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Vorwort

Liebe Mitglieder des Vereins, liebe Leser-
innen und Leser,

Die Vereinigung zur Forderung der Expe-
rimentellen Arch&ologie in Europa EXAR
tagte 2017 in Xanten auf dem Gelande
der einstigen romischen Stadt Colonia UI-
pia Traiana. Rund 400 Jahre lang war
Xanten neben Koln, Trier und Mainz eine
der grofiten und bedeutendsten romi-
schen Stadte in Germanien. Ein Glicks-
fall war, dass das Gelande der einstigen
Roémerstadt in Mittelalter kaum besiedelt
wurde, sodass sich vieles im Boden gut
erhielt. 1973 beschloss der Landschafts-
ausschuss des Landschaftsverbands
Rheinland (LVR) die Einrichtung des Ar-
chéologischen Parks auf dem Areal der
ehemaligen Colonia, der am 8. Juni 1977
er6ffnet wurde. Uber 570.000 Besucher,
darunter 40 Prozent Kinder, Jugendliche,
Schiler unter 18 Jahren, haben den Ar-
chaologischen Park Xanten (APX) 2017
besucht, der damit zu den meistbesuch-
ten Museen Deutschlands zahlt. Es war
ein idealer Ort fir die 15. EXAR Jahresta-
gung vom 28. September bis 1. Oktober
2017. Ein besonderer Dank geht an Dr.
Martin Mdller, den Leiter des APX und an
seine Mitarbeiter, die sich jederzeit bes-
tens um uns kimmerten und hervorra-
gende Voraussetzungen fir die gelunge-
ne Durchfiihrung der Tagung schufen. Zu-
gleich gaben sie uns tiefe Einblicke in Or-
ganisation und thematische Orientierung
des Parks.

Zwei Vortragstage und ein abschlielen-
der Exkursionstag, der uns durch den
weitlaufigen Archdologischen Park mit
Romermuseum, Schiffswerft, Hafentem-
pel und Amphitheater fuhrte, fillten das
dreitdgige Programm. Rund 20 Vortrage

beleuchteten aktuelle Vorhaben der Ex-
perimentellen Archaologie aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln. Wie jedes Jahr
konnte dabei ein breites Spektrum aus
dem Bereich ,Experiment und Versuch®,
.Rekonstruktion“ sowie ,Vermittlung und
Theorie“ vorgestellt werden. Das 250 Sei-
ten umfassende Jahrbuch fasst in 22 Bei-
tragen das Wichtigste der vergangenen
Jahrestagung zusammen. Passend zum
Ort der Zusammenkunft lag ein besonde-
rer Schwerpunkt auf Experimenten und
Versuchen zur Archaologie der ROmi-
schen Provinzen. Rémische Bautechni-
ken — genannt seien die Stichworte Opus
Caementitium, Estriche und Beton — wur-
den ebenso thematisiert wie praktische
Erfahrungen im Betrieb einer Therme und
beim Nachbau eines Romerschiffes. In
den Bereich der Mobilitat zu Wasser flihr-
ten uns neben dem rémischen Schiffsbau
zwei Einbaum-Experimente. Unterschied-
liche Fragestellungen zur Rekonstruktion
nahmen sich Vortrage zur neuen Herrin-
nenhalle von Mitterkirchen an der Donau,
Osterreich, und zur Kaiserpfalz ,Franco-
nofurd“ an. Drei Berichte aus dem Be-
reich ,Vermittlung und Theorie“ widmeten
sich der Rezeption archaologischer Ver-
suche und dem Potential von ,Citizen
Science®, bei der sich Blrgerinnen und
Blrger an der Wissensbeschaffung und
am Erkenntnisgewinn beteiligen. Ein
Ruickblick Uber die Vereinstatigkeiten aus
der Feder von Frau Ulrike Weller rundet
den aktuellen Band ab.

Wir winschen |hnen viel Spald beim
Lesen

Prof. Dr. Gunter Schébel

Vorsitzender EXAR



Experimentelle Archaologie in Europa 17 — Jahrbuch 2018, S. 71-86
Kategorie: Experiment und Versuch

Ofentechnologie und Werkstoffdesign im Mayener Topfereirevier
um 500 n. Chr.

Gregor Déhner, Michael Herdick, Anna Axtmann

Summary — Furnace Technology and Material Design in the Mayen Pottery District
around 500 A.D. The focus of the first phase of the investigations about the Mayen cera-
mic technology was the reconstruction of an updraft kiln excavated at Siegfridstr 53,
which was built around 500 and used until 520/5630 AD. Between 2014 and 2016, three
experimental firings were carried out. One of the central findings was that the kiln con-
struction reflects only a part of a complex technological system. The properties of the
ceramic material, the stacking of the wares in the kiln, as well as the firing process all
influence the firing just as much as the kiln construction. The verdict about the technolo-
gical efficiency of the Mayen updraft kiln must be seen in relation to the coarse wares that
were being produced there around 500 AD and were mainly destined for export. When
looking at the relative amount of time and work needed for producing these types of
wares, the updraft kilns were efficient. For other types of wares that needed fto be fired at
higher temperatures or in an alternating atmosphere, then this type of kiln is less suitable.
In addition, the available clay resources were analyzed in terms of their technological
properties and put in relation to their utilization in the respective period. The processing of
the plastic raw materials into usable ceramic mass was also examined. This requires
combining the analytical data from the raw resources and material with the effective
behavior of the clays during throwing, drying and firing. The aim is the development of a
generally applicable methodological tool based on the technological analysis of the
resources and materials, which would allow one to draw conclusions about the form,
function and statics of a typological spectrum of pots produced during a certain period.
This includes recording and sampling the different clay deposits and in which time period
they were exploited, as well as the addition of various aggregates to the raw materials. At
the same time, analyses and test series concerning the adequacy of clay from Mayen for
the production of engobes are also being undertaken.

Keywords: toploader kiln, clays, ceramics, pottery, resource exploitation strategy
Schlagworte: Schachtofen, Tone, Keramik, Topferei, Ressourcennutzungsstrategie

In der Roémischen Kaiserzeit entstand gionale Absatzmarkte bis ins Mittelalter
zwischen Mayen (Kreis Mayen-Koblenz) hinein behaupten konnte. Fernhandels-
und Koblenz ein Industrierevier von mit- glter waren Basaltmuihlen und Tuff, der
teleuropaischer Bedeutung, das uberre- als Leichtbaustein der Antike dient. Seit
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etwa 300 n. Chr. produzierten auch die
Mayener Topfereien zunehmend fur den
Export (GRuNwALD 2015; GRUNWALD
2016). Archdometrische Untersuchungen
ermoglichten die Rekonstruktion der mit-
teleuropaischen Absatzmarkte und den
Nachweis der Imitation Mayener Ware in
verschiedenen Regionen. Grofflachige
Ausgrabungen der Produktionsstatten in
Mayen im letzten Drittel des 20. Jhs. er-
lauben einen Uberblick Gber rund 1.000
Jahre Entwicklungsgeschichte der Ofen-
technologie (GRUNwALD 2011). Ideale Vor-
aussetzungen fur eine Modellstudie zur
Kontextualisierung eines TOopfereireviers
von mitteleuropdischer Bedeutung in
diachroner Perspektive in seinen wirt-
schafts-, technik- und sozialgeschichtli-
chen Dimensionen. Als Konsequenz dar-
aus begannen 2014 auch experimentalar-
chaologische Studien zur Evaluierung der
Keramiktechnologie der Mayener Topfe-
reien. Ziel dabei ist nicht der schlichte re-
konstruierende Nachvollzug historischer
Prozesstechniken eines einzelnen Stand-
orts, sondern die Schaffung eines techni-
karchaologischen  Wissensfundaments.
Die erzielten Ergebnisse sollen zur Analy-
se anderer Produktionsstatten des Top-
ferhandwerks herangezogen werden kon-
nen: sei es um Ubereinstimmungen oder
sogar verallgemeinerbare Regeln sichtbar
zu machen, sei es um Abweichungen und
Unterschiede hervorzuheben.

Der Forschungsansatz zur experimen-
talarchaologischen Evaluierung der Ofen-
technologie lasst sich vor diesem Hinter-
grund wie folgt formulieren: Rekonstrukti-
on und technologische Evaluierung von
Ofentypen, die nach dem Stand der For-
schung einen technikgeschichtlichen Ent-
wicklungsschritt markieren und/oder in ei-
ner sozial- bzw. wirtschaftsgeschichtli-
chen Ubergangszeit in Erscheinung tre-
ten.

Angewandt auf die Mayener Topfereien
legt das zunéachst die Rekonstruktion und
die experimentalarchdologische Untersu-
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chung eines um 500 errichteten und bis
520/30 genutzten Schachtofens aus der
Siegfridstr. 53 nahe. Solche Schachtdfen
I6sten in der 2. Halfte des 5. Jahrhunderts
in Mayen die Ublichen Ofen mit gestreckt
ovalen oder rechteckigen Grundformen
ab. Die Notwendigkeit einer experimen-
talarchaologischen Analyse des Befundes
erschlief3t sich erst durch die technikar-
chaologische sowie wirtschafts- und sozi-
algeschichtliche Kontextualisierung. Das
grundlegende Bauprinzip des Schacht-
ofens, als Stehender Ofen — mit einer
konstruktiven Trennung zwischen dem
Feuerungsraum fir das Brennmaterial
und dem Brennraum zur Aufnahme der
Keramikwaren — Iasst sich weit in die Vor-
und Frihgeschichte des Mittelmeerrau-
mes und des Alten Orients zurtckverfol-
gen. Fur die rdmischen Topfereien von
Mayen stellte der Ofentyp eine Neuerung
dar, obwohl er in der Region bereits aus
Fundzusammenhdngen der Zeit um
Christi Geburt bekannt war. In politischer
und wirtschaftsgeschichtlicher Hinsicht
war die Spatantike, in der die Betriebszeit
des Untersuchungsobjekts liegt, eine
Transformationsphase. Nach heutigem
Forschungsstand handelte es sich dabei
jedoch gerade im Untersuchungsraum
nicht um einen Katastrophenhorizont,
sondern um eine Ubergangsphase mit
bemerkenswerter Kontinuitdt auf dem
Gebiet der Verwaltung, Wirtschaft und
Technologie.

Die erste Phase der experimentalarchdo-
logischen Evaluierung der Mayener Ofen-
technologie begann 2014 mit der Rekon-
struktion und dem Probebrand eben die-
ses Ofenbefundes. Der Scientific Com-
munity wurden die Resultate im Rahmen
der EXAR-Tagung 2015 auf der Saalburg
vorgestellt (HANNING ET AL. 2016). Dem
Anspruch folgend, dass eine moderne
Experimentelle Archdologie nicht auf den
bloRen (einmaligen) Nachvollzug einer
historischen Handwerkstechnik abzielen
kann, erfolgten 2015 und 2016 weitere
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Abb. 1: Das Diagramm zeigt gut sichtbar eine reduzierende Phase, die durch starke
Ausschlége der Sauerstoff (Zu- und Abnahme) und Kohlenmonoxidkurve gekennzeich-
net ist. Zunéchst reicht der vorhandene Sauerstoff nicht aus, um das eingebrachte Holz
zu verbrennen. Die Kohlenmonoxidkurve zeigt starke Ausschlédge nach oben. Die star-
ken Ausschlége der Sauerstoffkurve nach unten zeigen den intensivierten Verbren-
nungsprozess an.— A prominent reduction phase is visible in the diagram, which is
indicated by a decrease in the O, and increase in carbon monoxide values. Initially there
is not enough oxygen to completely burn the wood in the Kiln. As a result, the carbon
monoxide curve has strong positive peaks while the oxygen shows a sharp downward

curve.

Abb. 2: Flammenausschlag (Reduktions-
flamme) wéhrend einer reduzierenden
Phase. Anhand solcher Merkmale infor-
mieren sich Tépfer auch ohne grof3en ap-
parativen Aufwand lber die unterschiedli-
chen Brennatmosphéren in ihrem Ofen. —
Flames during a reduction phase. Accor-
ding to such characteristics, it was possi-
ble for the potter to gain knowledge about
the atmospheric conditions inside the kiln
without the use of complicated modern
equipment.

Versuchsbrande. Die Ergebnisse lassen
sich beim derzeitigen Forschungsstand

(Stand 2017) fur die Beurteilung des
Leistungsspektrums  des  Bauprinzips
»Schachtofen® wie folgt zusammenfassen:
a) Entgegen dem friheren Forschungs-
stand bendtigt der Ofen keine stationare
Kuppel. Daflir sprachen bereits keramik-
technologische  Voruberlegungen, die
durch die Brennergebnisse bestatigt wur-
den. Die mit gepressten Keramikschalen
simulierte Abdeckung des Brennguts mit
Keramikbruch wirkt sich nicht nachteilig
auf eine oxidierende Brennfuhrung ton-
grundiger Keramik aus.

b) Ein oxidierender Brand beinhaltet auch
immer reduzierende Phasen (Abb. 1-2).
Dort wo der Sauerstoff nicht oder nur un-
zureichend hingelangt, entsteht eine re-
duzierende Atmosphare im Ofen, die bei
entsprechender Dauer zu unterschiedlich
intensiv schwarz gefarbten Bereichen auf
den Gefalloberflachen fuhrte. Fir sich
genommen kann diese Beobachtung kei-
nen wissenschaftlichen Neuigkeitswert
beanspruchen. |hr wissenschaftliches In-
novationspotenzial erschliet sich erst,
wenn man es auf die konkreten zeitge-
ndssischen Mayener Verhaltnisse anwen-
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Abb. 3: Das Einstapeln der Waren ohne Stapelhilfen verlangt grol3es Erfahrungswissen.
Das Brenngut muss so eingestapelt werden, dass Flamme und Brenngase so durch den
Ofen gefiihrt werden, dass eine gleichméfige Temperaturverteilung gegeben ist und die
Geféalle durch den Stapeldruck nicht beschédigt werden. — Stacking the pots without the
help of supports takes quite a lot of practical experience. The wares have to be stacked
in a manner that the flames and gasses can circulate through the kiln and create an even
temperature but also crack due to uneven pressure on the pot walls.

det. Aus der Spatantike sind aus den
GroRRgrabungen in Mayen nur zwei kleine
Stapelhilfen, die wohl als Abstandhalter
dienten, erhalten. Daraus ist abzuleiten,
dass das lufttrockene Brenngut direkt auf-
einander gestapelt wurde. Was beim Blick
in den Ofen chaotisch wirkt (Abb. 3), ver-
langt ein hohes Mal} an Erfahrungswis-
sen. Das Brenngut muss so eingestapelt
werden, dass Flamme und Brenngase so
durch den Ofen geflihrt werden, dass eine
gleichmalige Temperaturverteilung gege-
ben ist und die Gefale durch den Stapel-
druck nicht beschadigt werden. Auf diese
Weise konnen rund 550 GefaRe des
zeitgendssischen Formenspektrums ein-
gestapelt werden. Die unter diesen Pro-
duktionsvoraussetzungen gefertigten rot-
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schwarzen Oberflachen der ofenfrischen
GefalRe haben ein lebendigeres Ausse-
hen als Mayener Keramik aus archaologi-
schen Komplexen (Abb. 4). Damit riickt
die Frage nach taphonomischen Prozes-
sen, die Erscheinungsbild und Eigen-
schaften von Keramik nach dem Brand
beeinflussen langfristig auf die For-
schungsagenda.

c) Zur Energiebilanz von Schachtéfen zur
Keramikproduktion lasst sich folgende
Feststellung treffen: Schachtdfen arbeiten
in hdheren Temperaturbereichen weniger
energieeffizient. Das Halten von Tempe-
raturen in hoéheren Bereichen, insbeson-
dere jenseits der 800°C, ist im Brennraum
regelhaft mit einem hohen Brennstoffver-
brauch verbunden (Abb. 5). In diesem



Abb. 4: Die Gegendiiberstellung des im Experimentalbrand erzeugten Kleeblattkruges
mit einem Original zeigt anschaulich den Einfluss der taphonomischen Prozesse auf
das Erscheinungsbild. An der Replik sind gut die dunklen Oberfldchenbereiche zu er-
kennen, die auf das ausreichende Einwirken einer lokal reduzierenden Atmosphére
wéhrend eines Brandes mit grundsétzlich oxidierender Atmosphére zuriickzufiihren
sind. — Comparison of an experimentally reconstructed and fired clover-shaped jug and
an original specimen, which has been altered by taphonomic processes. The dark
patches on the reconstructed jug's surface are the product of a localized reducing
atmosphere in the kiln, although the atmosphere during most of the firing was oxidizing.

Stadium unterliegen Brennanlagen einer
extrem hohen thermischen Beanspru-
chung. Denn eine quantitative Erhdhung
des Brennmaterials fiihrt nur verzdgert zu
einer Temperatursteigerung, aber daflr zu
einer erhohten Reduktion im Brennofen.
Der Grund dafir ist im Konstruktionsprin-
zip von Schachtofen zu sehen. Entschei-
dend ist der feuerungstechnische Wir-
kungsgrad bei holzbefeuerten Brennanla-
gen. Hier entstehen zwei Arten von Ener-
gieverlusten:

* Thermische Verluste durch Warmeab-

gabe

+ Chemische Verluste durch unvollstan-
diges Verbrennen

Der thermische Verlust durch Warmeab-
gabe an die Umgebung im Bereich der
Brennraumoffnung ist nur begrenzt zu re-
duzieren, da sonst das Zugverhalten des
Ofens beeintrachtigt ware. Entscheiden-
der fir die Limitierung der Brennendtem-
peratur bei Schachtoéfen ist aber die Ab-
hangigkeit der Verbrennungstemperatur
vom Sauerstoffgehalt im Ofen sowie der
Holzfeuchte, die bei 12%-14% liegt.
Durch das Abdecken des Brenngutes
fehlt es an ausreichendem Luftiiber-
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Abb. 5: Diagramm zur Brennstoffzugabe. Auffallend ist u. a., dass das Zufiihren wei-
terer Holzmargen (ber 800°C nicht mehr zu einem signifikanten Temperaturanstieg
fuhrt. — Fuel diagram. Notable is that that additional amount of wood when the tempe-
rature in the kiln was above 800°C did not lead to a notable increase in temperature.

schuss innerhalb des Brennraumes zur
Steigerung der Temperatur. Ein Weglas-
sen der Abdeckung wirde aber zu einem
hohen thermischen Verlust durch Warme-
abgabe fuhren und zugleich zu einem so
hohen Luftliiberschuss, dass eine zusatz-
lich Abkuhlung einsetzen wurde. Die Kon-
sequenz daraus ist, dass bei einer gering-
fugigen Erhdhung der Brennendtempera-
tur, auch bei langeren Haltezeiten, das
Verhaltnis zwischen zugefuhrter und nutz-
barer Leistung Uberproportional ansteigt.

d) Ein abschlieRendes Urteil Uber die
technologische Effizienz des rekonstruier-
ten Mayener Schachtofens lasst sich nur
in Relation zu dem robusten, rauwandi-
gen Gebrauchsgeschirr fallen, das in der
Zeit um 500 im oxidierenden Brand vor-
rangig fur den Export produziert wurde.
Das experimentalarchéologisch evaluierte
Ofenbauprinzip erwies sich in der Be-
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triebsfuhrung als robust und vergleichs-
weise wenig stéranféllig. Das notwendige
Erfahrungswissen zur Steuerung des
Brandes des um 500 n. Chr. bevorzugt fur
den Export hergestellten Keramikguts in
einem Mayener Schachtofen héatte ein Ar-
beiter nach mehrmonatiger Einarbei-
tungszeit recht schnell erlernen kdnnen.
Méglich wurde das durch den nahezu li-
nearen Brennverlauf, der nur bei 80-
120°C und bei der gewiinschten Endtem-
peratur zwischen 800 und 900°C Halte-
zeiten aufweist (Abb. 6).

Aus den vorangegangenen Ausflhrun-
gen, insbesondere zur Rekonstruktion der
Stapeltechnik (b) und zur Bewertung der
Anforderungen an die Brennfuhrung (d),
wird deutlich, dass die Ofenkonstruktion
fur sich alleine noch nicht als vollstandi-
ges technologisches System betrachtet
werden kann. Die Eigenarten des ge-
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firing schedule for the production of Mayen export wares from 500 A.D. First firing
ramp is to allow for the evaporation of mechanically and chemically bound water: the
second firing ramp is critical for the quality of the ceramic in that enough time
elapses before the final temperature is reached.

wahlten keramischen Produktionsgutes
und ihre Anforderungen an die Stapel-
technik und den Brennprozess bestimmen
mindestens ebenso sehr die Eigenarten
des Brennverlaufs wie das fir die Ferti-
gung realisierte Ofenbauprinzip. Diese
Feststellung ist nicht ohne Brisanz fiir die
Archaologie, weil sowohl in der archaolo-
gischen Uberlieferung wie auch bei der
Befundvorlage in der Regel die Uberreste
der Ofenkonstruktion dominieren. Damit
wird auch der technikgeschichtlich be-
grenzte Aussagewert von — ansonsten
auBerordentlich verdienstvollen — Uber-
sichtswerken zu den mittelalterlichen und
neuzeitlichen Topfereidfen in Mitteleuropa
deutlich, wie sie von Barbara Weiser und
Andreas Heege vorgelegt wurden (WEISER
2003; Heece 2008). Diese fokussieren

notgedrungen auf die typologische Glie-
derung der Ofenbefunde, die nach tech-
nologischen Mafstaben eigentlich nur
das Skelett des Keramikproduktionssys-
tems ,Topferofen® darstellen; also nur
einen Teil des Gesamtproduktionssys-
tems ausmachen.

Vor diesem Hintergrund wird auch fur den
keramiktechnologischen Laien sichtbar,
dass die Topfer vor- und frihgeschichtli-
cher Zeit in technologischer Hinsicht
weitaus mehr Entscheidungsspielrdume
zu bewaltigen hatten als es die Betrach-
tung der isolierten Uberreste der Ofenan-
lagen zu erkennen gibt. Herausforderung
fur eine zukunftsweisende Keramikar-
chaologie ist es, das potenzielle keramik-
technologische Nutzungsspektrum der lo-
kal bzw. regional verfugbaren Rohstoffe
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eines Topfereistandortes mit den Materi-
aleigenschaften und Brennanforderungen
des tatsachlich produzierten Warenspek-
trums in Verbindung zu bringen.

In der mitteleuropadischen Forschungs-
und Publikationslandschaft fehlt es nicht
an Einzelstudien und -beobachtungen, die
den Abbau von Tonen, den Gebrauch ver-
schiedener Tone oder deren Mischung an
einem Produktionsstandort thematisieren.
Sogar Nachweise fir den Import beson-
derer mineralischer Produkte zur Herstel-
lung keramischer Sonderformen sind be-
kannt. Tonaufbereitungsanlagen sind eine
fest etablierte GroRe bei der Ausgrabung
und Befundvorlage von Topfereistand-
orten.

Als Exempel fur Untersuchungen eines
réomischen Tonabbaugebiets kann auf Au-
gusta Raurica verwiesen werden (ScHwmID,
GRoLIMUND 2001). Ubergreifend kann der-
zeit festgehalten werden, dass rémische
Topfereien ihren Rohstoffbedarf vorwie-
gend aus dem unmittelbaren und weiteren
Nahbereich deckten. Nur wenn die Tdpfe-
reien ihren Standort in groRen Metropolen
mit einer entsprechenden Konzentration
von Abnehmern hatten, erschien es offen-
sichtlich 6konomisch sinnvoll, die Roh-
stoffe auch aus Entfernungen von mehre-
ren Kilometern heranzuflihren, wie es et-
wa fur Koln uberliefert ist (HaANCock 1984).
Der konkrete Nachweis des Masseversat-
zes von Tonen in einer Tdpfereiwerkstatt
mit archdometrischen Methoden ist bei-
spielsweise aus dem romerzeitlichen
Bonn dberliefert (ScHwebT, MOMMSEN
2004). Archaometrische Indizien fur die
zeitgleiche Verwendung unterschiedlicher
Tonmassen und die Aufbereitung von To-
nen liegen auch fur die Mayener Keramik
vor (Xu 2012, 41; KritsoTakis 1986, 779).
Dass es sich dabei nicht um isolierte Be-
funde handelt, zeigen die Ausfuhrungen
von Hans Mommsen in der Einflhrung in
die Archdometrie von Gunther A. Wagner:
,Das in Keramik gemessene Element-
muster repréasentiert im Normalfall nicht

78

dasjenige des ausgebeuteten Tonlagers,
sondern, wie heute durch zahlreiche Ana-
lysen bekannt ..., dasjenige der Tonmas-
se. Das inzwischen 30 Jahre alte Her-
kunftspostulat (Weigand et al. 1977) sollte
deshalb neu formuliert werden, indem das

Wort ,Rohmaterialquellen® durch das
Wort ,Tonmasse* ersetzt wird.“ (MOMMSEN
2007, 182).

Untersuchungen in der rémischen Topfer-
siedlung Schwabmuinchen (Lkr. Augs-
burg) erbrachten den Nachweis, dass zur
Herstellung von Reibschisseln Dolomit
zur Herstellung der Arbeitsoberflachen
importiert wurde. Dolomit steht erst in den
Alpen und nicht am Toépfereistandort an.
Die néachstgelegene, verkehrsgunstig im
Einzugsbereich des Lech befindliche La-
gerstatte befindet sich bei Alterschrofen
(Gde. Schwangau, Lkr. Ostallgau). In
Schwabminchen wurden auch makro-
skopisch sichtbare Indizien fir die Mi-
schung von Tonen fur die Herstellung von
Reibschalen gefunden (SorGe 2001, 23).
Dass Tonaufbereitungsanlagen von der
archaologischen Forschung langst als
wichtige Quellengattung bei der Untersu-
chung von Produktionsstatten der Topfe-
rei erkannt worden sind, zeigen beispiels-
weise die ,Guidelines for Best Practice®
von ,Historic England® fur die Untersu-
chung von Topfereien (HiSTORIC ENGLAND
2015).

Die positiven Fallbeispiele kénnen freilich
nicht Uber vorhandene Defizite hinweg-
tduschen. So werden Tonaufbereitungs-
anlagen bei Ausgrabungen vielfach immer
noch stiefmatterlich behandelt und ohne
dezidierte Fragestellung mit Blick auf das
Werkstoffdesign antiker Topfer unter-
sucht. Um Masseversatz nachweisen zu
kdnnen, mussen Tonaufbereitungsbecken
in jedem Fall geschnitten, schichtweise
beprobt und entsprechende archaometri-
sche und keramiktechnologische Unter-
suchungen durchgefuhrt werden. Immer
wieder bleibt dem Bearbeiter von Topfe-
reikomplexen nur der kurze Hinweis, dass
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Abb. 7: Carl-Heinrich-Grube der KTS Miilheimer Ton- und Schamottewerke. In dieser

Grube werden heute ein Dutzend verschiedener Rohstoffe gewonnen. Unter Mitverwen-
dung zugekaufter Rohstoffe entstehen im KTS-Weiterverarbeitungswerk ca. 50 Werk-
stoffe. — The clay pit from the KTS Miillheimer Ton- und Schamottewerke. This clay pit
produces more than a dozen different raw materials. With the addition of external com-
ponents, ca. 50 different types of construction materials are produced at the KTS-factory.

ein entsprechender Befund vorhanden,
aber z. B. nur durch ein einzelnes Foto
dokumentiert wurde (HELFERT 2010, 41).
Naturwissenschaftliche und keramiktech-
nologische Methoden werden bei der Un-
tersuchung antiker und mittelalterlicher
Topfereien in Mitteleuropa noch zu selten
eingesetzt, um gezielt der intendierten
Aufbereitung von Tonmassen und ihrer
Entwicklung in diachroner Perspektive
nachzugehen. Beobachtungen zu diesem
Fragenkreis fallen bislang in der Regel als
Einzelbeobachtungen bei Studien zur
Provenienzbestimmung von Keramik an.

Was systematische Studien mit Fokus auf
der Gewinnung von Tonrohstoffen und ih-
rer Verarbeitung zu keramischen Rohstof-
fen zum Verstadndnis menschlichen Ver-
haltens und zur Modellbildung beitragen
kénnen, zeigen vor allem englischsprachi-
ge Studien, die sich auch auf ethnoar-
chaologische und -archdometrische An-
satze stutzen (ArNoLD 2000; ARNOLD
2017; CosTIN 2000; GossELAIN 1994; HEG-
MON 2000; Stark 2003). Impulse fur sol-

che Arbeiten kamen nicht selten auch aus
der Archdometrie, deren Vertreter Vor-
aussetzungen und Interpretationen ihrer
analytischen Ansatze evaluieren wollten
(BuxepA ET AL. 2003; CAu ONTIVEROS ET AL.
2014; Neupert 2000; PoLito ET AL. 2015;
SiLLAR 2000). Exemplarisch fir den Erfolg
dieser Forschungstradition steht das
Lebenswerk von Dean E. Arnold, der auf
der Basis ethnoarchdologischer Studien
theoretische Modelle fur die Entwicklung
der Keramiktechnologie entwickelte (AR-
NoLD 1985; ArRNoLD 2006; ArRNOLD 2011).
Seine dariber hinausgehende, herausra-
gende Leistung bestand darin, den Ge-
brauchswert dieser Modelle sowohl bei
der Untersuchung prahistorischer wie
auch zeitgendssischer Topfereiproduktion
zu erproben (ARNoLD 2003; ARNOLD 2008).
Karen G. Harry hat ebenfalls anschaulich
demonstriert, wie diese ethnoarch&ologi-
schen Modelle als Inspiration bei der Be-
arbeitung keramiktechnologischer Fragen
anderer Zeitrdume und Epochen heran-
gezogen werden koénnen (HARRY 2011).
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Abb. 8: Tone aus dem Mayener Stadt-
gebiet. — Clays from the city of Mayen.

Welche Aufgaben die Experimentalar-
chaologie bei der Evaluierung des Nut-
zungsspektrums von Tonen im Umfeld ei-
nes Topfereizentrums leisten kann, zeigt
etwa die von ihr initiierte Studie im Rah-
men des ,West Branch Projects” in
Sldarizona an (HARRY 2010, 28-32).

Vor diesem Hintergrund soll der zweite
Untersuchungsansatz fur die Erforschung
der Keramiktechnologie wie folgt formu-
liert werden:

Ermittlung des maximalen Nutzungsspek-
trums der verfligbaren Rohstoffe unter ke-
ramiktechnologischen Gesichtspunkten in
Relation zur Nutzungspraxis der jeweili-
gen Betriebsepochen. Das erfordert, die
Analysedaten aus den Roh- und Werk-
stoffuntersuchungen mit dem tatsachli-
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chen Dreh-, Trocken- und Brennverhalten
zu verknupfen. Langfristiges Ziel ist ein
allgemein anwendbares Methodeninstru-
mentarium, das es ermdglicht, aus den
keramiktechnologischen  Rohstoffanaly-
sen Argumente fir ein mogliches Gefald-
spektrum bezlglich Form, Statik, GroRe
und Funktion abzuleiten.
Dementsprechend wurde der Untersu-
chungsansatz 2015/2016 erweitert. Es
begannen keramiktechnologische Versu-
che mit Tonen aus dem Mayener Raum,
um das maximale Nutzungsspektrum der
verflgbaren Rohstoffe zu ermitteln und
Unterschiede zwischen den einzelnen To-
nen fur den Topfereigebrauch zu ermit-
teln. Ein und dasselbe Tonvorkommen
kann verschiedene Tone enthalten, wie
der Blick in die Tongrube in Milheim-Kar-
lich exemplarisch zeigt (Abb. 7), wo im
unteren Bereich z. B. der sogenannte
Blauton besonders gut zu erkennen ist,
der bei der Herstellung der Urmitzer Ware
Verwendung fand. Auch aus dem Stadt-
gebiet von Mayen konnten wir unter-
schiedliche Tone abbauen, deren Unter-
schiede schon visuell ins Auge fallen
(Abb. 8).

Die Entstehung der Mayener Tonvorkom-
men steht in Zusammenhang mit den Ak-
tivitdten des benachbarten Ettringer Bel-
lerberg-Vulkans. Einer seiner Lavastrome
staute die Nette auf, sodass im Mayener
Becken ein See entstand, in dem sich
méachtige Tone ablagerten. ,Das Aus-
gangsmaterial fir diese Seetone stammt
aus der Verwitterungsrinde der Devon-
schiefer und aus tertidren Tonen der Um-
gebung® (Meyer 2013, 527). Bei keinem
der von uns untersuchten Tone konnten
Vulkanite nachgewiesen werden, die in
der Literatur auch schon als Magerungs-
mittel der Mayener Keramik genannt wur-
den (SCHNEIDER, ROTHER 1991, 203-204).
Nach neueren Untersuchungen soll es
sich bei den dunklen Partikeln in der
Mayener Keramik, die so angesprochen
wurden, ,um Schwerminerale in den San-



Abb. 9: Links: Ton 0001 — Deutlich ist der Schaden zu sehen, der beim Hochziehen und
anschlieBendem Weiten wahrend der Formgebung (Drehen) entsteht. Rechts: Ton 0002
— Die hohe Trockenschwindung fiihrte zu charakteristischen Trocknungsrissen bei Scha-
len. — Left: Clay 0001 — the cracks from raising and subsequent expanding of a thrown
pot with this type of clay are apparent. Right: Clay 0002 — the high rate of schrinkage
while drying lead to characteristic drying cracks when throwing shallow bowls.

den“ handeln, die nicht vulkanischen Ur-
sprungs sind (Xu 2012, 34-35.). Das be-
deutet freilich nicht, dass Vulkanite nicht
zumindest zeitweilig in Tonmassen der
Mayener Topfereien vorhanden waren.
Deshalb sind fir die Zukunft u. a. auch
keramiktechnologische Studien zu ihrer
Wirkung als Zuschlagsstoffe fir die Maye-
ner Rohstoffe geplant.

Fir die Mayener Brennversuche 2015/16
wurden zunachst verschiedene Mayener
Tone gereinigt und ohne Veranderung der
materialspezifischen Eigenschaften ein-
gesetzt. Die vorangegangene keramik-
technologische Analyse erbrachte folgen-
de Ergebnisse:

Die aufbereiteten Mayener Tone konnten
unmittelbar nach der Aufbereitung nur
eingeschrankt zur Herstellung der schei-
bengedrehten Gefalle des zeitgendssi-
schen Waren- und Formenspektrums fir
den Export genutzt werden. Alle Tone
wiesen unterschiedliche Eigenschaften
bei der Formgebung auf. Sie eigneten
sich jeweils nur zur Herstellung bestimm-
ter Segmente des zeitgendssischen
Mayener Formenspektrums. Beispiele:

a) Der Ton 0001 (gelb; Polcher Str.) konn-
te bei der Formgebung auf der Drehschei-
be nicht in die Héhe gezogen und an-

schlieBend geweitet werden. Dabei ent-
standen Risse in der GefalBwandung.

b) Der Ton 0002 (weil}; Polcher Str.) war
besonders plastisch und wies eine hohe
Trockenschwindung auf, sodass flache,
weite Schalen wahrend des Trocknens
typische Trockenrisse bildeten (Abb. 9).
Unter der Voraussetzung, dass es fiur die
Topfer in Mayen und anderenorts nicht
sinnvoll war, eine gréRere Zahl von Ton-
massen flr ein spezifisches Waren- und
Formenspektrum vorzuhalten, ist davon
auszugehen, dass die antiken Mayener
Topfer bei der Entwicklung ihrer Tonmas-
sen mit Masseversatz, also mit Mischun-
gen der lokal verfigbaren Tone gearbeitet
haben mussen.

Bei den Brennversuchen 2016 wurden
Tests zum Masseversatz und zur Aufbe-
reitung der Mayener Tone durch Zu-
schlagsstoffe durchgefiihrt. Die Tone wur-
den in einem festgelegten prozentualen
Verhaltnis zu einem Masseversatz zu-
sammengefiihrt. Ferner wurden die Mas-
seversatze in einer weiteren Testreihe mit
15% Quarzsand gemagert. Die Gleichbe-
handlung der Masseversatze bei der Zu-
gabe von Quarzsand resultierte aus den
Rohstoffanalysen und dem beobachteten
Trocknungsverhalten sowie der geringen
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Abb. 10: Inv.-Nr. 2015-412, Ton 0002 Weil3, Anzahl der Durchgénge: 3; Anmerkungen:
Das Gefal3 hat zwei Durchgénge (berstanden und zerbrach beim dritten. Die Briiche er-
schienen an verschiedenen Stellen und (blicherweise vertikal. Der gréf3te Schaden ent-
stand durch eine flache Absplitterung der GefédBwand; Inv.-Nr. 2016-075, Ton: MV4 /
Weil3 50% — Rot 50%, Anzahl der Durchgénge: 10, Anmerkungen: Das Gefal3 hat 10
Durchgénge ohne Schaden (iberstanden. — Inv.-Nr. 2015-412, Clay 0002 White, Number
of passes: 3, Remarks: The vessel has survived two rounds and cracked during the third
time. The cracks occurred in several places and usually vertically. The greatest damage
was caused by a flat chipping of the vessel wall; Inv.-Nr. 2016-075, Clay: MV4 / White
50% — Red 50%; Number of passes 10; Remarks: The vessel has survived ten passes

without damage.

Temperaturwechselbestandigkeit  (TWB)
der aufbereiteten Tone. Archaometrische
Studien weisen die Quarzmagerung im
Untersuchungszeitraum als technologi-
schen Entwicklungsschritt fur die Mayener
Keramiktechnologie aus (Xu 2012, 42).
Gleichzeitig existieren solide Studien zur
Wirkung von Quarz als Magerungsmittel
archaologischer Keramik (KiLikogLou ET
AL. 1998; VEKINIS, KiLIKOGLOU 1998).

Bereits das Dreh- und Trocknungsverhal-
ten des Wareneinsatzes hatte sich signifi-
kant geandert. Es konnten keine Trocken-
risse festgestellt werden, auch das Brenn-
verhalten erwies sich als stabil. Die
Massen erwiesen sich gegenlber Tempe-
raturschwankungen und Temperaturunter-
schieden sowohl wadhrend des Brandes
als auch im Gebrauch der Gefalle als ro-
bust. Zur Uberpriifung der Temperatur-
wechselbestandigkeit (TWB), der sowohl
fir das Brennen von Keramik als auch fir
die Anwendung als Kochgefal} eine be-
sondere Bedeutung zukommt, wurden
entsprechende Labortests durchgeflhrt
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(Abb. 11, links). Dabei werden die Gefale
einzeln auf 500°C aufgeheizt und nach
der Entnahme aus dem Ofen im Wasser-
bad bei 20°C abgeschreckt. Dieser Vor-
gang wird pro Gefal und Gefaltform
zehnmal wiederholt. Alle Testkorper, die
aus den gemagerten Masseversatzen
hergestellt wurden, durchliefen die
Testreihe unbeschadet.

Mit Blick auf das maximale Nutzungs-
spektrum der verfigbaren Rohstoffe wur-
de auch der Frage nachgegangen, inwie-
weit die Mayener Tone zur Herstellung
von Engoben geeignet sind. Im Roémi-
schen Reich wohlbekannt, waren sie
doch im Untersuchungszeitraum zur Ver-
zierung der Mayener Exportwaren von
untergeordneter Bedeutung. Die keramik-
technologische Analyse erbrachte dies-
beziuglich bemerkenswerte Ergebnisse.
Die Tone 0002 und 0003 erwiesen sich
als engobentauglich (Abb. 11, links). 2016
konnte bei Bauarbeiten noch ein weiterer
Ton geborgen werden. Naturwissen-
schaftliche Analysen zu diesem auffalli-



Abb. 11: Die Brenntafeln aus den Labortests zeigen exemplarisch die Engobentauglich-
keit der untersuchten Tone. Links: Ton 0003 (rot; Geishecker Hof), rechts: Ton 0004
(Glanzton; Eichenweg). — The firing plaques from the laboratory tests exhibit the capabi-
lity of the slip-glazes created from the different clays. Left: Clay 0003 (red, Geishecker
Hof), right: Clay 0004 (luster clay, Eichenweg).

gen roten Ton stehen noch aus. Erste En-
gobentests wurden aber bereits durchge-
fihrt. Dabei konnte nachgewiesen wer-
den, dass dieser Ton bei Labortests im
Hinblick auf die visuelle Anmutung Eigen-
schaften eines Glanztons besitzt (Abb. 11,
rechts). Im  Temperaturbereich  von
1050°C bis 1100°C bildet der Ton als En-
gobe einen lackartig glanzenden roten
Uberzug.

Im Untersuchungszeitraum, am Ubergang
von der Spatantike zum Frihmittelalter,
hatte das Engobenpotenzial der regiona-
len Rohstoffe eine vollig untergeordnete
Bedeutung fir den Mayener Keramikex-
port. Grundsatzlich sind dafiir zwei Erkla-
rungsansatze denkbar: Kollektiventschei-
dung oder staatliche Lenkung der Waren-
produktion hin zu einem standardisierten
Exportgut. Siedlungsarchaologische Stu-
dien im Untersuchungsgebiet (GLAUBEN ET
AL. 2009; GRUNWALD 1997) haben eindeu-
tige Argumente fir eine Kontinuitat romi-
scher Verwaltungsstrukturen geliefert. Die
Verlagerung und Konzentration der Maye-
ner Topfereiareale von der Spatantike bis
zum Beginn des Fruhmittelalters legen
viel mehr den Schluss einer staatlich ge-
lenkten Ansiedlung nahe. Die fokussierte
Nutzung des keramiktechnologischen An-
wendungsspektrums der regionalen Tone

zur Fertigung eines klar definierten, hoch-
wertigen Massenprodukts der Haushalts-
und Kuchenkultur interpretieren wir als
Indiz, dass staatlicher Einfluss auch bei
der Warenpalette fiir den Export wirksam
wurde.

Das Ubergeordnete Forschungspotenzial
des hier demonstrierten Untersuchungs-
ansatzes besteht darin, dass man Unter-
suchungen zu Rohstoffnutzungs- und
Werkstoffentwicklungsstrategien fiir Kera-
mikprodukte in einem vielfach groReren
Umfang in der Flache anwenden kann als
etwa fir Edelmetalle oder Salz, deren
Forderung und Veredelung von Uberre-
gionaler Bedeutung auf wesentlich weni-
ger Orte beschrankt war. Es erscheint da-
her sinnvoll und lohnenswert, entspre-
chende Studien zur Keramik verstarkt mit
Blick auf ihre potenzielle Modellfunktion
fir das Verstandnis menschlicher Roh-
stoffnutzungs- und  Werkstoffentwick-
lungsstrategien zu entwickeln und zu er-
proben.
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