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Technologie-Geschichtliches aus dem Lande Subartu. 
(Eingcg. 16. Scplrniber 1933 ) Von Prof. Dr. EDMUND 0. VON LIPPMANN. Halle a. d. S. 

Die seit 1899 unermudlich und mit vorbildlicher 
Umsicht fortgesetzten Ausgrabungen des ehemaligen 
deutschen Diplomaten Max Freiherrn von Oppenheirn 
und seiner Arbeitsgenossen erwiesen die uberraschende 
Tatsache, dai3 im vorderen Orient, neben der agyptischen 
und babylonischen Kultur, noch eine d r i t t e , selbst- 
iind bodenstandige, einheitliche, b i s h e r g a n z u n - 
b e k a n n t e vorhanden war, jene des ausgedehnten 
Landstriches S u b a r t u am Oberlaufe und im Quell- 
gebiete des Euphrats, siidostlich des Antitaurus und sud- 
lich der Kurdischen Bergel). Sie reicht his in die An- 
fange des 4. Jahrtausends zuruck2), dem 11. a. die in Tell 
Halaf und Djebelet el-Beda aufgedeckten, riesenhaften, 
nllcs bisher aus der Vorzeit Bekannte weit uber- 
treffenden Gotterstatuen aus Basalt entstammens), ist 
also vie1 alter als jene der Hettiter; dieses indoger- 
manisclie Volk drang erst um 2000 v. Chr. auch in 
Suhartu ein und zerstorte die Altstadt des Hauptortes 
am Tell H:11af4), die erst gegen 1200 v. Chr. nochmals 
in alter GroBe und Pracht wi~derers tand~).  Betreffs der 
holien Bedeutung der Oppenheimschen Entdeckungen fur 
die gesamte politische, Kunst- und Kulturgeschichte ist 
arif sein aiisfiihrliches Werk selbst zu verweisen ; hier 
sol1 nur in  allcr Kiirze auf einige Punkte eingegangen 
werden, denen historische nedeutung fur die Techno- 
logic zukommt. 

Der Beginn der subaraischen Kultur ist um 4000 
v. Clir. anzusetzen, urnfafjt also noch die jiingere Stein- 
zcit i n  iliren letzten, als ,,Stein-Kupfer-Zeit" bekannten 
Aiisltiuferne). DemgemiiB fuhrt die iilteste und unterste 
Fundschicht des Tell IIalaf (Tell, arabisch = Hiiqel), die 
ubriqens schon im graiien Altertum durchwiihlt und 
durchsucht wurde, teils Iteine, teils nur sparliche Gegen- 
standp aus K u p f e r 7 ) ,  so z. B. PfeiIe, Lanzenspitzen 
iind Heile, noch hegleitet von aus Feuerstein ange- 
fertigtenR). Um etwa 3000 werden Waffen, Werkzeuge 
nnd auch Grnbbcigaben ails Kupfer weit haufiger@), an- 
scheinend, weil die noch heute unerschopflichen Gruben 
niichst Diarbekir (den Kurdischen Bergen zu) das Metall 
in immer reichlicherem MaBe IiefertenlO) ; auch die Hltesten 
der Steinfigiren und der in ihrer Art bewunderungs- 
wiirdiqen Reliefbilder auf Platten von Kalkstein und 
dgl. durften noch ausschliefllich mittels sehr ur- 
spriinqlichcr kupferner Werkzeuge ausgefuhrt worden 
seinl'). - R r o n  z e , die in den alleraltesten Schichten 
noch fchlt. tritt nllmiihlich in den jungeren auf'l), in 
griiBcrcn Mengcii seit etwa 30OOLs), und ermoglichte es- 
11. a. auch erst, die meisterhaften kleineren Reliefs in 
Hartqesteinen wie i n  Basalt her~ustellen1~);  gegen die 
Mitte des 3. Jahrtausends, zur Zeit des Kbnigs Cudea 
t'on Lagasch (jctzt Teloh im siidlichen Mesopotamien), 
bestand hereits ein lebhafter Handel daliin, der sich 
anch auf dic Aus- und Diirchfuhr von Kupfer und Blei 
crstrccktc. aneeblich auch auf die einer zinn- und 
arsenhaltigen Kupferlegierunq16). 

Als sehr reich an Metallen erwies sich die sog. 
,,Palastschicht" des Tell Halaf aus dem 12. Jahrhundert 

1 )  ,.Der Tell IInlof" (Leipzig 1931), 276 Seiten rnit 131 z. T. 
bunt farbigen Abbildungen; 53. 

2) 221 f f .  *) Vgl. u. a. das Titelbild. 
4) 22.1. 5 )  64, 260, 266. 
6) 259. 7 )  38, 40, 259. 
8) 177. 8) 226, 227, 232; 75. 

lo) 50, 188. 11) 226. 
1') 359; 57, 59. 
13) 227. 16) 52. 
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1s) 226, 227, 232; 69, 188. 

v. Chr. und der Folgezeitle); sie lieferte kupferne 
Waffen und Werkzeuge aller Art, auch Gerate, GefaBe 
und Kappen fur  Tiirpf~sten'~), vielerlei Schmncksachen, 
Figuren, Becher und SchalenlB), verschiedene Idole, z. B. 
eine grol3e kupferne Mondsichello), endlich auch eine 
kupferne Matrize niit Gottergcstalten zur Anfertigung 
von Plaketten aus Ton und MetalPo). Fast alle diese 
Gegenstande sind auch in Bronze vorhanden und zeigen 
oft ganz vortreffliche Arbeit. 

B 1 e i war schon seit alters her wohlbekannt, und 
die machtigen steinernen Gotterbilder setzte man in 
ihre Sockel mittels starker Zapfen ein, die rnit Blei 
vergossen wurden"); dai3 um 2500 Blei eine Ausfuhr- 
ware nach Lagasch bildete, wurde schon weiter oben 
erwlhnt. Die Frage, ob nicht unter ,,Blei" in jungerer 
Zeit zuweilen auch Z i n n zu verstehen sei (das ,,weiBe 
Blei"), und von wann an, miti3 vorerst unentschieden 
bleiben. [An der vorderasiatischen Herkunft des Zinns 
ist nicht zu zweifeln.] 

E i s e r n  e Gerate und Waffen finden sich in der 
,,Palastschicht" ebenfalls schonzz); eines der merk- 
wurdigsten Stucke ist das aus starken Eisenstaben ge- 
bildete Gestell eines groseren, mit vier sechsspeichigen 
Bronzeradern versehenen flachen Wagens, 140 cm lang, 
120 cm breit, 20 cm hoch, der wohl als fahrbarer Herd 
zwecks Zubereitung der geschlachteten Opfertiere zum 
Mahle di en te"). 

Sparlicher als die Funde an Kupfer und Bronze, 
aber immer noch uberraschend an Menge, Schonheit und 
Wert, sind die an Cr o 1 d und S i 1 b e r , so die mannig- 
faltig und prachtig (z. T. auch mit Email in Gruben- 
schmelz) auspefuhrten Schmucksachen, Ringe, Ohrringe, 
Halsbander, Plaketten, Schalen usw. ; auch von Rlatt- 
gold wurde vielerlei Gebrauch gemachtz4). 

Die K e r a m i k ist, von den ursprijnglichsten, 
jenen der alten sud-mesopotamischen Sumerer ver- 
wandten Sorten an, die die tiefsten Schichten erfullen, 
durch alle Stufen hindurch vertreten; den einfarbigen 
(schwarzen, roten . . .) und den einfacheren farbigen 
Gefal3en folgen die ,,Buntscherben" mit geometrischen 
Mustern in Zweifarben- und Dreifarbentechnik und 
schliei3lich die schon geformten, gefarhten, bemalten 
Kruge, Schalen, Kannen, Becher, Lampen und de;l.zJ). 
AuDer rnit rohen oder am Rand abgeschliffenen 
S t e i n p e r 1 e n aus Serpentin, Porphyr, Carneol, 
Achat und Onyx, schmiickte man sich mit solchen ails 
einer b l a u e n  F r i t t e ,  die iim 1200 sowohl zu 
kleineren. Geqenstanden als auch schon zu gro5en 
Schalen verarbeitet wiirde2s); ein junqeres Schachtgrab 
crqab ferner eine Anzahl G 1 a s  p e r 1 e n  27) .  Schmuck- 
zwecken dienten auch die Schmiicksteinc, -platten und 
-buchsen, 11. a. elfenbeinerne rnit mehreren, fur die ver- 
schiedenen Farbstoffe bestimmten AbteilungenZa). 

Die Z i e g e l  der altesten Zeit sind sog. Luftziegel 
vom Format 40X40Xll bis 15 cm, aus gelbem, zuweilen 
auch aus weit3lichem Lehm, die der jungeren, solche 
vom Format 36X36X10 bis 11 cm aus rotem*@). In 
letzteren treten alsbald, durch Hart-, nicht mehr durch 
-- 

*a) 260, 262. 17) 111, 179. 
18) 191, 194, 196; 172. 
2 0 )  112, 189. 21) 108. 

25) 179 ff., 250ff. 28) 191. 

28) 242, 246ff., 260. 

1 0 )  83. 

22) 190. 23) 75, 190, 263. 
'4) Gold 193-196; Silber 194, 196. 

2 7 )  195 28) 181, 194. 
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Differenz 

Mg 
Y I OlO 

- I -  
- - 

- 2.1'+ 21,O 

- 11,3'+ 11,3 

- 4,6,+ 18,4 
- 12,3'+24,6 

-16 '+ 6.4 
- - 

Lehmmortel verbunden, gebrannte Ziegel auf, spater 
auch glasierte und emaillierte, weii3e, gelbe, griinlich- 
blaue, zweifarbige, sowie mit geometrischeii Mustern 
nach Art von Mosaik verzierte, zuweilen auch dekorative 
Einsatze, Ziernagel und dgl. aus gebranntem Tonso). 
Die Hauser der sog. Altstadt weisen nicht selten gut 
verputzte und getunchte Wande auf, auch zweifarbige 
- -- 

3 0 )  116, 117, 190, 219; 117, 120, 186. 

Ge- Differenz 
funden 

Mg Mg 
y y I O h  

1,52 - 0,98 - 39,2 
4.68 - 0.37 - 7,4 

10,35 -t 0,35 + 3,5 
26,45 + 1,45 + 5.8 
51.0 + 1,0 + 2.0 

101,3 + 1,3 + 1,3 
250 0 0  
495 -5 - l,o 

I Analytische Untersuchungen I 

E.1 

An- 
gew. 
Mg" 

I 

2,s 
5 

10 
25 
50 

100 
2 0  
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Zusatz F 
Zusatz: 

A I-', 
Fe"'. 
Ca". 
PO.,"' 
7 
- 
- 
100 
250 
250 
500 
500 
- 

I Fe, A 

Ge- 
funden 

M g " 

7 

(gelb, rot)"); die fast nie fehlenden Radestuben ent- 
halten tonerne Wannen und Wasserkriige, besitzen treff- 
liche FuBboden aus gebrannten Ziegeln oder Cipsbeton, 
der rnit Asphalt iiberzogen ist, und werden durch Ton- 
rohre entwassert, und zwar in die Ableitungen der oft 
kaum iiber 1 m breiten, aber wohlgepflegten und kana- 
lisierten StraBen3'). [A. 102.1 

91) 249. 32) 247 ff.  

K o l  o r  im e t r i sc  h e M a g n  esi urn b es tim m ung.  
Von Dr. F. ALTEN, Dr. H. W E I L A N ~  und R. KURMIES. (Eingeg. 27. September 1933.) 

Arbeiten der landwirtschafllichen Versuchsstation Lichterfelde. 

Wir veroffentlichten in dieser Zeitschrift eine Me- 
thode zur kolorimetrischen Al-Bestimmung (1) uber das 
Aluminiumoxychinolat. Genau wie das Al-Oxychinolat 
lassen sich naturlich alle Oxychinolinniederschlage rnit 
Diazobenzolsulfosiure zu einem leicht lbslichen und gut 
kolorimetrierbaren Farbstoff kuppeln. 

Die gravimetrische und titrimetrische Mg-Bestim- 
mung iiber das Oxychinolin (2,3,4) erlaubt die Be- 
stimmung bis etwa 0,l mg. Durch Anwendung der 
kolorimetrischen Methode gelingt es, 10-500 y Mg in 
kleinem Volumen kolorimetrisch rnit einer Cenauigkeit 
von f6% zu bestimmen. Bei der Trennung des 
Mg von andern rnit Oxychinolin in alkalischer oder 
ammoniakalischer Losung Niederschlage bildenden 
Ionen muBte ein Verfahren angewandt werden, das 
unter Vermeidung zu groi3en Reagenzienzusatzes, der 
Mg mitbringen konnte, die Isolierung des Mg moglichst 
schnell vorzunehmen erlaubte. 

Die Mg-haltige Losung wurde auf etwa 1 cms ein- 
gedampft, schwach essigsauer gemacht, rnit Natrium- 
acetat versetzt und darin Fe, Al, Mn, Cu, Zn und Ti mit 
Oxychinolin gefallt. Die alkalischen Erden wurden an- 
schlieBend ohne Filtration durch Zugabe von Ammon- 
oxalat gefallt. Im Filtrat wurde dann nach Zugabe von 
NAOH und Na-tartrat, um etwa noch nicht gefalltes A1 in 
Losung zu halten, das Magnesium als Oxychinolat gefallt. 
Die gewaschenen Mg-Oxychinolat-Niederschlage wurden 
angefarbt und rnit Farblosungen, die rnit reinem Oxy- 
chinolin erhalten wurden, verglichen. Dabei wurden, wie 
Tabelle 1 zeigt, immer zu hohe Werte erhalten, im 
Gegensatz zu Fallungen aus reinen Mg-Lasungen, die 
sehr gute Werte ergaben. 

T a b e l l e  1. 
- . . . . - . 

:a, PO4 Ohne Zusatz von Fe, I .  Al, Ca. PO, 

- 
- 
12,l 
29.6 
62.3 
111,3 
266 - 

war zu vermuten, daB bei der angewandten Behand- 
lungsweise das Oxychinolin etwas zersetzt bzw. in der 
Art verandert wurde, daiJ es bei der Kupplung eine 
etwas tiefere Farbe ergab. 

T a b e l l e  2. 
Angewandt Gefunden Differenz 

Y Mg Y Mg Y % 
10 12,l + 2,l + 21,o 
25 30,8 + 5,8 + 23,2 
50 5893 + 8,3 + 16,6 

100 111 + 11 + 11 
250 271 + 21 + 8:4 

Durch Vergleich der angefarbten Versuchsfallungen 
mit Fallungen aus reinen Mg-Losungen bekannten Ce- 
haltes ohne Zusatze nach gleicher Behandlung wie beim 
Trennungsgang konnten dann gute Resultate erhalten 
werden, wie aus Tabelle 3 hervorgeht. 

T a  b e l l e  3. 
Angewandt Gefunden Differenz 

Y Mg Y Mg Y % 
10 994 - 0,6 - 6  
25 25,9 + 0,9 + 3,6 
50 53,4 + 3,4 + 6.8 

100 100,5 + 0,5 + 0,s 
250 250 0 0 

Die Arbeitsweise nach dieser Methode gestaltet 
sich wie folgt: 

R e a g e  n z i e n. 
1. Essigsaure Oxychinolinlosung (Fallungsreagens) : 4 g Oxy- 

chinolin pro Analysi werden rnit 8 cma Eisessig verriihrt, in 
'LOO cxns kochendes W a s e r  gcbracht und unter dauerndem 
Riihren bei Siedehitze geliist. - 2. Natriumacetatlosung, gc- 
ssttigt. - 3. Natriumtartratlosung, geslttigt. - 4. n-Salzsaure. 
-- 5. 2n-Natronlauge. - 6. Sulfanilsaurelosung. 8.6 g Sulfanil- 
saure werdcn in 1000 cm3 30%iger Essigsaure unter Erwarmen 
gelost. - 7. Natriumnitritlosung: 2,85 g NaN0,llOOO H,O. 

A u s f i i h r u n g  d e r  B e s t i m m u n g .  
Zu 1 cm3 Zer ganz schwach essigsauren, NH.-freien 

Mg-Losung gibt man 0,s cms gesattigte Natriumacetat- 
losung und fallt das Fe"' und Al"' mit einer 2%igen 
essigsauren Oxychinolinlosung im Uberschui3. Die 
Fallung 1af3t man etwa 3 h bei Zimmertemperatur 
stehen. Dann gibt man zur Fallung des Ca" einige 
Tropfen gesattigte Ammonoxalatlosung hinzu und er- 
warmt etwa 30 min auf dem Wasserbade. Der Nieder- 

Da auch reine Mg-Losungen ohne Zusatz von Al, 
Fe, Ca und PO, beim Vergleich gegen Farblosungen aus 
reinem Oxychinolin zu hohe Werte ergaben, wenn sie 
wie bei der Trennung behandelt wurden (s. Tabelle 2), 

schlag wird niittels Filterstabchen von der Losung ge- 
trennt, und zwar so, daB man das Filtrat gleich in ein 
zweites Probierglaschen saugt. Der Niederschlag wird 
zweimal mit je 0,5 cm3 kaltem Wasser gewaschen. Zum 


