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Vorbemerkungen

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungsschwerpunktes , Archiologische Analytik®
an der J. W. Goethe-Universitit Frankfurt am Main wurde in den Jahren 1996-1998
dank des auflerordentlich groflen Entgegenkommens der Soprintendenza Archeologica di
Pompei durch die damalige Abteilung II des Seminars fiir Griechische und Rémische
Geschichte, Geschichte und Kultur der romischen Provinzen (Joachim Gorecki) in
Zusammenarbeit mit dem Rathgen-Forschungslabor Berlin (Josef Riederer) und dem In-
stitut fiir Mineralogie der Universitit Frankfurt (Sabine Klein) im Deposito Archeologico
von Pompei eine Auswahl der hier verwahrten Gefifle aus Kupfer und Kupferlegierungen
beprobt. In den drei Kampagnen wurden 803 Materialproben aus 371 der hier verwahr-
ten 1 678 Gefifle und Gefiffragmente (RIEDERER 2008, 143 dagegen zihlt 632 Proben
aus 374 Bronzegefiflen) entnommen. Eingesetzt wurden HSS-Bohrer von 0,8-1,0 mm
Stirke. Benétigt wurden fiir die Analysen jeweils Probenmengen von lediglich 5-10 mg.
Die stecknadelkopfgrofien Bohrlécher wurden anschlieflend mit Bienenwachs verschlos-
sen und sind heute nicht mehr sichtbar. Eine weitere geplante Kampagne, deren Ziel es u.
a. war, die Kannen zu beproben, kam bedauerlicherweise nicht mehr zustande. Diese
Gruppe (D/E nach Tassinart 1993) fehlt daher in der Untersuchungsreihe. 1998 schlief3-
lich wurden 131 Gefififragmente aus dem 1943 durch Bomben zerstérten Antiquarium
fir Untersuchungen freigegeben; sie bilden die eigentliche Grundlage unseres Beitrags.

Die Autoren sind sich bewusst, dass durch die entstandene grofe zeitliche Verzégerung
seit Aufnahme der Untersuchungen am Material der Stand der Analytik und deren Inter-
pretationsmoglichkeiten den heutigen Anspriichen nicht vollstindig gerecht werden kon-
nen. Es handelt sich jedoch um ein lange abgeschlossenes Projekt. Das Hauptanliegen der
Autoren beziiglich der analytischen Ergebnisse liegt daher auf der Veroffentlichung der
Datensitze, um sie fiir weitere wissenschaftliche Zwecke zur Verfigung zu stellen.

Das gewonnene Material wurde mit vier unterschiedlichen Methoden analysiert: in Ber-
lin durch Josef Riederer mit dem Atomabsorptionsverfahren (AAS), in Durham (Grof3bri-
tannien) durch René Wagner mit einem Quadrupol-Massenspektrometer (QMS), in Frank-
furt mit der Elektronenstrahlmikrosonde (EPMA), wihrend Haldis Johanne Bollingberg
am Geologischen Institut der Universitit Kopenhagen die optische Emissionsspektralana-
lyse (OES) einsetzte. Eine parallel laufende Untersuchung durch das Institut fiir Mineralo-
gie der Universitit Frankfurt erfolgte ebenfalls im Rahmen des Graduiertenkollegs auf der
Grundlage der gerade angesprochenen Proben aus weitgehend zerstértem, nicht mehr
inventarisiertem, aber typologisch noch mit einiger Sicherheit zuzuordnendem GefifSmate-
rial wiederum durch René Wagner in Durham. Diese Untersuchung galt dem Einsatz der
Osmiumisotopie innerhalb der archiologischen Fragestellung und der Erprobung ihrer
Moglichkeiten. Das Verfahren erforderte erheblich mehr Probenmaterial pro Gefif§ als die
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anderen Methoden, war deshalb aus dem inventarisierten Material nicht zu gewinnen. Die
als Inauguraldissertation geplante Untersuchung wurde unmittelbar nach ihrer Fertigstel-
lung aus nicht niher bekannten Griinden aufgegeben, ein Teil der Ergebnisse wird aber im
Rahmen dieses Beitrags beriicksichtigt. Bedient mit den Analyseresultaten wurde ein weite-
res Dissertationsvorhaben im Rahmen dieses Kollegs. Stephan Bender untersuchte die
GefifSform ,Bronzeschalen mit flachem horizontalem Griff* (herkdmmliche Bezeichnung:
»Kasserollen®), wobei ihm erfreulicherweise auch die Materialaufnahme in Neapel und
Ercolano gestattet wurde. Diese Gefifle konnten allerdings nicht beprobt werden. Die
Arbeit ist mittlerweile abgeschlossen (BENDER 2007) und steht vor der Verdffentlichung,.

Diese konzertierte Aktion geht auf eine Initiative von Hans-Markus von Kaenel zuriick,
Mitinitiator des Frankfurter Graduiertenkollegs ,Archiologische Analytik“. IThm gelang es,
die italienischen Archidologen unter der Fithrung des Soprintendenten Pietro Giovanni Guzzo
von den Chancen, die eine solche Reihenuntersuchung seiner Meinung nach bot, zu iiberzeu-
gen und zugleich die Befiirchtung einer weiteren Ruinierung des wertvollen Quellenbestandes
auszurdumen. Der organisatorische Rahmen des Unternehmens war im Wesentlichen das
Resultat seiner Energie. Dabei konnte er sich die guten Kenntnisse der Verhiltnisse vor Ort
durch die am Seminar beheimatete Forschungsstelle ,,Antike GefifStoreutik® unter der Lei-
tung von Joachim Gorecki zunutze machen, der in den Jahren 1986 und 1987 in Zusammen-
arbeit mit der Archdologin und Bearbeiterin der pompeianischen Bronzegefifle Suzanne Tas-
sinari und dem Institutsfotografen Leopold Géppner bereits den Gesamtbestand in Pompei
fotografisch erfassen und makroskopisch untersuchen durfte. Die dabei entstandenen fotogra-
fischen Aufnahmen sind Teil der grundlegenden Publikation der pompeianischen Bestinde
durch S. Tassinari (TassiNart 1993,1 Taf. 1-207). Der damals gewonnene Uberblick der
Inventare in den Magazinen erleichterte die laufenden Arbeiten erheblich und bedeutete
praktisch Zeitersparnis. Im Jahre 2000 zog sich dann H.-M. von Kaenel aus dem Projeke
zuriick und tibertrug dessen Leitung auf ]. Gorecki. Auch mit der Beendigung des Graduier-
tenkollegs stand das Projekt nicht mehr im Fokus, zumal S. Klein im Rahmen des neu einge-
richteten Nebenstudiengangs Archiologische Analytik an der Goethe-Universitit als Teilzeit-
beschiftigte zentrale, zeitaufwendige Aufgaben iibernehmen musste und in der Analytik selbst
fiir andere Projekte so stark in Anspruch genommen wurde, dass fiir die pompeianische
Unternehmung eigentlich keine Zeit mehr tibrig blieb. Wohl als unmittelbare Reaktion auf
diese zeitliche Verzogerung publizierte ]. Riederer (RIEDERER 2001, 177-197; DERs. 2002,
284-2806; DERS. 2008) entgegen der urspriinglichen Vereinbarung eines gemeinsamen Beitrags
und ohne Vorabinformation seine Ergebnisse gesondert. Die sich darin findenden Unschirfen
insbesondere in der Ansprache des Materials sowie einige Unstimmigkeiten in der Dateniiber-
mittlung von Berlin nach Frankfurt rechtfertigen die erneute Vorlage dieses Kataloges inner-
halb unseres Beitrags, dem die mit anderen Untersuchungsmethoden gewonnenen Ergebnisse
zur Seite gestellt werden. Damit ist die Moglichkeit zu unmittelbaren Vergleichen eingerdumt.
Da das Material aufgrund der Publikation J. Riederers bereits als ausgewertet gelten darf (Rie-
DERER 2008), bleiben die Berliner Analysen hier im Weiteren weitgehend unberiicksichtigt,
doch sollen seine Ergebnisse an dieser Stelle noch einmal wiedergegeben (ebd. 204 f.) und
unseren Resultaten zu Vergleichszwecken gegeniibergestellt werden.

,1. Die Bronzegefifle von Pompeji sind sehr einheitlich zusammengesetzt. Die Gefif3-
korper bestehen in der Regel aus einer reinen Zinnbronze mit ca. 10 % Zinn, wihrend
Griffe, Henkel und Attaschen aus Zinn-Blei-Bronzen bestehen, deren Bleigehalte in rela-
tiv weiten Grenzen schwanken.

2. Die Zusammensetzung der Zinnbronze der Gefiflkdrper schwankt nur in engsten
Grenzen, so daf3 [sic!] der Eindruck der Verwendung einer zentral hergestellten standardi-
sierten Bronze entsteht.
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3. In den gegossenen Teilen schwanken die Gehalte an Haupt- und Nebenbestandteilen
in sehr weiten Grenzen, so dafd [sic!] hier der Eindruck der Verwendung lokal in den
Werkstitten hergestellter Legierungen entsteht, bei denen der Bleigehalt von verschiede-
nen cher zufilligen Faktoren bestimmt wird, z. B. der Verfiigbarkeit von Blei, der Erfah-
rung des Giefers.

4. Als Ausgangsmaterial fiir die Zinn-Blei-Bronzen der Gufteile [sic!] erscheint die
standardisierte GefifSbronze mit 10 % Zinn, dem Blei in beliebigen Anteilen beigemengt
wurde wahrscheinlicher als reines Kupfer, das mit Zinn und Blei verschmolzen wurde.

5. Getriebene Kupfergefifle sind selten.

6. Messinggefifle oder GefifSteile aus Messing kommen bei den aus Pompeji untersuch-
ten Objekten nicht vor.

7. Hinweise fiir die Verwendung von Bronzeschrott als Rohstoff fiir die GefifSherstel-
lung gibt es nicht.

8. Die Konzentrationen der Spurenelemente sind sehr einheitlich. Sie liegen im unters-
ten Bereich der bei kulturgeschichtlichen Bronzen tiblichen Werte. Dieser Befund spricht
fir die Herkunft des Kupfers aus einem einzigen Lagerstittenbezirk.

9. Die geringen Spurenelementkonzentrationen lassen sich nicht durch besonders ent-
wickelte Verhiittungstechniken erkliren. Auch geringfiigige Unterschiede von Spurenele-
mentkonzentrationen bei verschiedenen Gefiflkategorien lassen sich nicht durch unter-
schiedliche Verhiittungstechniken erkliren. Sie sind die Folge der natiirlichen Schwan-
kung der Spurenelementkonzentrationen in den Ausgangserzen.

10. Die verschiedenen GefifSkategorien sind abgeschen von den Kupferkesseln und
-pfannen, aus den gleichen Bronzesorten zusamengesetzt [sic!].

11. Trotz der Verwendung einheitlicher Legierungen und der sehr dhnlichen Spurenele-
mentkonzentrationen lassen sich innerhalb der einzelnen GefifSkategorien Gruppen fest-
legen, deren Haupt- und Spurenelemente sich geringfiigig, aber nicht zufillig unterschei-
den. Mogliche Kriterien fiir eine Gruppenbildung sind hohe (> 10 % Sn) und niedere
(< 10 % Sn) Zinngehalte, Bronzen mit sehr geringen Bleigehalten (< 0.02 %) und héhe-
ren Bleigehalten, sehr zinkarme (< 0.01 %) und zinkreichere (> 0.01 % Zn) Bronzen sowie
geringe, durchschnittliche und erhohte Konzentrationen der Spurenelemente. Unter-
schiedliche Spurenelementkonzentrationen kénnen einen Hinweis auf verschiedenen
[sic!] Entstehungszeiten geben.

12. Solche Gruppen lassen sich bei allen Gefiflkategorien definieren.

13. Eine Definition verschiedenener [sic!] Werkstitten, die gleichartige Gefif3e herge-
stellt haben, ist auf Grund der Metallanalyse nicht méglich, da sie offensichtlich zentral
mit Bronze beliefert wurden.®

Metallgefifle in den Vesuvsiedlungen

Dem Ausbruch des Vesuv am 24. August 79 n. Chr., dessen Ausgasungen und Auswurfma-
terialien den Tod so vieler Menschen herbeigefithrt und zugleich die Verschiittung zahlrei-
cher am Fuf§ des Vulkans gelegener Siedlungsplitze bewirkt hatte (Kocker 1985 Karte Abb.
23), verdanken wir die Tradierung des wohl eindringlichsten und zugleich auch umfing-
lichsten Dokumentes aus antiker Zeit. Die Tatsache, dass komplette Siedlungen mit ihren
Nekropolen, Straflenziigen, Plitzen, Heiligtiimern, 6ffentlichen Bauten, gewerblichen und
privaten Hiusern und Villen samt ihren Bewohnern und Ausstattungen unter meterhohen
Schichten von Asche, Bimssteinlapilli und Schlamm begraben und nach mehr als einund-
einhalb Jahrtausenden wiederentdeckt worden sind, ist immer wieder als menschliche Tra-
gddie groflen Ausmafles, zugleich aber auch als Sternstunde der Archiologie, beschrieben
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worden. Dieser aus archiologischer Sicht zunichst ideal anmutende Zustand eines voll-
stindigen versiegelten Befunds mitsamt seinen materiellen Phinomenen, einmal als histo-
rische Momentaufnahme bezeichnet, einmal als geschlossener Fund bewertet, erweist sich
bei niherer Betrachtung als 16chrig. Es ist nimlich erwiesen, dass zahlreiche Einwohner
der Katastrophe durch rechtzeitige Flucht entkommen konnten, wobei es vielen von ihnen
offensichtlich gelungen war, unter dem Druck der Ereignisse noch Teile ihres wertvolls-
ten Besitzes aus Edelmetall etwa Miinzgeld, Schmuck, Toilettegeratschaften, GefifSe und
Essbestecke aus Gold und Silber, aber auch Edelsteine mit auf die Flucht zu nehmen (S1e-
VERs 1938, 56 f. fithrt die geringe Zahl der Silbergefififunde in Pompei eben auf diesen
Umstand zuriick und auch TassiNnarr 1993,1, 73 Anm. 247 duflert sich im Hinblick auf
die Metallgefifle ganz dhnlich und relativiert damit die Aussagefihigkeit von Inventarana-
lysen. — Vgl. in diesem Zusammenhang die Ubersicht einschligiger Fundmaterialien bei
Fliichtenden, die der Katastrophe nicht mehr entkommen konnten und umgekommen
waren, in D’AMBROSIO / Guzzo / MASTROROBERTO 2003). Dieser ersten Ausdiinnung des
beweglichen Hausrats durch die ehemaligen Bewohner der Hiuser folgten in der unmit-
telbaren posteruptiven Phase weitere Entnahmen, wobei hier sicherlich Gegenstinde aus
Metall besonders beriicksichtigt wurden, da dieser Werkstoft wegen seines hohen Wertes
niemals auf dem Miill landete oder sonst wie liegen blieb, sondern eingeschmolzen und als
Rohstoft wiederverwendet werden konnte (FURGER / RIEDERER 1995, 136 f.). Raubgriber
und Pliinderer versuchten von der Katastrophe zu profitieren. Auch wurden die eingestiirz-
ten Bauten als Steinbruch genutzt (S1cGes 2002, 29), da offensichtlich die Stadt als solche
nach ihrer Verschiittung noch erkennbar geblieben war und einige Mauern tiber den Ver-
schiittungshorizont hinausragten. Die Anzeichen mehren sich, dass die Ausbeutung der
Ruine noch fiir einen lingeren Zeitraum weiter betrieben wurde. Plinderungen, Raubgra-
bungen und auch die archidologischen Ausgrabungen seit der Mitte des 18. Jahrhunderts
haben entsprechend ihrer Interessenslage, die zunichst mehr dem schénen Fund als dem
Befund galt, zahlreiche Spuren verwischt und auch fiir einen unkontrollierten Abfluss von
Fundgegenstinden in alle Welt gesorgt. Unvollstindige und nachlissige Dokumentatio-
nen und das Fehlen einer einheitlichen Begrifflichkeit in der Ansprache von Fundobjek-
ten taten ein Ubriges und sorgten durch ihre selektive Betrachtungsweise fiir eine weitere
Minderung der Quelle, so dass gerade die tibriggebliebene materielle Kultur innerhalb der
romischen Haushaltungen (selektiv fiir die Metallgefifle Tassinart 1993, 122-199; BuTint
U. A. 1996; OEeTTEL 1996; BERRY 1997; ALLISON 1999; SiGGEs 2002; ALLisoN 2004) am
Vesuv fiir Inventaruntersuchungen sehr kritisch unter die Lupe genommen und unbedingt
relativiert werden sollte (Tassinarr 1993, 230 f.).

Die bewegliche Ausstattung der Rdume mit deren Funktion zu korrelieren, ist metho-
disch verpflichtend. Dabei sollte allerdings nicht vergessen werden, dass der Aufgaben-
und Verantwortungsbereich der Raumlichkeiten eines Hauses nicht mit der zumeist fest-
gelegten Raumordnung moderner Hiuser zu vergleichen ist, da sie variabel und keinesfalls
starr gehandhabt wurde, sondern entsprechend den Bediirfnissen ihrer Bewohner und den
sich stindig wandelnden Erfordernissen immer wieder angepasst wurden (BErRrY 1997,
194). Funktionsbestimmungen von Haushaltsgerit von seinem Auflindungsort abzulei-
ten, setzt in jedem Falle dessen sichere Definition voraus und bedarf immer der kritischen
Betrachtung der Fundumstinde, da auch mit Zwischenlagerung und voriibergehender
Aufbewahrung an anderen Ortlichkeiten gerechnet werden muss.

Ungeachtet aller hier vorgebrachten Einschrinkungen sind aber immer noch Tausende
von Metallgefiflen erhalten geblieben, die in ihrer groflen Mehrheit bis zum Beginn der
Katastrophe von ihren Besitzern in den unterschiedlichsten Funktionen benutzt worden
waren. Aus keiner anderen Region der Alten Welt kennen wir eine derartig dichte
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Fundiiberlieferung, die zudem noch mit einem einzigen terminus ante quem behaftet ist,
einer der wichtigsten chronologischen Fixpunkte der Antike schlechthin.

Wie viele GefifSe letztlich auf uns gekommen sind und noch im Boden liegen, wird
sich nicht mehr oder noch nicht mit wiinschenswerter Genauigkeit herausfinden lassen,
doch sind auch Schitzungen in der Wissenschaft nicht unredlich, gilt es doch, ungefihre
Vorstellungen von den urspriinglich vorhandenen Groflenordnungen zwischen den Polen
Viel und Wenig zu entwickeln. In den Magazinen von Pompei werden 1 678 und im
Museo Nazionale di Napoli 2 812 intakte und fragmentierte Metallgefifle aufbewahrt,
zusammen also 4 490 Individuen mit der Provenienz Pompei, Ercolano und Vesuvregion,
aber, soweit es Neapel betrifft, auch ohne genauere Herkunftsangabe (TassiNarr 1993;
pIES. 2009, 12; 14). Hinzugerechnet werden miissen ca. 150 Gefifle, deren Inventarnum-
mern zwar bekannt sind, die aber in den pompeianischen Depots nicht wieder aufgefun-
den werden konnten oder zerstort sind. 64 davon gingen alleine bei dem Bombenangriff
1943 (TassiNaRI 1993, 119; Sicges 2002, 52 f. bes. Anm. 151; 626; PapraLarDO 2010,
35) zugrunde und werden heute als zerfetzte und schwer deformierte Fragmente in offe-
nen Holzkisten gelagert, die mit dicken Staubschichten iiberzogen sind und in einem
zweiten Verschiittungsprozess begriffen sind. Eine griindliche Durchsicht der Bestinde
fihrte rasch zu der Erkenntnis, dass zumindest eine teilweise Reidentifizierung der Inven-
tare erreicht werden konnte, zumal ja bekannt ist, was infolge der Zerstérung des Anti-
quariums fehlt. Noch nicht quantifiziert sind die Inventare in den Magazinen von Erco-
lano, die 1987 nur kurz vom Schreibenden in Augenschein genommen, aber bedauerli-
cherweise nicht durchgezihlt werden konnten. Doch sei hier wenigstens eine
Hochrechnung erlaubt, wohl wissend, dass diese eine Bestandsaufnahme der Inventare in
keiner Weise ersetzen kann. Geht man aber beispielsweise einmal von den Verhiltnissen
der Kasserollen zu den iibrigen Gefififormen aus Metall in den Magazinen von Pompei
und Neapel aus, so bilden die Kasserollen insgesamt einen Anteil von annihernd 14,6 %
in Neapel und 11 % in Pompei am Gesamtbestand. Das ldsst sich auf der Grundlage der
Dissertation von St. Bender recht zuverlissig ermitteln, der als Erster eine Gefif$form am
Vesuv komplett (656 Individuen) bearbeitet hat (BENDER 2007). Sollten diese Prozent-
zahlen tatsichlich reprisentativ sein, miisste man mit einer Zahl von ca. 400-550 Gefi-
en in Ercolano rechnen, eine Quantitit, die freilich derzeit noch nicht belastbar ist. Auch
miissten die zahlreichen Villen am Vesuv (KockeL 1985, 534 Abb. 23), von denen mehr
als einhundert erfasst sind, beriicksichtigt werden, ebenso die Metallgefifle, die aufler
Landes gingen und iiber etliche Museen verteilt sind (vgl. etwa ebd. 510-512; BaraTTE
1986; OETTEL 1991; GorEckI 1993; OETTEL 1996, 15 279 f. 282). Nur sehr grob einzu-
schitzen sind die Bestinde, die in den nicht ausgegrabenen Stadtteilen von Pompei und
Ercolano noch auf ihre Freilegung warten. In Pompei betrifft das immerhin noch ca. 40 %
der 63,5 ha groflen Siedlungsfliche (CoarerL 1990, 39; Bossart u. . 2006, 83) und in
Ercolano wohl vier Finftel des auf 20 ha Grofle geschitzten Stadtareals (Stmon ORTIsI
2003, 10), so dass noch mit einem betrichtlichen Zuwachs zu rechnen sein wird wie auch
die Grabungen der jiingeren Zeit immer wieder gezeigt haben. Dass die Zahl der aus dem
Jahr 79 n. Chr. iberlieferten Gefifle etwa doppelt so hoch anzusetzen ist wie die der
bereits erfassten, ist nicht auszuschlieflen, und eine geschitzte Anzahl von etwa 10 000
Gefiflen diirfte nicht zu hoch liegen. Eine Unbekannte wird immer die Anzahl der nach
der Katastrophe geborgenen Gefife bleiben, auch wissen wir nicht, welche Bestinde
unkontrolliert abgeflossen sind und sich in Privatbesitz befinden. Die Schitzungen der
Einwohnerzahlen von Pompei schwanken zwischen 8 000 und 30 000 (WarLace-Hab-
RILL 1994, 99: 10 000; CoarerLr 1990, 39: 8 000-10 000; Der Neue Pauly 10, 90 s. v.
Pompeii [V. Kocker / M. I. GuLLETTA]: 12 000-30 000. - Das Amphitheater mit einem
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Fassungsvermégen von ca. 20 000 Besuchern [EriENNE 1976, 400] bleibt ein wichtiges
Kriterium). In Ercolano reichen die Schitzungen der Einwohnerzahl von 4 000 bis 10 000
Personen und schwanken damit gleichfalls nicht unerheblich (PappaLarpo 2010, 16 f.:
min. 10 000; Warrace-Haprirr 2012, 138: 4 000-5 000; pe LicT / GarRNsEY 2012, 69;
93: 4 000-5 000). Es ist daher mehr als fraglich, ob die genauen Zahlen jemals prizise zu
ermitteln sein werden, was auch die Frage, mit wie vielen Metallgefifien pro Einwohner
zu rechnen ist, betrifft. Doch wird angesichts der beeindruckenden Fundzahlen immerhin
deutlich, dass in flavischer Zeit in Kampanien der Umgang mit und der Besitz von Gefi-
8en aus Kupfer und dessen Legierungen weit verbreitet war und keineswegs nur die exklu-
siven Lebensgewohnheiten einer begiiterten Oberschicht spiegelt.

Die Funktion der Metallgefif3e im Allgemeinen und im tiglichen Leben der
Bewohner am Vesuv im Besonderen

Metallgefiflie wurden ab dem 3. Jahrhundert v. Chr. bekanntlich bei reprisentativen und
ofhziellen Veranstaltungen, vorrangig wihrend grofler Bankette, eingesetzt, wobei nach
dem Vorbild der hellenistischen Ostreiche (VOLCKER-JaNSSEN 1993, 180-228) wihrend
der spiten romischen Republik zunichst das feine Trinkgeschirr aus Edelmetall im Vor-
dergrund gestanden hatte. Standardmiflig gehdrten hierzu Kriige, Schopfer und Siebe
sowie Trinkbecher (P1aNna AGosTINETTI 1998; DiEs. 1999). Jiinger sind deren Entspre-
chungen aus Kupferlegierungen, wobei sich hier das Repertoire um die Formen der Eimer
als Wasserbehilter und der groflen Waschschiisseln fir die Hand- oder Fufiwaschung
erweitert (FEUGERE / RoLLEY 1991) und vereinzelt durch Zweihenkelkriige (BANGHARD /
Goreck1 2004) erginzt wird. Erst im fortgeschrittenen 1. Jahrhundert v. Chr. sollen nach
gingiger Vorstellung die in der Regel silbernen Trinkservice auch durch entsprechendes
Speise- und Serviergeschirr erginzt worden sein. Das wird ganz wesentlich aus dem bis-
lang einhellig in die Mitte des 1. Jahrhunderts v. Chr. datierten Silberschatz von Tivoli
abgeleitet, der neben dem iiblichen Trink- erstmalig auch Essgeschirr enthile (Lipinskr
1969, 151-195; KaurmanN-HEINIMANN 1997, 88 f.; KinzL 1997, 11 Abb. 2; OLver
1997, 98-109). Nach unserer Auffassung kann aber lediglich der langstielige Schopfer
mit Sicherheit als spatrepublikanisch eingestuft werden, wihrend alle tibrigen Gefifle und
auch die Loffel schon frithkaiserzeitlich sein diirften. In der Kaiserzeit jedenfalls war das
Nebeneinander von Trink- und Speisegeschirr gang und gibe, wie gerade nicht nur die
grofSen und kleinen Silberschitze der Vesuvregion zeigen (HiLgers 1969 Taf. 2-4; Mar-
TIN-KiLcHER 1984, 394 Abb. 155; KaurMaNN-HEINIMANN 1997).

Da fiir unsere Fragestellungen das Silber eine nur sehr untergeordnete Bedeutung hat,
darf es in diesem Zusammenhang vernachlissigt werden; unsere Untersuchungen
beschrinken sich doch vorrangig auf den Gefiflbestand aus Buntmetall.

Eine nicht zu tibersechende Relevanz hatte das Metallgeschirr im offiziellen Kultgesche-
hen (von ScHAEWEN 1940; HILGERS 1969, 17 f. u. passim; NUBER 1973, 90-112; FLEss
1995, 15-20; SieBERT 1999, 25-63). Zumeist waren es Gefif3e, die im Alltagsleben der
Menschen ihre profanen Aufgaben erfiillten und sich erst durch ihren kultischen Gebrauch
in Sakralgefifle verwandelten wie beispielsweise die Kanne mit enger Miindung (urceus /
urceolus) und der Schopfer mit senkrechtem Grift (cyathus / simpulum). Spezifisch war nur
die Opfer- oder Spendenschale mit dem charakteristischen Omphalos (patera), zumeist
ebenfalls aus Edelmetall, die der Libation diente. Andere Gefifse wie Waschbecken, Kan-
nen und Griffschalen als Handwaschgarnituren (#rulleum / trulleus — urceus / urceolus),
Platten, Schalen und Kessel assistierten beim Opfer in ganz unterschiedlichen Funktio-
nen. Bisher ergab sich fiir die pompeianischen Bestinde allerdings noch kein eindeutiger
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kultischer Kontext wie er beispielsweise auf dem vielfach zitierten Lararium-Relief im
Hause des L. Caecilius Iucundus (V,1,26) erkennbar ist (WARD-PERKINS / CLARIDGE
1978, 120 Abb. 11) . Hier sind neben den Opfertieren Stier und Eber auch das Opfer-
messer (culter [im Zusammenhang] oder secespita), eine Handwaschgarnitur Kanne und
Griffschale, ein Ovaltablett und ein Eimer wiedergegeben. Der Bezug des Metallgeschirrs
zur Opferhandlung ist evident.

Gleichermaflen schwierig ist es, einem Metallgefif§ die gewerbliche Nutzung anzuse-
hen. Tintenfisser (atramentarium) etwa wurden in den officia und tabularia ziviler wie
militdrischer Verwaltungseinrichtungen fiir den ofhziellen und gewerblichen Schriftver-
kehr verwendet, aber eben auch fiir den ganz privaten (NorL 1937, 1-12; Biker / LAs-
z16 1980, 61-86; NoLL 1988, 83-97; KosTer 1997, 88-93).

Im medizinischen Umfeld eines praktizierenden Arztes tauchen mitunter Gefifle wie
Authepsen, Waschbecken, Schilchen zur Zubereitung von Medikamenten u. a. m. auf, die
man aber ohne weiteres auch in einem ganz anderen Kontext antreffen kann. Sind sie aber
mit drztlichem Instrumentarium vergesellschaftet, ergibt sich aus dem Zusammenhang
deren eindeutige Funktion (Ktnzr 1982, 21 ff. 28 f. 62 Abb. 30-31; Kruc 1993, 72 Abb.
15; Tomasevi¢ Buck 2002; HempEcker 2003). Bedauerlicherweise versagt sich in dieser
Hinsicht das pompeianische Material unserer Fragestellung. Gerade die groffen Wasch-
schiisseln konnten auch in der Lederverarbeitung zum Einweichen der Tierhaut verwendet
werden, und Metzger benutzten solche Gefifle, um das Blut der Tiere aufzufangen, wie aus
dlteren griechischen Darstellungen hervorgeht (Boarpman 1977, 155 Abb. 229; 178 Abb.
287). Dass Metallkessel zum Walken und Firben sowie zum Kochen von Pech und Farben
verwendet wurden, lisst sich bei Plinius d. A. (zenum: Plin. nat. 8,192; 24,111; 27,92; cor-
tina: ebd. 16,53; 35,150) und Ovid (zenum: Ov. rem. 70; medic. 9) nachlesen. Aber auch
hier fehlen wiederum am Fundort die eindeutigen Zusammenhinge. Zumindest die groben
schweren Kessel der Gruppe X 2 210-Y 3 200 kénnten zu gewerblichen Zwecken genutzt
worden sein, von denen die meisten in der Regio I und in der Regio II vergleichsweise nahe
beieinander geborgen wurden. Ebenfalls in der Regio I, Insula 16 wurden in den Hiusern 2
und 3 neben mehreren Gefiflen mit Farbpigmenten und weiteren Malerutensilien auch
zwei Metallgefifle aufgefunden, die ganz offensichtlich als Farbbehilter oder Mischgefifie
im Zusammenhang mit der Restaurierung baugebundener Malerei gedient hatten. In einem
kugeligen Bleikessel mit Steilrand (dhnlich V' 3 134) und einem ovalen Schilchen (O 2 000)
wurden innen wie auflen Farbreste sichergestellt (TurrrEAU-LIBRE / BRUNIE / DARE 2013,
54 Abb. 7 u. 14; 63 Abb. 19-20). Allerdings ist zu fragen, ob damit die eigentliche Funk-
tion der Behiltnisse erfasst ist oder beide nur eine Funktionserweiterung erfahren hatten
wie man das fiir die Bronzeeimer annehmen darf, die von der Feuerwehr zum Léschen von
Brinden eingesetzt wurden. (hama: Iuv. 14, 305; HiLGers 1969, 193; 185).

Generell sind im Privatleben der romischen Antike drei Bereiche zu nennen, die mit
Metallgefiflen bedient wurden: Die Kiiche, die Tafel und die Kérperkultur. Das gilt
uneingeschrinkt auch fiir Pompei.

In den Vesuvsiedlungen geben sich in sonst seltener Eindeutigkeit Bratpfannen, Brat-
und Backplatten sowie Kochtopfe und Kessel, vereinzelt auch Eimer sowie eine einzelne
Kelle singuldrer Form wegen ihrer vom Feuer geschwirzten Boden als Kiichengefifie zu
erkennen (TassiNart 1993 Typen ] 1 000; 2 000-K 2 223 Inv. 12 867-O 1 000; U 1 000;
2 000; 3 000 =V 1 000; 2 000; 3 000-W 1 000; 2 000-X 1 612, Inv. 14 126; X 1 623
Inv. 11 177; X 1 911 Inv. 3 254; 3 543; 6433; 8 488; 12 868; 13 089).

Eine eigene Kategorie bilden die Blechkannen mit Klappdeckel zum Wassererhitzen
(cucuma?), die vom Herdfeuer in die Speiseriume getragen wurden, um u. a. die calda, das

heifle Wasser zum Mischen des Weines zu servieren (TassiNnart 1993 Typen E 4 000;
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5 000; vgl. auch Borra 1979, 23-56; SzaB6 1979; pERs. 1988; KosTER 1997, 30-41;
SEDLMAYER 1999, 24-33).

Gefifle dieser Art, offensichtlich eine Innovation der romischen Epoche, fanden im
gesamten Imperium sowohl im zivilen wie auch im militdrischen Bereich eine grofie Ver-
breitung und haben sich funktional wie formal tiber die Spitantike bis in die islamischen
Kulturen tradiert und werden noch heute in den ehemals osmanischen Herrschaftsgebie-
ten Siidosteuropas sowie in der Levante und im Maghreb genutzt. Diese Gefifle erfreuten
sich offensichtlich grofler Wertschitzung. Man findet von ihnen die charakteristischen
Deckel und Grifffragmente in grofSer Zahl, was auf eine weite Verbreitung, aber auch
hohe Verbrauchsfrequenz schlielen lisst. Zu den Kiichengefiflen wird man auch die
schlichten Eimer (TassiNart 1993 Taf. 295-299; 305-335) zihlen diirfen. Dazu gesellen
sich groflere Kiichensiebe (Goreckr 2001,464 ff.), Trichter (Tassinart 1993 Taf.
197-199) und Kellen einfachster Machart als Solitire (ebd. Taf. 157 £.).

Neben silbernem gab es auch chernes Tafelgeschirr, wie oben bereits angesprochen,
immer zu erkennen an seiner qualititsvollen Gestaltung, das seinen festen Platz bei den
Mabhlzeiten einnahm. Hierzu diirfen wir die Askoi (ProTto 2009) zihlen, ebenso etliche
Krug- und Kannenformen fiir Wein und Wasser (TassiNart 1993 Taf. 1-64; 70-72) und
auch die Kasserollen (#7ulla), ein nicht ganz zutreffender moderner Begriff (TassiNARr
1993 Taf. 93-128), die in augusteischer Zeit neu kreiert und bis in die ersten Jahrzehnte
des 2. Jahrhunderts n. Chr. hergestellt wurden und reine Trinkgefifle waren (BENDER
2007). Mit Sicherheit gehérten das Gefiflpaar Kelle und Sieb (Tassinarr 1993 Taf.
159-162) und andere Siebformen dazu, auch die Schopfer mit waagerechtem oder senk-
rechtem Griff (ebd. Taf. 154-156), die beim Trinkgelage nicht nur zum Schépfen, son-
dern auch als Maf3gefifle eingesetzt wurden, vielleicht auch die kunstvoll gefertigten, eher
aufwendigeren Eimerformen (ebd. Taf. 300-304). Inwieweit die grofSen bronzenen Kra-
tere (ebd. Taf. 344-346) an der Tafel verwendet wurden oder eher eine schmiickende
Funktion innehatten, entzieht sich unserer Kenntnis. Doch ist zu bedenken, dass Kratere
eher dem griechischen Kulturkreis zuzuordnen sind und beim italisch- und provinzialré-
mischen Gastmahl eigentlich keine Rolle spielten (DunsaBin 1993). Mitunter kompli-
ziert im Aufbau und technisch ausgekliigelt, lieferten Authepsen (TarBerL 1909
Taf.64-67; TassiNart 1993 Taf. 347 f.) alternativ zu den Blechkannen mit Klappdeckeln
(ebd. Taf. 73-88) das erhitzte Wasser, das ganz individuell, dem Wunsch der einzelnen
Teilnehmer am Trinkgelage entsprechend, dem Wein in den Trinkgefiflen selbst zugesetzt
wurde (DunBaABIN 1993). Speisegeschirr in Buntmetall ist dagegen seltener anzutreffen,
gemeint sind Tabletts und andere Servierplatten, Teller wie auch kleine Schalen und Schil-
chen fiir Gewiirzsaucen. Wie bei den Kasserollen als Trinkgeschirr ist auch bei diesen
Gruppen hiufig ein Weiffmetalliiberzug der Oberfliche zu beobachten, der vor allem dazu
diente, Genuss- und Nahrungsmittel vor den ungesunden und den Geschmack beein-
trichtigenden Kupferoxyden zu bewahren und nur in denjenigen Bereichen aufgebracht
wurde, die unmittelbar mit den Nahrungsmitteln in Kontakt kamen. Diese Art der Ober-
flichenveredelung ist von den silberplattierten oder mit Silberfolien (Tassinart 1993 Taf.
168, M 3 220) tiberzogenen Tellern und Platten zu unterscheiden, die eigentlich dem Sil-
bergeschirr zuzurechnen sind. Zu bedenken ist aber grundsitzlich, dass es eine reine bron-
zene Metallkultur an der Tafel wohl niemals gegeben hat. Vielmehr machte das Metallge-
schirr nur einen Teil der reprisentativeren Tischgefifle aus und wurde, was das reine Spei-
segeschirr anlangt, zumeist durch Gefiffformen aus Keramik und Glas erginzt. Das ergibt
sich zum einen aus der Analyse der Hausinventare, aber auch der Grabausstattungen bei-
spielsweise in jenen Regionen des romischen Reiches, die eine ausgeprigte Beigabensitte
ibten und am chesten geeignet sind, genauere Vorstellungen von der Organisation des
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Hausrats zu vermitteln (stellvertretend: Koster 1997, 16 ff.; PAuTrREAU 1999, 112 Abb.
122; Nusgr 2000; pE Groot 2006).

Die Koérperkultur war ein ganz wesentlicher Bestandteil romischer Zivilisation und
Identitit, wofiir in der materiellen Kultur nicht nur die iiberall verbreiteten 6ffentlichen
Badeanlagen und romischen Privatbdder ein Zeugnis ablegen, sondern auch ein umfang-
reiches einschligiges Instrumentarium spricht. Direkt dem Badebetrieb zuzurechnen sind
die bronzenen Ol- und Parfiimflischchen, die zusammen mit drei oder vier strigiles und
einer Badeschale mit waagerechtem Griff ein Service bilden konnten, wie ein bekanntes
Beispiel aus Pompei iiberliefert (PETROVSZKY 1993, 95 Abb. 13). Ol- und Seifenbehilter
werden als Balsamarien bezeichnet, wobei balsamarium allerdings keine antike GefifSbe-
zeichnung ist. Sehr verbreitet waren die Waschschiisseln, die wir zumeist als Becken (pel-
vis?) bezeichnen. Sie wurden fiir die kleineren Waschungen von Gesicht, Hinden und
Fiiflen, aber auch zum Waschen von Kleinkindern benutzt. Seltener sind bronzene Bade-
wannen. (Museo Nazionale di Napoli Inv.-Nr. 73 003 u.73 007 [aus Pompei]: M1GLIOZZI
1882, 133; pE Cou 1912, 185-187 Kat.-Nr. 24 356-24 357 Taf. 134-135 [aus Boscore-
ale]; Tran Tam Tina 1988, 107 f. Kat.-Nr. 15 [aus Ercolano]; DELBRUECK 1932, 165;
168; SQuasst 1954, 92 Abb. 105 [aus Roma, SS Quattro Coronati]. — Dazu auch Stros-
ZECK 1994, 217-240 bes. 218 f. mit Anm. 13).

Eimer in reprisentativen Ausfithrungen konnten ebenso wie die grofformatigen Ein-
und Zweihenkelkriige Waschwasser enthalten. Wie die Waschschiisseln zihlen sie zu den
aufwendiger gestalteten Geschirren, die im deutlichen Gegensatz zu den einfachen
Kiichengeschirren standen. Das Gefiffpaar Kanne und Griffschale wurde im religiésen
Bereich beim Opfer als Handwaschgarnitur eingesetzt, im profanen vor allem an der Tafel
zwischen den einzelnen Gingen der Mahlzeit (NUBER 1973). Dass auch in Pompei, wie
anderswo nachgewiesen wurde, die nun schon mehrfach erwihnte Authepsa zum Einsatz
kam, belegt einmal mehr die vielfiltigen Verwendungsmoglichkeiten dieses Metallgefifies.
Nicht iibersehen werden sollten auch die kleinen elliptischen Blechschalen mit konischer
Wandung (O 2 000) und solche in Muschelform (N 1 100-2 300), deren Funktion noch
nicht geklirt ist und die bislang als Backformen angesprochen werden. In jiingerer Zeit
hat man vermutet, dass auch sie fiir die Korperpflege eingesetzt wurden, was sich aus der
Vergesellschaftung mit anderen Gefiffen dieses Gebrauchbereiches ergeben soll (Tassi-
NARI 1993, 233; ArLison 1999, 66 f.; DERs. 2004, 54 f.). Als Nachtgefifle (lasanum,
matula, scaphium) dienten die mehr oder minder groflen ovalen, konischen Becken, die in
der Regel mit Deckel (T 1 000 / 2 000) versehen sind. Dieser charakteristische Gefaf3ty-
pus wurde in formaler Ubereinstimmung auch in Keramik produziert (PETznEk / Rap-
BAUER 2008; SAUER 2008; BouteT 2009, 74 Abb.).

Ein Blick auf das Formenspektrum der pompeianischen Metallgefifle aus Kupfer und
Kupferlegierungen (Abb. 1) insgesamt zeigt deutlich, welche GefifSe mit welcher Haufigkeit
von den Bewohnern verwendet wurden. Es dominieren mit Abstand die Kriige, die wir,
abhingig von ihrer Grofle, zum einen als Wein- und Wasserbehiltnisse zum Trink-, zum
anderen aber auch zum Toilettegeschirr zihlen diirfen, was vorrangig fiir die groflen Gefaf3-
formate gelten diirfte. Uberraschend ist, dass zahlenmifig die zweitgroSte Gruppe die Kas-
serollen (trulla) bilden, die als Trinkgefifle wiederum dem Tafelgeschirr zugeordnet werden
miissen und in augusteischer Zeit offensichtlich ohne klassisch-hellenistische Vorldufer kre-
iert wurden und bis zum Beginn des 2. Jahrhunderts n. Chr. eine der erfolgreichsten rémi-
schen MetallgefifSformen tiberhaupt waren. Es diirfte kaum auf Zufall beruhen, dass von
den 738 Gefiflen mit Meisterstempeln in Petrovszkys Untersuchung (PETROVSZKY 1993)
508 auf die Gruppe der Kasserollen entfallen. Das entspricht 69 % aller gestempelten
Gefifle. Innerhalb dieser Gefiflgruppe scheint das aber anders auszusehen. Als Funde aus
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den Vesuvsiedlungen konnten bislang 656 Kasserollen erfasst werden, wovon aber lediglich
222 gestempelt sind, was einem Drittel entspricht (BENDER 2007). Warum die einen mit
Stempeln versehen wurden, die anderen aber nicht, entzieht sich noch unserer Kenntnis,
und auch der Sinn der Stempelung selbst kann heute immer noch nicht ausreichend begriin-
det werden. Ob sich hinter diesem Phinomen eine Art von Marken-Garantie verbirgt oder
sich Qualititsunterschiede manifestieren im Sinne einer Graduierung des Herstellers, wird
sich auch durch noch so intensives Nachdenken kaum verifizieren lassen. Dass die Kas-
serolle aber innerhalb des italisch- und provinzialromischen Gefiflspektrums eine herausra-
gende Rolle spielte, steht aufler Zweifel und ergibt sich nicht nur aus der aufwendigen Tech-
nologie des Herstellungsprozesses und der Oberflichenveredlung, sondern vor allem aus
ihrer groflen Verbreitung sowie ihrer Fertigung auch aus anderen Materialien wie Edelme-
tall, Glas und Keramik. Kasserollen aus Edelsteinen erwihnt Plinius (Plin. nat. 37,7; 10).
Kessel und Eimer, die dritt- und viertstirkste Gruppe, wurden tiberwiegend in der Kiiche
gebraucht, wobei die Kessel immer, die Eimer aber nur vereinzelt, direkt mit dem Feuer in
Berithrung kamen. Die Eimer werden in erster Linie zum Wasserschopfen verwendet wor-
den sein, aber auch zur kurzfristigen Bevorratung von Wasser, bis es in der Kiiche, an der
Tafel, zum Waschen oder fir den Hausputz bendtigt wurde, was uns zu der gleichfalls
umfangreichen Gruppe der Schiisseln fiihrt, die fiir die kleineren Waschungen aufSerhalb
der privaten und 6ffentlichen Bader benotigt wurden. Mit Wasser haben auch die Blechkan-
nen mit Klappdeckeln zu tun. In ihnen wurde das Wasser erhitzt. Charakeeristisch sind die
intensiven Ablagerungen von Wasserstein im Inneren, wie sie beim Kochen entstehen, und
die Schwirzungen vom Feuer am dufleren Bodenbereich. Diese sechs Gruppen sind es, die
den Hauptanteil der pompeianischen Metallgefifle bestimmen. Die Frequenz der zahlrei-
chen kleineren Gruppen unterhalb der Fiinf-Prozent-Marke ist der Abbildung 1 zu entneh-
men, die das weite Spektrum der italischen Metallgefilkultur belegen. Eine teilweise Ent-
sprechung findet dieser Befund beim romischen Militir, wo Kasserolle und Eimer zu der
Standardausriistung der Soldaten gehérten sowohl im Marschgepick als auch stationir.
Weitgehend tibersehen wurde bisher in diesem Zusammenhang die Bedeutung der Blech-
kannen mit Klappdeckeln, deren charakteristische Deckel und Grifffragmente in grofler
Anzahl in sehr vielen Lagern aufgefunden worden sind. Wie in jeder anderen Kultur auch
gehorte das Wassererhitzen zu den Verrichtungen, die tagtiglich vorgenommen wurden.
Entsprechend stark war der Verschleif§ der verwendeten Gefifie.

»Campana supellex*

Dass Kampanien innerhalb der Alten Welt ein bedeutendes Zentrum der Bronzegefif3pro-
duktion gewesen ist, erfahren wir aus der antiken Literatur (Gorecki 2001, 446 f.).
Namentlich werden aber nur zwei Stidte genannt. Cato, Horaz und Plinius nennen dezi-
diert, freilich zu ganz unterschiedlichen Zeiten, als Hauptort der Metallgefiflproduktion
Capua, das vermutlich etruskische Wurzeln hat. Das gilt auch fir Nola. Die Produktion
wird allerdings nur von Cato erwihnt und betrifft die Zeit der romischen Republik am
Ende des 3. und der ersten Hilfte des 2. Jahrhunderts v. Chr. Bereits H. Willers (WiLLERs
1901; pErs. 1907) hat zu Beginn des vergangenen Jahrhunderts auf dieser Grundlage das
in den Vesuvsiedlungen aufgefundene GefifSmaterial kampanischer Produktion zugewie-
sen und aus der Verbreitung gleichartiger transalpiner Funde eine zeitweise marktbeherr-
schende Position Capuas gefolgert. Am unmittelbarsten prisentierten sich die Erzeuger
von Gefiflen durch die Signierung ihrer Produkte mit Namensstempeln (PETROVSZKY
1993). Der Vergleich mit den Inschriften Capuas belege eindringlich, so Willers, dass
bekannte Produzenten wie die Awsii, Cipii, Gabinii oder auch Nasennii hier ihre
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Abb. 1. Formenspektrum der Buntmertallgefife.

Wohnsitze hatten. Eine Diversifizierung in der Unternehmensstruktur ist gerade auch fur
die Familie der Awnsii belegt, die nachweislich ebenso einen Ziegeleibetrieb unterhielt. Ein
Titus Pomponius ist fiir das Jahr 13 v. Chr. als Adil aufgefiihrt (BELocH 1890, 329 Nr.
383; vgl. PETROVSZKY 1993, 290 GNr P 10. 01), ein Sextus Helvius fiir das Jahr 12 v.
Chr. (BeLocH 1890, 329 Nr. 382; vgl. PETROVSZKY 1993, 264 GNr H 03. 02). Inwieweit
sie mit den namentlich auf ihren Produkten genannten Kasserollenherstellern identisch
sind, ist nicht mit Sicherheit zu folgern, doch auch nicht auszuschlieflen (anders BENDER
U. A. 2013, 78, die es fiir unwahrscheinlich halten, dass sie identisch sind), denn chrono-
logisch wire das ohne weiteres moglich. 13/12 v. Chr. hitten beide mindestens 25 Jahre
alt gewesen sein miissen, um das Amt eines Adilen bekleiden zu kénnen. Drei bis vier
Jahrzehnte spiter wiren sie dann Anfang bis Mitte Sechzig gewesen, ein Alter, in dem
man als Unternehmer noch durchaus titig sein konnte.

Uberhaupt zihle die Bestimmung der Organisation gewerblicher Produktion zu den
schwierigen Unterfangen der Toreutikforschung, denn wir kénnen noch nicht mit Sicher-
heit sagen, wer sich im Einzelfall hinter den gestempelten Namen verbirgt oder auch fiir
die nicht signierten Gefifle verantwortlich zeichnet. Aus anderen Gewerben wissen wir
immerhin, dass sich auf diese Weise der Eigentiimer oder auch der Betreiber eines Betrie-
bes zu erkennen geben kann, wobei ersterer durchaus auch verpachtet und letzterer



Vorbemerkungen 173

gepachtet haben kann. Und auszuschliefen ist keinesfalls, dass auch die in der Werkstatt
Titigen gemeint sein konnen. Indirekt und auch direke beteiligt an dem gesamten Pro-
duktionsprozess, der daraus resultierenden Vermarktung des Produktionsausstofles und
dem letztlich erzielten Profit konnen quasi Mitglieder aller Gesellschaftsschichten sein,
sowohl die Eliten des ordo senatorius, des ordo equester als auch des stidtischen ordo decuri-
onum. Miteingeschlossen waren aber auch die Unterschichten der Freigeborenen, der Frei-
gelassenen und der Sklaven, welche die eigentliche Arbeit verrichteten. Gerade senatori-
sche und ritterliche Kreise versuchten immer wieder diversifiziert investierend zu profitie-
ren, ohne dabei 6ffentlich allzu deutlich in Erscheinung zu treten. Dazu bedienten sie sich
vielfiltiger Methoden entweder durch Ausbildung von Sklaven zu Facharbeitern, die
sowohl mit komplett ausgeriisteter Werkstatt als auch ohne eine solche vermietet werden
konnten, aber auch in leitender Funktion eingesetzt wurden. Eine andere Spielart bestand
darin, gut ausgebildete Sklaven freizulassen und als finanziellen Ausgleich fiir die manu-
missio eine Teilhabe an dem Produktionsgewinn vertraglich abzusichern, was sich durch-
aus als eintrigliches Geschift erweisen konnte, zumal wenn mehrere Freigelassene unter
dieser Voraussetzung agierten (vgl. hierzu: PLEkeT 1990, 123-126; DREXHAGE / KONEN /
RurrinG 2002, 108-112; MEEs 2002, 239-259).

Eine bisher unveréffentlichte Werkstatt, die Gefifdteile wie Béden und Griffe im
Wachsausschmelzverfahren hergestellt haben soll, wurde in Santa Maria Capua Vetere auf-
gedeckt (TassiNart 1998, 92; Goreckr 2001, 457). Sonstige archiologische Nachweise
derartiger Werkstitten sind archiologisch in beiden genannten Orten bis heute nicht
erbracht worden.

Besonders wichtig ist uns das Zeugnis von Plinius d. A. (ROTTLANDER 2000), der in
seiner letzten Funktion als Flottenprifekt in Misenum beim Ausbruch des Vesuv am 24.
August des Jahres 79 n. Chr. ums Leben gekommen ist. Der auch als naturwissenschaftli-
cher Fachschriftsteller arbeitende Plinius, der sich in der Region gut ausgekannt haben
diirfte, fihrt aus, dass man in capuanischen Werkstitten eine Bronze hergestellt habe, die
sich besonders fiir die Gefiflproduktion des alltiglichen Gebrauchs geeignet habe. Man
habe hier das Kupfer nicht wie anderswo iiber Kohlen-, sondern Holzfeuer zum Schmel-
zen gebracht, es sodann mit einem ,eichenen Sieb“ (roboreum cribrum) gereinigt — dieses
Gerit gibt noch Ritsel auf — und in kaltes Wasser gegossen. Nach mehrmaliger Wiederho-
lung des Schmelzprozesses zur Verbesserung der Qualitit des Materials habe man schlief3-
lich 100 Pfund Kupfer mit 10 Pfund eines aus Spanien stammenden Metalls namens
plumbum argentarium vermischt, also im Verhiltnis 90,9 : 9,1. Die Beschaffenheit dieses
Legierungsmaterials hat eine intensive Diskussion ausgelost (WiLLErs 1901, 204; Bou-
CHER 1973; RorTLANDER 2000, 178-181). Doch hat sich, nicht zuletzt auch auf der
Grundlage der Analysen der in den Vesuvsiedlungen aufgefundenen Gefif3e, die Auffas-
sung durchgesetzt, dass mit diesem Metall nur Zinn gemeint gewesen sein kann, das auch
unter dem Namen plumbum album bekannt war (WELTER / GUIBELLINI 2004, 288). Pli-
nius selbst vergleicht das plumbum album vom Aussehen her mit dem argentum (Silber).
Woher das Kupfer stammt, bleibt ungesagt. Aus dem Schmelzvorgang resultierten Zihig-
keit und angenehme Firbung,.

Insgesamt gesehen, miissen wir jedoch davon ausgehen, dass auch Material aus dem
griechischen Osten und anderen italischen Werkstitten hierher gelangte und nicht alles
kampanischer Provenienz ist, was in den Vesuvsiedlungen versammelt ist (OETTEL 1991,
23). Am besten gelingt derzeit noch der Nachwetis fiir die gallische Produktion, deren cha-
rakteristische Stempel in Bogenform beispielsweise auf Kelle und Sieb mehrfach vorliegen.
Der Neufund einer Kasserolle vom Typus Godaker (Pompei SAP inv. 43478: CiararLo /
pE CaroLris 1999, 197 Kat.-Nr. 251), die der bekannten Kasserolle des Boduogenus
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(PETROVSZKY 1993, 83 Abb. 11) sehr nahe steht, zeigt, dass der nach Norden gerichtete
Warenstrom der kampanischen Produktion auch mit Gegenverkehr rechnen musste.

Pompei selbst als Produktionsort von Metallgeschirr ist immer wieder ins Gesprich
gebracht worden (vgl. etwa GraLrs 1988), wobei in keinem einzigen Fall ein schliissiger
Nachweis erbracht werden konnte (Goreckr 2001, 461 ff.), doch gibt es zwei sichere
Hinweise auf die Bearbeitung von MetallgefifSen. Ein schiisselférmiges Sieb aus Pompei,
das heute in der Antikensammlung Miinchen aufbewahrt wird, trigt auf der Innenseite
des Randes die punzierte Inschrift PERTVDITePOMPEISeFELICIO (Goreckr 2001,
462 Abb. 6,1-3; 464 f.). Ist hier der Ort direkt genannt, so kann dieser bei einem weite-
ren Sieb mit Inschrift erschlossen werden. Die Signatur ist in das Lochmuster integriert
und lautet EVODVSePERTVDIE*EX OFFICINIA*MeBADI*HERMAES (ebd. 464
Abb. 8; 466 f.). Der Besitzer der Werkstatt M. Badius Herma ist in Pompei noch einmal
inschriftlich fiir das Jahr 54 n. Chr. belegt (ebd. 466). Vielleicht fungierte er als eine Art
Subunternehmer. Da das Verb pertundere sich auf den Vorgang des Lochens bezicht, bleibt
unklar, ob die Gefillkorper selbst in der Stadt gefertigt oder als Vorprodukt aus einer
anderen kampanischen Ortschaft hierher geliefert wurden, um anschlieflend nur noch mit
den schonen Lochmustern versehen zu werden (anders OeTTEL 1991, 28, der aus dem
zuerst genannten Sieb eine Herstellung von Bronzegefifen in Pompei ableitet. Ohne trag-
fihige Gegenargumente geht DERs. 2006, 250 Anm. 12 auch weiterhin von einer kom-
pletten Fertigung dieser Siebe in Pompei aus.). Dass diese méglichen Vorprodukte nicht
allzu weit von Pompei hergestellt und von dort angeliefert wurden, liegt nahe, zumal diese
sehr spezifischen Grofisiebe (Goreckr 2001,464 f.) im Fundmaterial auf8erhalb Kampa-
niens bislang noch nicht aufgetaucht sind.

Ungeklirt bleibt weiterhin, warum nur ein Teil der Gefifle gestempelt ist, ein anderer
aber nicht und das trotz grofter formaler Ubereinstimmung, was insbesondere bei den
Kasserollen zu beobachten ist, wie oben bereits dargelegt wurde.

Angesichts des Mangels weiterer Hinweise auf Werkstitten besonders im archiologi-
schen Befund bleibt letztlich nur noch die Selbstevidenz der GefifSe. Zwar wird es hin
und wieder gelingen, Ubereinstirnmungen in der Form, dem Dekor oder in der Ferti-
gungstechnik herauszufinden, die eine einheitliche Handschrift verraten und damit die
gemeinsame Herkunft aus einer Werkstatt nahelegen, doch bleibt ein solches Verfahren
immer hochst subjektiv und von der Beobachtungsgabe und der Spekulationsbereitschaft
des Betrachters abhingig. Nicht vergessen werden sollte, dass gerade figiirliche oder vege-
tabile Zierelemente nur mit Vorsicht fiir die Bestimmung von Werkstitten herangezogen
werden sollten, da sich hier hiufig Arbeitsteilung offenbart und auch reproduzierende
Abformungspraxis in Betracht zu ziehen ist. Auch wenn noch so viele Indizien fiir eine
Werkstitte zu sprechen scheinen, bleibt doch ihre Lokalisierung und Organisation im
Dunklen.

Um es in diesem Zusammenhang vorwegzunehmen: Auch die Hoffnung mit Hilfe der
Metallanalysen Rezepturen und Mischungsverhiltnisse definieren zu kénnen, um zu einer
Art genetischem, werkstattspezifischem Fingerabdruck zu gelangen, erfiillte sich nicht.
Eine solche Méglichkeit wurde auch von Riederer (RIEDERER 2008, 205) ausgeschlossen
mit dem Hinweis, dass die fraglichen kampanischen Werkstitten zentral mit einer einheit-
lichen Bronze beliefert wurden, was er einzig und allein aus der sehr einheitlichen Zusam-
mensetzung der pompeianischen Bronzegefifle folgerte. Fiir die Existenz eines solchen
Versorgungssystems fehlen aber alle Hinweise, denn aus den Quellen kennt man bislang
keine derartigen zentralen staatlichen oder privatwirtschaftlichen Einrichtungen, die ver-
antwortlich fiir die Lagerung und Verteilung dieser hypothetischen Vorprodukte, etwa in
Barrenform, gewesen wiren; auch sind solche, bisher jedenfalls, archiologisch noch nicht
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nachgewiesen ganz im Gegensatz zu Kupfer-, Zinn- und Bleibarren (DOMERGUE 1994;
FURGER / RIEDERER 1995,177). Singulir bisher ist der Messingbarren aus Camulodunum /
Colchester (RIB II 1,2407: datiert vor 61 n. Chr.), der deutlich macht, dass es vorgefer-
tigte Legierungen durchaus gegeben hat. Was das Messing anbelangt, so ist in diesem
Zusammenhang besonders erwihnenswert, dass entgegen einem Analyseresultat Rie-
derers, Messing sei in den kampanischen Werkstitten nicht verarbeitet worden, unter den
Uberbleibseln des Bombenschadens doch zwei Messingfragmente mit hohem Zinkgehalt
(Kat.-Nr. B 142 und 143) fanden. Woher der Galmei kam, der durch das Zusammen-
schmelzen mit Kupfer die Legierung Messing erst entstehen liefi, ist ungewiss. Typolo-
gisch sind die Fragmente den sogenannten Muschelschalen der Gruppe N 1 000 / 2 000
zuzuordnen, die zusammen mit den konischen elliptischen Schalen der Gruppe O 2 000
in den Inventarbiichern als ,forma di pasticceria®, also als Backformen, gefithrt werden.
Wie oben bereits dargelegt, ist die Funktion dieser Gefifle noch nicht schliissig geklirt.
Eine Verwendung im Bereich der Kérperpflege ist in der Diskussion.

Metallgefifle in der rdmisch-pompeianischen Wandmalerei

Gemalte Darstellungen von Metallgefiflen sind vielfach integraler Bestandteil der Wand-
dekorationen der Hiuser, vereinzelt auch der Grabbauten am Vesuv. A. E. Riz (Riz 1990)
hat 234 Gefif§darstellungen zusammengestellt, in denen sie Bronzegefifle erkennt. Noch
nicht naher untersucht ist der entsprechende Bestand aus Edelmetall. Dabei ist funktional
zwischen reinen Dekorationselementen illusionistischer Architekturkulissen und sakral zu
definierenden Gétterattributen und Opfergefiflen, aber auch profanem Gebrauchsgut in
Stillleben und in Szenen des tiglichen Lebens zu unterscheiden. Gerade letztere sind
auflerordentlich selten. Aus der Farbgebung aber auf die Metallsorte zu schlieflen, ist nicht
immer einfach, das zeigt die Untersuchung von Riz, die gerade bei den Trinkgefiflen des
Ofteren Silber fiir Bronze hilt (z. B. ebd. Kat.-Nr. 1-4; 12; 21; 51; 141 u. a. m.). Auch die
genauere typologische Einordnung gelingt nicht so ohne weiteres, will man die gemalten
Gefifle mit den in Pompei, Ercolano oder Neapel aufbewahrten Originalen vergleichen.
Fiir viele der dargestellten Gefifle kennen wir nimlich tiberhaupt keine real tiberkomme-
nen Vergleichsstiicke weder in Kampanien noch anderswo. Ihr Vorhandensein ist viel-
leicht auf die von den Malern verwendeten Bildvorlagen zuriickzuftihren, deren Herkunft
im Dunklen liegt und die vermutlich élteres Formengut aus dem griechischen Kulturraum
Stiditaliens oder des dstlichen Mittelmeergebietes in sich vereinigen, und zwar tiberwie-
gend aus der Zeit der spiten Klassik und des Hellenismus, ablesbar an den kunstvoll hoch
geschwungenen oder losgeldsten, schlaufenférmigen, gebogenen und gedrehten Henkel-
und Griffformen. Gerade fiir den mittleren und spiten Hellenismus ist die einschligige
Fundiiberlieferung sehr bescheiden und steht in starkem Gegensatz zu dem, was wir aus
der antiken Literatur tiber den Reichtum an den Hofen der Nachfolger Alexanders des
GrofSen erfahren und aus der Sammelleidenschaft der romischen Aristokratie folgern diir-
fen (KiTHMANN 1959; STRONG 1966, 107; PETROVSZKY 1994, 663; 677; GORECKI 20006,
85 f.). Und nicht immer wissen wir, ob das gemalte Gefif§ auch ein reales Vorbild hatte
und mit welchem Grad an Zuverlissigkeit es wiedergegeben wurde oder nur ein Produkt
der Phantasie des Malers war, der zwar einen gewissen Vorrat an Gefifformen vor Augen
hatte und sich an diesen orientierte, dem aber die malerisch erzielte Wirkung wichtiger
war als die detailgetreue Wiedergabe. Die Chronologie der drei pompejanischen Stile,
gemeint sind der Zweite, Dritte und Vierte Stil, in denen Metallgefifle dargestellt wurden,
jedenfalls bietet also keine wirkliche Hilfestellung etwa fiir die Funktionsbestimmung und
die zeitliche Feingliederung der gefif§toreutischen Fundstiicke in den Vesuvsiedlungen, so
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dass es im Wesentlichen auch weiterhin bei dem hinlinglich bekannten Fixpunket ,,vor 79
n. Chr.“ bleibt.

Einige wenige Beispiele sollen hier die besondere Problematik des Verhiltnisses zwi-
schen real iiberkommenen Gefiflen und solchen, die malerisch wiedergegeben wurden,
verdeutlichen. Es wird sich schnell zeigen, dass sich wirklich nur Weniges parallelisieren
lasst. Das bekannteste gemalte Gefiflensemble diirfte das auf einer Anrichte aufgestellte
Silberservice auf der Nordwand des Grabmals des C. Vestorius Priscus sein (HILGERS
1969, Taf. 5; NuBer 1973, 74 Taf. 19; Pirzio BiroLl STEFANELLI 1991,5; BALDASSARRE
U. A. 2002, 235), der als Zweiundzwanzigjihriger verstorben war und zuvor das Amt eines
Adilen innegehabt hatte. Der Zeitpunkt des Todes und damit der Errichtung des Grab-
mals wurde auf epigraphischem Wege ermittelt und in die Jahre 75 oder 76, also in die
allerletzte Phase Pompeis datiert. Neuerding hat V. M. Strocka eine Datierung in die nero-
nische Zeit vor 62 n. Chr. vorgeschlagen mit dem Argument, das Grabmal sei bei seiner
Aufdeckung von Schuttmassen des Erdbebens des Jahres 62 n. Chr. tiberlagert gewesen
(STROCKA 2010, 108 f.), miisse daher ilter sein. Ein Blick auf den Formen- und Typen-
vorrat zeigt neben Bekanntem auch Unbekanntes, fiir das wir unter den real vorhandenen
Bestinden keine Vergleiche kennen. Dazu gehéren neben den beiden eiférmigen Kriigen
mit Halswulst und hohem Griff und Fuf3, zwei flache Trinkschalen mit Cantharusgriffen
und gleichfalls hohem Fufi, zwei langstielige Schopfer mit waagerechtem Griff und zwei
auf Stindern ruhende Trinkh6rner oder Rhyta. Die Handwaschgarnitur Kanne und Grift-
schale und der zentral aufgestellte Krater sind dagegen einzeln vertreten, alle anderen
Gefifle aber paarig, neben den oben genannten noch drei Paare unterschiedlich grofler
Skyphoi. Der langstielige Schopfer mit waagerechtem Griff, wie er in dhnlicher Form in
einem Silber-Ensemble vertreten ist, das im Libanon erworben wurde und heute im Getty
Museum in Malibu aufbewahrt wird (OLIvER 1977, 114; DERs. 1980), begegnet beispiels-
weise auch auf Stillleben aus dem Haus der Julia Felix und der Mysterienvilla (Marurt
1953, 135; Riz 1990 Taf. 11) sowie auf der bekannten, vielfach abgebildeten Gelageszene
aus Herculaneum im Museo Nazionale di Napoli (Inv. 9 024: P1rzio BIROLI STEFANELLI
1991, 125). Auftillig ist, dass der Gelagerte aus einem Rhyton trinke, bei dem der Wein
der kleineren unteren Gefifloffnung innerhalb einer Tierprotome entstromt. Gerade
Rhyta zihlen ja zu den griechischen Trinkgefiflen schlechthin, die in der Zeit der spiten
Klassik und des Hellenismus gebriuchlich und weit bis hinein in die barbarische Welt
verbreitet waren, in der romischen, mit Ausnahme von Laren-Darstellungen (WarD-PER-
KINS / CLARIDGE 1978, 72 f. Kat.-Nr. 199; 186), aber kaum eine Rolle spielten und dem-
entsprechend in den Funden auch fehlen. Zweifel sind also angebracht, ob es sich dabei
tatsichlich in toto um eine zeitgendssische Wiedergabe der Lebenswelt am Vesuv handelt
oder um eine anderswo beheimatete. Das vollkommen durchsichtige Gewand der Partne-
rin mit dem goldenen Haarnetz, das auf den ersten Blick dem Haarnetz aus einem Taren-
tiner Fund aus der Zeit um 230-210 v. Chr. zu entsprechen scheint (Formigrr / Herr-
MEYER 1990, 25-30; 32-34; 66-78 u. passim), wire beim rémischen convivium kaum
denkbar und betont den erotischen Kontext dieser Begegnung. Auch handelt es sich hier-
bei ausschliefSlich um ein Trinkgelage: Hetdre und Zecher. Zum Haarnetz ist allerdings zu
bemerken, dass das Tarentiner Original deutlich kleiner ist und wohl nur fiir einen Teil
der Frisur etwa ,hoch auf dem Hinterkopf* (FormicrLr / HErLMEYER 1990, 73) gedacht
war. Ein weiteres Haarnetz des gleichen Typus trigt das Madchen mit dem Stilus und der
Schreibtafel aus Pompei (MNN 9 084: CeruLLI IReLLI U. A. 1990 Taf. 86). Andererseits
kann nicht verschwiegen werden, dass die Wiedergabe von kurzstieligen Simpula mit
Standfliche sowohl in dem Grabmal des Vestorius Priscus als auch auf der Gelageszene aus
Herculaneum eindeutig Parallelen in der Silbertoreutik am Vesuv hat sowohl in
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Einzelfunden als auch in Silberhorten. Es ist durchaus vorstellbar, dass iltere Darstellun-
gen ein wenig ,aktualisiert® und damit abgewandelt wurden. Das kénnte auch fiir eine
Bankettdarstellung aus Pompei (V,2,4) mit funf Teilnehmern zutreffen (WARD-PERKINS /
CrLARIDGE 1978, 198 f. Kat.-Nr. 245), auf der eine halb entblof3te Frau wiederum aus
einem Rhyton trinkt, wihrend ein Diener mit zwei Askoi aufwartet. Hinter ihr sind gut
lesbar in lateinischer Schrift zwei Trinkspriiche aufgeschrieben.

Auch wird diskutiert, ob der Krater in der italisch-romischen wie auch westlichen pro-
vinzialrémischen Trinkkultur adaptiert wurde und die gleiche Rolle spielte wie im griechi-
schen Kulturkreis (DunBaBIN 1993). Wihrend in der Wandmalerei Kratere isoliert fiir
sich und in unterschiedlichsten Zusammenhingen immer wieder dargestellt wurden (Riz
1990 Kat.-Nr. 139-1606), gibt es unter den raren Bankettszenen wenigstens eine aus Pom-
pei (1,3,18), die das Gefifi, in diesem Falle aus Silber, im Gebrauch zeigt, in einer Wasch-
schiissel auf dem Fuflboden stehend, offensichtlich um den Wein zu kiithlen (WaRD-PER-
KINS / CLARIDGE 1978, 66 Kat.-Nr. 247). Die Darstellung ldsst sich dem Dritten Stil
zuordnen und wird claudisch um 50 n. Chr. datiert (Riz 1990, 92 Kat.-Nr. 174). Im
Vordergrund steht eine Frau, die in ihrer erhobenen Rechten ein langstieliges Simpulum
des Typus 3 nach Castoldi / Feugere (CastoLpr / FEUGERE 1991, 74-81) mit gerundetem
Boden hilt, das, die Berechtigung der Datierung vorausgesetzt, zu diesem Zeitpunkt
schon um die einhundert Jahre dlter sein kann. Die musizierende Flotenspielerin und die
Tatsache, dass wiederum ausschlieSlich Trinkgeschirr erkennbar ist, kann nur als Hinweis
verstanden werden, dass wir es hier erneut mit einer Zusammenkunft zu tun haben, die
griechischer Sitte folgte. Kratere fehlen im Bestand der groflen kampanischen Silber-
schitze, und auch in kleineren Inventaren der Hiuser fanden sie sich nicht. Lediglich der
Hildesheimer Silberschatz verfiigt tiber zwei stattliche Exemplare. Die Feinanalyse des
Formenbestands hat ergeben, dass die meisten Gefifle mit allergrofiter Wahrscheinlichkeit
dem griechischen Kulturraum Siiditaliens oder des 6stlichen Mittelmeerraumes zuzuord-
nen sind (RorH-Rusr 1997; SturpericH 1997). Romischer Sitte entsprach es, Getrinke
individuell fiir den jeweiligen Teilnehmer zu mischen und dabei auch die calda, erhitztes
Wasser, zu verwenden. Dazu benétigte man Wassererhitzer wie Samoware oder auch die
weit verbreiteten Blechkannen mit Klappdeckeln, Geritschaften, die am ehesten mit
unseren modernen Teekesseln mit Pfeife zu vergleichen sind. Diese Art der Mischung
unterschied sich von jener, die in einem Krater unter Verwendung von kaltem Wasser
zubereitet wurde und unterschiedslos allen Teilnehmern gereicht wurde. Auch unterstrei-
chen die hier angefiihrten Beispiele die Bedeutung und AusschliefSlichkeit des Trinkgela-
ges im griechischen Sinne, das getrennt von der Mahlzeit und erst nach dieser abgehalten
wurde und bei denen ehrbare Frauen nicht zugelassen waren, wihrend es wohl seit der
spiten Republik und in der Kaiserzeit im romischen Kulturkreis tiblich war, Mahl und
Trinkgelage miteinander zu verbinden. Daran nahmen auch ehrbare Frauen teil, sowohl
aus der Familie als auch als Giiste.

Ein letztes Beispiel aus der Wandmalerei des Dritten Stils schlieflich gibt eine Alltags-
szene auf dem Forum wieder, auf der u. a. Hindler und Kiufer von BronzegefifSen zu
erkennen sind. Das 23 x 66 cm grofle Bild, um 50 n. Chr. zu datieren, wurde aus dem
praedium urbanum der Julia Felix in Pompei (I1,4,3) entnommen und befindet sich im
Museo Nazionale di Napoli (MNN 9 062; Riz 1990 Kat.-Nr. 226-229). Sicher zu identi-
fizieren sind zwei Kessel, also Kiichengefifle, des Typus U 2 321-2 350 (TassiNart 1993
Taf. 270-273). Zwei weitere Gefifle, von Riz als cortina bezeichnet, haben zwei gegen-
tiberliegende Henkel, sind unter dem real vorhandenen Material nicht auf Anhieb zu
identifizieren, erinnern aber an die tiefe Waschschiissel des Typus 5 aus dem Schiffsfund
von Mahdia (PETROVSZKY 1994, 664 Nr. 5 der Typentafel; 668 f. Abb. 7), aus der
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entwicklungsgeschichtlich wohl die kampanischen Schiisseln Eggers 91-92 / 94 (ebd.
669) hervorgehen.

Die Herstellungstechniken der kampanischen Metallgefifle

Die Produktionstechnologien der italisch- und provinzialrémischen Metallindustrien gel-
ten allgemein als sehr hoch entwickelt (WiLLErs 1901; DERS. 1907; DRESCHER 1958;
DERS. 1959; DERS. 1963a; DERS. 1963b; DERS. 1969; Mutz 1961; DERS. 1962; DERSs.
1972; pERs. 1975; pDERS. 1978; Forrz 1984; PETROVSZKY 1993; BARTON / LAU 1994;
NieMEYER 2001; BockiNG / GEROLD / PETROVSZKY 2004; WELTER / GUIBELLINI 2004;
WiLLER 2006). Diese Einschitzung beruht im Wesentlichen auf der Selbstevidenz der
gefi§toreutischen Erzeugnisse und deren Interpretation aus heutiger Sicht (einfiithrend zu
den heutigen Metalltechniken allgemein: Haun v. A. 1991, 123 f.; kulturgeschichtliches
Beispiel aus der Moderne, Fertigungstechniken, Produktionsabliufe und Arbeitsteilung
betreffend: WestpHAL-HELLBUSCH / BrUNs 1974, 52 fI.). Freilich wire es methodisch
fatal, in diesem Zusammenhang die lange Entwicklung aufer Acht zu lassen, die diese
Technologien zweifelsohne genommen haben (STrRONG 1966,7 ff.; RiEDERER 1987, 120
ff.), ausgehend von den Agyptern (Rapwan 1983, passim) und Altorientalen (M-
LER-KARPE 1993, 264 ff.) bis hin zu den Griechen (KentT Hirr 1947; RoLLEY 1984, 13
ff.; BowL 1985, 65 ff.; Zimm1 2011, 113 ff.) und Etruskern (Jurgerr 1999,1, 233 ff.), wobei
gerade letztere in Kampanien reichlich Spuren hinterlassen haben. Unabhingig davon gel-
ten beide Kulturvélker als exzellente Metallurgen, und vieles von ihrem Fachwissen hat
zweifelsohne seinen Niederschlag in der spitrepublikanischen und frithkaiserzeitlichen
Gefifltoreutik Kampaniens gefunden, ohne dass wir momentan die einzelnen Entwick-
lungsstringe schon niher fassen kénnten und auch die Berithrungspunkte nicht kennen.
Zu beriicksichtigen ist auch die Zuwanderung von Kiinstlern und hochspezialisierten
Handwerkern aus den ehemaligen hellenistischen Ostreichen, die nicht nur der Metallur-
gie zu einem gewaltigen Aufschwung verhalfen, sondern auch der bildenden Kunst und
dem Kunsthandwerk. Eine solche Vielfalt an qualitativ hochrangigen Metallerzeugnissen
wie sie gerade aus dem 1. Jahrhundert v. Chr. und dem 1. Jahrhundert n. Chr. in den
Vesuvstidten versammelt ist, hat es weder vorher noch nachher gegeben, und nicht von
ungefihr geiflelt Tacitus (Tac. ann. 3,55) gerade den Tafelluxus in den einhundert Jahren
zwischen der Schlacht von Actium (31 v. Chr.) und dem Regierungsantritt des Galba (69
n. Chr.). Genau aus dieser Zeit stammen die qualititsvollsten Beispiele italisch-réomischer
Gefiflerzeugung tiberhaupt.

Die zuverlissigsten Quellen fiir die Erforschung der angewandten Technologien blei-
ben also zweifelsohne die Gefifle selbst, die ein breites Spektrum an Herstellungstechni-
ken tberliefern und zugleich Riickschliisse auf das Konnen der verantwortlichen Hand-
werker erlauben. Lediglich in Ausnahmefillen lisst sich an einem Metallgefif§ nur ein
einziges Verfahren ablesen, in der Regel sind es mehrere, die miteinander kombiniert wur-
den. Spanende Verfahren stehen neben nicht spanenden, thermische Verbindungen von
GefifSteilen neben mechanischen, eingelegte farbige neben gravierten Ziertechniken und
Metalliiberziige zur Firbung von Bronzeoberflichen neben solchen, die nur mit Poliermit-
teln behandelt wurden.

Die Metalltechnik unterscheidet zwischen Ur- und Umformen. Zum Urformen zihlt
der Guss. Um Gegenstinde durch Gusstechnik zu gewinnen, musste das fliissige Metall in
Formen gefiillt werden. Die Metallurgen bedienten sich dabei des sogenannten Herdgus-
ses, indem die Form des zu gewinnenden Gegenstands negativ in einen Stein geschnitten
oder in Ton abgedriickt wurde, dann gebrannt und anschlieflend ausgegossen wurde.
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Aufwendiger war das Wachsausschmelzverfahren. Das Prinzip besteht darin, ein Wachs-
modell herzustellen, dieses mit Ton zu ummanteln, das Wachs heraus zu schmelzen und
den so entstandenen Hohlraum mit Metall auszugiefSen. Eine einfachere Variante war der
Sandguss, indem man den fiir den Guss notwendigen Hohlraum in feinen verfestigten
Sand driickte.

Mit Umformen bezeichnen wir dagegen die Umwandlung und Verformung eines
Metallrohlings auf mechanischem Wege, ohne diesen dabei zu verfliissigen. Das kann bei-
spielsweise durch Schmieden geschehen, indem der Gegenstand angeglitht oder erwirmt
und dadurch leichter verformbar wird. Auch das Treiben von Metall zihlt zu den Schmie-
detechniken, die ohne Substanzverlust angewendet werden. Das gilt allemal fiir das
Metalldriicken, das in der Rotation mit Hilfe von Driickstihlen erfolgt. Beide Verfahren
basieren auf dem Prinzip der Materialwanderung, wobei die Metallteilchen sich durch
mechanischen Druck radial und axial verlagern. Das Ziehen von Drihten erfolgt auf dhn-
lichem Wege. Weniger aufwendig ist das Umformen durch Biegen, Wickeln oder Prigen,
wobei letzteres nur mit gréferem Kraftaufwand verbunden ist.

Dagegen basiert die sogenannte spanende Formung auf dem Prinzip des Ab- oder Aus-
hebens von Metallspinen mit Hilfe von MeifSeln, Drehstihlen, Feilen, Bohrern, Schabern
oder auch Sigen, ist also immer mit Substanzverlust verbunden. Eine bereits durch Guss-
oder Treibarbeit vorgefertigte Form kann in der rotierenden Bewegung auf der Drehbank
profilierend oder auch nur glittend tiberarbeitet werden. Die Verbesserung der Oberfli-
chenglittung ist aber auch ohne Drehbank durch Feilen, Schaben, Schleifen oder Polieren
moglich. Gerade die beim Treiben entstehenden Hammerspuren wurden zumeist auf die
eine oder andere Art beseitigt. Welche verwendet wurde, lisst sich fast immer am Fehlen
oder Vorhandensein der Mittelpunktfixierung durch den Reitnagel der Drehbank bestim-
men. Als neuartig sieht Petrovszky (PETROVSZKY 1993, 29) den Einsatz der Drehbank ab
der augusteischen Zeit an. Zusammen mit dem intensivierten Gebrauch der zweiteiligen
Gussform hitten diese beiden Technologien zu einer enormen Produktionssteigerung im
Sinne einer Serienproduktion gefiihrt, deren Ergebnis auch eine nie wieder erreichte For-
men- und Typenvielfalt gewesen sei. Petrovszky raumt allerdings ein, dass die Drehbank
schon in der ersten Hilfte des 1. Jahrhunderts v.Chr. zur ,leichten Oberflichenbehand-
lung® eingesetzt worden sei, aber nicht zum Ausdrehen einer gegossenen Form, und damit
habe der formgebende Faktor noch keine wesentliche Rolle gespielt. Wie zahlreiche Funde
aus der spitklassischen und frithhellenistischen Zeit in Makedonien aber zeigen, hat die
Drehbank schon einmal, fast dreihundert Jahre zuvor, eine ihnliche Bliite erlebt, und
auch von serieller Produktion kann man in diesem Zusammenhang durchaus sprechen. E.
Zimi (Zmv1 2011, 113-120) datiert den erstmaligen Einsatz der Drehbank fiir die Metall-
gefallproduktion in das 4. Jahrhundert v.Chr.

Die Trenntechniken beschrinkten sich in der Antike auf das Schneiden mit Metallsche-
ren, das Spalten unter Verwendung von Meifleln und das Zerteilen durch Brechen oder
Sdgen.

Vielfiltiger und technisch anspruchsvoller waren dagegen die Moglichkeiten, Metall-
teile fest miteinander zu verbinden, was sowohl auf thermischem als auch mechanischem
Wege erfolgen konnte. Zu den iltesten Verbindungstechniken diirften Nieten, Falzen,
Verflechten, Verdrehen und Angliedern zihlen. Die letzten drei Techniken wurden beson-
ders in der Schmuckherstellung angewendet. Die Torsion als Prinzip war zwar in der
Antike schon bekannt, wurde aber noch nicht als Verbindungsmittel in Form der Metall-
schraube eingesetzt. Bei den thermischen Verbindungstechniken spielte vor allem das
Loten eine grofle Rolle, wobei zwei oder mehr Metallteile im vorgefertigten Zustand ver-
blieben und mit Hilfe eines fliissigen Lotes zusammengefiigt wurden. Dabei kommt es

BERICHT RGK 95, 2014



180 Joachim Gorecki u. a. - Metallgefifle in Pompei: metallanalytische Untersuchungen

lediglich an der Oberfliche zu leichten Auflésungserscheinungen, welche die Verbindung
beférdern. Man verwendete als sogenannte Weichlote Zinn und Blei fiir die Bereiche
unter 450° C, als Hartlote Kupfer-Silber oder Kupfer-Zink-Legierungen, die eine Verar-
beitungstemperatur von iiber 650° C erforderten. Beim Schweiflen dagegen wurde das
gleiche Metall im verfliissigten Zustand verwendet wie das der miteinander zu verbinden-
den Teile (RiEDERER 1987, 86 fI.), eine Technik, die auch zu Reparaturzwecken eingesetzt
werden konnte (PETROVSZKY 2006, 99 f. Abb. 104; WiLLER 2006, 176 Abb. 226).

Die Oberflichen von metallenen Werkstiicken wurden nach der iiblichen glittenden
Feinbearbeitung wie Abdrehen, Schaben, Schleifen, Feilen und Polieren zum Entfernen
der Gusshaut oder der Treibspuren hiufig in Kaltarbeit weitergestaltet, wobei im Wesent-
lichen strukturierende und firbende Effekte erzielt werden sollten. Gerade plastischer
Zierrat in Form von Griffen, Henkeln und Attaschen erforderte viel Feinbearbeitung von
Details durch Gravieren und MeifSeln. Allerhand Dekor wurde durch Punzierungen und
Ziselierungen aufgebracht und zu Mustern zusammengefiigt. Farbigkeit erreichte man
durch Feuer-und Folienvergoldung, Versilbern oder Verzinnen, Polychromie durch Tau-
schieren. Hierbei wurden verschiedene Metalle unterschiedlichster Firbung ohne Lotung
miteinander verbunden, indem fiir eine Oberflichentauschierung der Untergrund aufge-
raut und diinne Folie aufgerieben wurde oder fiir eine unterschnittene Tauschierung der
Grund in Form des geplanten Musters ausgehoben und das Farbmaterial eingebracht und
mit dem Hammer befestigt wurde. Niello, ein Gemisch aus Silber, Kupfer und Schwefel,
wurde im fliissigen Zustand eingebracht und bildete erkaltet einen schénen schwarzen
Kontrast zum Glanz des Silbers.

Insgesamt gesehen kann man die rémische Metalltechnologie als durchaus konservativ
bezeichnen, d. h. es gab im Laufe der Zeit keine bahnbrechenden oder kontinuierlichen
Entwicklungsprozesse mehr im Sinne der Erweiterung oder gar Innovation. Fast das
gesamte technische Kénnen war schon erdacht und entwickelt, als in der spiten Republik
und dem augusteischen Zeitalter die Metallurgie, nicht zuletzt befliigelt durch die Kon-
takte mit den hellenistischen Ostreichen und die Zuwanderung von dort angesiedelten
Kiinstlern und Handwerkern, zu einzigartiger Bliite gelangte. Das bedeutet fiir die Funde
aus den Vesuvsiedlungen, die in den kampanischen Metallwerkstitten produziert worden
waren, dass fast alle hier genannten Techniken schon bekannt waren und auch genutzt
wurden. Angesichts dieses hohen Entwicklungstandes kann man in der rémischen Gefif3-
toreutik des 2. und 3. Jahrhunderts n. Chr. sogar von Riickschritten sprechen sowohl in
Italien als auch in den Provinzen.

Die Untersuchungen

Die archiologische Fragestellung

Zunichst galt es, Kriterien fiir eine sinnvolle Auswahl der zu beprobenden Gefifle zu bil-
den und zugleich eine moglichst weitgreifende Fragestellung auf der Grundlage des aktu-
ellen Forschungsstandes zu entwickeln. Inwieweit sich Antworten finden lassen wiirden,
konnte zu Beginn der Untersuchungen natiirlich niemand prognostizieren. Wo nun die
Méglichkeiten, aber auch Grenzen der eingesetzten Methoden liegen wiirden, musste sich
ja erst erweisen. Das vorrangige Ziel lag zunichst einmal darin, einen veritablen Dialog
zwischen Natur- und Altertumswissenschaftlern zu beginnen. Hiufig arbeiten beide fiir
sich, ohne aber ihren jeweiligen Erkenntnisgewinn miteinander zu verflechten. In den
Publikationen erscheint dann ein Appendix oder dergleichen, iiber den der Archiologe
hinwegliest, weil er ihn nicht versteht, sich diesen aber als zeitgemif§ zugutehilt, und der
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Naturwissenschaftler ist an den Angaben des Archidologen hiufig nur insoweit interessiert,
wie diese ihm helfen, die beprobten Objekte zu systematisieren. Allerdings ist die hier
angestrebte Zusammenarbeit zwischen Altertums- und Naturwissenschaften keineswegs
als so neuartig zu betrachten, wie sie vielleicht erscheinen mag, denn die Analytik und
deren Problematiken wurden aus archiologischer Sicht durchaus schon frither diskutiert
wie beispielsweise gerade die Arbeiten von A. R. Furger und J. Riederer (FURGER / RIEDE-

RER 1995) und H.-U. Vof3, P. Hammer und J. Lutz (Voss / HAMMER / Lutz 1999) nach-

driicklich belegen. Wie sehr sich dabei Archiologen und Analytiker in ihren jeweiligen

Ergebnissen einander annihern kénnen, zeigt die Untersuchung der Ovaltabletts ND 22

in dem Massenfund von Neupotz. Deren typologische Gliederung in drei Gruppen, die

auf archiologisch-kunsthistorischem Weg erreicht wurde (KoinzL 1993, 176-193), lief3
sich fiir die Gruppen 1 und 2 durch die Analytik nach dem Atomabsortionsverfahren

(ebd. 186 f.) bestitigen.

Sechs Fragenkomplexe standen im Vordergrund:

1. Welche Legierungen wurden fiir welche Gefifle gewihlt, und sind die Angaben Plinius*
d. A. am kampanischen Material zu verifizieren?

2. Wie wirkte sich die Wahl der Legierungen auf die Materialeigenschaften aus und wel-
che Vorteile beim Fertigungsprozess ergaben sich daraus?

3. Wurde in Kampanien nur primires Hiittenmaterial verarbeitet oder auch sekundires,
nimlich Altmaterial? Diese Frage schien ganz besonders von Belang, weil immer wieder
von Seiten der Archiologen nahezu pauschal der Einwand vorgebracht wird, Metall-
analysen seien letztlich unergiebig, weil man in rémischer Zeit ohnehin laufend Altma-
terial verschmolzen und dieses immer wieder recycelt habe.

4. Geben die Analysen Hinweise auf die urspriinglichen Lagerstitten der verwendeten
Metalle?

5. Welche Fertigungstechniken sind an dem in Kampanien beheimateten Material erkenn-
bar? Um diese Frage schliissig zu beantworten sollten Guss- und Schmiedegefiige sowie
zusitzlich verwendete Veredelungstechniken metallographisch, d.h. exemplarisch
anhand von Schliffen mikroanalytisch untersucht werden.

6. Lassen sich schliefflich an den Analyseergebnissen werkstattspezifische Verfahrenswei-
sen ablesen, die systematisiert werden konnen und es gestatten, neue Kriterien fiir die
Bestimmung von Werkstitten zu bilden und damit methodisch Neuland zu betreten?
Seit ihren Anfingen hat die gefifitoreutische Forschung auf die Werkstittenproblema-
tik ihr ganz besonderes Augenmerk gerichtet, aber in dieser Hinsicht den naturwissen-
schaftlichen Aspekt bislang vernachlissigen miissen.

Materialauswahl

Vor dem Hintergrund dieser Fragestellungen galt es zunichst einmal, Kriterien zu bilden,
nach denen die Auswahl der zu beprobenden Metallgefif3e erfolgen sollte, die ja, wie oben
erliutert, in ganz unterschiedlichen Funktionen in den verschiedenen Bereichen des
offentlichen, aber auch privaten Lebens von der pompeianischen Bevolkerung benutzt
wurden und sich mitunter in sehr schlichten, rein funktional ausgerichteten Formen, aber
auch in tiberaus kunstvollen Ausfithrungen prisentieren. Sollten zugunsten einer breiter
zu fundierenden Evidenz nur die hiufig vertretenen Gefif$formen und -typen untersucht,
und die weniger hiufigen bis singuliren vernachlissigt werden? Die Uberlegung, dass sich
so schnell wohl nicht wieder die Gelegenheit bieten wiirde, auf das gesamte pompeiani-
sche Material in dieser Weise zugreifen zu konnen, fithrte zu der Einsicht, die Untersu-
chungen in der ersten Phase des Unternechmens, 1996-1997, nach Maglichkeit auf alle
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b

Abb. 2. a. Pompei, in Kisten aufbewahrte Gefiffragmente aus dem Bombenschaden 1943. — b. Pompei, Bild
aus dem Deposito Archaeologico.

vorhandenen Gruppen auszudehnen, um fiir kiinftige Forschungen eine méglichst breite
Beurteilungsgrundlage zu schaffen. Natiirlich erhofften wir uns von den gréfieren, typolo-
gisch {ibereinstimmenden Gruppen gerade im Hinblick auf die Werkstittenfrage mehr
Aufschluss als bei den kleineren. Das galt in ganz besonderem Mafle auch fur die signier-
ten Gefifle, die ja den unmittelbarsten Zugang zu den Produzenten selbst gewihren.
Diese Uberlegungen fuhrten schliefflich dazu, die ganze Breite dieses archiologischen
Phinomens, soweit das die gegebenen Moglichkeiten zulieffen, zu untersuchen. Das
betrifft immerhin 371 Gefifle, etwas mehr als ein Fiinftel des Gesamtbestands. Von den
803 Bohrproben und Fragmenten wurden 632 mit der Atomabsorptionsanalyse (AAS) im
Rathgen-Forschungslabor Berlin durch J. Riederer ausgewertet. Die Ergebnisse sind in
dem Katalog A zusammengefasst und werden den mit den anderen, oben genannten
Methoden untersuchten Proben gegeniibergestellt. Anders gestaltete sich in der zweiten
Phase des Forschungsvorhabens 1998 die Auswahl der Probanden aus dem Bombenscha-
den. Seit der Zerstorung der Funde sind die Fragmente in groflen offenen Kisten gelagert,
bedeckt von Staub und Schmutz (4b6b. 2).

Hier musste das Material zunichst gesichtet und signifikante, noch typologisch einzu-
ordnende Fragmente ausgewihlt werden, was bei 131 Bruchstiicken gelang, woraus dann
im weiteren 141 Proben bereitgestellt werden konnten (Mehrfachuntersuchungen oder
Teilung der Proben B12 [a-b]; B47 [a—c]; B58 [a-c]; B67 [a-b]; B70 [a-c]; B109 [a-b];
B115 [a-b]) Abb. 3).

Diese Fragmente bilden trotz der naturgemiflen Einschrinkungen durch den aktuellen
Befund immer noch einen guten Querschnitt des in Pompei vorhandenen Gefifispek-

>

Abb. 3. Fotos der nicht inventarisierten Gefdaf3fragmente (Probenummerierung 1-131 entspricht den
Labornummern PBF... bzw. PCF..., PMF..., vgl. Tabelle 12 bzw. 1b).
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trums, was nicht weiter verwunderlich ist, spiegeln sich doch in der Auswahl die Intentio-
nen der ehemaligen Aussteller, die ja ganz im didaktischen Sinne versucht hatten, den
Besuchern einen méglichst breiten Uberblick des Formen- und Typenvorrats zu verschaf-
fen (1ab. 1a.b. vgl. Abb. 1). Manche der Fragmente zeigten bei der Durchsicht bereits
Spuren von fritheren Probenentnahmen, wie z. B. ein Gefiflboden, bei dem ein Segment,
einem Tortenstiick gleich, heraus gesigt worden war. Es finden sich auch grofere Schnitt-
kanten (Abb. 3,48.50). Andere Fragmente wiesen unverhiltnismifig grofSe Bohrlocher
auf, aus denen, entsprechend ilteren Beprobungsmethoden, mit heute nicht mehr zu ver-
tretenden groflen Bohrerstirken Material entnommen wurde. Wer hierfiir verantwortlich
war und ob, bzw. welche Analysen durchgefiihrt wurden, lief§ sich nicht mehr ermitteln.
Lediglich zwei grofiere Bodenfragmente von Schiisseln aus dem Bombenschaden sind von
Welter und Guibellini untersucht und veréffentlicht worden (WELTER / GUIBELLINI
2004).

Fiir die Probenentnahmen des vorliegenden Projekts wurde von den Fragmenten mate-
rialschonend Metall mit einem 1 cm-Bohrer entnommen. Ein Teil der gewonnenen Bohr-
spane wurde in Form von polierten runden Anschliffen (1 Inch Durchmesser) pripariert.
Ein zweiter Teil der Bohrspine wurde fiir AAS, OES und QMS verwendet; im Falle der
AAS und QMS wurden die Metallspine nasschemisch mit HCl / HNOj aufgeschlossen.
Ein dritter Teil wurde aufbewahrt.

Analysenmethoden

Anleitung zur Reinigung der Bronzegefififragmente (R. Wagner)

1. Reinigung aller Glasgerite mit Wasser und herkdmmlichem Glasreiniger, griindlich
ausspiilen und mit destilliertem Wasser nachspiilen.

2. Herstellen einer Losung aus Ameisensdure (20 %) und destilliertem Wasser (80 %),
d. h. fiir eine 500 ml Losung sind 400 ml destilliertes Wasser und 100 ml Ameisensiure
zu verwenden. Der Mischvorgang erfolgt unter dem Abzug, da Ameisensiure schwere
Veritzungen hervorrufen kann. Zuerst den grofiten Teil des destillierten Wassers in das
Becherglas giefSen, danach die Ameisensiure hinzugeben. AnschliefSend den Rest des
destillierten Wassers aufliillen und die Losung mit einem Glasstab umriihren.

3. Die zu sdubernden Proben in das Becherglas mit der Wasser-Siure-Losung oder bei sehr
kleinen Proben in ein 100 ml Becherglas geben und mit Lésung auftiillen. Die Proben
miissen jeweils vollstindig mit der Losung bedeckt sein. Je nach Grofle der Proben und
der verwendeten Heizplatte(n) kann eine verschieden grofle Anzahl von Proben gleich-
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zeitig gereinigt werden. Vor dem Einfiillen der Proben ist auf ausreichende Beschriftung
der Bechergliser zu achten, um das spitere Zuordnen der Proben leicht zu ermogli-
chen. Gleich aussehende Proben sollten in verschiedenen Becherglisern bzw. nachein-
ander gereinigt werden.

4. Der Reinigungsvorgang erfolgt ebenfalls unter dem Abzug. Die Bechergliser nach dem
Aufstellen auf die Heizplatten jeweils mit einem Uhrenglas abdecken und die Tempera-
tur des Heizgerites so einstellen (ca. 80-100° C), dass die Lésung nicht zum Kochen
kommit. Je nach Probe dauert es zwischen 20 und 60 Minuten, bis sich die Oxidschicht
aufgelost hat. Proben, die schon nach kurzer Zeit gesiubert sind, sind herauszunehmen
und in ein leeres Becherglas umzufiillen. Probenstiicke, an denen Stempel und Prigun-
gen vermutet werden (wie z. B. Griffe von Kasserollen), sind von Zeit zu Zeit zu tiber-
priifen, damit die Einprigungen nicht durch zu langes Liegen in der Losung zerstort
werden. Nach dem Reinigungsvorgang die Proben im Becherglas auf einer Stein- oder
Marmorplatte abkiihlen lassen.

5. Die Proben sind anschlieflend einzeln mit einer Plastikpinzette der Losung zu entneh-
men, mit destilliertem Wasser abzuspiilen und mit Methanol und abschlieflend mit
Azeton einzusprithen. An den Proben haftengebliebene, lose Restverschmutzungen sind
vorsichtig mit Pinsel, Biirste oder Plastikstick zu entfernen. Danach Probe nochmals
mit destilliertem Wasser waschen, mit Methanol und Azeton einsprithen und auf
Papierhandtiichern abtropfen lassen. Das Siurebad kann, in Abhingigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad der Wasser-Sdure-Losung, fiir den nichsten Probendurchgang noch-
mals verwendet werden. Bei zu hohem Verschmutzungsgrad (Losung ist tiefgriin oder
tiefblau gefirbt) muss eine neue Wasser-Siure-Losung vorbereitet werden.

6. Die Proben lufttrocknen lassen und in Plastiktiiten o.4. einpacken. Beschriftung nicht
vergessen!

Metallographie
Von den Fragmenten wurden metallographische Anschliffe hergestellt, die hochglanzpo-

liert wurden und kratzerfreie Oberflichen gewihrleisten. Die polierten Anschliffe wurden
nach mineralogischem Standard hergestellt. Dazu werden die Fragmente mit einer Trenn-
scheibe geschnitten und in Kunstharz eingebettet. Danach werden die Anschliffflichen in
mehreren, immer feiner werdenden Stufen mechanisch geschliffen und anschlieflend
poliert. Hierbei muss darauf geachtet werden, dass bei der Politur von Metallproben keine
Polierscheiben aus Blei verwendet werden, da dieses zu einer Kontamination der Metallle-
gierungen fiihren kann. Vielmehr wird ein Veloursvlies verwendet. Als Poliermittel dienen
Suspensionen aus Aluminium- bzw. Diamantpulver. Auch dieser Schritt wird mehrmals
mit feiner werdendem Poliermittel wiederholt, bis die Oberfliche mikroskopisch kratzer-
frei ist.

Die polierten Anschliffflichen werden anschlieflend oberflichlich chemisch gedtzt, um
einen stirkeren optischen Kontrast herzustellen und somit die Mikrostruktur der Metall-
fragmente deutlicher herauszubringen. Das chemische Atzen simuliert die natiirliche Kor-
rosion im Labormaf3stab. Dazu wird ein Wattebausch mit einer Losung nach metallogra-
phischen Rezepturen getrinkt. Damit wird tiber die feinpolierte Oberfliche gewischt,
tiblicherweise kreisformig, um alle Bereiche gleichmifig zu dtzen. Nach einigen Sekunden
stellt sich bereits ein Ergebnis ein. Danach wird das Priparat mit Wasser gespiilt und
getrocknet.

Geeignete Atzmittel richten sich nach der Zusammensetzung der Metalllegierungen
sowie dem Ziel der Kontrastierung wie zum Beispiel der Bewertung von Korngrenzen,



Die Untersuchungen 187

Kornformen, inneren Strukturen, Zonierung etc. Hierzu gibt es in der metallographischen
Literatur geeignete Rezepturen (z. B. ScHUMANN 1991; SaLBERT 2010). In dieser Arbeit
wurden folgende Siurelésungen verwendet:

1. Eisennitratlosung: Fe(NO3); x 9H,O (5g), HCI (25 ml), H,O (70 ml)

2. Eisenchloridlésung: FeCl3 (10 g), HCI (30 ml), H20 (120 ml)

Elektronenstrahlmikrosonde

Die Analyse auf die chemische Zusammensetzung wurde mit einer Elektronenstrahlmi-
krosonde (EPMA: Jeol Superprobe JXA-8900) mit wellenlingendispersivem System aus-
gefithre. Kupfer, Zinn, Zink, Blei, Silber, Gold, Arsen, Antimon, Wismut, Schwefel,
Eisen, Mangan, Nickel, Kobalt und Kadmium wurden mit einem Elektronenstrahl von
6 ¥m Durchmesser punktgenau analysiert. Zehn Analysen wurden an jeder Probe durch-
geftihrt, um eine statistisch sichere Durchschnittsanalyse fiir das jeweilige Gefif§ zu erhal-
ten. Reine Metallstandards wurden eingesetzt, um die Messungen zu standardisieren. Als
iteratives Korrekturprogramm wurde fiir die Metallanalysen die ,,ZAF“-Methode (Z=Ord-
nungszahl, A=Absorption, F=Fluoreszenz) gewihlt. Nachweisgrenzen fiir die genannten
Elemente liegen im niedrigsten ppm-Bereich.

Um die Genauigkeit und Richtigkeit der Analysen zu iiberwachen, wurden zertifizierte
Standardmaterialien als unbekannte Proben gemessen und ausgewertet: NBS (=National
Bureau of Standards) Standard Referenzmaterial C1251 (phosphoresced copper — Cu
VIII) and C1252 (phosphoresced copper — Cu IX).

Atomabsorptionsanalyse (AAS)

Atomabsorptionsanalyse von 632 Metallproben aus 374 Bronzegefiffen wurde am Rath-
gen-Forschungslabor von J. Riederer durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden ohne Bertick-
sichtigung der archiologischen Aspekte bereits vorab von J. Riederer in den ,Berliner Bei-
tragen zur Archdometrie” (RIEDERER 2001; DERs. 2008) vorgestellt. Die Analysen mittels
AAS erlaubt die Erfassung von Haupt- und Spurenelementen bis in den niedrigen
ppm-Bereich, wobei das bestimmende Hauptelement, hier Kupfer, als Differenz der ana-
lysierten Gehalte der Elemente Zinn, Zink, Blei, Eisen, Nickel, Silber, Antimon, Arsen,
Kobalt, Wismut, Gold und Cadmium zu 100 % errechnet wurde. Gold, Wismut und
Cadmium lagen fiir die Bronzegefifle von Pompei fast immer unter der Nachweisgrenze

der AAS.

Optische Emissionsspektrometrie

Die Optische Emissionsspektrographie wurde am Geologisk Insitut der Universitit in
Kopenhagen, Dinemark, von H. Bollingberg durchgefithrt. Das Verfahren ist eine
bewihrte quantitative Multielement-Methode. Das Kopenhagener Labor konnte zur Zeit
der Durchfiihrung der Analysen auf langjihrige Erfahrung mit dieser Methode zuriick-
greifen. Die OES eignet sich besonders fiir die Analyse von Metallproben und zeichnet
sich durch eine relativ kurze Analysezeit aus, wobei der zeitintensivere Teil auf der quanti-
tativen Auswertung liegt.

Vorliegende Analysen wurden mit einem DC Bogen (DC = engl. direct current, Gleich-
strom) und Laser Extinktion durchgefiihrt. Hierzu wurden Bohrspine von den Gefif3-
fragmenten verwendet. Wichtig ist, die Bohrproben vor der Einwaage unter einem Stereo-
mikroskop auf Verunreinigungen zu kontrollieren. Verunreinigungen (z. B. oberflichliche
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Absplitterungen von an den Gefiflwinden anhaftender Korrosion) werden dabei mit einer
spitzen Pinzette entfernt. Diese Trennung ist dringend notwendig, da es sich bei der
Methode um die Analyse der Spurenelemente handelt, bei der auch die Bestimmung der
Nachweisgrenzen sehr empfindlich ist. Besondere Wichtigkeit hat das Procedere fiir die
Herkunftsbestimmung der Rohstoffe (z. B. fiir Gold) (BorLINGBERG 1995). Die Probe
muss dann hochst prizise (in Gramm, fiinf Nachkommastellen) eingewogen und in die
spektralreinen Kohleelektroden gefiillt werden. Simultan wurden fiir dieses Projekt die
Hauptelemente Zinn (Sn) und Blei (Pb) sowie die Spurenelemente Zink (Zn), Eisen (Fe),
Nickel (Ni), Mangan (Mn), Kobalt (Co), Arsen (As), Antimon (Sb), Wismut (Bi), Silber
(Ag) und Gold (Au) gemessen. Kupfer wurde durch Differenzbildung der gemessenen
Elemente zu 100 % bestimmt. Die Methode ist duflerst prizise und liefert Nachweisgren-
zen im niedrigsten ppm-Bereich: von 2 ppm fiir Silber, Gold und Mangan bis 80 ppm fiir
Zink und 100 ppm fiir Arsen. Die anderen Elemente haben eine Nachweisgrenze von 3—5
ppm in der Probe. Die relative Standardabweichung ist +5/-10 %. Analytische Probleme
mit Blei > 15 wt. % in der Probe ist fiir die OES bekannt, diese ist jedoch im Vergleich
zur heterogenen Verteilung von Blei in dieser Art von Legierungen zu vernachlissigen.

Die OES ist ein Relativverfahren, d. h. die Signale unbekannter Proben bediirfen einer
Kalibration mittels (zertifizierter) Referenzmaterialien bekannter Zusammensetzung und
Konzentration, um zu einer quantitativen Aussage zu kommen. Der Grad der durch die
Analyse erzeugten Schwirzung (Intensitit) der Spektrallinien wird auf einer fotografischen
Spektralplatte ausgemessen. Jedes Element in der Probe wird dazu im Vergleich mit einem
internen Referenzelement gemessen. Jeder Probe wird eine konstante Menge an Palladium-
pulver (0.02% Palladium Pd) beigemischt. Die Elementkonzentrationen werden durch
mikrofotometrische Auswertung der Schwirzungslinien der jeweiligen Proben im Vergleich
zur Schwirzungskurven der Referenzproben ermittelt. Als Referenzproben dienen synthe-
tisches Referenzmaterial und international zertifizierte Standardmaterialien. Neben synthe-
tischen Hausstandards wurde fiir die vorliegenden Proben in Kopenhagen eine englische
Bronze als Standardmaterial eingesetzt (C71.34-1, BNF Standard).

Die Methode der OES in Anwendung auf archiologisches Material ist ausfiihrlich bei
BorLiNGBERG / LunD HanseN 1993 und BOLLINGBERG 1995 beschrieben.

Mit den vorliegenden OES-Analysen konnte das Elementspektrum, welches von der
AAS vorgegeben war, um einige Elemente erweitert werden, insbesondere konnten mit
dieser Methode zusitzlich die von der AAS nicht erfassbaren Kobalt-, Gold- und Bismut-
gehalte bestimmt werden. Das ist besonders fiir Gold sehr wichtig, da dieses Element ein
Nebenbestandteil im Kupfererz ist. In der Rémerzeit wurde normalerweise der Goldgehalt
durch Kupellation extrahiert, ebenso wie Silber aus dem Bleiglanz (PbS) extrahiert wurde.
Schon deswegen hatten bereits die Spurelementanalysen des romischen Imports in Skan-
dinavien wegen italischer (rdmischer) und provinzialrdmischer Produktion der Gefifle
(BoLLINGBERG 1995) wichtige Ergebnisse geliefert.

Losungs-Quadrupol-Massenspektrometrie (QMS)

Da zur Zeit der Durchfithrung der Analysen am Institut fiir Geowissenschaften in Frank-
furt die apparative Moglichkeit der Massenspektrometrie noch nicht etabliert war, wurde
ein Teil der chemischen Spurenelementanalysen von R. Wagner (Doktorand Graduierten-
kolleg) am Geologischen Institut der Universitit Durham (Department of Geological
Sciences, University of Durham) durchgefiihrt. Diese erlaubten es, die Spurenelementbe-
stimmung in einen niedrigeren Konzentrationsbereich als mit der AAS zu fiihren. Es
konnte mit dieser Methode ein erweitertes Spektrum von Elementen nachgewiesen
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werden: Natrium, Magnesium, Silizium, Titan, Vanadium, Chrom, Gallium, Germa-
nium, Niob, Molybdin, Tellur, Cisium, Barium, Hafnium, Wolfram, Thallium, Thorium,
Uran und Seltene Erden.

Bleiisotopenanalysen

Die Bleiisotopenanalysen wurden am Geologischen Institut der Universitit Durham
(Department of Geological Sciences, University of Durham) mit einem Thermal Ionisa-
tion Mass spectrometer (Thermo-Finnigan Triton TIMS) von dem erwihnten Doktoran-
den des Graduiertenkollegs, R. Wagner, an Bohrspanen durchgefiihrt. Die Analysen bein-
halteten Spurenelementanalysen und Isotopenanalysen. Das Verfahren wurde nach Topt
U. A. 1996 durchgefiihrt. Die Prizision der Analysen von 2*7Pb, 2°°Pb und 2%8Pb lag bei +
0.2 %. Das Isotop 204Pb konnte in Durham nicht bestimmt werden.

Die Bleiisotopie hilft bei der Zuordnung von fiir die Objekte verwendeten Metallroh-
stoffen zu den Lagerstitten der Metalle. Die Zuordnung erfordert die Anwesenheit von
Bleigehalten in den Metallen. In kupferbasierenden Objekten (Bronzen, Messinge) ist
normalerweise geniigend Blei als Spurenelement des Rohmetalls Kupfer in der Legierung
enthalten, um darin die Bleiisotope bestimmen zu kénnen und das Kupfer seinen Kupfer-
erzen (sulfidische und oxidische Erze) zuzuordnen. Ist jedoch der Bleigehalt zu hoch (z. B.
in bleihaltigen Gussbronzen), so ldsst sich mit der Methode nicht linger die Herkunft des
Kupfers alleine, sondern vielmehr nur noch die Herkunft des im Falle von bleireichen
Bronzen absichtlich zulegierten Bleis als Mischungen der Isotopensignaturen bestimmen.
Die Herkunft des Zinns bzw. des Zinks in den Kupferlegierungen ist mit der Bleiisotopie
nicht festzustellen, da die fiir die Metallgewinnung ausgebeuteten Erze des Zinns bzw. des
Zinks (oxidische Erze) nicht geniigend Blei beinhalten. Dies ist der Grund, weshalb bis
heute die Herkunft des Zinns in antiken Objekten nicht zufriedenstellend beantwortet
werden kann. Wir konzentrieren uns in vorliegender Arbeit auf die Herkunftsbestimmung
des Kupfers und des Bleis durch die Bleiisotopie.

Untersuchungs- und Analysenergebnisse

Mikroskopische Beobachtungen (Metallographie) an den Gefif§abschnitten

Mit Hilfe der Metallographie kénnen die Mikrostrukturen der Metalllegierungen niher
untersucht werden. Diese geben Hinweise auf die Fertigungstechniken, mit denen die
Metallobjekte hergestellt wurden. Es lassen sich so gegossene Objekte von gedrehten,
getricbenen oder gedriickten Objekten unterscheiden (Standardwerke fiir technische
Metallographie sowie die Interpretationsmoglichkeiten fir die Archiometrie s. z.B.
Rostocker / Dvorak 1965; Scort 1991; Smrta 1967).

Mit Hilfe der Metallographie lassen sich die Fragmente und somit die Gefife aus Pom-
pei unterschiedlichen Verarbeitungstechniken zuordnen. Die Ergebnisse sind in Zabelle 2
zusammengestellt.

Gegossene Fragmente: Einige der Fragmente weisen mikroskopisch eine Gussstruktur
auf, was belegt, dass diese Fragmente in einer Form gegossen und nicht weiter bearbeitet
wurden. Dies ist an einer ungestrten Kornform der Legierung erkennbar (466. 4). Die
meist aus Kupfer und Zinn bestehenden Zinnbronzefragmente von Pompei zeigen
zweiphasiges Geflige. Wenn sie bleireich sind, finden sich zusitzlich rundliche Einschliisse
von Blei, welches mit der Kupfer-Zinnlegierung im schmelzfliissigen und festen Zustand
nicht mischbar ist. Es handelt sich hierbei um angeftigte Teile der Gefif3e wie Henkel.
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Abb. 4. Metallographischer Anschliff einer Gussstruktur (geitzt). — Vergroflerung 100fach.

Nach metallographischer Ansprache konnten exemplarisch folgende Fragmente, die

den angefiigten Teilen zuzuordnen sind, als Gussobjekte identifiziert werden:
Angefiigte Teile:
- Griff einer Schiissel (S3000)

Fuf§ einer Ausguf3schale (Q1000)

Henkel einer Schiissel (T'1000/2000)

Griff einer ovalen Schiissel mit Deckel (T2000)

Schlangenkopfgriff an offenem Kessel (U1200)

Standfufd von offenem Kessel (U2120)

Gebogene Fragmente: Probe Nr. 131 (Eimer, X1410/1430) zeigt dendritische, also Guss-
strukeur, jedoch wurde das Objekt nicht ohne eine Bearbeitung verwendet. Da zwar Kris-
talldendriten zu erkennen sind, diese jedoch nicht mehr ungestért, sondern verbogen
sind, liegt hier eine Nachbearbeitung vor. Die noch zu erkennenden verbogenen Dendri-
ten zeigen an, dass das Objekt fiir diese Verarbeitung nicht aufgeglitht wurde. Wahrschein-
lich wurde ein gerader Bronzestab gegossen und anschlieflend in einem einstufigen mecha-

nischen Prozess der Kaltverformung in die ovale Form gebracht.

Gedrehte Fragmente: Die Boden verschiedener Objekte sind durch Drehen auf der Dreh-
bank bearbeitet worden, wie sich an Drehrillen deutlich erkennen lisst. Die urspriingliche

innere Mikrostruktur ist hierbei durch den Drehprozess nicht beeintrichtigt.
Zu dieser Bearbeitungsgruppe gehoren exemplarisch die folgenden Fragmente:
Boden eines Kruges (A-Gruppe)
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Abb. 5. Metallographischer Anschliff eines Gefiiges nach Warmverformung (geitzt). — Vergroflerung 200fach.

- Boden eines Kruges (B1200)

- Boden eines Kruges (C2100)

. Boden einer Kasserolle (G1220/2100)
- Boden einer Kasserolle (G2000/3000)
- Schopfer (K1122)

- Boden einer Schiissel (§4000)

Warmverformte Fragmente: Eine deutlich von der Gussstruktur zu unterscheidende
Mikrostruktur findet sich in einer Vielzahl der Fragmente aus Pompei, besonders den
diinnwandigen. Die Mikrostruktur zeigt keine dendritische Struktur mehr, vielmehr ist
die Kornstruktur rundlich bis eckig. Wichtige Merkmale sind jedoch neben der Kornform
die Ausglithzwillinge sowie Deformationslinien (466. 5). Diese belegen, dass die diinn-
wandigen Objekte nach dem Guss der Rohform nicht in einem Arbeitsschritt auf die
gewiinschte Dicke gebracht werden konnten, sondern in einem mehrstufigen Prozess
alternierend verdichtet, aufgegliiht, verdichtet etc. wurden.

Dieser mehrstufige Prozess lisst sich metallographisch z.B. in folgenden Fragmenten
beobachten:

- Wand eines Schopfers (K1122)

- Griff einer Schiissel (S3000)

- Wand einer Schiissel (S4000)

- Boden und Rand einer Schiissel (S4000/4200)

- Wand und Deckel eines Kessels (U2300)

- Wand und Deckel eines Kessels (V3000/U2000).
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Chemische Zusammensetzung

Zusammensetzung der Legierung — Hauptelemente

Die von inventarisierten und nicht-inventarisierten Objektfragmenten genommenen Pro-
ben wurden mit der EPMA, OES, AAS und QMS auf die chemische Zusammensetzung
hin analysiert. Dabei wurden die Proben von den inventarisierten Gefidflen (Katalog A) an
unterschiedlichen Stellen genommen: Am Rand, im Boden, in der Wandung des Gefif3es
sowie in den angefiigten Teilen. Teilweise wurden dieselben Proben mit den unterschiedli-
chen Analysenmethoden untersucht, um eine Vergleichbarkeit der Methoden zu tiberprii-
fen. (Der Aspekt der Vergleichbarkeit von Analysen mit verschiedenen Methoden bzw.
von verschiedenen Laboren wird in der folgenden Diskussion noch niher ausgefiihrt.)
Alle Ergebnisse der chemischen Analysen sind im Katalog der chemischen Analysen (s. u.)
zusammengestellt (dazu auch 7zb. 3).

Die Legierungszusammensetzung der analysierten metallischen Fragmente ergab sich
wie folgt: Betrachtet man die Gesamtheit aller untersuchten Gefififragmente, finden sich
unter diesen 35 % Zinnbronzen und 65 % Bleizinnbronzen mit niedrigeren oder hohen
Gebhalten an Blei.

Die Bronzegefife sind sehr einheitlich in ihrer Zusammensetzung. Die Gefif§winde
bestehen aus Zinnbronzen (90-95 % Cu und 6-11 % Sn) und einer einheitlichen durch-
schnittlichen Legierung im Verhiltnis Kupfer zu Zinn von 91 : 9. Der durchschnittliche
Gehalt an Blei in den Zinnbronzen liegt bei 200 ppm. Fiir angefiigte Teile wie Henkel,
Griffe oder Attaschen, wurden in der Regel Bronzelegierungen mit Bleizusatz im Prozent-
bereich hergestellt. Dabei zeigt sich, dass auch in diesen Gefifiteilen die Zinnlegierung des
Gefiflkorpers widergespiegelt ist, diese jedoch mit hohen Bleigehalten im Prozentbereich
angereichert wurde. Die Bleigehalte schwanken stark (3—19 Gew. % Pb). Sie zeigen keine
signifikante Normalverteilung (RiEDERER 2008) und sind daher eher als zufillig einzustu-
fen. Beobachtete Abweichungen von der bleireichen Zusammensetzung fiir angefiigte
Teile werden in einem spiteren Kapitel erortert.

Kupfer-Zinklegierungen waren zu Beginn des ersten Jahrhunderts sehr wertvoll und
blieben daher offensichtlich der Miinzproduktion vorbehalten. In Pompei bestehen ver-
einzelt Objekte aus Messing. Unter den nicht inventarisierten Fragmenten befinden sich
zwei Muschelschalen (Nr. B139, N1000/2000 und Nr. B140, N2000), welche Zinkge-
halte von 19,45 bzw. 19,60 Gew. % aufweisen.

Andere sind aus reinem Kupfer (99,8 Gew. % Cu). Unter den inventarisierten Objek-
ten sind als Beispiele die Pfannen zu nennen (J1100; J1212; J2212; J2310), die durchweg
einen Kupfergehalt tiber 99,4 Gew. % aufweisen. Auch die Pfanne J1211 besteht aus
Kupfer, sie weist allerdings einen niedrigen Zinnanteil von 1,56 Gew. % auf. Weiterhin
bestehen die runden Platten (O1112; O1221), einer der offenen Kessel (U2140) und ein
Typ der gedeckelten Kessel (V3231) aus Kupfermetall. Unter den nicht inventarisierten
Fragmenten wurden drei Kupferobjekte identifiziert (zwei Pfannen: Nr. B136-137;
J1000/2000; eine Backform: Nr. B138, O1112), deren Kupfergehalte zwischen 99,76
und 99,83 Gew. % liegen.

Spurenelemente

Die Bronzelegierungen, mit oder ohne Blei, sind sehr arm an weiteren Spurenelementen.
Sie liegen insgesamt sehr niedrig im unteren ppm-Bereich und sind duflerst homogen in
den verschiedenen untersuchten Gefif$typen.



Die Untersuchungen 193

Rieperer 2008 diskutiert die Konzentrationsverteilung der Elemente in den Bronzen
anhand seiner AAS-Analysen fiir alle Gefifle. Die meisten der untersuchten Spurenele-
mente folgen einer Normalverteilung: So konzentriert sich Eisen um 0,14 Gew. %, Nickel
um 0,01-0,02 Gew. %, Silber um 0,045 Gew. %, Antimon um 0,04 Gew. %, Arsen um
0,12-0,14 Gew. %. Vereinzelt findet sich eine geringfiigig erhohte Konzentration einzel-
ner, aber signifikanter Elemente wie z.B. Nickel oder Arsen. Erhohte Nickelgehalte
(> 0,09 Gew. % Ni) wurden in den Gefiflen Kat.-Nr. A8/A3220 (ungegliederter Zwei-
henkelkrug) und Kat.-Nr. A108/54112 (Schiissel mit Standring) festgestellt, dabei liegt
der Schwankungsbereich zwischen 0,12 und 0,25 Gew. % Nickel. Erhohte Arsenwerte
(> 0,09 Gew. % As) lassen sich in einer askoiden Schale mit Standring Kat.-Nr. A99/
P2210 und verschiedenen Schiisseln mit Standring Kat.-Nr. A109/54121a, A110/S4121b,
111/S4121c, A113/S4210 und A A114/S4310 nachweisen. Die erhohten Arsengehalte
schwanken dabei zwischen 0,10 und 0,28 Gew. %.

So ldsst sich tiber die Spurenelementzusammensetzung durchaus ein detaillierteres Bild
der Gefifle entwerfen als das von Riederer pauschalisierte. Manche der Artefakte lassen
sich so niher charakterisieren. So weist die Anwesenheit von markanten Spurenelementen
wie Nickel oder Arsen (Fahlerze?) eher auf den Gebrauch von frischem Rohstoff und

weniger auf die Verwendung von Altmetall hin.

Bleiisotopie

235 Analysen an den Bohrproben aus dem inventarisierten Material und an nicht inven-
tarisierten Gefiflfragmenten aus dem Bombenschaden wurden von R. Wagner in Durham
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in 7abelle 3 aufgelistet.

Die Zinnbronze-Gefifle haben Bleiisotopenverhiltnisse im Bereich 2,05-2,11
208phL/206Ph und 0,82-0,86 207Pb/296Pb (zwei Ausnahmen) und weisen somit recht homo-
gene Bleiiostopenverhiltnisse auf. Daraus ergibt sich, dass der Grof3teil der Fragmente im
Diagramm 2%Pb/2%°Pb gegen 20/Pb/?°°Pb eine gut definierte Punktwolke bildet (466. 6).
Die bleihaltigen Zinnbronze-Legierungen plotten ebenfalls innerhalb dieser Punktwolke,
haben jedoch einen deutlich kleineren Streubereich.

Diskussion

Allgemeine Bewertung der Analysen

Die vielfiltigen Methoden der chemischen Analysen haben gezeigt, dass sie unabhingig
von Probenvorbereitung, Methode und Durchfiihrung der Analysen sehr gute Uberein-
stimmungen in den Ergebnissen bieten. Die Vergleichbarkeit von Analysen aus verschie-
denen Methoden bzw. von verschiedenen Laboratorien wurde von archiologischer Seite
her fiir lange Zeit intensiv hinterfragt. Zur Zeit der Durchfithrung der vorgelegten Unter-
suchungen war dies ebenfalls noch der Fall; das war der Grund, mehrere Methoden auf
die Objekte anzuwenden und zu vergleichen. Heutzutage gibt es dariiber kaum noch Dis-
kussionen, denn die analytische Arbeit beinhaltet heute routinemifig eine Uberpriifung
der eigenen Methode durch Vergleichsmessungen mit anderen Laboren mit derselben
Messmethode und auch mit anderen Laboren mit unterschiedlichen Messmethoden. Dies
kann manuell geschehen, indem andere Labore beauftragt werden, Vergleichsmessungen
anzustellen. Die wichtigste Grundlage der Uberpriifung ist jedoch der Einsatz von zertifi-
zierten Referenzmaterialien, die in der Regel kommerziell erhiltlich sind. Diese Referenz-
materialien sind in Ringversuchen in verschiedenen Laboren analysiert und statistisch zu
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Abb. 6. Ubersichtsdiagramm der Bleiisotopenverhiltnisse von Zinnbronzegefifien und bleireichen Zinn-
bronze-Legierungen von Pompei.

einer zertifizierten Analyse zusammengefiihrt. Diese zertifizierte Analyse liegt statistisch
im Bereich des wahren Wertes, gewihrleistet somit die Prizision (Richtigkeit) und zeigt
eine adidquate Genauigkeit. Werden diese Referenzproben als unbekannte Proben analy-
siert, kann die Richtigkeit und Genauigkeit der eigenen Methode tiberpriift und bewiesen
werden. Vor allem bei den eingesetzten Relativmethoden (Elektronenstrahlmikrosonde,
QMS, AAS und OEY) ist die Nutzung von Referenzproben unerlisslich und wird routine-

miflig angewendet.

Zusammensetzungen der Metalllegierungen

Wie festgestellt, liegen die Hauptelementkonzentrationen fiir die Zinnbronzen bei 89-94
Gew. % Kupfer und 6-11 Gew. % Zinn und fiir die Zinnbronzen mit Bleizusatz bei
68-85 Gew. % Kupfer und 6-11 Gew. % Zinn. Blei variiert mit 3-19 Gew. % in letzte-
ren {iber einen groflen Konzentrationsbereich.

Diese Legierungszusammensetzungen sind fiir Bronzen charakeeristisch. Sie geben
alleine betrachtet nur wenig Information tiber die Produktionsstitten. Vielmehr miissen
zur niheren Interpretation die Spurenelemente mit in Betracht gezogen werden.

Ein Element ist als Spurenelement definiert, wenn es unter einem Prozent (< 1 %) in
der Probe (z.B. in einem Mineral oder einer Legierung) enthalten ist. Wihrend die
Hauptelemente in Zusammenhang mit der Metallverfiigbarkeit und den Herstellungsan-
forderungen stehen, sind die Spurenelemente durch die Geochemie der Hauptelemente
bedingt und diesen daher streng untergeordnet. Die Metallwerkstatt hat hier keinen Ein-
fAuss.

Die untersuchten GefifSe weisen in ihrer Mehrzahl signifikant tibereinstimmende Spu-
renelemente auf. Eine frithere Studie zu den Spurenelementen in kaiserzeitlichen Import-
gefiflen aus Dinemark, Norwegen und Schweden wihrend der romischen Kaiserzeit
(BOoLLINGBERG 1995; BOLLINGBERG / LUND HaNSEN 1995) zeigte ein charakeeristisches
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Muster der Spurenelemente, abhingig von Objektdatierung und -typ. Dies wire schwierig
zu erkliren, wenn nicht durch die Tatsache, dass in der Produktion der Legierungen origi-
nales Erzmineral einen groflen Anteil hatte. Die Prisenz von charakteristischen Spurenele-
menten und deren Unterordnung unter die Hauptelemente in Metallobjekten steht in
engem Zusammenhang mit den origindren Erzen. Geochemisch verursachte Korrelatio-
nen bestehen fiir eine Vielzahl von Elementen. Wenn nicht durch die Schmelzprozesse des

Metalls (Verhiittung, Schmelzen, Verfeinerung) beeinflusst, finden sich charakteristische

Elemente im Metall wieder, die zu einem Fingerprinting verwendet werden kénnen. Geo-

chemisches Fingerprinting war in der Archiometrie lange vor der Anwendung der Bleiiso-

topie die Standardmethode zur Provenienzbestimmung des Rohmaterials von Metallob-
jekten.

Die Kombination der beiden Bronzetypen lisst einige Uberlegungen zu: Wie eine Viel-
zahl an Untersuchungen an romischen Bronzegefiflen ergab, bestehen die Gefiffkdrper
tiblicherweise aus Zinnbronze, die Anfligteile wie Attaschen, Henkel, Griffe etc. jedoch aus
Blei-Zinnbronzen. Dies ldsst sich exemplarisch an den Einhenkelkriigen Kat.-Nr. A11/
B1221a-A13/B1222, A18/B1261, A25/C1221 und A27/C1223 feststellen: Elf Randfrag-
mente bestehen aus Zinnbronze, ebenso weitere fiinf Henkel. Die durchschnittliche
Zusammensetzung liegt bei 91 Gew. % Kupfer und 8,8 Gew. % Zinn. 37 Henkel wurden
analysiert und bestitigen eine Blei-Zinnbronze mit durchschnittlich 81 Gew. % Kupfer, 9
Gew. % Zinn und 10 Gew. % Blei (2—13 Gew. % Pb). Neun Gefif$fiifSchen und ein Stan-
dring bestehen aus Zinnbronze, einer aus Blei-Zinnbronze mit 13 Gew. % Blei. Ahnliches
bestitigen die Analysen auch fiir die Henkel der Schiisseln mit Standring Kat.-Nr. A107/
S4111, A109/54121, A112/S4122, A113/S4210, A114/54310, A115/S4322 und A116/
S4400, welche aus einer Blei-Zinnbronze mit durchschnittlich 10 Gew. % Blei bestehen.
In der Regel wurde also eine systematische Kombination von Legierungen fiir die Herstel-
lung der Gefillkorper einerseits und der Anfuigteile andererseits eingehalten.

Jedoch zeigt die Gesamtheit der Analysen der Gefififragmente von Pompei ein weniger
pauschales Bild. Es lassen sich bestimmte angefiigte Teile identifizieren, die keinen absicht-
lichen Bleigehalt erkennen lassen: Ihr Bleigehalt liegt deutlich unter 1 Gew. %, wobei die
sonst beobachtete Streubreite von Kupfer : Zinn eingehalten wird. Es handelt sich dabei
um die angefiigten Henkel und Griffe der Askoi bzw. askoiden Becken (nicht die Atta-
schen, diese bestehen aus bleihaltiger Bronze) sowie um praktisch alle Standringe und
Bodenrondelle (zwei Ausnahmen) verschiedener Gefifltypen (Abb. 7).

Zusammengefasst lasst sich fiir die kupferbasierten Gefifle folgendes beobachten:

1. Alle Wand-, Rand- und Bodenfragmente bestehen aus einer standardisierten Zinnlegie-
rung.

2. Bei Kriigen, Kannen und Schalen bestehen alle angefiigten Teile aus bleihaltigen Zinn-
bronzen.

3. Bei Kesseln bestehen alle angefiigten Teile (Griffe) tiberwiegend aus bleihaltigen Zinn-
bronzen, einige der Griffe bestehen jedoch aus Zinnbronzelegierung ohne Bleizusatz.
4. Bei den askoiden Schalen mit Standring und lang ausgezogenen Omegahenkeln beste-
hen die Attaschen aus bleihaltigen Zinnbronzen, deren Henkel, Griffe und Standringe

jedoch aus Zinnbronzen ohne Bleizusatz.

5. Bei den Eimern ldsst sich in einem Typ (X1100) eine bleireiche Zinnbronze fiir die
Attaschen und Henkel nachweisen, die Anfiigteile der Eimer vom Typ X1200 (inventa-
risiertes Material, s. Katalog Teil A) und der Kratere des Typus Y1100 (inventarisiertes
Material, s. Katalog Teil A) bestehen {iberwiegend aus Zinnbronzen ohne Bleizusatz.

6. Standringe und Bondenrondelle bestehen mit nur zwei Ausnahmen aus Zinnbronzen
ohne Bleizusatz.
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Abb. 7. Binidres Diagramm von Zinn- gegen Bleigehalte in Gewichtsprozenten. Gegeniibergestellt sind alle an-
gefiigten Teile (inventarisiertes Material, s. Katalog Teil A) der verschiedenen kupferbasierten Gefifle aus Pom-
pei. Sie bestehen in der Uberzahl aus standardisierter Zinnbronze mit Bleizusatz. Auffillig ist, dass die Henkel
und Griffe der Askoi / askoiden Becken sowie die Standringe und Bodenrondelle verschiedener Gefifitypen aus
Zinnbronzen ohne Bleizusatz bestehen, und damit nicht dem Bild der bleireichen Gussbronzen folgen.

Die Bleibronzen, die fiir Anfiigteile wie Standringe, Griffe, Henkel, Attaschen usw. ein-
gesetzt wurden, konnten aus Altmetall hergestellt worden sein, da sie im Bleigehalt stark
schwanken. Diese Bleibronzen kénnten auch in verschiedenen Werkstitten hergestellt
worden sein, so dass die unterschiedlichen Bleigehalte dieser GefifSteile entweder ein Pro-
dukt unterschiedlicher Herstellungsweise sind oder aber aus der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung von moglicherweise verwendetem Altmetall herriihren. Blei wurde in der
Bau- und Hydrotechnik und in vielen Bereichen des 6ffentlichen und privaten Lebens
verwendet und verarbeitet sowie besonders wihrend der Kaiserzeit als Legierungsmaterial
fiir den Guss von Statuen benétigt, sodass riickschlieflend Altmetall aus diesen Produktio-
nen in grofSer Menge zur Verfligung gestanden haben muss.

Die Herkunft der Metallrohstoffe

Zinnbronze-Gefifse

Der Abbau von Erzen (auch Kupfererze) in den beiden Vererzungsregionen Zypern und
Stidspanien sind in rémischer Zeit archiologisch nachzuweisen (DoMERGUE 1990; DERs.
1998) und von grofler Bedeutung gewesen.

Der wesentliche Anteil der Bronzegefifle deckt sich mit der Isotopensignatur der siid-
westspanischen Kupfererze aus dem Iberischen Pyritgiirtel, aber vor allem auch mit der
Zentraliberischen Zone. Die Zentraliberische Zone ist eine breitflichige reiche Verer-
zungszone, die im Stidwesten Spaniens liegt und welche sich mit ihrer Isotopensignatur
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Abb. 8. Bleiisotopendiagramm fiir die Zinnbronzen und die bleihaltigen Zinnbronzen von Pompei. Die

Uberlappung mit Referenzdaten von kupferreichen Erzen aus Siidwestspanien, dem Iberischen Pyritgiirtel

und Zypern ist dargestellt (Griine Linie: Lineare Trendlinie fiir Zypern, rote Linien: Lineare Trendlinien fiir
die spanischen Erze).

bis an die Grenze des zyprischen Isotopenfeldes schiebt (Referenzdaten: Iberischer Pyrit-
giirtel: Marcoux u. A. 1992; Marcoux 1998; Pomiks u. A. 1998; STos-GALE U. A. 1995;
LESCUYER U. A. 1998. — Zentraliberische Zone: KLEIN U. A. 2009b; HunT 2003; TorNoOs /
CHI1ARADIA 2004; MARCOUX U. A. 2002; SANTOS ZALDUEGI U. A. 2004).

Eine Ubereinstimmung mit den siidwestspanischen Kupfererzen lisst sich anhand der
Bleiisotopie fiir eine grofle Anzahl an Bronzegefiflen nachweisen (464. 8). Im unteren Teil
des gebildeten Isotopenfeldes ergibt sich jedoch fiir einige der Zinnbronzen eine gute
Ubereinstimmung mit zyprischen Erzen aus dem Troodos-Komplex.

Eine detailliertere, gefiflweise Zuordnung zwischen der Bleiisotopensignatur der Gefif3e
und den Referenzdaten von Erzen soll in diesem Rahmen nicht vorgenommen werden. Es
ist geplant, diese in einer weiteren, englischsprachigen Publikation zu prisentieren.

Zinnbronze-Gefife mit Blei

Bei der Bewertung dieser Art Legierung muss berticksichtigt werden, dass, im Gegensatz
zu Zinnbronzen mit Bleigehalten im Spurenelementbereich, die bleireichen Bronzen her-
gestellt wurden, indem Blei intentionell dem Kupfer bzw. der Kupfer-Zinnlegierung bei-
gemengt wurde. Diese hohen Gehalte an Blei iiberdecken in ihrer Bleiisotopensignatur
diejenige des Kupfers und spiegeln demnach die Metallherkunft des Bleis und nicht der
Kupfer-Zinn-Legierung wider. Trotz der Einschrinkung in der Aussagekraft der Bleiiso-
topen sollen in diesem Fall die Ergebnisse im Folgenden diskutiert werden, denn auch
hier fithren die Analysen zu einem wichtigen Ergebnis.

Fir die bleireichen Zinnbronzen liegen die Bleiisotopenverhiltnisse im Bereich 2,08—
2,10 208Pb/296Ph und 0,83—0,85 207Pb/296Pb. Sie decken sich nicht mit zunichst vermute-
ten zyprischen Erzen (iiberpriift wurde eine — nicht vorhandene — Deckungsgleichheit mit
zyprischen Erzen der Larnaca-, Solea-, Limni- und Kalavasos-Achse, den vier Zonen, die
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Abb. 9. Bleiisotopendiagramm fiir die GefifSe aus bleihaltigen Zinnbronzen. Diese stellen bleiisotopisch eine

Mischung aus den Erzsignaturen der verwendeten Kupfer-, Zinn- und Bleierze dar. Fiir die bleihaltigen Zinn-

bronze-Gefifle aus Pompei ldsst sich eine Mischung aus stidwestspanischen Kupfererzen und siidostspani-
schen Bleierzen feststellen (Anm.: Die Zinnerze sind mit der Methode der Bleiisotopie nicht zu erfassen).

erzreich sind. Referenzdaten: STos-GALE U. A. 1997; DIEs. U. A. 1998). Vielmehr liegen sie
exakt zwischen den Referenzdaten der siidwestspanischen Erze, dem Iberischen Pyritgiir-
tel und der Zentraliberischen Zone und den Daten fiir die Vererzungen Siidostpaniens
(DIES. U. A. 1995) (Abb. 9). Letztere sind weniger durch Kupferreichtum als vielmehr
durch ihre reichen Blei-Silber-Vererzungen gekennzeichnet (DoMERGUE 1990). Blei fiel in
Stidostspanien in groflen Mengen als Beiprodukt der Silbergewinnung an. Diese Bleiiso-
topensignatur der bleireichen Zinnbronzen weist darauf hin, dass Blei aus dem Stidosten
Spaniens (Almeria, Murcia, Cartagena-Mazarrén) mit Kupfer aus dem Stidwesten Spani-
ens vermischt wurde, um die bleireichen Legierungen herzustellen. Das Mischungsver-
haltnis zwischen beiden, welches auch die isotopische Signatur beeinflusst, richtet sich
dabei nach dem Bleigehalt der Zinnbronze.

Weitere Objekte verschiedener Zusammensetzung

Weitere einzelne Objekte wie ein Silbergefif§ (chemisch nicht erfasst), verschiedene Kupferge-
file und Messinggefifle plotten mit ihrer Bleiisotopie im Bereich der stidspanischen Metallla-
gerstitten. Das Kupfer fiir die Kupfergefifle stammt aus dem Iberischen Pyritgiirtel oder aus
der Zentraliberischen Zone. Das Silbergefifl und die Messinggefifie zeigen mit 2,084-2,095
208Pb/206Ph und 0,847-0,849 27Pb/?%°Pb niedrigere Bleiisotopenverhiltnisse (464. 10). Die
Herkunft der Metalle ist aufgrund der Datenlage nicht pauschal méglich.

Archiologischer Gewinn aus den Untersuchungen

Welche Legierungen wurden fiir welche Gefiifte gewiihlt, und sind die Angaben Plinius d. A.
am kampanischen Material zu verifizieren?
Fiir die BronzegefifSe von Pompei wurde eine standardisierte Legierung hergestellt, die aus

Kupfer mit Zinngehalten von 5,7-11,5 Gew. % und einem durchschnittlichen Gehalt
von 8,5 Gew. % Zinn (Abb. 11) besteht (Grundlage des Mittelwerts: 108 Zinn-
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Abb. 10. Bleiisotopendiagramm fiir einzelne Objekte verschiedener Zusammensetzung.

bronze-Fragmente / Mikrosondenanalysen). Diese Zinngehalte decken sich mit den Beob-
achtungen an anderen romischen Bronzelegierungen (RiEDERER 2008; LaHUSEN / FOR-
MIGLI 2007). Da die Spurenelementgehalte sehr gering sind, bedeutet dies, dass sehr rei-
nes Rohmetall eingesetzt wurde. Fiir die Vermutung einer zentral vorgeschriebenen, regu-
lierten und kontrollierten Metallzusammensetzung und einer ebenfalls zentralen
Belieferung der metallverarbeitenden Betriebe fehlen allerdings bislang alle Hinweise. Ein
,Fingerabdruck® fiir die Metallwerkstitten anhand der Metallzusammensetzung und Spu-
renelementmuster kann jedenfalls dadurch nicht bestimmt werden.

Wie wirkte sich die Wahl der Legierungen auf die Materialeigenschaften aus und welche Vor-
teile beim Fertigungsprozess ergaben sich daraus?

Es fillt auf, dass einige der Gefifle (Pfannen, offene und gedeckelte Kessel, Schalen, eine
Backform) aus reinem Kupfer hergestellt wurden. Kupfer besitzt gegeniiber Zinnbronzen
hohe Wirmeleitfihigkeit und ist daher besonders fiir solche GefifSe geeignet, die fiir die
Zubereitung von Essen tiber dem Feuer bzw. auf dem Herd gedacht sind.

Fir angefiigte Teile der Gefifle wurde der standardisierten Bronzelegierung tiblicher-
weise Blei zugesetzt. Die variablen Gehalte an Blei im Prozentbereich in den Gefifteilen
wird notwendig, um die Bronze leicht gieflbar und flieffihig zu machen, sodass auch
noch komplizierteste Formen vollstindig mit geschmolzenem Metall ausgefiillt werden
konnten. Da die Henkel, Griffe und Attaschen z. T. verzierte Formen aufweisen und sich
an diesen Teilen metallographisch Guf$strukturen nachweisen lassen, decke sich die theo-
retische Aussage mit den Beobachtungen an den GefifSen von Pompei. Riederer schliefdt
aus einem variablen Bleizusatz, dass das Bleimetall den Bronzen in den lokalen Werkstit-
ten gezielt zum Gieflen der Bronzen je nach Zweck zugesetzt wurde.

In diesem Zusammenhang fillt besonders auf, dass solche Teile, die einer besonderen
Belastung unterworfen waren, wie z. B. die Standringe und Bodenrondelle der verschiede-
nen GefifStypen, aus einer Zinnbronze ohne Bleizusatz hergestellt wurden. Zinnbronzen
ohne Blei zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine grofle Bestindigkeit gegeniiber mecha-
nischem Verschleif besitzen. So ist deren Bruchfestigkeit hoch (fiir einen durchschnitli-
chen Zinngehalt von 12 Gew. % Sn: 260 N/mm?), ihre Brinellhirte liegt ebenfalls fiir
einen angenommenen Zinngehalt von 12 Gew. % bei 80 HB. Bleizinnbronzen besitzen
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Abb. 11. Zinnverteilung in den Zinnbronzegefiflen in Gewichtsprozenten (Fragmentproben in zufilliger
Reihung).

geringere Bruchfestigkeiten (in Abhingigkeit vom Bleigehalt liegt die Bruchfestigkeit bei
ca. 170-220 N/mm? und die Brinellhirte bei ca. 50-70 HB; vgl. z. B. ScHumann 1991).

Diese Beobachtung begriindet die Annahme fiir einen gezielten Materialeinsatz: Diese
besonders strapazierten angefiigten Teile und daher auch alle anderen angefiigten Teile
wurden intentionell ihrem Zweck entsprechend hergestellt.

Wurde in Kampanien nur primdres Hiittenmaterial verarbeitet oder auch sekundires, namlich
Altmaterial?

Diese Frage schien ganz besonders von Belang, weil immer wieder von Seiten der Archio-
logen der Einwand vorgebracht wird, Metallanalysen seien letztlich unergiebig, weil man
in romischer Zeit ohnehin laufend Altmaterial verschmolzen und dieses immer wieder
recycelt habe.

Die allgemein {ibereinstimmende Verwendung einer standardisierten Bronzelegierung
sowie die hohe Reinheit der Legierung beziiglich der Spurenelementgehalte schliefit die
Méglichkeit der Verwendung von Recycling-Material fiir die Zinnbronzen nicht zwangs-
laufig aus. Unterschiede oder Mischungen von Kupfer als Basis der verwendeten Legie-
rungen lassen sich auch anhand der Bleiisotopie nicht nachweisen. Sollte in Pompei Recy-
cling von Metallen eine Rolle gespielt haben, so wurde zumindest der Prozess kontrolliert
sortenrein durchgefiihrt, d. h. nur Metall gleicher Erzherkunft miteinander eingeschmol-
zen und wiederverwendet. Da die tiberwiegende Menge an Kupfer aus Spanien importiert
wurde, erscheint dies allerdings eine leichte Aufgabe.

Die starken Schwankungen im Bleigehalt der Bleibronzen kénnen verschiedene Griinde
haben. So vermutet RIEDERER 2008 eine unterschiedliche Verftigbarkeit des Bleis oder die
Erfahrung des Gieflers. Unsere Schlussfolgerung ist die Individualitit der Werkstitten
oder die Verwendung von Schrottmetall, denn Blei fiel in groflen Mengen an.

Lassen sich Erkenntnisse zu den urspriinglichen Lagerstitten der verwendeten Metalle gewinnen?

Als Hauptrohstofflieferant fiir das Kupfer und das Blei lief§ sich der Siiden der Iberischen
Halbinsel bestimmen. Vorrangig kommen fir das Kupfermetall der Iberische Pyritgiirtel
(Portugal / Stidspanien) und die Zentraliberische Zone im Stidwesten Spaniens in Frage. Das
Blei stammt aus dem an Blei, Silber und Zink reichen Stidosten Spaniens. So ergibt sich eine
Mischinformation zur Metallherkunft, die sich jedoch weiterhin auf den gesamten Siiden
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Spaniens bezieht. Daneben lisst sich ein zyprischer Einfluss erkennen. Die Herkunft des
Zinns ist mit den gingigen archiometrisch-analytischen Methoden bislang nicht zu fassen.

Sowohl die Reinheit der Bronzegefifle aus Pompei als auch deren Herkunft der Roh-
stoffe decken sich mit den zeitgleichen ofhiziellen Miinzprigungen aus Rom und auch mit
einer Vielzahl analysierter romischen Kupferbarren (KLEIN U. A. 2007; DIES. U. A. 2009a).
Fiir diese konnten ebenfalls durch die Bleiisotopenanalytik die gleichen Rohstoffquellen
im Siiden der Iberischen Halbinsel nachgewiesen werden.

So stellt sich die Metallproduktion in der réomischen Kaiserzeit so dar, dass nicht nur
die Rezeptur und Reinheit fiir Bronzelegierungen in irgendeiner Weise vorgegeben war,
sondern auch die Metallrohstoffe fiir diese standardisierte Produktion tiberwiegend aus
dem Stiden der Iberischen Halbinsel verhandelt wurden.

Dies schlief3t aus, dass tiber die Bleiisotopie eine Entscheidung zu der Frage getroffen
werden kann, ob die Verwendung von Altmetall eine Rolle spielte. Jedoch ist anhand der
Bleiisotopenergebnisse einzuschrinken, dass — falls Altmetall verwendet worden ist —
sowohl Altmetall als auch frisch verwendetes aus denselben Rohstoffquellen stammten.

Welche Fertigungstechniken sind an dem in Kampanien beheimateten Material erkennbar?

Guss- und Schmiedegefiige sowie zusitzlich verwendete Veredelungstechniken sollten
metallographisch, d.h. anhand von Schliffen mikroanalytisch untersucht werden. Trotz
speziell bereitgestellter Proben konnte das wegen fehlender Kapazititen nur an wenigen
Beispielen verifiziert werden. Diese Arbeit in gréflerem Umfang bleibt zu tun.

Zum iiberwiegenden Teil finden sich unter den Fragmenten GufSobjekte und Objekte,
die warm verformt wurden. Die Warmverformung lisst sich als mehrstufiger Prozess nach-
weisen. Gussobjekte sind vor allem die angefiigten Teile der Gefifle wie Henkel, Atta-
schen, Griffe, Standringe etc., aber auch einzelne Wand-, Boden-, Rand- und Deckelfrag-
mente z. B. von Schiisseln, Eimern und Kesseln. Die mehrstufige Warmverformung wurde
fur eine Vielzahl und fiir das gesamte Spektrum der Gefiffkorper beobachtet. Eine Vered-

lung der Gefifle konnte metallographisch nicht nachgewiesen werden.

Schlussfolgerungen

Die Legierungen fiir die Gefiflobjekte aus Pompei bestehen aus Bronzelegierungen oder
bleihaltigen Bronzen. Die Objekte sind chemisch sehr homogen und Messing ist nur in
Ausnahmen nachzuweisen. Der Grof§teil aller untersuchten GefilSkorper ist aus Bronze
hergestellt. Die Bronzen enthalten 6-11% Zinn, die Bleigehalte liegen im Spurenele-
mentbereich. Auch andere Spurenelemente liegen in geringer Konzentration vor (Zink,
Nickel, Mangan, Antimon, Wismut und Silber).

Eine gingige Beobachtung, die bereits vorher in anderen Studien dieser Zeitstellung
gemacht wurde, ist auch hier zu bestitigen: Das wertvollere Zinn in den bleihaltigen
Legierungen wurde nicht etwa durch Blei ersetzt (etwa um die Legierung billiger herstel-
len zu kdnnen), was sich in einer gleichbleibenden Zusammensetzung der Bronzen
(6-10 % Sn) widerspiegelt.

Die angefiigten Teile wurden in der Regel aus Zinnbronzen mit Bleizusatz hergestellt,
sie bestehen aus 6-10% Zinn und 2—-19 % Blei und haben héhere Konzentrationen an
den genannten Spurenelementen. Kobalt-, Arsen- und Goldgehalte sind in Bronzen und
Bleibronzen dhnlich.

Solche angefiigten Teile, die einer besonderen mechanischen Beanspruchung standhal-
ten mussten, wurden intentionell aus Zinnbronzelegeierungen ohne nennenswerte Bleige-

halte hergestellt.
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Dass die Zinnbronzen der Gefif§e aus Pompei nur sehr wenig Blei enthalten, ist ein
wichtiger Unterschied zur Produktion von rémischen Kesseln auflerhalb Italiens. So zei-
gen die Westland-Kessel einen Bleigehalt von 2—6 % in den Bronzen. Silber- und Goldge-
halte liegen dort bei 0,2 % (Silber) bzw. 0,02 % (Gold) (BoLLiNGBERG / LuND HANSEN
1993). Hingegen zeigen die pompeianischen Gefifle eine gute chemische Ubereinstim-
mung mit dlteren Objekten aus der Romischen Kaiserzeit (Skandinavien, Xanten). Die
gute chemische Ubereinstimmung unterstiitzt die Annahme, dass diese ilteren Objekte
noch nicht in den Provinzen hergestellt wurden, sondern italische Importe darstellen.

Der Kiesfund aus dem alten Rheinbett, Xanten-Wardt, der (z.T.) im Regionalmuseum
(jetzt LVR-RémerMuseum) Xanten ausgestellt ist, wurde als Import aus dem 1. Jahrhun-
dert aus Italien angenommen. Die Gefiflitypen und die Analysen an Kellen, Sieben und
einigen Kesseln sind, im Vergleich mit den Gefiflen aus Pompei, tatsichlich als italische
Originale zu betrachten (ScHALLEs / ScHREITER 1993; H. ]. BorLingBErG / U. LunD
Hansen, The story of the Westland cauldrons in Europa: Trace element criteria for their
origin. Acta Arch. [Kebenhavn] in Vorbereitung,. ).

Diese vergleichenden Ergebnisse beweisen eine italische Grof§produktion von GefifSen.
Ob alle Objekte in Kampanien oder auch in anderen Regionen Italiens hergestellt wur-
den, wie es Plinius beschreibt, kann anhand der Analytik am Material nicht festgestellt
werden. Jedoch weisen die Bleiisotopenanalysen darauf hin, dass eine geregelte Produk-
tion der Bronzen stattgefunden hat, in der neben einer Standardisierung fiir Bronzelegie-
rungen offensichtlich auch die Bezugsquellen fiir die eingesetzten Metalle vorgegeben
waren. So ist Metall in groflem Stil vorwiegend aus Spanien, daneben auch aus Zypern
importiert worden. Die hohe Bedeutung von spanischen Rohstoffquellen fiir Kupfer- und
Bleimetall spiegelt sich auch in den Kupfermiinzen der Romischen Kaiserzeit wider (z. B.
KLEIN U. A. 2009a).

Die GefiSkorper wurden durch Himmern oder Treiben geformt, meist in einem mul-
tiplen Prozess von Verdichten, Glithen, erneutem Verdichten usw. Wie viele dieser Pro-
zessstufen aufeinander folgten, um ein solches Gefif§ herzustellen, kann nicht bestimmt
werden. Die Ansatzteile mit ihren z. T. reichen Verzierungen wurden durch Gieflen herge-
stellt. Daher begriindet sich auch die Verwendung der gief3fahigeren und niedriger schmel-
zenden Legierung mit Bleizusatz.

Aus den Analysenergebnissen wurde der Zusatz von Blei zu einer standardisierten Bron-
zelegierung ersichtlich, wobei die Bleigehalte in den Gefiffansatzteilen verschiedener
Gefifle stark unterschiedlich sind. Der Bleizusatz unterlag demnach weniger einer stan-
dardisierten Rezeptur als vielmehr einer individuellen Einschitzung des physikalisch-che-
mischen Einflusses auf die Gief8fihigkeit, des Schmelzpunktes und des herzustellenden
Produktes durch die Werkstitten. Allerdings muss neben der Vermutung, bei Blei handele
es sich eventuell um Altmetall auch die Verwendung von ,frischem® Bleimetall aus Blei-
sulfid-Erzen als Zusatz in der Kupfer-Zinnschmelze in Betracht gezogen werden. Beides
lasst sich aus den Analysen nicht differenzieren. Fest steht, dass die Metallproduktion die-
ser Zeit in industriellem MafSstab durchgefiihrt wurde, die Rezepturen fiir Gefif§e oder
Objektteile unterschiedlicher Verwendung verldssliche Qualitit forderten und grofle
Lagerstittendistrikte wie Spanien oder Zypern als Rohstoffquelle fiir die Metalle dienten.
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Zusammenfassung - Abstract - Résumé

ZUSAMMENFASSUNG  Unserer Forschungsgruppe bot sich in den Jahren 1996-1998
die Gelegenheit, eine Auswahl von Metallgefiffen aus dem antiken Pompei makrosko-
pisch zu untersuchen und Materialproben zu entnehmen. Allgemein bekannt ist, dass die
Stadt am 24. August und in den darauffolgenden Tagen des Jahres 79 n. Chr. infolge eines
verheerenden Ausbruchs des Vulkans Vesuv untergegangen und nahezu vollkommen ver-
schiittet worden war. Damit ist fiir die gesamte materielle Hinterlassenschaft ein bedeu-
tender chronologischer Fixpunkt gegeben. In den Magazinen der Soprintendenza Archae-
ologica di Pompei werden heute 1 678 Gefife und Gefif8fragmente aus Kupfer und Kup-
ferlegierungen aufbewahrt, daneben auch mehrere Kisten mit deformierten
Gefiflfragmenten, die Folge eines Bombardements der Royal Air Force im Jahre 1943, bei
dem etliche Gebidude beschiddigt wurden und das Antiquarium zerstért worden war. Fiir
den tiberwiegenden Teil des Inventars ldsst sich noch der urspriingliche Fundort innerhalb
der Wohnbebauung (TassiNart 1993, 122-193) ermitteln. Im Unterschied zu anderen
archiometrischen Projekten, bei denen die in Frage kommenden Objekte unterschiedli-
cher Zeitstellung und Herkunft aus verschiedenen Aufbewahrungsorten zusammengetra-
gen werden miissen, bestand hier somit der grofle Vorteil einer transparenten zeitlichen
und lokalen Zuordnung des Materials.

Wir stellen mit dieser Studie ein gemeinschaftliches Projekt vor, deren Ziel es ist, die
archiologische mit der naturwissenschaftlich-analytischen Fragestellung eng zu verbin-
den. Dabei sollen die Darstellung der naturwissenschaftlichen Untersuchungsmetho-
den und die Diskussion der sich daraus ergebenden Resultate eindeutig im Vorder-
grund stehen. Der archiologische Teil beschrinke sich dagegen nur auf eine allgemein
gehaltene Einfithrung in die besondere Problematik der Metallgefififunde in den
Vesuvsiedlungen. Eine Modifizierung und Vereinfachung der von Suzanne Tassinari
erstellten Typologie (Tassinart 1993: Tavole sinottiche A-X), die sicherlich sinnvoll
wiren, war ebenso wenig geplant wie die Erarbeitung einer Feinchronologie des Mate-
rials, die iiber den allgemein verbindlichen terminus ante quem von 79 n. Chr. hinaus-
geht und vor allem durch die Analyse der Fundvergesellschaftungen auflerhalb der Ve-
suvregion zu erreichen wire, der wiederum Untersuchungen zur Gesamtverbreitung
der kampanischen Produkte in der hellenistisch-romischen Welt zu folgen hitten. Fiir
die einschligigen gestempelten Gefifitypen hat Richard PETROVSZKY (1993) ja bereits
eine chronologische Studie vorgelegt und methodisch den Weg gewiesen. Insgesamt
geschen wiirden aber derartige Fragestellungen den Rahmen dieser Untersuchung
sprengen. Vorrangig sollte herausgearbeitet werden, welche Unterschiede in den physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften zu erkennen sind und welche Folgen sich daraus fiir
den Herstellungsprozess der Gefifle ergaben. Dabei ist zwischen den einzelnen Gefif3-
kérpern und den angefiigten separat gearbeiteten GefifSteilen zu unterscheiden. Es
stellte sich heraus, dass die kupferbasierenden Legierungen fiir die Gefif§e aus Zinn-
bronzen bestehen, die eine nur geringe Variationsbreite in der Zusammensetzung besit-
zen. Lediglich in Zinnlegierungen mit Bleizusatz, wie sie hiufig fir Griffe, Henkel,
Attaschen und andere Zierelemente verwendet wurden, war der nachgewiesene Bleige-
halt stark schwankend. Offenbar verfiigten die verschiedenen Werkstitten iiber genaue,
empirisch gewonnene Kenntnisse, in welchem Verhiltnis zueinander die beiden wesent-
lichen Bestandteile der Bronze, Kupfer und Zinn, gemischt werden mussten, um
gebrauchstaugliche und belastbare Gefiffkorper herzustellen. Dieses Wissen war ganz
offensichtlich eine Art von Allgemeingut und in der Alten Welt weit verbreitet, so dass
man nicht unbedingt von werkstattspezifischen Betriebsgeheimnissen sprechen sollte
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(FUrRGeR / RIEDERER 1995, 166 ff.; Voss / HamMmer / Lutz 1999, 159 ff,; 277 f.).
Uberraschenderweise gelang der Nachweis von Messing in der GefifSproduktion Kam-
paniens, ging man doch bislang von dem Gegenteil aus. Bekanntlich wurde diese Legie-
rung in Italien in der romischen Reichsprigung seit der augusteischen Miinzreform
verwendet. Ein weiteres Anliegen der vorliegenden Studie bestand darin, die Herkunft
der Metalle zu ermitteln. Dies geschah mittels Bleiisotopenanalysen. Mit Hilfe metallo-
graphischer Untersuchungen an etlichen Fragmenten schliefllich lieffen sich Einblicke
in die Herstellungsprozesse gewinnen.

ABSTRACT In 1996-1998 our research group had the opportunity to carry out
macroscopic examination and to take samples of material from a selection of metal vessels
from the ancient town of Pompei. As is generally known, the town was destroyed and
almost completely buried on 24 August AD 79 and the following days, as a result of a
catastrophic eruption of Mount Vesuvius. This means that there is a fixed chronological
reference point for the entirety of the material. 1 678 vessels and fragments of vessels
made of copper and copper alloys are kept in the stores of the Soprintendenza Archeolo-
gica di Pompei, as well as several boxes of deformed fragments of vessels that were dama-
ged during an air raid by the Royal Air Force in 1943 that damaged numerous buildings
and completely destroyed the Antiquarium. For the majority of the objects their original
find spot within the living quarters is known (Tassinart 1993, 122-193). In contrast to
other archacometric projects where the objects analysed come from different periods, and
must be collected from the different places where they are kept, we had the considerable
advantage that we knew exactly where and when the material came from.

In this study we present a joint project, the aim of which was to combine archaeological
questions closely with scientific analysis, whereby the main focus was on the presentation
of the analytical methods and the discussion of the results. There was no intention of
prsenting a simplified version of Suzanne Tassinari’s typology (TassiNarr 1993: Tavole
sinottiche A-X), desirable as that might be, nor of producing a finer chronology of the
material that goes beyond the general terminus ante guem of AD 79. This would be pos-
sible with a study of find contexts outside the Vesuvius region, but would require analysis
of the distribution of all Campanian products from the Hellenistic-Roman world. In his
chronological study of the relevant types of stamped vessels, PETROVszKY (1993) has
already shown the way, but answering such questions would go far beyond the intentions
of this study. The main aim was to determine differences in the physical and chemical pro-
perties and their consequences for the production processes of the vessels. A distinction
must be made between the individual bodies of the vessels and the elements that were
produced separately and attached to them. It turned out that the copper-based alloy for
the vessels consisted of tin bronze that revealed only minor variations of composition.
Only in the leaded zinc bronze alloy that was frequently used for handles and attachments
did the amount of lead vary widely. It is clear that the individual workshops had exact
empirical knowledge of the proportions of the main elements of bronze, that is copper
and tin, that had to be mixed together to produce usable and hard-wearing bodies for the
vessels. This was apparently a kind of general knowledge all across the ancient world, and
was not some kind of secret kept by individual workshops (FURGER / RIEDERER 1995,
166 ff.; Voss / HammeR / Lutz 1999, 159 ff.; 277 f.). Surprisingly, it was possible to
identify the use of brass in the production of metal vessels in Campania, as previously the
reverse was thought to be the case. It is well known that this alloy had been used in Italy
for the Roman Imperial Coinage since the coin reform of Augustus. Another aim of the
project was to determine the origin of the metal by analysing the lead isotopes. With the
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aid of the metallographic analysis of numerous fragments it was also possible to gain
insights into the production processes. (D. W.-W).

RESUME Dans les années 1996-1998, notre équipe de chercheurs eut 'occasion d’exa-
miner par macroscopie une sélection de récipients en métal provenant de Pompei et de
prélever des échantillons. Il est établi que la ville fut détruite et presque complétement
ensevelie a la suite d’une terrible éruption qui sévit le 24 aott et les jours suivants de
'année 79 ap. J.-C. On dispose ainsi d’un repére chronologique fixe pour la totalité des
vestiges archéologiques. Les réserves de la Sopraintendenza Archaeologica di Pompei abri-
tent actuellement 1 678 récipients et fragments de récipients en cuivre et alliages de cuivre,
en outre plusieurs caisses de fragments de récipients déformés a la suite d’'un bombarde-
ment de la Royal Air Force en 1943, qui avait endommagé plusieurs batiments et détruit
I'Antiquarium. La localisation originelle au sein de la zone résidentielle a pu étre déter-
minée pour la majorité de I'inventaire (TassiNarI 1993, 122-193). Ici, nous avons bénéfi-
cié¢ de 'immense avantage de disposer d’'un matériel bien fixé dans le temps et 'espace,
contrairement a d’autres projets archéométriques visant des objets d’origine et de datation
différentes qu’il faut collecter en différents lieux de conservation.

Nous présentons a travers cette étude un projet commun dont le but est d’associer
étroitement la problématique archéologique et la problématique scientifique et analytique.
La présentation des méthodes d’analyse et la discussion des résultats figureront au premier
plan. Le volet archéologique, par contre, se limitera a une introduction générale a la prob-
lématique particuliere des récipients en métal trouvés dans les habitats au pied du Vésuve.
Il n’était pas prévu de modifier ou de simplifier la typologie de Suzanne Tassinari (Tass1-
NARI 1993 : Tavole sinottiche A-X), ce qui eut été certes judicieux, ni d’élaborer une chro-
nologie fine du matériel qui irait au-dela du zerminus ante guem universellement reconnu
de 79 ap. J.-C. Celle-ci aurait nécessité I'analyse d’ensembles découverts en-dehors de la
région vésuvienne, suivie d’études sur la distribution globale des produits campaniens
dans le monde hellénistique et romain. Richard PETROVSZKY (1993) a déja montré le che-
min 2 suivre avec son étude chronologique des types pertinents de récipients estampillés.
Mais ce genre de questions sortirait du cadre de cette étude. Il sagit tout d’abord de déter-
miner les différences affichées par les propriétés physico-chimiques et les conséquences qui
en résultent pour la fabrication des récipients. Ce faisant, il est nécessaire de distinguer le
corps du vase des pieces travaillées séparément et fixées plus tard. On put alors constater
pour les vases en bronze a I'étain que seuls se maintiennent les alliages & base de cuivre
présentant une composition d’étendue restreinte. De fortes variations apparurent seule-
ment pour la teneur en plomb des alliages d’étain avec ajout de plomb utilisés souvent
pour les poignées, anses, attaches et autres éléments décoratifs. Les différents ateliers dis-
posaient visiblement de connaissances empiriques, précises sur les proportions des deux
composants essentiels du bronze & mélanger, le cuivre et I'étain, en vue d’obtenir des réci-
pients utilisables et résistants. Ce savoir représentait visiblement une sorte de bien com-
mun, largement distribué dans le monde antique, de sorte que 'on devrait éviter de parler
de secrets de fabrication spécifiques a des ateliers (FURGER / RIEDERER 1995, 166 sqq.;
Voss / HamMER / Lutz 1999, 159 sqq.; 277 sq.). A notre grande surprise, on a pu iden-
tifier I'utilisation du laiton dans la production de récipients en Campanie, considérée
comme inexistante jusqu’ici. Cet alliage fut utilisé en Italie pour le monnayage impérial
depuis la réforme monétaire d’Auguste. Cette étude avait encore comme objectif d’identi-
fier I'origine des métaux. Cet objectif fut atteint par des analyses isotopiques du plomb.
Enfin, des examens métallographiques réalisés sur de nombreux fragments permirent de
mieux comprendre les processus de fabrication. (Y. G.)
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Tabellen 297

Lfd. Nr. Labor-Nr. Detail Form Typ

Bl PBF 66 Boden Krug A-Gruppe
B2 PBF 73 - Krug A 2000
B3 PBF 5 Schulter Krug A 3110
B4 PBF 11 Hals Krug A 3120
B5 PBF 30 Wand Krug A 3200
B6 PBF 78 Wand/Boden Krug A 3200
B7 PBF 89 Attasche Krug A 3200
B8 PBF 4 Hals Krug A 3220
B9 PBF 56 Rand Krug A 3220
B10 PBF 77 Boden Krug B 1200
B11 PBF 46 Rand Krug B 1220
B12 PBF 36 Wand Krug B 1221a
B13 PBF 112 Attasche Krug B 1222/C 1224
B14 PBF 85 Boden Krug B 1261
B15 PBF 51 Rand Krug B 2200
B16 PBF 27 Wand Krug C1120
B17 PBF 19 Rand Krug C 1220
B18 PBF 80 Wand Krug C 1221
B19 PBF 52 Rand Krug C 2100
B20 PBF 53 Boden Krug C 2100
B21 PBF 117 Wand Krug C 2100
B22 PBF 71 Wand Krug C 2200
B23 PBF 49 Rand Kanne D 2112
B24 PBF 74 Wand Kanne D 2200
B25 PBF 57 Wand Kanne D 2300
B26 PBF 83 Wand Kanne D 2300
B27 PBF 1 Schulter Kanne E 4000
B28 PBF 17 Boden Kanne E 5000
B29 PBF 31 Wand Kanne E 5000
B30 PBF 33 Wand Kanne E 5000
B31 PBF 62 Wand Kanne E 5000
B32 PBF 90 Wand Kanne E 5000
B33 PBF 91 - Aryballos F 1000/2000
B34 PBF 41 - Kasserolle G 1000
B35 PBF 9 Griff Kasserolle G 1200
B36 PBF 3 Rand Kasserolle G 1220

Tab. 1a. Probenliste der analysierten rémischen Metallgefifle (Fragmente ,Bombenschrott, nicht-inventari-
siert) in typologischer Anordnung (Gefiftypen nach TassiNart 1993; Zuordnung der Proben durch J. Go-
recki, 1998).
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Lfd. Nr. Labor-Nr. Detail Form Typ

B37 PBF 47a Boden Kasserolle G 1220

B38 PBF 47b Griff Kasserolle G 1220

B39 PBF 47c Griff Kasserolle G 1220

B40 PBF 48 Boden Kasserolle G 1220/2100
B41 PBF 76 Boden Kasserolle G 1220

B42 PBF 95 Wand Kasserolle G 1220

B43 PBF 126 Biigel Kasserolle G 1220

B44 PBF 70a Griff Kasserolle G 2000

B45 PBF 70b Blechstiick1 Kasserolle G 2000

B46 PBF 70c Blechstiick2 Kasserolle G 2000

B47 PBF 81 Rand Kasserolle G 2000/3000
B48 PBF 94 Boden Kasserolle G 2000/3000
B49 PBF 101 Griff Kasserolle G 2100

B50 PBF 38 Wand Kasserolle G 2100/3100
B51 PBF 54 Rand Kasserolle G 2200

B52 PBF 111 Griff Kasserolle G 3000

B53 PBF 113 Griff Kasserolle G 3000

B54 PBF 116 Griff Kasserolle G 3000

B55 PBF 118 Griff Kasserolle G 3000

B56 PBF 2 Griff Kasserolle G 3100

B57 PBF 88 Griff Kasserolle G4111/4112
B58 PBF 96 Wand Kasserolle G 4122

B59 PBF 129 Fuf§ Kasserolle G-Gruppe
B60 PBF 105 Fufd Griffschale H 2100

B61 PBF 123 Fufd Griffschale H 2100

B62 PBF 128 Fufd Griffschale H 2100

B63 PBF 130 Fuf Griffschale H 2100

B64 PBF 64 - Griffschale H 2311

B65 PBF 82 - Griffschale H 2330

B66 PBF 121 Rand Schale 12000

B67 PBF 75 - Schépfer K1122

B68 PBF 97 Wand Schopfer K 1122

B69 PBF 79 Rand Sieb K 3300

B70 PBF 72 - Sieb K 3300

B71 PBF 21 Rand Schale M 1120

B72 PBF 6 Rand Schale N 1000/2000
B73 PBF 92 Wand Schale N 1000/2000

Tab. 1a (Forts.)
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Lfd. Nr. Labor-Nr. Detail Form Typ

B74 PBF 93 Rand Schale N 1000/2000
B75 PBF 99 ‘Wand Schale N 1000/2000
B76 PBF 16 Boden u. Rand Schale N 2000

B77 PBF 100 ‘Wand/Boden Schale N 2000

B78 PBF 65 Wand Schale O 2000

B79 PBF 69 - Schale 0O 2000

B80 PBF 107 Rand Schale O 2000

B81 PBF 120 Wand Schale O 2000

B82 PBF 114 Rand Schale P 2210

B83 PBF 87 Wand Ausgussschale Q 1000

B84 PBF 15 Tille Trichter R 1000/2000
B85 PBF 40 - Trichter R 2100

B86 PBF 10 - Sieb S2110

B87 PBF 86 - Sieb S$2110

B88 PBF 34 - Sieb -

B89 PBF 37 Boden Schiissel S1110

B90 PBF 43 Wand Schiissel S1110

BI1 PBF 14 Rand Schiissel S$2100

B92 PBF 58a Wand Schiissel S 2210

B93 PBF 58b Wand Schiissel S 2210

BY4 PBF 58¢ Rand Schiissel S 2210

B95 PBF 55 Wand Schiissel S 3000

B96 PBF 98 Griff Schiissel S 3000

B97 PBF 131 Griff Schiissel S 3000

B98 PBF 23 Wand Schiissel S 4000

B99 PBF 25 - Schiissel S 4000

B100 PBF 26 - Schiissel S 4000

B101 PBF 50 Bodenprofil Schiissel S 4000

B102 PBF 7 Rand/Wand Schiissel S 4000

B103 PBF 127 Griff Schiissel S 4000

B104 PBF 44 Boden Schiissel S 4200

B105 PBF 102 Wand Schiissel S 4200

B106 PBF 103 Boden Schiissel S 4200

B107 PBF 104 Wand Schiissel S 4200

B108 PBF 67a Wand Schiissel S 4200/4300
B109 PBF 67b Wand Schiissel S 4200/4300
B110 PBF 124 Henkel Schiissel T 1000/2000

Tab. 1a (Forts.)
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Lfd. Nr. Labor-Nr. Detail Form Typ

Bi11 PBF 39 Deckel Schiissel T 2000

B112 PBF 59 Wand Kessel U 1120

B113 PBF 24 - Kessel U 2000

B114 PBF 28 Wand Kessel U 2000

B115 PBF 42 - Kessel U 2000

B116 PBF 8 Boden Kessel U 2100/2300
B117 PBF 12a Rand Kessel U 2300
B118 PBF 12b Rand Kessel U 2300
B119 PBF 60 Wand Kessel U 2300

B120 PBF 108 Wand Kessel U 2300
B121 PBF 29 Deckel Kessel V 3000/U 2000
B122 PBF 45 Deckel Kessel V 3000/U 2000
B123 PBF 35 Wand Eimer W 2200
B124 PBF 109a Wand Kessel X 2000/3000
B125 PBF 109b Boden Kessel X2000/3000
B126 PBF 20 - Eimer X 1410/1430
B127 PBF 18 - Eimer X 1600

B128 PBF 22 - Eimer X 1600

B129 PBF 122 - Eimer X 1600
B130 PBF 32 Schulter Eimer X 1621

B131 PBF 61 - Askos Y 4000

B132 PBF 115a plattig Objekt -

B133 PBF 115b plattig Objekt -

B134 PBF 110 dreieckig Objekt -

B135 PBF 125 rechteckig Objekt -

B136 PCF 13 Rand Pfanne J 1000/2000
B137 PCF 63 - Pfanne J 1000/2000
B138 PCF 68 - Backform O1112
B139 PMF 119 Wand Schale N 1000/2000
B140 PMF 106 Wand/Boden Schale N 2000

Tab. 1a (Forts.)
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Labor-Nr. Lfd. Nr. Detail Form Typ
PBF 1 B27 Schulter Kanne E 4000
PBF 2 B56 Griff Kasserolle G 3100
PBF 3 B36 Rand Kasserolle G 1220
PBF 4 B8 Hals Krug A 3220
PBF 5 B3 Schulter Krug A 3110
PBF 6 B72 Rand Schale N 1000/2000
PBF 7 B102 Rand/Wand Schiissel S 4000
PBF 8 B116 Boden Kessel U 2100/2300
PBF 9 B35 Griff Kasserolle G 1200
PBF 10 B86 - Sieb S2110
PBF 11 B4 Hals Krug A 3120
PBF 12a B117 Rand Kessel U 2300
PBF 12b B118 Rand Kessel U 2300
PBF 14 BI1 Rand Schiissel S 2100
PBF 15 B84 Tiille Trichter R 1000/2000
PBF 16 B76 Boden u. Rand Schale N 2000
PBF 17 B28 Boden Kanne E 5000
PBF 18 B127 - Eimer X 1600
PBF 19 B17 Rand Krug C 1220
PBF 20 B126 - Eimer X 1410/1430
PBF 21 B71 Rand Schale M 1120
PBF 22 B128 - Eimer X 1600
PBF 23 B98 Wand Schiissel S 4000
PBF 24 B113 - Kessel U 2000
PBF 25 B99 - Schiissel S 4000
PBF 26 B100 - Schiissel S 4000
PBF 27 B16 Wand Krug C1120
PBF 28 B114 Wand Kessel U 2000
PBF 29 B121 Deckel Kessel V 3000/U 2000
PBF 30 B5 Wand Krug A 3200
PBF 31 B29 ‘Wand Kanne E 5000
PBF 32 B130 Schulter Eimer X 1621
PBF 33 B30 ‘Wand Kanne E 5000
PBF 34 B88 - Sieb -
PBF 35 B123 Wand Eimer W 2200
PBF 36 B12 Wand Krug B 1221a

Tab. 1b. Probenliste der analysierten romischen MetallgefdBe (Fragmente ,,Bombenschrott®, nicht-inven-
tarisiert) nach Labornummern der Proben (Geféltypen nach TassiNarl 1993. Zuordnung der Proben
durch J. Gorecki, 1998).
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Labor-Nr. Lfd. Nr. Detail Form Typ

PBF 37 B89 Boden Schiissel S1110

PBF 38 B50 Wand Kasserolle G 2100/3100
PBF 39 B111 Deckel Schiissel T 2000

PBF 40 B85 - Trichter R 2100

PBF 41 B34 - Kasserolle G 1000

PBF 42 B115 - Kessel U 2000

PBF 43 B90 Wand Schiissel S 1110

PBF 44 B104 Boden Schiissel S 4200

PBF 45 B122 Deckel Kessel V 3000/U 2000
PBF 46 B11 Rand Krug B 1220

PBF 47a B37 Boden Kasserolle G 1220

PBF 47b B38 Griff Kasserolle G 1220

PBF 47c¢ B39 Griff Kasserolle G 1220

PBF 48 B40 Boden Kasserolle G 1220/2100
PBF 49 B23 Rand Kanne D 2112

PBF 50 B101 Bodenprofil Schiissel S 4000

PBF 51 B15 Rand Krug B 2200

PBF 52 B19 Rand Krug C 2100

PBF 53 B20 Boden Krug C 2100

PBF 54 B51 Rand Kasserolle G 2200

PBF 55 B95 Wand Schiissel S 3000

PBF 56 B9 Rand Krug A 3220

PBF 57 B25 ‘Wand Kanne D 2300

PBF 58a B92 Wand Schiissel $2210

PBF 58b B93 Wand Schiissel S$2210

PBF 58c B94 Rand Schiissel S$2210

PBF 59 B112 Wand Kessel U 1120

PBF 60 B119 Wand Kessel U 2300

PBF 61 B131 - Askos Y 4000

PBF 62 B31 Wand Kanne E 5000

PBF 64 B64 - Griffschale H 2311

PBF 65 B78 Wand Schale O 2000

PBF 66 Bl Boden Krug A-Gruppe
PBF 67a B108 Wand Schiissel S 4200/4300
PBF 67b B109 Wand Schiissel S 4200/4300
PBF 69 B79 - Schale O 2000

PBF 70a B44 Griff Kasserolle G 2000

Tab. 1b (Forts.)
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Labor-Nr. Lfd. Nr. Detail Form Typ
PBF 70b B45 Blechstiick1 Kasserolle G 2000
PBF 70c B46 Blechstiick2 Kasserolle G 2000
PBF 71 B22 Wand Krug C 2200
PBF 72 B70 - Sieb K'3300
PBE 73 B2 - Krug A 2000
PBF 74 B24 Wand Kanne D 2200
PBE 75 B67 - Schépfer K 1122
PBF 76 B41 Boden Kasserolle G 1220
PBF 77 B10 Boden Krug B 1200
PBF 78 B6 Wand/Boden Krug A 3200
PBF 79 B69 Rand Sieb K 3300
PBF 80 B18 Wand Krug C 1221
PBF 81 B47 Rand Kasserolle G 2000/3000
PBF 82 B65 - Griffschale H 2330
PBF 83 B26 Wand Kanne D 2300
PBF 85 B14 Boden Krug B 1261
PBF 86 B87 - Sieb S2110
PBF 87 B83 Wand Ausguss-Schale Q 1000
PBF 88 B57 Griff Kasserolle G 4111/4112
PBF 89 B7 Attache Krug A 3200
PBF 90 B32 Wand Kanne E 5000
PBF 91 B33 - Aryballos F 1000/2000
PBF 92 B73 Wand Schale N 1000/2000
PBF 93 B74 Rand Schale N 1000/2000
PBF 94 B48 Boden Kasserolle G 2000/3000
PBF 95 B42 ‘Wand Kasserolle G 1220
PBF 96 B58 Wand Kasserolle G 4122
PBF 97 B68 Wand Schopfer K1122
PBF 98 B96 Griff Schiissel S 3000
PBF 99 B75 Wand Schale N 1000/2000
PBF 107 B80 Rand Schale O 2000
PBF 108 B120 Wand Kessel U 2300
PBF 109a B124 Wand Kessel X 2000/3000
PBF 109b B125 Boden Kessel X 2000/3000
PBF 110 B134 dreieckig Objekt -
PBF 111 B52 Griff Kasserolle G 3000
PBF 112 B13 Attache Krug B 1222/C 1224
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Labor-Nr. Lfd. Nr. Detail Form Typ

PBF 113 B53 Griff Kasserolle G 3000
PBF 114 B82 Rand Schale P 2210

PBF 115a B132 plattig Objekt -

PBF 115b B133 plattig Objekt .

PBF 116 B54 Griff Kasserolle G 3000
PBF 117 B21 Wand Krug C 2100

PBF 118 B55 Griff Kasserolle G 3000
PBF 121 B66 Rand Schale 12000

PBF 122 B129 - Eimer X 1600
PBF 123 B61 Fuf Griffschale H 2100
PBF 124 B110 Henkel Schiissel T 1000/2000
PBF 125 B135 rechteckig Objekt -

PBF 126 B43 Biigel Kasserolle G 1220
PBF 127 B103 Griff Schiissel S 4000

PBF 128 B62 Fuf§ Griffschale H 2100
PBF 129 B59 Fufl Kasserolle G-Gruppe
PBF 130 B63 Fuf Griffschale H 2100
PBF 131 B97 Griff Schiissel S 3000

PCF 13 B136 Rand Pfanne ] 1000/2000
PCF 63 B137 - Pfanne ] 1000/2000
PCF 68 B138 - Backform O1112
PMF 106 B140 Wand/Boden Schale N 2000
PMF 119 B139 Wand Schale N 1000/2000

Tab. 1b (Forts.)
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Tafeln 317

A 1000 A 2000 A 3110

A 3212 A 3220 A 3230

Taf. 1. Auswahl der beprobten Gefiffformen: A Zweihenkelkriige.
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T7

B

B 1210 B 1221a B 1221b
@ | <
B 1241 B 1242
I - &
T - &
B 1252 B 1261a
| ~—
-/ /-
B 1261b B 1261c B 1262a

Taf. 2. Auswahl der beprobten Gefififormen: B Henkelkriige.



Tafeln 319

B
9
(
-
B 1262b B 2210 B 2220
C1221 C1222 C1223

C 2200

Taf. 3. Auswahl der beprobten Gefiffformen: B/C Henkelkriige.
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E 4000 E 5220 E 5311

G 1220 G 1212b

Taf. 4. Auswahl der beprobten Gefiffformen: E HeifSwasserkannen; G Kasserollen.



Tafeln 321

\_/-- G 2100

L G 3100

)

N

g

!

LL/ G 3400

Taf. 5. Auswahl der beprobten Gefififormen: G Kasserollen.

(]
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G
S~—

)//IQN

Lj) G 4112 \___ G 4121

.. U

\,._ G 4221 \,_ G 4222

N G 5120

Taf. 6. Auswahl der beprobten Gefiffformen: G Kasserollen.




Tafeln

323
\ T jﬁ\ﬂ/\ﬂ
! e
J G 5200 L G 5300

N l
oy

H 2311

L

H 2500

Taf. 7. Auswahl der beprobten Gefiffformen: G Kasserollen; H Griffschalen.
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AN ' 1211

Taf. 8. Auswahl der beprobten GefifSformen: I Badeschalen; ] Bratpfannen.




Tafeln 325

R K 1122 K 1210
< K
)
!
A Ki1221d

\ J K1221a K 2210

Taf. 9. Auswahl der beprobten Gefifformen: ] Bratpfannen; K Kellen und Schépfer.
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K

K'3100

L K 3211

N 2100

O 2000

Taf. 10. Auswahl der beprobten GefifSformen: K Kellen und Siebe; N Muschelschalen; O Backplatten und
elliptische Schalen.



Tafeln 327

P 1100 P 2100

N

Q 1000

Q 2000

Taf. 11. Auswahl der beprobten GefifSformen: P askoide Schalen; Q Schnabeltassen.
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R

7

)

R 1220 /

— R 2300

Taf. 12. Auswahl der beprobten Gefiffformen: R Trichter; S Schiisseln.

S 3120



Tafeln 329

H

S 3200

S

|
&
S4121a

Taf. 13. Auswahl der beprobten Gefiffformen: S Schiisseln.
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S

@ S 4121b

ﬁ S4121c

S 4310

Taf. 14. Auswahl der beprobten Gefiffformen: S Schiisseln.



Tafeln 331

\
|

!

S

S 4322

S 4400

T 1000

T 2000

Taf. 15. Auswahl der beprobten GefifSformen: S Schiisseln; T ovale Schiisseln.
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) *7‘&“1_/“”5”:‘

// L

U 1120 U 1200
) &

U 2120 U 2140
L

U 2321

)

U 2350

Taf. 16. Auswahl der beprobten Gefiffformen: U Kessel.
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Taf. 17. Auswahl der beprobten Gefiffformen: V Kessel: W Eimer.
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Taf. 18. Auswahl der beprobten Gefififormen: X Eimer.



Tafeln 335
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Taf. 19. Auswahl der beprobten Gefiffformen: X Eimer.
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Taf. 20. Auswahl der beprobten GefifSformen: Y Krater.





