebla-
sen, aber seit der augusteischen Zeit auch frei. Damit ist
ebenfalls die Voraussetzung gegeben, wertvolles Trink-
geschirr fir den Bedarf der Oberschicht zu produzie-
ren, was zum Beispiel anhand der zarten Rippenscha-
len bis in die neronisch-flavische Zeit nachweisbar ist.
Die Funde aus Pergamon kdnnen diese Abfolge nicht
nur minutids dokumentieren, sondern auch eine Rei-
he bislang unbekannter Facetten der Glasentwicklung
niher beleuchten. Neben ausgesprochen seltenen Fun-
den, wie bemalten Glasgefilen oder auch Glas mit opa-
ker, rot-braun marmorierter Oberflache, sind dabei auch
Parfimflischchen, becherférmige Lampen, Spielsteine,
eine grofle Zahl an Anhingern, Perlen und sonstigen
Schmuckstiicken oder auch Glaskugeln, die man zum
Kinderspielzeug zihlen mag, zu nennen. Besonders er-
wihnenswert ist eine augusteische Phalera, die den spi-
teren Kaiser Tiberius zeigt. Vergleichbare Stiicke kom-
men im gesamten romischen Reich nur ausgesprochen
selten vor und zeugen von der Vielfalt und dem Reich-
tum des pergamenischen Glases in der frithen Kaiserzeit.
Die pergamenischen Glasmacher verfiigten aber wohl

nicht tiber die technischen Fahigkeiten, das enorm auf
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wiandige Luxusgeschirr, das aus Rom bekannt ist, zu pro-
duzieren, und entsprechende Funde fehlen.

Anhand des Fensterglases lasst sich der starke Be-
zug der Glasfunde zur wirtschaftlichen Prosperitit auf-
zeigen. Fensterglas wurde in Pergamon sehr hiufig ge-
funden und wurde in romischer Zeit vor allem in 6f
fentlichen Gebduden oder Badern verbaut. Schwarzer
schatzt, dass der groffe Bedarf nur schwerlich mit ei-
ner lokalen Produktion gedeckt werden konnte und das
entsprechende Material aus der Levante importiert wer-
den musste. Ab der byzantinischen Zeit wurde vor allem
dick gegossenes Glas mit einer grofSen Anzahl an Blés-
chen und kraftiger Firbung benutzt. Die chemischen
Untersuchungen Thilo Rehrens unterstiitzen diese Be-
obachtung und figen dem Bild bislang unbekannte Nu-
ancen hinzu. Die meisten Gléser in Pergamon weisen
dieselbe Zusammensetzung auf, die auch von anderen
Plitzen der hellenistisch-romischen Welt bekannt ist; ein
Umstand, der auf das gesamte Material, das vor das 6.
Jahrhundertn. Chr. datiert, zutrifft. Bemerkenswert ist
allerdings, dass die im §. Jahrhundert aufkommenden
Glassorten in Pergamon nur einen ausgesprochen ge-
ringen Niederschlag hatten, was Rehren vorsichtig mit
dem wirtschaftlichen Niedergang der Stadt in Verbin-
dung bringt. Dartber hinaus gelang hier erstmals der
Nachweis einer spatantiken lokalen Glasproduktion, die
sich durch sehr hohe Boronwerte zu erkennen gibt. Die
Werkstitten miissen nordostlich von Pergamon gelegen
haben, wo grofle Boronlagerstitten eine solche Verunrei-
nigung verursacht haben kénnten. Die Produktion des
Boronglases 16ste die Versorgung mit Glas aus Agypten
und der Levante ab, allerdings deutlich vor deren Ende
im 9. Jahrhundertn. Chr.

Marion Briiggler beschaftigt sich (in diesem Band)
mit den Details der Glasproduktion in der romischen
Provinz Germania secunda anhand von archiologischen
Funden und Grabungsbefunden. Trotz nicht unerheb-
licher Schwierigkeiten bei der Datierung ist es der For-
schung mittlerweile gelungen, eine Reihe von Glaswerk-
statten, zum Beispiel in K6ln, im Hambacher Forst, auf
dem Titelberg oder in der Nahe von Nimwegen, zu lo-
kalisieren. Briggler behandelt die beiden aussagekraf-
tigsten Fundstellen, nimlich Goch-Asperden und den
Hambacher Forst. Die bottom up-Perspektive erlaubt da-
bei nicht nur die lokale Organisation der Werkstatt, son-
dern auch deren Bedeutung und Einbindung in die Pro-
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vinzialverwaltung zu rekonstruieren. Wenngleich viele
Details immer noch nicht sicher geklart sind, so ist fiir
beide Fundplitze der Nachweis der Glasbearbeitung er-
bracht. Insbesondere die Forschungen im Hambacher
Forst machen dabei die Dimension der provinzialrémi-
schen Glasherstellung deutlich. Die Archiologie hat
mindestens 38 offenbar zu einem einzigen Fabrikkom-
plex gehoérende Glasofen freigelegt. Anhand der Ver-
teilung von Fundgut, aber auch der unterschiedlichen
Konzentrationen einzelner Ofentypen, lassen sich hier-
bei eine komplexe Arbeitsteilung und eventuell sogar
die Spezialisierung auf gewisse Tatigkeiten erschlieSen.
Die Frage, ob hier tatsichlich Rohglas hergestellt oder
nur fertiges Rohglas geschmolzen und weiterverarbei-
tet wurde, lasst Briiggler offen, verweist aber auf das
Argument der groffen Einheitlichkeit der spatantiken
Glaser, worauf von Ian Freestone (in diesem Band) de-
tailliert eingegangen wird.* Glasprodukte wurden in
kleinen Serien hergestellt. So lassen sich aus verschie-
denen Fundorten Glasgefiffe anfiithren, deren chemi-
sche Komposition derart ahnlich ist, dass sie aus dem-
selben Rohglasbarren stammen miissen. Von entschei-
dender Bedeutung fiir die Bewertung der Komplexe ist
dabei weiterhin deren Datierung. Waren die einzelnen
Glaswerkstitten gleichzeitig in Benutzung, oder haben
wir es mit einer lokal wechselnden Kleinstproduktion,
die immer nur wenige Ofen gleichzeitig unterhielt, zu
tun? Nicht nur die reichhaltigen Funde spatantiken Gla-
ses sind hierftr von Belang, sondern auch aus den Be-
funden selbst lassen sich Argumente erschliefen. Zum
einen fallen die Datierungen einzelner Ofen in ein er-
staunlich enges Fenster. Im Hambacher Forst reicht die-
ses nur vom 2. Viertel des 4. Jahrhunderts bis in das mitt-
lere Drittel des 5. Jahrhunderts, also ungefihr 1oo Jah-
re. Die grofle Wichtigkeit der Glaswerkstatt wird zudem
noch durch ein weiteres Detail unterstrichen: Sowohl in
Goch-Asperden als auch im Hambacher Forst tauchen
die Glaswerkstitten vollig aus dem Nichts und ohne lo-
kale Vorlaufer auf. Hochspezialisierte Glasblaser miissen
wahrscheinlich aus Kdln dort angesiedelt worden sein.
Ein solcher Wert in direkter Nahe zur Grenze zur Germa-
nia Magna stellte freilich ein grofles Risiko dar und wur-
de durch die Ansiedlung romischer Soldaten geschiitzt.

In Goch-Asperden endete die Glasherstellung um

46 Vgl. auch Rehren und Briiggler 2015.

420/30 n. Chr. und im Hambacher Forst minimal spater
um die Mitte des 5. Jahrhunderts n. Chr. Die Glasher-
stellung erlebte jedoch keinen dramatischen Abbruch,
sondern in den merowingischen Reihengriberfeldern
zeigt sich stattdessen sogar eine Weiterfiihrung einzelner
Gefifltypen in einem dhnlichen, aber nicht identischen
Glas.

Ian Freestone zeigt (in seinem Beitrag in diesem
Band) auf, welche beeindruckenden neuen Erkenntnisse
die systematische Anwendung naturwissenschaftlicher
Methoden auf antikes Glas erbracht hat. Auch Freestone
betont den gewaltigen Zuwachs an Typen und Funden
im 1. nachchristlichen Jahrtausend als Folge der Erfin-
dung der Glaspfeife. Einzelne Gebiude bestanden plotz-
lich aus bis zu mehreren hundert Tonnen Glas, das fir
Fenster, Mosaiken und Wanddekorationen genutzt wur-
de. Neue Isotopenstudien an antikem Glas scheinen in
der Tat zu bestatigen, dass die romischen Funde nahezu
ausnahmslos mit Soda aus agyptischen Lagerstitten her-
gestellt wurden. Freestones Erorterung der Funde kann
nicht nur eine Vielzahl an Rezepten zur Firbung und
Entfarbung von Glas rekonstruieren, sondern dartiber
hinaus auch nahelegen, dass einzelne Entfirberezepte
bewusst fiir spezifische Objektkategorien benutzt wur-
den. So wurde beispielsweise Glas, das mit Antimon ent-
farbt worden war, bevorzugt fiir hochqualitative Objek-
te, die man bei Tisch zur Schau stellte, benutzt.

Interessanterweise verdeutlichen die Funde von mit
Antimon oder Mangan entfirbtem Glas an Fundstellen
im Wadi Natrun in Agypten, dass dies bereits wahrend
der Rohglasherstellung stattfand.*” Glasherstellung war
keine ad hoc-Tatigkeit, sondern die lange Produktions-
kette war minutids geplant und erfolgte nach Regeln
und Ansprichen der antiken Hersteller und Kunden.
Die Komplexitit der chaine opératoire hatte aber auch
zur Folge, dass sich politische Ereignisse, die zur Un-
terbrechung der Versorgung fithrten, direke auf die
Glasproduktion auswirken konnten. Der Abbruch opa-
ker Antimonglaser im frithen bis mittleren 4. Jahrhun-
dertn.Chr. und das gleichzeitige Aufkommen neuer
Glaser, deren Opazitit stattdessen durch die Zugabe von
Zinnoxid oder Bleizinngelb erreicht wurde, mag eine
Folge solcher Ereignisse sein. Von der eindrucksvollen

Fihigkeiten der Glasmacher zur Innovation zeugen auch

47 Vgl. Nenna u.a. 2003; Nenna 2015.



die noch vor wenigen Jahren als akzidentiell gewerte-
ten Glaser, die durch Zugabe von Nanopartikeln einer
Silber-Gold-Legierung goldrot gefirbt wurden, zum Bei-
spiel der berithmte Lycurgusbecher.*®

Im Laufe des 1. Jahrtausendsn.Chr. ist die An-
zahl an Glaskompositionen dennoch verhaltnismafig
beschrankt, was vor allem darauf zurtckzufthren ist,
dass Primarglas nur an wenigen Orten hergestellt wer-
den konnte. Freestone argumentiert in seinem Beitrag
fur eine nahezu ausschlieliche Herstellung im 6stli-
chen Mittelmeerraum. In anderen Regionen sei vor al-
lem Glasrecycling betrieben wurden. Die Schwierigkei-
ten Recycling nachzuweisen lagen vor allem in der Tat-
sache begriindet, dass oftmals Glasfragmente zu dhnli-
chen Glasern gefertigt wurden wie denjenigen, aus de-
nen sie urspriinglich entstammten, und daher keine che-
mischen Hinweise auf den Prozess hinterlieSen. Trotz-
dem ldsst sich die Sekundarproduktion und das Re-
cycling von Glas beispielhaft anhand archiologischer
Funde nachweisen, wie zum Beispiel Wracks romischer
Schifte, die Glasfragmente geladen hatten. Zudem hat
die Forschung in jingster Zeit grofe Fortschritte dabei
gemacht, die Verunreinigung von Glas wihrend der Se-
kundirproduktion zu identifizieren.

Den Grund fiir die beinahe ausschliefliche Ausrich-
tung der Glasproduktion auf die Herstellungszentren
fir Primarglas in Agypten und Syrien-Palistina sieht
Freestone vor allem in dem Vorkommen von Natron be-
grindet, dessen beschrinkten Lagerstitten eine Verlage-
rung der Produktion unmoglich machten.*’ Diese Situa-
tion anderte sich erst mit dem Abbruch der Natronglas-
produktion. Dies geschah in Agypten um die Mitte des
9. Jahrhundert n. Chr. und etwas spater auch in Palésti-
na und war der entscheidende Impuls, die seit dem En-
de des 8. Jahrhunderts bestehende Produktion von Gla-
sern aus sodareicher Pflanzenasche in Stideuropa und
pottaschenreicher Glaser nordlich der Alpen auszubau-
en, die schlieflich zu den mittelalterlichen Glaszentren,
zum Beispiel in Venedig oder Lothringen, fihrte.

ZERBRECHLICHE TECHNOLOGIE?

4 Glas im Fernen Osten

Eine bislang wenig beachtete Gruppe von Glasern wird
von Julian Henderson, Simon Chenery, Edward W.
Faber und Jens Krdger (in ihrem gemeinsamen Auf-
satz in diesem Band) ausfiihrlich untersucht und darge-
stellt. Als Ausgangspunkt wihlen die Autoren die Sei-
denstrafle, auf der nicht nur Menschen, sondern auch
Ideen, Technologien, Krankheiten und vieles mehr aus-
getauscht wurden, und stellen die Hypothese auf, dass
sich mit dem intensivierten Kontakt des Abbasidenrei-
ches mit der Tang-Dynastie auch Glastechnologien ver-
dndert und ausgebreitet haben sollten. Der Austausch
entlang der Seidenstrafe sorgte dafiir, dass zum Bei-
spiel Harun al-Rashid und seine Nachfolger chinesi-
sches Porzellan kennen und schatzen lernten. Inwiefern
aber fithrte dies zu Innovationen im Herstellungspro-
zess? Lasst sich anhand der naturwissenschaftlichen Cha-
rakterisierung von Glasfunden die Vernetzung der ein-
zelnen Knotenpunkte der Seidenstraf§e aufzeigen und so
erklaren, wie diese miteinander kommunizierten?
Dieses ambitionierte Ziel bedarf grofSerer Vorarbei-
ten, zum Beispiel die Entwicklung entsprechender Be-
probungsverfahren und der Analyse einer ausreichend
groflen Stichprobe aus Fundorten des Nahen und Mitt-
leren Ostens. Islamische Glasproduktion ist in einer
Reihe von Fundplatzen nachgewiesen, die von Beth

13° Gber Raqqa in Nordsyrien®!

52

She’an im heutigen Israe
bis nach Samarra in Mesopotamien’? reicht. Islamische
Glasmacher nutzten sowohl das seit der Bronzezeit be-
kannte Natronglas, jedoch ebenso ein neuartiges Glas
aus Pflanzenasche. Fir dessen Entstehung liegen in Rag-
qa Hinweise auf gezielte Experimente vor,> die eventu-
ell mit dem umstrittenen arabischen Gelehrten Dscha-
bir ibn Hayyan zusammenhingen. Fir die Zeit ab dem
12. Jahrhundert n. Chr. berichten die Quellen dagegen,
dass Juden die Produktion von Glas und Keramik in Ty-
ros kontrollierten. Die Ausgrabungen von Glasofen be-
legen die Produktion auch archdologisch. Islamisches
Glas fihrt einerseits viele byzantinische und sassanidi-
sche Glasobjekte weiter, zeigt sich aber auch innova-

tiv, zum Beispiel durch die Applikation von Listerfar-
be oder die Herstellung von relief und ritzverzierten

48 Barber und Freestone 1990. 51 Henderson, Challis u. a. 2005.
52 Lamm 1928; Carboni 2001, 15-17.

53 Henderson, McLoughlin und McPhail 2004.

49 Shortland u. a. 2006; Phelps u. a. 2016.
50 Gorin-Rosen 2000.
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Gefiflen sowie der Ausweitung der Glaser mit Facetten-
schliff. Der hohe Wert dieser Glaser wird auch durch den
exzeptionellen Fund im ins spite 9. Jahrhundertn. Chr.
datierenden Tempelschatz des Famen-Klosters in Nord-
westchina unterstrichen.**

Als Ergebnis ihrer Analyse kdnnen Henderson et al.
die Identifikation von Elementgruppen, die Farbe bezie-
hungsweise Opazitat verursachen, festhalten, und mit-
tels Spurenelementanalysen und diagnostischer Verun-
reinigungen die lokale Glasproduktion einzelner Stad-
te unterscheiden. Neben den zu erwartenden tiberwie-
gend lokalen Glasprodukten konnen sie eine nicht un-
bedeutende Anzahl an Importen aufzeigen. Grofle Di-
stanzen werden beispielsweise durch griine GlasgefafSe
und Fensterglas in Samarra, welches aus dem ca. 700 km
entfernten Raqqa stammt, oder levantinisches Glas, das
bis nach Nischapur im westlichen Khorasan verhandelt
wurde,* nachgewiesen. Besonders gut lassen sich levan-
tinische und nicht-levantinische Glaser unterscheiden.

Aus den gewonnenen Daten leitet sich eine vollig
neue Produktions- und Distributionsstruktur ab. Im Ge-
gensatz zum bronzezeitlichen und antiken Glas ist nicht
mehr ein einziges Primérproduktionszentrum, von dem
Rohglas zu Sekundarglaszentren transportiert wird, aus-
zumachen, sondern eine weit verstreute dezentrale Pri-
mirproduktion an verschiedenen Plitzen.’® Diese Pro-
duktionsorte lassen sich zum Teil mit spezifischen Spu-
renelementen und Gefiftypen korrelieren, beispielswei-
se im Fall der Herstellung farbloser, glasschnittverzier-
ter Gefdlle aus Nischapur, was eine regionale Speziali-
sierung andeutet. Auch in Orten mit einer reichen und
innovativen Glasproduktion wie Samara wurden solche
Gefalle importiert.

Dezentrale Produktion wird von Henderson et al.
auch fiir die Levante vermutet und sie stiitzen sich dabei
auf ihre neu gewonnenen Daten. Neben den bekannten
Produktionsorten in Israel und Unterdgypten nehmen
sie die lokale Produktion von Pflanzenascheglasern in
Beirut, Damaskus, Kairo und Amman an. Diese Erkennt-
nis zieht jedoch die Frage nach sich, warum die Produk-
tion der Natronglaser schliefSlich abbricht. Das Autoren-
team schlagt vor, zusatzlich zu den bekannten Griinden,

54 Liu.a. 2016.
55 Kroger 1995.
56 Z.B. Schibille 2011.

wie dem agyptischen Biirgerkrieg im frithen 9. Jahrhun-
dertn. Chr. und den erhéhten Regenfillen im 7./8. Jahr-
hundertn. Chr., die das Natronvorkommen negativ be-

einflusst haben sollen,’”

auch die Konjunktion sozio-
okonomischer und technischer Faktoren zu bedenken.
Die Verlegung der Zentralgewalt von Damaskus nach
Bagdad, die mit der Ablosung der Umayyaden durch die
Abbasiden einhergeht, sorgte dafiir, dass sich die islami-
sche Glasproduktion nicht mehr an der Levante orien-
tierte, sondern auf Mesopotamien ausgerichtet wurde.
Dieses politische Umfeld und die groe chemische Expe-
rimentierfreude der Glasmacher unter Harun al Raschid
waren dann das Fundament, auf dem sich der langsame
Wandel vom Natron- hin zum Pflanzenaschenglas voll-

20g.

s Eine kurze Geschichte des Antiken
Glas

Wann Glas genau erfunden wurde ist anhand der archio-
logischen Quellen momentan nur schwer zu entschei-
den. Zu sparlich und ungenau datiert sind gerade die
frihen Funde. Akzeptiert man diese jedoch als intentio-
nale Glasherstellung, dann konnten in kleinen Mengen
bereits seit der Mitte des 3. Jahrtausends gefarbte Glas-
perlen hergestellt worden sein. Die geheimnisvolle Her-
stellung dieser Perlen muss sich in einer besonderen ma-
gischen Bedeutung niedergeschlagen haben. Glas war
prahistorischen Menschen nicht unbekannt und tritt als
unbeabsichtigtes Nebenproduke bei der Metallschmelze
und Legierung von Metallen auf. Wahrscheinlich kénn-
te Glas also seit dem 5. Jahrtausend v. Chr. bekannt ge-
wesen sein, nicht jedoch die gezielte Herstellung. Gla-
sierte Perlen, wie zum Beispiel aus der Pequin-Hohle in
Israel,® werden dann auch verhaltnismaRig frith nach
dem Aufkommen der Metallurgie regelméfig in der Le-
vante und Agypten und wohl auch in Pakistan herge-
stellt.”” Das wiederum bedeutet, dass die Grundlagen
fur die Glasherstellung, die Durchfithrung kontrollier-
ter Brennvorginge bei hohen Temperaturen und das

Wissen um das Verschmelzen von zu Pulver zerstoffenen

57 Henderson 2013, 97-102.
58 BarYosef Mayer u. a. 2004, 493-495.
59 BarYosef Mayer u. a. 2004, 500-502.



Steinen, bereits in der Kupferzeit in einem riesigen Ge-
biet vorhanden waren. Warum es trotzdem so lange ge-
dauert hat, bis daraus die ersten Glaser entstanden sind,
ist aus heutiger Sicht schwer verstandlich, kénnte aber
freilich in der Geheimhaltung von Wissen und vor al-
lem den eingeschrinkten Moglichkeiten, prazise formu-
liertes Wissen tiber Zeit und Raum hinweg zu transpor-
tieren, begrindet liegen. Dass frithere Versuche bestan-
den, glasig-glinzende Oberflichen durch Brennvorgin-
ge zu erzielen, steht aber aufler Frage. Fayence-Perlen
sind zum Beispiel deutlich vor dem Glas in Schottland
verbreitet.®

Irgendwann im 3. Jahrtausend v. Chr. hatten Hand-
werker eine Rezeptur gefunden, die die Herstellung
farbigen Glases erlaubte, aber erst um 160ov. Chr. fin-
den Archiologen nennenswerte Glasmengen. Auch hier
sind noch viele Fragen offen, jedoch betonen die meis-
ten Forscher,®! dass die spitbronzezeitlichen Palastwirt-
schaften einen idealen Hintergrund fiir die Weiterent-
wicklung der Technologie boten. Hier lag groSer Bedarf
an Prestigeobjekten vor, zum Beispiel zum Ausschmii-
cken der herrschaftlichen Residenz oder als diplomati-
sches Geschenk. Gerade die Kinstlichkeit von Glas war
dabei offenbar ausschlaggebend fiir die groffe Nachfra-
ge und sorgte dafiir, dass Handwerker regelrechte Meis-
terwerke aus Glas, wie zum Beispiel polychrome Gefifle
oder Gefafsskulpturen, schufen.

Die Glastechnologie erreichte wihrend dieser Zeit
sehr schnell Europa, wo sie in den mykenischen Pa-
lasten durch lokale Handwerker iibernommen wurde.
Mykenische Glaser sind von der agyptisch-levantinisch-
mesopotamischen Tradition und den dazugehorigen
Techniken losgelost. Statt polychromer Gliser, wird
nahezu ausschlieflich blaues Glas benutzt und mit
Gold kombiniert. Die Funde lassen erahnen, dass dem
Glas besondere (magische?) Eigenschaften zugeschrie-
ben wurden, denn mitunter ist es von Goldfolie voll-
kommen tberdeckt oder wurde als Zierelement auf
Waffen und Helmen verwendet. Wieder anders ist die
Nutzung in Italien und Mitteleuropa, wo bronzezeitli-
ches Glas zuletzt auftritt und nahezu ausschlieflich in
Form blauer oder mehrfarbiger Perlen bekannt ist.

Glastechnologie wurde auf verschiedenen Struktu-

ren transportiert. Im Mittelmeerraum und Westasien

ZERBRECHLICHE TECHNOLOGIE?

waren es bereits bekannte Handelsrouten, tber die die
Glastechnologie sich verbreitete und schlieflich die Aga-
is erreichte. Fir die Diffusion nach Italien werden eben-
falls mykenische Austauschnetze (oder zumindest Aus-
tauschnetze, die mit der Verbreitung von Keramik im
mykenischen Stil zusammenhingen) als ausschlagge-
bend angesehen,®? wihrend fiir die Verbreitung in den
Norden ein Zusammenhang mit den Austauschnetzen
fur Bernstein und die hohe Mobilitit von Einzelperso-
nen erwogen werden.®® Glas erschloss also keine neuen
Kontakte, sondern profitierte von bestehenden Netzwer-
ken. Es scheint tatsachlich so zu sein, dass es eher die
sozialen Faktoren waren, die halfen die Innovation vor-
anzutreiben. Die Glasproduktion reagierte also auf den
Bedarf. Jedoch sollte nicht unterschatzt werden, dass die
Kenntnis von Glas ein wichtiger Impuls fir den intensi-
vierten Import und die lokale Aneignung der Sekundar-
produktion war.

Durch die Adaption von Glastechnologie wurden
diese Netzwerke intensiviert und sukzessive ausgebaut.
Klare Grenzen blieben allerdings bestehen. Die Griin-
de dafir liegen zunichst in der mangelnden Technolo-
gie begriindet, denn auferhalb von Agypten und der Le-
vante ist die Produktion von Rohglas bislang nicht nach-
gewiesen. Ohne Rohglasproduktion muss jede Glasher-
stellung mit dem auskommen, was sie durch Handel,
Tausch und Tribute erlangen oder recyceln kann, ist also
auf ,glass working* beschrankt. Das mag die ausgespro-
chen andersartige Glaskultur im bronzezeitlichen Euro-
pa vielleicht schon aus der Technik erklaren.

Akzeptiert man dies, dann kommt aber zu der man-
gelnden Fihigkeit Rohglas zu produzieren zumindest
fir die Funde vor Frattesina auch ein vollkommen an-
derer Wissensstand, bei dem zu tberlegen wire, als
was Glas tiberhaupt wahrgenommen wurde. Bereits die
Agypter sahen in Glas einen kiinstlichen, flieBenden
Edelstein. Wurde Glas in Regionen, in denen man nichts
tiber die Herstellung von Glas wusste, daher vielleicht
als Stein angesehen, den man unter Feuer magisch ver-
formen konnte?

Zu keiner Zeit bestand die Notwendigkeit Glas zu
nutzen. Die sukzessive Diffusion ist daher ein gutes Bei-
spiel, dass prihistorische Innovationen keineswegs im-

mer als Lésungen praktischer Probleme verstanden wer-

60 Sheridan und Shortland 2004.
61 Z.B.Rehren 2014; Wilde 2003.

62 Beitrag von Leonie Koch in diesem Band.
63 Varberg, Gratuze und Kaul 2015.

277



FLORIAN KLIMSCHA

278

den mussen. Bronzezeitliches und auch antikes Glas er-
fullte keinen praktischen Zweck, sondern wurde statt-
dessen aus dsthetischen und magischen Griinden oder
um sich sozial zu distinguieren benutzt.

Aus antiker Sicht war sicherlich die Erfindung der
Glaspfeife der entscheidende Durchbruch fir die Glas-
produktion. Dadurch wurde Glas nicht nur deutlich bil-
liger, sondern vollkommen neue Formen wurden mog-
lich. Ein vorlaufiges Histogramm der Fundfrequenzen,
das auf der Stichprobe der bislang gesammelten pra-
historischen und antiken Glaser im Projekt Digitaler
Atlas der Innovationen beruht®, zeigt bereits deutlich,
dass mit dem Aufkommen des Glasblasens im 1. Jahr-
hundertv. Chr. die Menge an im Umlauf befindlichen
Glas sich signifikant erhohte (Abb. 3). Zu bedenken ist
aber auch hier die zugrundeliegende Infrastruktur. Die
Glaspfeife konnte nur einen solchen Impact entwickeln,
weil die sie nutzenden Handwerker mit dem aufstreben-
den réomischen Reich auf einen groen Kundenstamm
zuriickgreifen wie auch die romische Logistik nutzen
konnten. Durch den Transport von Rohglas, aber eben
auch Spezialisten in die Provinzen gelang der Aufbau se-
kundairer Glaszentren, zum Beispiel am Niederrhein®’.

Glasdiffusion ist sehr eng mit dem Ausbau prahis-
torischer und antiker Infrastrukturen einerseits und mit
der Verfiigbarkeit von Know-how um die Glasherstel-
lung andererseits verbunden. Das Zusammenspiel die-
ser beiden Faktoren ‘steuert® die Diffusion. Glas konn-
te nur dorthin gelangen, wo ausgebaute Handelsrouten
einen Transport ermoglichten. Seine Konsumtion setzt
wenig voraus, aber bereits die Verarbeitung von Rohglas
in Fertigprodukte bedurfte ausgefeilter technischer Vor-
bedingungen, wie zum Beispiel die Fayenceherstellung
oder die Legierung von Bronze. Dadurch scheint Glas
mittels Spriinge sich auf der Landkarte zu verbreiten.
Nach den ersten Glasfunden im 3. Jahrtausend dauert
es bis nach 1600v.Chr., bis Glas sich zwischen Agyp-
ten und Iran ausbreitete. Es gelang zunéchst nur die
Produktion im 6stlichen Mittelmeerraum zu intensivie-
ren, bevor ab dem 14. Jahrhundertv. Chr. sich Handwer-
ker im mykenischen Griechenland Glastechnologien an-

eigneten. Im Sinne der Innovationstheorie von Ever-

64 Hansen u.a. 2018
65 Beitrag von Marion Briiggler in diesem Band.

ett Rogers ist das eine tatsichliche Neuerfindung (,Re-
Invention®).%® Im 12. Jahrhundert v. Chr. fand eine wei-
tere Re-Invention in Frattesina statt und von dort ver-
breitete sich das Glas wiederum tber bestehende Han-
delsnetze. Selbst im rémischen Imperium gelang die
Re-Lokalisierung der Primarglasproduktion aus Agyp-
ten und der Levante nicht.”” Simtliche Glasnetzwerke
setzten daher einen Kontakt in diese Regionen voraus,
um an Rohmaterial zu gelangen. Dieser Faktor limitier-
te damit die Verbreitung von Glas mindestens ebenso
wie die Erfindung der Glaspfeife diese beschleunigte.
Das Zusammenkommen beider Faktoren in der frithen
Kaiserzeit ist es dann, was Glas wirklich zur Massenware
machte.

Worin letztlich die Griinde fiir den Aufbau dezen-
tral gesteuerter Glasnetzwerke zu suchen sind, ist frag-
lich. Neue Forschungen zeigen aber, dass die These
vom Abbruch der Natronversorgung die antike und mit-
telalterliche Realitit nur unterkomplex darstellt. Wie
Rehren und Schwarzer in ihrem Beitrag im vorliegen-
den Band zeigen, existierten lokale Priméarproduktionen
(wahrscheinlich in beschrinktem Umfang) bereits deut-
lich friher und kénnten im Falle von Pergamon viel-
leicht sogar mit dem wirtschaftlichen Niedergang der
Stadt und der damit verbundenen Motivation nach neu-
en Quellen zu suchen zusammenhingen. Andererseits
zeigt der Aufsatz von Henderson et al. (in diesem Band)
aber auch, dass der Zufluss neuen Wissens aus Ostasien
und die politische Neuausrichtung der Abbasiden mit-
verantwortlich sein koénnen fir diesen neuen Innovati-
onsschub.

Die sukzessive Ausbreitung der Glasherstellung
musste viele strukturelle Hirden iiberwinden bevor ein
lokales Hiittenwesen entstehen konnte. Zudem ist von
der Bronzezeit bis in die Antike die riumliche Auswei-
tung der Primarproduktion kaum, vielleicht sogar gar
nicht, vorhanden. Die Griinde dafiir sind jedoch we-
niger in mentalen Durchbriichen oder revolutioniren
Anderungen zu suchen, sondern im langsamen Aufbau
technischer Substrukturen und der langwierigen Suche
nach neuem Wissen tber die Herstellung dieses faszinie-
renden Materials.

66 Rogers 2003, 174-175.
67 Beitrag von lan C. Freestone in diesem Band.
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Abb. 3 Verbreitung fruher Glasfunde von den Anfingen bis ca. zum 3./4. Jahrhundert n. Chr.
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