Ruth Loffler
Die Rohmaterialien des Topfers

Zum Verstandnis prahistorischer Topferei sind Grundkenntnisse iber Herstel-
lungstechniken und Rohmaterialien Voraussetzung. Beide Bereiche, mit beson-
derer Beriicksichtigung des Neolithikums, wurden in einer Magisterarbeit be-
handelt (1); hier soll nur auf einige Aspekte zu den Rohmaterialien Ton und
Magerungsmittel eingegangen werden.

Ton

Tone sind Verwitterungsprodukte, deren Zusammensetzung je nach Ausgangsge-
stein, Bildungsvorgang, klimatischen Bedingungen und den Transport durch
Wind oder Wasser variieren kann. Dies erklart die auBerordentlich groBe Un-
terschiedlichkeit der Tone.
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Aus geologischer Sicht ist Ton "ein ... feinstkodrniges Lockergestein mit
Korndurchmessern unter 0,002 mm'", das in erster Linie aus den Tonmineralien
(kleiner 0,002 mm) als den Verwitterungsneubildungen besteht, ebenso aus
Verwitterungsresten wie Quarz, Feldspat, Glimmer o0.d., auch konnen ver-
schiedene Verunreinigungen, z.B. organischer Art enthalten sein (Hohl 1981,
661).

Wichtig fiir den Topfer jedoch sind die besonderen Eigenschaften des Tones,
namlich seine Bildsamkeit oder Plastizitdt durch die Zugabe von Wasser und
seine Verfestigung durch den Brand.

Die Bildsamkeit des Tones leitet sich aus der Blattchengestalt der Tonmine-
rale ab, Diese Blattchen sind in Schichten aufgebaut und vermogen zwischen
diesen Schichten ihres Kristallgitters Wasser anzulagern, gleichzeitig sind
die Tonminerale von Wasserhiillen umgeben (Abb, 1), Dadurch konnen sie
leicht gegeneinander verschoben werden, halten aber senkrecht zur Blatt-
chenrichtung einen festen Zusammenhang, vergleichbar mit dem Verhalten
zweler nasser Glasplatten. '

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Grinden nicht
online.

Abb, 1 Die Quellung eines Tonminerals nach Wasserzugabe
(aus: Stern 1980, 20ff,)

Die Plastizitat eines Tones hangt u.a. also ab von der Neigung der Tonmine-
rale zur Wasseranlagerung an ihre Oberflachen, was je nach Art der Tonmine-
rale unterschiedlich ist.

AuBerdem ist hier auch noch das anteilmaBige Verhaltnis von Tonmineralen zu
unplastischen Gemengteilen, wie z.,B, Sand, im Ton wichtig, Sind letztere in
hohem MaBe vertreten, handelt es sich um einen "mageren' Ton. Sehr plasti-
sche oder "fette'" Tone, die also wenig unplastische Gemengteile enthalten
und damit 2zu starker Wasseranlagerung neigen, miissen 'gemagert' werden, da
die GefaBe sonst beim Trocknen und Brennen durch Bildung von Rissen zer-
stort werden,

Eine weltere wichtige FEigenschaft des Tones ist seine Verfestigung beim
Brand. Durch das Brennen der TongefaBe bei geniigend hoher Temperatur bricht
das Kristallgitter der Tonminerale zusammen, wodurch die Bidsamkeit des To-
nes unwiederbringlich zerstort wird.
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Magerung

Der Begriff Magerung ist bei genauer Betrachtung der Literatur oft keines-—
wegs eindeutig definiert, sein Gebrauch wird je nach wissenschaftlichem
Hintergrund der untersuchenden Person unterschiedlich gehandhabt.

Von mineralogischer Seite wird keine Unterscheidung der im Ton vorhandenen
unplastischen Betandteile beziiglich ihrer Herkunft getroffen. Archaologen
verstehen Magerung meist im Sinne kinstlicher Zugabe., Dies kann bei inter-
disziplindren Arbeiten zu Verstandigungsschwierigkeiten fiihren,

Bei Keramikanalysen, sei es makroskopisch oder in Dinnschliffen, stellt
sich in manchen Fdllen immer wieder die Frage, wie natiirliche von kiinstli-
cher Magerung zu trennen ist, Bei Spreu, Tiermist, Schamotte o0.3d. ist diese
Frage leicht beantwortet, nicht aber beli Gesteinen oder auch bei Sand, bei-
de kommen in vielen Tonen schon natiirlich vor. Zur Unterscheidung kodnnen in
giinstigen Fdallen KorngrdBenverteilung und Kornform beitragen.

Als Magerungsmittel wurden in urgeschichtlicher Keramik die verschiedensten
Materialien gefunden. Es kommen diverse Gesteinsfragmente, Sand, organische
Stoffe wie Spreu, Tiermist, Rinde, Muscheln etc. und ebenso Schamotte in
unterschiedlichen Magerungsmengen und Korngrofen vor.

Griinde fiir die Verwendung von Magerungsmitteln

Der Zusatz von Magerung zum Ton hat Auswirkungen auf verschiedene Prozesse
der Keramikherstellung.

Er verbessert z.B. die Bearbeitbarkeit eines zu fetten Tones, indem die
Plastizitat herabgesetzt wird, d.h. der Ton nun weniger zah und klebrig
ist,

Wahrend des Aufbaus eines GefaBes gibt die Magerung Standfestigkeit im Sin-
ne einer Geristfunktion.

Beim Trocknen der GefaBe lauft der Vorgang der Schwindung ab, ein Schrump-
fungsprozef bedingt durch den Verlust des Wassers. Da die duBeren Zonen ei-
nes GefdBfes schneller als die inneren trocknen, kann es zu Spannungen und
damit zu RiBbildung kommen. Zugesetzte Magerung "dffnet" das Gefiige des
Scherbens, so daB Wasser schneller und gleichmdBiger aus dem Ton austreten
kann und eine RiBbildung vermieden wird.

Wahrend des Brandes, besonders im Falle wenig kontrollierter neolithischer
Brande, miissen die GefaBe hohe Temperaturunterschiede auszugleichen in der
Lage sein. Die Temperaturwechselbestandigkeit ist z.T. abhangig von der Po-
rositat eines Scherbens, hierauf kann mit der Wahl des Magerungsmittels
Einfluf genommen werden,

Nach dem Brand muB das fertige GefdaB, der jeweiligen Funktion folgend, spe-
zielle Eigenschaften besitzen, die auch abhangig von der Art der Magerung
sind.

Die Auspragung der Zuschlagstoffe (KorngroBe, Magerungsmenge) steht in en-
gem Zusammenhang zur Wandstarke und somit zur GefafgroBe. Mit steigender
Grofe der GefaBe missen auch ihre Wandstarken, die Magerungsmenge und die
GroBe der Magerungspartikel steigen, damit die GefaBe nicht wahrend des
Aufbaus zusammenfallen, Auch sind bei groBeren dickwandigeren Tdpfen Span-
nungen wahrend des Schwindungsvorganges starker, was ebenfalls eine hdhere
Magerungsmenge und grobere Partikel erfordert,
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Im folgenden sollen zwei Arten des Magerungszuschlages vorgestellt werden:
die pflanzliche Magerung und die Kalkmagerung.

Pflanzenmagerung

Verschiedene pflanzliche Materialien wie Stroh, Gras, Tiermist oder Dresch-
abfall konnen zu Magerungszwecken dienen., Diese Magerungsmittel werden beim
Keramikbrand zerstort, so daB lediglich ihre Hohlradume erhalten bleiben.

AuBer den schon genannten positiven Auswirkungen der Magerung allgemein,
kann bei der pflanzlichen Zugabe auf weitere sich ginstig auswirkende Ei-
genschaften hingewiesen werden. So verbessert sie z.B. nicht nur die Bear-
beitbarkeit eines zu fettenm Tones. Es kann auch die Plastizitat eines zu
mageren Tones durch den Zusatz von =zerkleinertem Stroh, Gras o0.4. gestei-
gert werden, wie es sich auch bei eigenen Experimenten zeigte. Hierbei han-
delt es sich dann aber nicht um eine '"Magerung" im eigentlichen Sinne.

2u einer erhohten Festigkeit der GefaBe wahrend des Trocknens tragen orga-
nische Materialien bei, denn '"The effect of the organic compounds is pro-
bably a gluing action produced on drying by the development of a cementing
material between particles" (Grim 1962, 85).

Die Nuba-Topfer in Afrika verwenden Gras als Magerungsmittel, da es '"wie
Nagel wirke und den Ton zusammenhalte" (Drost 1967, 36).

Die Zugabe pflanzlichen Materials erzeugt im Scherben groBe und zahlreiche
Poren, was sich gunstig auf die schon erwiahnte Temperaturwechselbestandig-
keit auswirkt. Denn groBe Poren im Scherben bringen Risse zum Stillstand,
die durch rasche Temperaturwechsel wahrend des Brandes entstehen konnen.
Diese GefaBe sind deshalb auch wdhrend des Brandes sehr stabil, was sich
auch bei eigenen ExXperimenten zeigte.

Diese erhohte Porositdt ist ebenfalls wichtig fiir die GefaBfunktion. Wird
ein GefaB z.B. als Kochtopf benutzt, ist es haufigen Temperaturschocks aus-
gesetzt. Als ein anderes Beispiel konnen hier tonerne GuBtiegel genannt
werden. Ein mit grobem Gesteinsgrus gemagerter Tiegel der Pfyner Kultur
wird zeitgleichen Exemplaren mit einer starken Magerung von Emmer-, Ein-
korn- und Gerstenspreu gegeniibergestellt. Ersterer weist mehrere tiefe Hit-
zerisse auf, wahrend an letzteren kaum thermisch bedingte Risse festge-
stellt wurden (Schlichtherle u. Rottlander 1982, 59ff.).

In klimatisch warmen Regionen ist die Kihlung des Trinkwassers von Bedeu-
tung. Bei porosen GefaBen kann das Wasser durch die GefaBwandung an die
AuBenflache gelangen und dort verdunsten; auf diese Weise wird der GefaBin-
halt gekiihlt., In Israel werden GefaBe mit Pflanzenmagerung noch heute zum
Wasserkithlen benutzt. Dieser Vorgang dexr Diffusion des Wassers durch die
GefaBwand ist auch fiir Kochtopfe wichtig, da sie sonst bei Gebrauch iber
dem Feuer platzen wiirden.

Ein weiterer Vorteil der pflanzlichen Magerung liegt in ihrem geringen Ge-
wicht, was besonders fiir groBe GefdBe wichtig sein kann.

Durch die Verganglichkeit dieser Art der Magerung wdahrend des Brandes kann
pflanzengemagerte Keramik, auch wenn es sich um dickwandige GefadBe handelt,
schnell durchgebrannt werden,

Ahnliche Eigenschaften wie die Pflanzenmagerung weist auch die Knochenzuga-
be auf.
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Kalkhaltige Materialien

Kalziumkarbonathaltige Magerungsmittel konnen in Form von Muscheln, Fossi-
lien, Kalkstein, Kalkspat (= Kalzit) o.3d. im Scherben vorliegen. Durch die
lange Bodenlagerung ist oft, besonders in sauren Bdden, das urspriingliche
Magerungsmittel vergangen und es bleiben lediglich die entsprechenden Hohl-
raume in der Keramik zurick,

Den kalziumkarbonathaltigen Magerungsmitteln gemeinsam ist, daB sie beson-
dere Probleme bereiten konnen. Beim Brennen von Kalziumkarbonat (CaCO,)
entweicht ab bestimmten Temperaturen Kohlendioxid (C0O,) und es entsteht
Kalziumoxid (Ca0), der sogenannte Brannt- oder Atzkalk: i

CaCO, Ca0 + CO0, ~

Da nun nach dem Brennen sich der Branntkalk hygroskopisch verhalt, er Was-
ser aus der Luft aufnimmt, kommt es zur Entstehung von Kalziumhydroxid:

Ca0 + H,0 Ca(0OH)»

Dieses Kalziumhydroxid besitzt ein groBeres Volumen als Branntkalk und Kal-
ziumkarbonat, wodurch es durch den entstehenden Druck zu Zersprengung und
volligen Zerbroselung der Keramik kommen kann., Uber den Beginn dieses Vor-
ganges liegen unterschiedliche Meinungen vor, in der Literatur finden sich
Temperaturen im Bereich von 530° bis 900° C.

Diese Unterschiedlichkeit der Temperaturen liegt vielleicht .in der ver-
schiedenartigen Zusammensetzung der Tone begriindet. Art und Zusammensetzung
des Karbonates sind in diesem Zusammenhang ebenfalls wichtig.

10 20 10 20

5 15 5 15

Abb, 2 Bei 700° C gebrannte Teststiicke mit Muschelmagerung in unter-
schiedlichen Mengen und KorngroBen einen Tag nach dem Brand
(et L Reh] -
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Eigene Experimente zeigen, daP KorngroBen und Magerungsmengen einen Einflup
auf den Grad der Zerstorung haben. Es wurden zweimal je vier Testbriquetten
aus Westerwalder Ton mit ungebrannter Muschelmagerung in den Mengen 5, 10,
15, 20 Vol.% versetzt (Abb. 2 u. 3; die jeweils links liegenden vier Test-
stiicke enthalten Muscheln in den KorngrdoBen von 0,5 bis 1,5 mm, bei den
rechten vier Probestiicken liegt die PartikelgroBe unter 0,5 mm). Alle Stiik-
ke wurden gemeinsam in 50°C-Schritten im Laborofen gebrannt, beginnend bei
400° C., Sie unterlagen den gleichen oxidierenden Brennbedingungen. Ab 650°
C zeigen sich bei den grobergemagerten Stiicken mit 15 und 20 % Magerung
Risse, und es brockeln einzelne Partikel vom Scherben ab. Fiir GefaBe wdre
eine solche Ware nicht mehr brauchbar.

Abb, 2 zeigt die bei 700° C gebrannten Teststiicke einen Tag nach der Ent-
nahme aus dem Ofen. Die rechten, feingemagerten Proben weisen keine Verdn-
derungen auf. Bei den 1links liegenden grober gemagerten Stiicken ist ein
deutlicher Unterschied im Zerstdorungsgrad je nach Magerungsmenge zu erken-
nen. Das 20 % enthaltende Probestiick zeigt die stdrkste Zerstorung, die mit
abnehmender Menge geringer wird. Beim 5 %-Stiick wird noch keine Schadigung
sichtbar.

Einen Monat nach dem Brand (Abb. 3) ist eine deutliche Veranderung erkenn-—
bar. Die feingemagerten Stiicke bleiben weiterhin unfragmentiert. Bei den
grober gemagerten hingegen ist der ZerstorungsprozeB fortgeschritten, ein
deutliches Netz von Rissen iiberzieht alle Probestiicke. Diese Risse liegen
bei 20 % Magerung sehr dicht und sind z.T. recht tief, auch 15 % Magerung
ruft sehr viele Risse hervor, die aber etwas weniger dicht liegen. Auch die
Stiicke mit 5 und 10 # Magerung tragen ein RiBnetz, allerdings ist dieses
weniger dicht als bei den schon beschriebenen Stiicken., 5 %# Magerung erzeug-
te weniger Frakturen als 10 %, Auf jeden Fall waren alle grobgemagerten
Versatze zur Gefafherstellung unbrauchbar.

Abb, 3 Teststiicke wie Abb, 2, einen Monat nach dem Brand.
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Die feingemagerten Proben (< 0,5 mm) wurden weiter auf 750° C gebrannt., Ei-
nen Monat nach dem Brand zeigen auch sie starke Schdadigung, wobei aber der
Zusammenhang zur Magerungsmenge wie oben beschrieben weniger deutlich wird.
Die Probe mit 5 %-Anteil hat allerdings die geringsten Schaden. Auch diese
Stiicke waren zur GefaBherstellung nicht brauchbar.

In neolithischer Keramik wurden z.T., bedeutend grobere Kalkpartikel als in
den Versuchen verwendet gefunden. Beispielsweise messen sie in der Cortail-
lod-Keramik aus Twann zwischen 1,6 und 4,4 mm (Nungasser u.a, 1985, 12). Es
ist also vorauszusetzen, daB die damaligen Topfer mit den aufgezeigten Pro-
blemen umzugehen wuBten,

Denn es gibt Gegenmafnahmen, die die negativen Folgen der Kalkmagerung auf-
heben, Von 0.S. Rye vorgenommene Experimente ergaben, daf der Zusatz von
Salz, z,B, in Form von Meerwasser, die Zerfallstemperatur von CaC0,; herauf-
setzt (Rye 1976, 127ff.).

Da aber auch im Inland Kalkmagerung erfolgreich benutzt wurde, z.B., in der
Schussenrieder, Chamer und Cortaillod-Keramik, entfallt die genannte Mog-
lichkeit des Gebrauches von Meerwasser,

Eine andere Moglichkeit ware die Zugabe von Absiiden aus salzhaltigen Pflan-
zen oder der Asche solcher Pflanzen zum Ton., Zu denken ware auch an einen
Salzzusatz zum Ton in Form von Urin. Hierzu wurden bis jetzt keine Experi-
mente unternommen,

Auch eine zusatzliche pflanzliche Magerung kalkhaltiger Scherben kann den
CaC05-Zertall verhindern. Beim Verbrennen der pflanzlichen Magerung ent-
steht Kohlendioxid, das die Entwicklung von Branntkalk verhindert. Es ent-
scheidet der Anteil des Kohlendioxides in der Brennatmosphare, ob ein Zer-
fall stattfindet oder nicht. Deshalb kann die Brandfiihrung einen bedeuten-
den EinfluB auf das Verhalten des Kalkes haben.

Bei der Untersuchung neolithischer und chalkolithischer Keramik aus Thes-
salien wurde im oxidierenden Brand ein Zerfallsbeginn von Ca0 schon ab 533°
C festgestellt (Letsch 1982, 134ff.).

Im reduzierenden Brand aber, also in einer CO,-gesattigten Atmosphare, fin-
det keine Bildung von Ca0 statt, da der hohe Kohlendioxidgehalt sich hem-
mend auf den CaCO,-Zerfall auswirkt.

Vielleicht wurden in manchen Fallen die Probleme der Kalkmagerung durch die
Zugabe von geloschtem Kalk umgangen, d.h. der Kalk wurde gebrannt, es ent-
stand Ca0, das wie beschrieben mit Wasser zu Ca(OH), reagiert. Wird dieses
Kalziumhydroxid dem Ton zugegeben, sind eventuell keline negativen Folgen zu
befurchten.

Bei der Betrachtung der genannten Komplikationen stellt sich die Frage,
warum uberhaupt Kalk als Magerungsmittel verwendet wurde., Eine positive Ei-
genschaft dieses Materials ist seine FluBmittelwirkung, sie kann zu einer
frithen Sinterung, also zur Festigung des Scherbens beitragen. Diese Fluf-
mittelwirkung tritt zwischen 700 wund 1.000° C auf, im Brenntemperaturbe-
reich neolithischer Keramik (Letsch 1982, 49),

Ein Zusammenhang zwischen Kalkmagerung und Gefafunktion zeigt sich an eth-
nographischen Beispielen., So werden z,B, in Melanesien, Jordanien und Yuca-
tan besonders Kochtopfe mit Kalzit versetzt (Rye 1976, 118ff,). Der Grund
liegt in der geringen thermischen Ausdehnung des Kalzites, wenn der be-
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schriebene ProzeB der Branntkalkbildung nicht einsetzt. Eine geringe ther-
mische Ausdehnung des Magerungsmittels tragt zu einer erhohten Temperatur-
wechselbestandigkeit des GefdBes hei, Letztere ist Voraussetzung fiir den
Gebrauch als Kochtopf.

Werden in neolithischer Keramik kalkhaltige Magerungsmittel erkannt, setzt
dies die Beherrschung der aufgezeigten Probleme durch den damaligen Topfer
voraus. Es kann sich um eine Kontrolle der Brenntemperatur, getroffene "Ge-
genmafnahmen'" oder eine spezielle Behandlung des Magerungsmaterials han-
deln.

Bei der Auseinandersetzung mit den verschiedensten Magerungsmitteln zeigte
sich, daB fiir Bearbeitbarkeit des Rohtones, Stabilitat wahrend des Aufbau-
vorganges und Reduzierung der Schwindung - aus archdologischer Sicht - die
Art des Magerungsmittels weniger wichtig zu sein scheint. Im Hinblick auf
die Temperaturwechselbestandigkeit (TWB) eines GefdBes und somit auch auf
seine Funktion ist aber die Art des Magerungsmittels entscheidend. Die TWB
hangt eng mit der Porositat eines Scherbens zusammen. Wie schon erwiahnt,
konnen groBe und zahlreiche Poren im Scherben durch starke Temperaturwech-
sel entstehende Risse zum Stillstand bringen und somit die Lebensdauer der
GefaBe erhchen. Eine hohe Porositat wird leicht durch die Zugabe organi-
scher Materialien erreicht, die im Feuer vergehen.

Je nach gewinschter Funktion der GefdBe werden unterschiedliche Anforderun-
gen an die Rohstoffe der Keramik gestellt. Die beiden wichtigsten Funktio-
nen stellen Kochen und Aufbewahren von Nahrung dar.

Kochtopfe missen standigen Temperaturwechseln beim Gebrauch an der Feuer—
stelle widerstehen konnen, also eine hohe TWB haben. Gleichzeitig dirfen
sie aber nicht so poros sein, daB der Inhalt hinauslaufen kann.

GefaBe zum Aufbewahren von Fliissigkeiten miissen nach herrschendem Klima un-
terschiedliche Anforderungen erfiillen. In klimatisch warmen Gebieten soll-
ten sie eine ausreichende Durchlassigkeit, also Porositat besitzen, damit
das Wasser an die duBere Oberflache dringen, dort verdunsten und so den In-
halt des GefadBes kiihlen kann., In kiihlen Regionen sollte die Durchlassigkeit
solcher GefaBe moglichst gering sein, um Verlust des Inhaltes zu vermeiden.
VorratsgefdBe fiir feste Nahrungsmittel stellen den Topfer vor weniger Pro-
bleme, die Auswahl der Materialien ist hier variabel.

Anmerkung

(1) Die Zusammenfassung der Magisterarbeit befindet sich in diesem Heft.
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