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GEOEHEMISCGEE KEASSTEIZTERUNG
UND LOKALISIERUNG KERAMISCHER BODENFUNDE

Ein Beitrag zur Problematik der Klassifizierung keranischer Bodenfunde und der Bestimmung
threr Robstofflager mit geochemischen Methoden am Beispiel der neolithischen Keramik der
Stedlung Hiide I am Diimmer See*

Bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts spielten Tonwaren, die sog. ,,Irden-Ware®, im tig-
lichen Leben des Menschen eine bedeutende Rolle. Koch- und Efigeschirr, Vorrats- und
Transportgefilie waren aus Ton. Die gute Verfiigbarkeit des Rohstoffes Ton, seine leichte
Verarbeitung und die Zerbrechlichkeit der gebrannten Tonware trugen dazu bei, daf3 der
keramische Scherben heute eines der bedeutendsten Hilfmittel zur Datierung archdologi-
scher Bodenfunde darstellt. Doch dariiber hinaus kann er auch Hinweise auf alte Handels-
und Kulturbeziehungen geben. Da die Keramik einerseits Transportgefdl3 fir Handels-
gliter, andererseits aber auch selbst Handelsobjekt war, fand sie oft weite Verbreitung.
Wenn es daher gelingt, den keramischen Scherben auf einen bestimmten Herstellungsort
zurickzufuhren, lassen sich aus , fremden‘ und ,,einheimischen‘ Scherben einer Fund-
stelle Aussagen tiber Art und Umfang des Handels und — bei Beachtung des Vorkommens
gleichartiger Scherben in anderen Fundorten —auch iiber die Handelswege machen.

Die klassische Methode des Vergleichs phinomenologischer Eigenschaften wie Farbe,
Form und Verzierung des Scherbens mul3 allerdings dann bei der Trennung fremden
und einheimischen Materials versagen, wenn z.B. infolge einer Mode ein bestimmter
Formen- und Verzierungsschatz weitrdumig verbreitet war. Auch die Farbe des kerami-
schen Scherbens gibt dann kaum einen brauchbaren Anhaltspunkt. In den einfachen
Brennofen der Frithzeit wurde die Keramik innerhalb eines weiten Temperaturfeldes und
hiufig unter unkontrollierten Redoxbedingungen gebrannt.

Reduktion, Oxydation und die unterschiedlichen Brenntemperaturen bedingen aber
u.a. die Farbe des frisch gebrannten Scherbens. Gelangt der Scherben dann in das Erd-
reich, mit dem er physikalisch und chemisch reagiert, sei es, daB} er ausgelaugt oder daf3
thm Fremdmaterial — wie die sehr hiufigen Eisenoxydhydrate — zugefiihrt wird, so
verdndert sich seine Farbe weiter. Ein und derselbe Scherben kann also je nach Boden-
lagerung sehr unterschiedlich aussehen.

*) Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden des Niedersichsischen Landesamtes fiir Boden-
1969/70 am Mineralogischen Institut der Tech- denkmalpflege in Hannover. Herr Dr. Deich-
nischen Universitit Hannover durchgefiihrt; miiller traf unter dem umfangreichen Fundma-
Herrn Prof. Dr. E. Eberhard sei fiir die tatkraf- terial die Auswahl der Proben; auch ihm sei fiir
tige Unterstiitzung herzlich gedankt. Die unter- seine Hilfe herzlich gedankt.

suchten Scherben entstammen den Archiven
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In solchen Fillen ist gelegentlich die Mikroskopie in der Lage, mit einer Untersuchung
von Scherbendinnschliffen noch die Identitit zweier unterschiedlich aussehender
Scherben zu erweisen. Da ein Ton nur selten direkt aus dem Tonlager zu Keramik ver-
arbeitet wurde, sondern meistens mit besonderen Zuschlagstoffen versetzt wurde, kann
deren Bestimmung Hinweise auf das Herkunftsgebiet geben. In besonders giinstigen
Fillen, wie bei der finnischen Asbestkeramik oder der frithmittelalterlichen rheinischen
Keramik kénnen solche Zuschlige charakteristisch sein.

Wird jedoch als Zuschlagstoff nur einfacher Sand oder zermahlene Scherben aus dem-
selben Material verwendet, so kénnen bestenfalls, je nach Zuschlagstoff oder -menge,
verschiedene Keramikgruppen definiert werden, eine genaue Ortszuweisung ist aber
nicht moglich.

Hier hilft dann nur noch die chemische Analyse weiter. Aber die Interpretation ihrer
Ergebnisse ist kompliziert. Da es haufig unmdglich ist, in einer gebrannten Keramik die
Grundsubstanz Ton — im folgenden Tonmatrix genannt — von den Zuschlagstoffen
mechanisch zu trennen, gibt die Analyse nur eine Pauschalzusammensetzung des gesam-
ten Scherbens wieder.

Bei einer nur mit Quarzsand gemagerten Keramik wire es denkbar, daf3 die SiO,-Werte
in GroBenordnungen liegen, die von Rohtonen nicht erreicht werden kénnen. In einem
so einfach gelagerten Fall lieBen sich durch Bestimmung des Quarzanteils im Diinnschliff
noch relativ leicht Korrekturen anbringen, die ein Bestimmen der chemischen Bestand-
teile der Magerung ermoglichen. Wurde als Zuschlagstoff jedoch zermahlenes Gestein
in wechselnder Menge verwendet, so ist eine Korrektur der chemischen Pauschalanalyse
mit Hilfe petrographischer Methoden kaum noch méglich, so daB3 die chemische Zu-
sammensetzung der Tonmatrix unbestimmt bleibt.

Da der keramische Scherben zudem noch lange im Boden gelegen hat, mit dem er ent-
sprechend seiner Brenntemperatur in unterschiedlichem Mafe reagiert, sind die
Analysenwerte zusitzlich verfilscht. Insbesondere steinzeitliche, niedrig gebrannte
Scherben sind oft in erheblichem Male verwittert. Mit der Verwitterung geht eine
Mineralumbildung und oft auch eine Verinderung der chemischen Zusammensetzung
— des Chemismus — einher. Aggressive Losungen, wie stark humussiurehaltige oder
alkalische Wisser, greifen den Scherben an, entziehen ihm Bestandteile oder fligen neue
hinzu. Bedenkt man, daB ein erheblicher Anteil der Scherbenfunde aus Abfallgruben
stammt, so wird der Umfang der Problematik in der Interpretation chemischer
Pauschalanalysen von Keramiken deutlich.

Auch die Bemithungen, den zur Herstellung der Keramik verwendeten Ton durch die
Analyse kleiner Bereiche in der Tonmatrix zu bestimmen, fihrt haufig nicht sehr viel
weiter, da sich nun die Frage erhebt, inwieweit der zur Analyse ausgesuchte Bereich fiir
den gesamten Scherben charakteristisch ist. Betrachtet man Tonlagerstitten mit ihren
hiufigen Einschaltungen von Kalk-Dolomit- oder Sandsteinlagen, so wird die Frag-
wiirdigkeit derartiger — zumeist sehr kostspieliger — Analysen deutlich.
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Abb. 1 Oktaederschicht, Grundbaustein der Tonminerale (nach Grim).

Die bisherigen Ausfiihrungen weisen darauf hin, daf} es wenig erfolgversprechend ist,
einen keramischen Scherben aus einem Bodenfund voll quantitativ zu analysieren und aus
den Absolutgehalten der Elemente auf bestimmte Lagerstitten zu schlieBen. Sinnvoller
erscheint die Analyse nur weniger, eine Tonlagerstitte in ihrer Verteilung zueinander
jedoch charakterisierender Elemente. Diese Elemente sollten in den tblicherweise ver-
wendeten Zuschlagstoffen entweder nur untergeordnet vorkommen oder sie aber so
stark charakterisieren, daf3 sie sich in einer Pauschalanalyse des Scherbens deutlich
durchprigen. Zusitzlich sollten die ausgewahlten Elemente sich geochemisch so dhnlich
verhalten, dal — wenn auch nicht ihre Absolutgehalte — so doch ihr Verteilungsmuster —
d.h. ihre prozentualen Beziige zueinander — weder durch eine Tonaufbereitung, den
keramischen Brand noch durch die lange Bodenlagerung wesentlich verdndert wird.
Diese Bedingungen werden nur von wenigen Elementen erfillt, die in Tonen nur in
Spuren, d. h. in wenigen zehntausendstel Prozenten enthalten sind.

Zur rechten Auswahl dieser Spurenelemente und zum Verstindnis ihres Verhaltens
sowohl im Rohton wie auch in der gebrannten Keramik wihrend der Bodenlagerung
ist eine kurze Betrachtung der Tonminerale, ihres Aufbaues, ihrer Zusammensetzung
und ihrer Entstehung sowie der Bildung von Tonlagerstitten notwendig.

Der Robstoff ,,Ton'

Die Bezeichnung ,, Ton* ist mineralogisch mehrdeutig; einerseits wird sie als Gesteins-
name, andererseits auch zur Bezeichnung eines silikatischen Materials bestimmter Korn-
grofe (< 2 p) und der Eigenschaft, mit Wasser plastisch —d. h. verformbar — zu reagieren,
benutzt.

In der Tonlagerstitte findet sich der Ton zumeist als ein Gemisch plastisch reagierender
feink6rniger Mineralien mit nichtplastischen Bestandteilen. Ein Ton ist daher in der Regel
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Abb. 2 Tetraederschicht, Grundbaustein der Tonminerale (nach Grim).

ein heterogenes Gemenge mit bestimmten Eigenschaften, dem keine einheitliche
chemische Definition zukommt; sein Chemismus schwankt in weiten Grenzen.

Allen Tonen gemeinsam ist das bei den einzelnen Tonsorten unterschiedlich stark
ausgeprigte Verhalten, mit Wasser zu einer plastisch verformbaren Masse aufzuquellen
und nach dem Austrocknen des Wassers unter Schrumpfung einen festen Korper zu
bilden. Dieses Quellvermtgen liegt im atomaren Aufbau der einzelnen Tonminerale be-
grindet, in dem 2 Grundbaueinheiten verwirklicht sind: die sog. Okzaederschicht
(Abb. 1) und die sog. Tetraederschicht (Abb. 2).

Die Oktaederschicht wird, wie ihr Name sagt, aus in Oktaedern angeordneten Atom-
gruppen aufgebaut, in deren Mitte sich ein Aluminium- oder Magnesiumatom befindet,
und deren Ecken mit Sauerstoff- oder Hydroxylionen besetzt sind.

Diese Oktaeder lagern sich, wie Abbildung 1 zeigt, in einer blattfrmigen Struktur an-
einander.

In der Tetraederschicht (Abb. 2) lagern sich flichig SiO,-Tetraeder aneinander, in deren
Zentrum sich ein Siliciumatom befindet, das in gleichem Abstand von Sauerstoff- und
Hydroxylionen umgeben ist.

Durch eine einfache Kombination dieser beiden Struktureinheiten, durch teilweisen
Ersatz der Zentralatome mit anderen Elementen und durch Hinzufiigen von Magne-
siumhydroxid und/oder Wasserschichten lassen sich die blattférmigen Strukturen fast
aller Tonminerale aufbauen. So baut sich z.B. die Struktur des Kaolinits, des wohl be-
kanntesten Tonminerals, allein aus der Kombination der Oktaederschicht und der
Tetraederschicht auf (Abb. 3).

Die OH-Ionen im oberen Teil der Darstellung in Abb. 3 sind mit denen an der Basis iden-
tisch; sie gehdren aber bereits zu einem neuen Schichtpaket aus Oktaeder- und Tetraeder-
schicht. Zwischen den Schichtpaketen bestehen nur sehr schwache Bindungskrifte, so
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Abb. 3 Struktur des Kaolinits (nach Grim).

daB3 die Minerale entlang dieser Flichen sehr leicht aufspalten konnen; es entstehen
blittchenférmige Aggregate, wie sie auf Taf. 48, 1.2, einer elektronenmikroskopischen
Aufnahme, gut zu erkennen sind.

Entlang der Schichtfugen kann nun auch das Wasser, beladen mit vielen Spuren-
elementen, in die Minerale eindringen und sie dadurch aufquellen.

Ahnlich wie das Gitter des Kaolinits ist auch das des Montmorillonits, eines sehr quell-
fihigen und ionenaustauschfreudigen anderen Tonmaterials, aufgebaut. Nur gehort
hier zu einer Struktureinheit auch eine Wasserschicht, entlang der auch organische
Molekile in die Struktur eintreten konnen (Abb. 4). Dies bedingt eine stirkere lonen-
austauschfihigkeit des Montmorillonits gegeniiber der des Kaolinits. Sie entspricht etwa
dem Verhiltnis 1:10. Stark montmorillonithaltige Tone sind daher besonders geeignet,
Spurenelemente abzugeben bzw. neu aufzunehmen.

Kaum ein Tonmineral ist ideal aufgebaut; in den weiten, sperrigen und blattférmigen
Strukturen sind vielfach Fremdatome eingebaut und die ideale Schichtenfolge gestort.
Es entstehen so ladungsmiBig unausgeglichene Schichtpakete, die an ihren Oberflichen
tiberschiissige elektrische Ladungen tragen, die nun durch adsorptiv gebundene, d.h.
oberflichlich angelagerte Ionen ausgeglichen werden.

Der Wassergehalt, die durch Ionenaustausch oder Adsorption gebundenen Elemente
und/oder organischen Molekiile beeinflussen stark das mechanische Verhalten des Roh-
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Abb. 4 Struktur des Montmorillonits (nach Grim).

tones. Diese Eigenschaft des Materials war auch den frithen Keramikern schon bekannt;
sie verbesserten durch langzeitiges Lagern des rohen Tones in besonderen Gruben, teil-
weise unter Zusatz von Chemikalien (= Fikalien), dem sog. ,,Mauken®, die Plastizitit
des Rohstoffes. Der Zusatz von Fikalien beim Mauken 148t sich gelegentlich noch heute
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durch einen signifikant hoheren Phosphatanteil in feiner, dinnwandiger Keramik gegen-
tber gleichzeitig produzierter grober Ware nachweisen. Auch heute sind die beim
Mauken ablaufenden Vorginge noch nicht voll erklirbar. Wesentlich scheinen dabei von
Mikroorganismen ausgeschiedene organische Bestandteile zu sein, die mit den Ton-
mineralien im Wechselspiel stehen. Wenn die frithen Keramiker von diesen Zusammen-
hingen auch nichts wullten, so verstanden sie doch aus Erfahrung sich ihrer zu
bedienen.

Bei der Tonaufbereitung und seiner Verarbeitung wird der Masse reichlich Wasser zu-
gesetzt. Dieses Wasser ist nun einerseits in den Mineralien gebunden, andererseits — und
das zum allergréten Teil — liegt es zwischen den Tonmineralblittchen und ermoglicht
deren Gleiten gegeneinander und dadurch die plastische Verformung der Rohmasse.
Nach dem Formen eines Gefil3es schlie3t sich der Trocknungsvorgang an. Hierbei wird
zundchst das zwischen den Mineralen liegende Wasser durch Verdunstung entfernt,
teilweise entweicht auch etwas von dem Zwischenschichtwasser. Damit ist eine betricht-
liche Volumenverringerung verbunden, die bei ungiinstigen Massen zu Trockenrissen
schon in den luftgetrockneten lederharten Erzeugnissen fithren kann. Daher wird den
Tonmassen zumeist nicht quellfihiges Material, der sog. Zuschlagstoff oder die
Magerung, zugesetzt. In dem anschlieBenden Brand entweicht auch das restliche
adsorptiv oder in Gitterzwischenschichten gebundene Wasser, bis schlieBlich unter
teilweisem Zusammenbruch der Strukturen das in den Hydroxylgruppen enthaltene
Wasser ausgetrieben wird. Die mit der Magerung oder durch das Mauken in den Ton
eingebrachten Fremdbestandteile bleiben dabei zuriick.

Bei weiterer Temperatursteigerung brechen schlieflich die Strukturen der Tonminerale
vollig zusammen, und unter Reaktion mit den nichtplastischen Bestandteilen der
Masse werden neue stabile Verbindungen aufgebaut. Der Temperaturbereich, in dem sich
diese Vorginge abspielen, liegt etwas oberhalb 850° C, die genaueren Temperaturen
werden aber weitgehend durch die Art der Zuschlige, der durch Ionenaustausch und/
oder adsorptiv gebundenen Spurenelemente und der Beliftung des Ofens bestimmt.
Bilden nun die Spurenelemente auch bei hohen Temperaturen bestindige Verbindungen,
so kann man sie auch nach dem Brand im keramischen Scherben wiederfinden.

Daher bietet die Analyse bestimmter Elementgruppen des gebrannten keramischen
Scherbens grundsitzlich eine Moglichkeit, aus demselben Rohstoff hergestellte Ware
verschiedendster Formen als zusammengehorig zu identifizieren. Sofern sich die zur
Analyse ausgewihlten Elemente auch noch zur Identifizierung verschiedener Tonlager-
stitten eignen, ist auch die Bestimmung des Herstellungsgebietes einer Keramik mog-
lich,

Dieses so einfach klingende Konzept wird aber durch die Eigenschaft der Tonminerale,
mit threr Umgebung Tonen auszutauschen, leider empfindlich gestort. Der endgiiltige
Strukturzusammenbruch und die Mineralneubildung beim Brand finden erst bei Tempe-
raturen oberhalb ca. 850° C statt. Viele archiologisch interessante Keramiken sind
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z.B. bei Temperaturen unterhalb dieses Wertes gebrannt. Bei niedrigeren Brenntempera-
turen bleiben die Strukturen noch teilweise erhalten und kénnen sich bei entsprechenden
Bedingungen, d.h. bei langer Feuchtlagerung, wieder regenerieren. Tonmineralien
sind ihrerseits selbst weitgehend Verwitterungsneubildungen. Gelangt ein nur schwach
gebrannter Scherben ins Erdreich, so wird einerseits eine teilweise Regeneration der alten
Strukturen, andererseits eine Verwitterung mit entsprechender Tonmineralneubildung
stattfinden. Damit kann aber ein erneuter Ionenaustausch mit der Umgebung eintreten.
Das heif3t, daf} vor allen Dingen das Spurenelementverteilungsmuster des keramischen
Bodenfundes gegeniiber dem des frisch gebrannten Scherbens vom Bodenmuster iiber-
prigt sein kann.

Dieser Aspekt ist fiir die Auswahl der zu bestimmenden Elemente dullerst wichtig. Denn
es hat daher keinen Sinn, geochemisch duf3erst mobile, in den Béden und Oberflichen-
wissern allgegenwirtige Elemente auszuwihlen. Andererseits dirfen die zur Charakteri-
sierung des Scherbens herangezogenen Elemente geochemisch auch nicht allzu selten
sein, da sie sich bei der Tonlagerstittenbildung dem abgelagerten Ton in ausreichender
Menge anlagern sollten. Als weitere Kriterien fiir die Auswahl sind geochemisch gleich-
artiges Verhalten wihrend der Verwitterungsprozesse und das Vorkommen in anthro-
pogenen Schichten heranzuziehen. Das geochemisch gleichartige Verhalten ist notwen-
dig, damit bei Losungserscheinungen am Bodenfund, wenn auch nicht die Absolutgehalte
an Spurenelementen, so doch wenigstens deren Verteilungsmuster erhalten bleiben.
Das Vorkommen der Elemente in anthropogenen Schichten sollte so gering wie moglich
sein, damit nicht durch starken Tonenaustausch das Verteilungsmuster vollig verdndert
wird; Kupfer, Zinn und Zink, die sich zur Unterscheidung verschiedener Tonlagerstitten
ansonsten gut eignen wirden, missen daher von der Betrachtung ausgeschlossen
bleiben.

Unter Beachtung aller erwihnten Kriterien bieten sich zur chemischen Charakterisierung
von Rohtonen und keramischen Bodenfunden vor allem die Elemente Chrom, Nickel
und Vanadium an. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iber die Gehalte dieser Elemente in
verschiedenen Gesteinstypen, die als Ausgangsmaterialien fir die Bildung von sekun-
diren Tonlagerstitten dienen konnen. Da Tonlagerstitten oft aus dem Verwitterungs-
schutt geologischer Einheiten gebildet werden, in denen der eine oder andere Gesteins-
typ vorherrscht, ist zu erwarten, daf3 sich auch in den Lagerstitten die verschiedenen
Verteilungsmuster — d.h. die Prozentsitze zueinander — widerspiegeln.

Wie man sieht, sind in den Tonen gegeniiber den Ausgangsgesteinen — mit Ausnahme
der Ultrabasite und der Basalte — die Chrom-, Nickel- und Vanadiumgehalte stark erhoht.
Hierin spiegelt sich das starke Absorptionsvermogen der Tone fiir diese Spurenelemente
wider.

Allerdings ist auch bei der Verwendung der Chrom-, Nickel- und Vanadium-Werte zur
Klassifizierung von Keramiken Vorsicht geboten. Auf das Ionenaustauschvermogen
nach dem Brand regenerierter Tonmineralien ist bereits hingewiesen worden; dieses
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Gesteinstyp Chrom Nickel Vanadium
Ultrabasite 1600—2000 2000 40
Basalte 170—200 130—160 200—250
Syenite 2 4 30
Diorite 50 55 100
saure Gesteine
Si()Z—Ca—rcich 22 15 88
SiO,-reich, Ca-arm 4,1 4,5 44
Granite 25 8 40
Schiefer 90 68 130
Sandstein 35 2 20
Karbonate 11 20-30 20
Im Vergleich dazu enthalten
Tone durchschnittlich fol-
gende Werte dieser Spuren-
elemente 90 225 120

Tabelle 1 Durchschnittsgehalte an Chrom, Nickel und Vanadium in den Hauptgesteinsarten der
Lithosphire (nach Réssler-Lange).

Verhalten ist besonders bei Funden aus Béden zu berticksichtigen, die mit modernen
Kunstdingern behandelt wurden, da diese Dinger die aufgefiihrten Elemente in be-
traichtlichem Umfang enthalten. Auch Funde aus Fikaliengruben sind kritisch zu be-
trachten, da bei ihnen die Gefahr erhohter Vanadiumwerte besteht. Zusammenfassend
kann festgestellt werden, daB3 u. U. die Bestimmung der Chrom-, Nickel- und Vanadium-
gehalte keramischer Scherben und von Tonlagerstitten eine Korrelation von Scherben
und Rohstoffquellen ermbglichen kann. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist jedoch
wegen der Komplexitit des Rohstoffes Ton Zuriickhaltung geboten.

Da sich der Einflul der Bodenlagerung auf den Scherben experimentell nur sehr schwer
oder gar nicht nachahmen l463t, bietet die Untersuchung archiologischen Fundmaterials
aus einer Uber lingere Zeit kontinuierlich bewohnten prihistorischen Siedlung, das
unter unginstigen Bedingungen — wie z. B. in Moorb&den — gelegen hat, eine ausgezeich-
nete Gelegenheit, das aufgezeigte Konzept der Korrelierung von keramischen Scherben
und Rohstoffquellen zu tberpriifen.

Denn bei einer kontinuierlich bewohnten prihistorischen Siedlung ist es als sehr wahr-
scheinlich anzusehen, dal} der Rohstoff zu der hier vorgefundenen Keramik in der nihe-
ren Umgebung zu finden ist. Befinden sich in dem zu erwartenden Lebensraum der
Siedler zudem noch die verschiedenartigsten Tonlagerstitten aus unterschiedlichen
geologischen Formationen, so kann der Fundkomplex zum idealen Testfall fir das
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aufgezeigte Konzept werden. Derartig ideale Voraussetzungen sind bei dem Fundmate-
rial aus der neolithischen Siedlung Hiide I am Dummer See in Nordwestdeutschland
gegeben. Hier bieten sich in einem Umkreis mit dem Radius von ca. 30 km um den Fund-
platz herum quellfahige, zur Verarbeitung geeignete Tone vom Oberen Keuper bis zum
Alluvium als mogliche Rohstoffe fiir die in der Siedlung gefundene Keramik an.

Die neolithische Siedlung Hiide 1

Nordlich der Hohenziige des Teutoburger Waldes und des Wiehengebirges liegt, einge-
bettet in eine der typischen Talsandebenen Nordwestdeutschlands, der heute ca. 16 km?,
chemals 45 km? grofie Schmelzwassersee des Diimmers. Nordwestlich des Sees erheben
sich aus der Ebene die Hiigel der Dammer Berge, einer Stauchendmorine mit einge-
schuppten tertidren Tonschollen, die auch weiter westlich in den Ankumer Bergen
anstehen. Sudwestlich des Sees treten aus dem mit Grundmorinenschutt uberdeckten
Gelinde der Stemweder Berge mit ihren Wealden- und Unterkreide-Tonen hervor,
wihrend weiter stidlich, hervorgehoben durch die Flexur des Wiehengebirges die meso-
zoischen Schichten des Juras mit fetten Klinkertonen anstehen.

Ausgehend von den Hohenziigen des Wiehengebirges durchflie3t die Hunte die Talsand-
ebene in stid-nérdlicher Richtung (Beilage 6). Nur ca. 1,5 km stidlich des heutigen Ein-
tritts der Hunte in den Dummer See wurden 1956 im Ochsenmoor nahe Hiide neolithi-
sche Funde gemacht. 1961 durchgefithrte Probebohrungen wiesen durch einen erhohten
Phosphatgehalt im Boden auf einen groferen Siedlungsplatz hin, der in den Jahren
1962-1967 systematisch ergraben wurde (Abb. ).

Rekonstruiert man die Landschaftsverhiltnisse zu Beginn der Besiedlung, so lag der Platz
in einem weiten Bruchwaldgebiet, das im Stiden dem See vorgelagert war. Ein Gewirr aus
umgestiirzten Stimmen und wild wucherndem Jungholz bildete neben zahllosen kleinen
Wasserflichen ein schwer durchdringbares Gelinde und einen eigentlich wenig einladen-
den Untergrund fir eine Siedlung.

Um eine bessere Vorstellung von den Bodenverhiltnissen im niheren Umkreis der
Siedlung zu erhalten, wurde darum vom Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenfor-
schung ein groBerer Bereich um die Siedlung — bis zum heutigen Ufer des Diimmers
hin — mit Hilfe eines dichten Netzes flacher Bohrungen niher untersucht. Vor allem
sollte dabei die Hohenlage des Siedlungsplatzes gegentiber seiner Umgebung festgestellt
werden.

Da die Siedlung Hiide I in einem Gebiet liegt, das der See zur Zeit seiner grofiten Aus-
dehnung bedeckt hatte (Dahms 1972), wird der Untergrund der Siedlung aus verschie-
denen Mudden als Sedimenten des Sees gebildet, tiber denen Schilf- und Seggentorfe der
Verlandungszeit und als oberstes Bruchwald-Torf lagert. Die Mudden, die hier vom
Priboreal bis zum frithen Atlantikum gebildet wurden, haben im Bereich der Siedlung
Hiide I eine Michtigkeit von 1,2 bis 1,5 m. Sie sind durchweg wassergesittigt und weich.
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Abb. 5 Lage der Moorsiedlung Hiide I zum damaligen Ufer des Diimmer Sees und mogliche Wasserwege

(nach Deichmiiller 1974).

Die Schilf- und Seggentorfe besitzen eine Michtigkeit bis 0,6 m, hiufig sind sie jedoch nur
als dinne Lage zwischen die Mudden und den Bruchwaldtorf eingeschaltet. Der Bruch-
waldtorf, der sich auch wihrend der Zeit der Besiedlung noch weiterhin bildete, hat dort
heute eine Gesamtmichtigkeit von 0,6 bis 0,8 m, zu Beginn der Besiedlung stellenweise
nur von 1 cm. Der Bruchwaldtorf besteht vor allem aus stark zersetzten Pflanzenresten
mit reichlichem Anteil von gut erhaltenem Holz, von dem teilweise noch Baumstimme
mit Durchmessern von tiber 0,5 m zu erkennen sind. Linsenférmige Einschaltungen von
Feindetritus-Mudde zeigen an, dafB3 der Bruchwald viele kleine offene Wasserflichen ent-
hielt. Die Konsistenz des Bruchwaldtorfes ist wie die der Mudden durch den grofen
Wassergehalt sehr weich, nur der hohe Anteil des widerstandsfihigeren Holzes verleiht
thm als Untergrund eine gewisse Stabilitit.

Die Vermessung der Oberflichen der verschiedenen Ablagerungen im Untergrund
ergab nun, daB3 der Siedlungsplatz zu Beginn nur etwa 10 bis 30 cm tiber die Umgebung
herausgeragt haben kann. Bei dem weichen, nassen Boden ist das sicher kein idealer Bau-



Abb. 6. 1 Verzierter Rundbodenbecher mit gekerbtem Rand und einem Dekor aus hingenden gefiillten
Dreiecken, Rossener Keramik. — 2 Kleiner rundbodiger Diimmer-Becher mit gekerbtem Rand und trich-
terformig ausladendem Hals (nach Deichmiiller 1974).

grund gewesen. Im Laufe der Zeit erfuhr er zwar durch die Anhdufung der gesamten
Abfille des Siedlungslebens eine gewisse Erhéhung und Verfestigung. Gleichzeitig
wuchs aber in der Umgebung (bei wahrscheinlich steigendem Grundwasserstand) der
Bruchwald ebenfalls in die Hohe, bis er dann spiter auch die Siedlung, als sie im Subboreal
aufgegeben wurde, iitberwucherte und mit einer Torfschicht zudeckte.

Ob der Siedlungsplatz in diesem unwirtlichen Bruchwald fiir die damaligen Bewohner
durch seine Unzuginglichkeit bei Bedrohungen von auflen vorteilhaft war, oder
wegen seiner zentralen Lage in einem sehr wildreichen Gebiet gewihlt wurde, kénnen
wir nicht sagen. Immerhin ist er mehrere Jahrhunderte hindurch ohne deutliche Unter-
brechungen bewohnt worden.

Von Bedeutung fiir die Auswahl des Siedlungsplatzes ist aber sicher gewesen, daf}
am Siedlungsplatz entlang, wie die Untersuchungen des Untergrundes ergeben haben,
eine offene Wasserrinne bestanden hat, die mit Booten — wie einem am Rande der Sied-
lung gefundenen Einbaum — befahrbar war und einen Zugang zum See ermoglichte
(Abb. 5). Wenn auch das Ufer des Sees zu der Zeit nur wenig nordlich des Siedlungsplatzes
gelegen haben muf3, so war es doch sicher wegen des vorgelagerten weiten Verlandungs-
streifens zu Ful3 nicht erreichbar. Nur ein Wasserweg kann eine stindige sichere Ver-
bindung gewihrleistet haben. Wahrscheinlich stand die zum See fihrende Wasserrinne
auch in Verbindung mit der Hunte, die heute wenig westlich des Siedlungsplatzes vorbei-
fliet, oder einem der auf alten Karten noch angegebenen Biche, etwa der Twistlake
(Dahms 1972). Damit kénnte in der Nutzung der Wasserwege durch die ehemaligen
Bewohner der Siedlung Huide I der Schliissel fur die Wahl des Siedlungsplatzes im
Moor liegen.
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Da sich im Niedermoor sehr viel bearbeitetes Holz, Holzpfihle, Holzgegenstinde, ja
sogar eine Holzschale aufler der reichlich anfallenden Holzkohle von den Feuerstellen
erhalten hatte, und da auch an Gefi3en anhaftende Speisereste, vielfach aus Getreidebrei
in der Grundsubstanz bestehend, fiir Radiokarbon-Datierungen geeignet waren, konn-
ten zahlreiche Fundgegenstinde zeitlich eingestuft werden. Dariiber hinaus war sogar
cine statistische Auswertung aller C-Proben nach der Ermittlung von Hiufigkeits-
verteilungen moglich (Dr. Geyh, Hannover).

Es ergaben sich folgende Besiedlungszeiten:

1. 42003700 v. Chr. Wihrend dieser Zeit erfolgte die erste, noch zahlenmiflig geringe
Besiedlung.

I1. 3700—3180 v. Chr. Hauptbesiedlungsphase mit einer grolen Anzahl bearbeiteter und
radiokarbondatierter Holzer, die auBerhalb des Bereiches der
oberen Kulturschicht auftraten.

II1. 29502700 v. Chr. Zwischen Phase II und III scheint die Besiedlung unterbrochen
worden zu sein. Hierfur kénnten auch die Unterschiede im Fund-
gut sprechen (s. u.). Die Funde deuten aber zumindest die Mog-
lichkeit an, daB der Wohnplatz auch im frihen 3. Jahrtausend
besiedelt war.

Die Besiedlung des Wohnplatzes begann also bereits Ende des 5. Jahrtausends v. Chr.
und es scheint, daBl mit den ersten Siedlern, zu deren Hinterlassenschaft Spitzboden-
gefille und teilweise noch mesolithisch anmutendes Flintgerat gehort, das Neolithikum
am Diimmer begonnen hat. Altersmilig entspricht jedenfalls diese Zeit etwa der Eller-
bek-Ertebolle-Kultur des frithen nordischen Neolithikums. Mit einem Alter von
41104115 v. Chr. (#C-Labor, Nr. Hv 1220, Niedersidchsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, Hannover) gehort auch ein Bogenstab aus Eibe zum Gerit der frithesten
Siedler. Dabei handelt es sich um einen Werkbogen, mit dem man im Sinne des
Fiedelbohrers Feuer bohrte, oder den man auch zum Bohren eines Loches in ein
Steinbeil verwendete.

In der zweiten Phase der Besiedlung, der Hauptbesiedlungszeit, finden wir grofe
Mengen einer Keramik, die entweder unmittelbar dem Formengut der mittelneolithi-
schen Rossener Kultur entspricht (Abb. 6,1) oder aber, und das ist die weitaus grof3ere
Menge, Rossener Stileinflufl verrit. Es handelt sich hierbei um Bechergefile mit runden
Boden, trichterformigen Halsteilen und gekerbten Rindern (Abb. 6,2), um Kugel-
becher mit oftmals reichem Dekor und um rundbodige Vorratsgefi3e. In verschiedenen
GroBen kommen auch rundbodige Schalen vor. Nur selten sind die typischen Rossener
Kugeltépfe vorhanden. Eine fast vollige Ubereinstimmung mit dem Réssener Formen-
schatz zeigt sich bei zwei Kugelbechern, die mit Furchenstichreihen und -mustern reich
verziert sind. Aber auch Steingerite, wie z.B. einige typische sog. Rossener Keile,
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machen den Rossener KultureinfluBl deutlich. Demnach kann kein Zweifel dariiber
bestehen, da3 wihrend des 4. Jahrtausends v. Chr. eine Menschengruppe aus dem Kreise
der Rossener Kultur den Wohnplatz im Ochsenmoor innehatte. Ob die Siedler aus
Mitteldeutschland oder aus West- bzw. Stidwestdeutschland stammten, 1483t sich nicht
niher bestimmen.

Die dritte und jiingste Besiedlungsphase, stratigraphisch gekennzeichnet durch die
obere, feste Kulturschicht, und schon in die Periode des Subboreal hineinreichend, hat
ein anders geartetes keramisches Fundgut hinterlassen. Hier seien nur zwei Fundstiicke
erwahnt: ein Trichterbecher mit geradem Boden und einer Winkelleiste unterhalb des
Schulterumbruches, dessen Form mit dem Trichterbechertyp der Baalberger Gruppe
Mitteldeutschlands vergleichbar ist und das Bruchstiick einer Schale mit kleiner Schnur-
ose und tiefstichkeramischen Verzierungselementen unter dem Rand. Ein Tannen-
zweigmuster ist durch eine Stichreihe begrenzt, die in der Technik des Réssener Doppel-
stiches ausgefiihrt ist (Deichmiiller 1965b). Andererseits treten Verzierungstechniken
wie Wickelschnur- und Flechtschnurabdriicke, die nicht Réssener Ursprungs sind, im
Zusammenhang mit Rossener Gefdlformen auf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall am Stdrand des Diummer Sees uber
ca. 1500 Jahre eine Siedlung bestand, in der sich eine eigene Spielart der Réssener Kera-
mik, die sog. Dimmer-Keramik entwickelte.

Die oberflichlich abgelagerten Gefilischerben aus der Siedlung lagen zunichst in gut
durchwisserten, oxydierenden Bruchwaldschichten, wurden jedoch spiter von Torf
iberdeckt, in dem sie unter reduzierendem Milieu die Jahrtausende tiberdauerten. Der
sie umgebende Boden zeichnet sich durch extrem hohe Phosphatgehalte, hervorgerufen
durch groBe Knochenansammlungen, aus. Die Scherben lagen also unter schlechten, fiir
die Erhaltung ihres Originalzustandes ungtinstigen Bedingungen in stark anthropogen
geprigten Schichten.

Da die Siedlung nahezu kontinuierlich bewohnt war und sich keine Anzeichen fiir einen
abrupten Wechsel in der Bevolkerung finden, ist es naheliegend, die Rohstoffquellen fiir
die vorgefundene Keramik in der unmittelbaren Umgebung der Siedlung zu suchen. Da
in dem unmittelbaren Lebensraum der Siedler, einem Gelinde im Umkreis von ca. 30 km
um die Fundstelle, gute, zur Verarbeitung geeignete Tone unterschiedlichen geologischen
Alters zu finden sind, kann man anhand der Diimmer-Keramik prifen, ob es moglich ist,
mit Hilfe der Chrom-Nickel-Vanadiumverteilung in den Scherben die Rohstoffquellen
einer Keramik zu finden.

Die Analyse der Keramik: 1. Mikroskopische Untersuchung

Aus dem umfangreichen, ca. 4500 kg umfassenden Scherbenmaterial wurden insgesamt
47 stratigraphisch gut einzuordnende Einzelscherben ausgewihlt und im Anschliff und
im Dunnschliff untersucht. Von den 47 Scherben gehoren 23 den Siedlungsperioden I
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und IT und 21 der Siedlungsperiode III an; drei Scherben liel3en sich stratigraphisch nicht
eindeutig einordnen.

Die aus den Magazinen des Landesamtes fiir Bodendenkmalpflege in Hannover stam-
menden Scherben waren durchweg oberflichlich gereinigt.

Thre Farbe ist im allgemeinen schwarzbraun-schwarz; einige sind jedoch auch weiB3lich-
gelb. Die GefiBaufBlenseiten sind teils glatt, teils durch herausragende Gesteins- oder
Mineralsplitter rauh. Die — ehemaligen — Gefil3innenseiten tragen hiufig bis zu 3 mm
starke Krusten inkohlter Speisereste (?). Die so inkrustierten Scherben sind unter den
organischen Resten stets schwarz gefirbt. Sie haben im allgemeinen einen stark muscheli-
gen Bruch; an den Bruchkanten brockeln sie leicht ab und sind ansonsten zumeist mit dem
Fingernagel ritzbar.

Der Mittelteil des TonkOrpers ist durchweg grober als die oberflichennahen Zonen. Dies
kann teils beabsichtigt, teils auch durch einfaches Einebnen und Glitten der die Scherben
aufbauenden Tonwiilste hervorgerufen worden sein.

An mehreren Scherben ist ein deutlicher Schichtaufbau erkennbar; Gber relativ groben
Kernzonen liegen an Gefalinnen- und -auflenseite feiner geschlimmte Tontiberziige, die
sich zumeist auch farblich von der Kernpartie abheben.

Ein farblicher Unterschied zwischen Innen- und AuBenbezirken allein weist jedoch
nicht zwingend auf bewuBt angelegte Engoben hin, da durch Bodenwisser die Scherben
vielfach oberflichlich angel6st und farblich veridndert worden sind. Die manchmal auf-
tretenden inkohlten Krusten aus Speiseresten (?) haben offensichtlich die Scherben vor
allzu starker Auslaugung geschiitzt, denn die — ehemals —unbedeckten Gefilaul3enseiten
sind stets stirker angegriffen als die Innenseiten.

Eine Entscheidung, ob iiber einen Gefillkern bewuflt ein feingeschlimmter Uberzug
gelegt worden ist, kann nur durch die mikroskopische Untersuchung im Anschliff und
im Dinnschliff erfolgen. Die dabei zu beachtenden Kriterien sind:

1. Die Farbe von Kern- und Oberflichenzonen,

2. die Korngrofenverteilung in Kern- und Oberflichenzonen,

3. der Abrollungsgrad der beigemengten Grobkomponente,

4. die Verteilung der organischen Bestandteile einer Scherbe,

5. der Verlauf von Trocken- und Brennrissen,

6. die Ausbildung einer Trennlinie zwischen Kern- und Oberflichenlagen.

Da bei der Herstellung der Gefie mit groBter Wahrscheinlichkeit ,,Naf in NaB
gearbeitet wurde, sind saubere Grenzflichen nur bedingt zu erwarten. Einen besseren
Hinweis geben zonale Anreicherungen inkohlter organischer Substanz, die sich bevorzugt
im feingeschlimmten Ton ansammelt. Diese organischen Bestandteile liegen zum gré3ten
Teil in kleinen kugeligen Aggregaten vor; es diirfte sich dabei um schon im Rohton in-
kohlte Reste handeln. Stellenweise deutet die Form der Inkohlungen jedoch auch auf
Whurzelreste hin; dann dirfte oberflichennaher, stark durchwurzelter Ton verwendet
worden sein. Dabei gibt es alle Uberginge und Kombinationen. Gelegentlich kommen
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auch bis zu 4 mm grofe Ton-Kohle-Klimpchen vor. Eine Erklirung hierfiir kann die

Verwendung schlecht aufgearbeiteter angequollener Schiefertone geben.

Da sich fette — ebenfalls in der Umgebung der Fundstelle anstehende — Tone wegen ihrer

groB3en Brennschwindung im Rohzustand sehr schlecht zum T6pfern eignen, wird der

Ton eines Teiles der Scherben wahrscheinlich bewufit gemagert worden sein; die Ent-

scheidung dartiber ist allerdings haufig unsicher.

Die rings um den Dimmer weit verbreiteten Flugsande kénnen sich in Bachbetten und

stark durchwisserten Boden sehr gut mit einem primir fetten Ton vermengt haben.

Diesen Vorgang kann man eine ,,natiirliche Magerung‘ nennen.

Eindeutige Hinweise auf beabsichtigte Magerungen geben nur schlierenférmige Ein-

lagerungen stark sandiger Massen in einem fetten Ton, deren KorngroBenverteilung und

Abrollungsgrad sich wesentlich von denen der Tonmatrix unterscheiden. Solche Er-

scheinungen sind im Anschliff besser zu erkennen als im Dunnschliff.

Wegen der Moglichkeit einer ,,natiirlichen Magerung® und den Schwierigkeiten,

natiirliche und kiinstliche Magerung eines Tones zu trennen, ist eine exakte petrographi-

sche Untersuchung der Scherben zur Klirung der Herkunft ihrer Rohstoffe in unserem

Falle wenig sinnvoll.

Eine grobe Durchsicht der Diinnschliffe ergibt aber dennoch eine Einteilungsméglich-

keit in drei Gruppen:

1. Der Scherben besitzt einen dichten, feinkérnigen Tonkorper; die Grobkomponente
besteht zumeist aus relativ gut abgerolltem Quarz (Taf. 49, 1).

2. Der Scherben besitzt ebenfalls eine feink6rnige Matrix, die Grobkomponente ist jedoch
scharfkantiges Material, Quarz oder Feldspatbruchstiicke. Die Magerung ist sehr grob-
kornig — Korndurchmesser bis ca. 4 mm — gelegentlich sind auch frische Gesteins-
bruchsticke mit Quarz/Feldspat/Hornblenden eingestreut (Taf. 49, 2).

3. Der Scherben hat einen feinkornigen, dichten Tonkorper mit reichlich gut abgerun-
detem Quarz und stark zerfaserten und zersetzten Gesteinsbruchsticken (Taf. 49, 3).

Die Deutung dieser groben Klassifizierung ist schwierig und in jedem Fall unsicher. Die
Scherben der Gruppe 1 scheinen aus einem ungemagerten oder ,,natiirlich gemagerten
Ton hergestellt zu sein, wie er hiufig in den Bachanschnitten stidlich des Dimmers ge-
funden wird. Die Scherben der Gruppe 3 kénnten pleistozines Material enthalten, das
westlich und stidwestlich der Fundstelle heute in ca. 1 m Tiefe vorhanden ist, gelegentlich
auch oberflichlich ansteht. Bei den Scherben der Gruppe 2 scheint es sich um fette Tone
zu handeln, die bewufBt mit Grundmorinenschutt gemagert worden sind.
Uber die Brenntemperatur der Keramik ist keine genaue Angabe moglich. Obgleich auch
in relativ primitiven Brenneinrichtungen Temperaturen um 1ooo® C erreicht werden
koénnen, scheinen die Diimmerkeramiken nicht oberhalb 850° C gebrannt worden zu
sein. Réntgenographische Stichproben zeigten in den Scherben betrichtliche Mengen
an Tonmineralien. Die Frage, ob diese Minerale den Brand tiberdauert haben, oder ob es
sich um Neubildungen handelt, wurde nicht niher untersucht.
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Nur in zwei Scherben fanden sich Hinweise auf sehr hohe Temperaturen, denen die
Scherben ehemals ausgesetzt waren. In Zwickeln zwischen aneinandergrenzenden
Mineralen fanden sich Spuren von Cordierit, die offensichtlich neu gebildet worden
waren. Cordierit kann sich aus reinen Montmorilloniten bei ca. 1240° C bilden. Die Neu-
bildungen konnten leider nicht genauer untersucht werden. Wenn es sich aber um Eisen-
Cordierit handelt, so wiren zu seiner Bildung aus stark verunreinigten, eisenhaltigen
Montmorilloniten nur ca. 1080° C erforderlich, Temperaturen, die auch in einfachen
Brennanlagen erreicht werden konnen. Der schlechte Erhaltungszustand der Keramik
148t allerdings vermuten, daf3 diese Temperaturen nur kurzfristig eingehalten werden
konnten.

Die Analyse der Keramik: 2. Chenrische Analyse
a) Probenahme der Rohtonproben

Wie in der Fundbeschreibung erwihnt, lag die neolithische Siedlung Hiide I direkt am
damaligen Ufer der Hunte in unmittelbarer Nihe zum Diimmer See. Da bei der Siedlung
ein Boot gefunden wurde, mufl man damit rechnen, daf3 die Siedler ihren Rohstoff auf
dem Wasserweg herbeigeschafft haben. Deshalb sind alle Tonvorkommen am Rande
des ehemals wesentlich groBeren Dimmer Sees und entlang des Huntelaufes fiir die
Untersuchung wichtig. Daher wurde bei der Probenahme den kleinen Aufschliissen in
den Dammer Bergen und des Huntetalesbesondere Aufmerksamkeit geschenkt. Da man
aber eine Zuotdnung von Keramikscherben und Rohstofflager nur dann treffen kann,
wenn man eine Vorstellung tber die Variationsbreite der Elementverteilungen innerhalb
eines Rohstofflagers und der zwischen den Tonen unterschiedlicher geologischer Forma-
tionen besitzt, wurden, so oft es die Umstinde erlaubten, mehrere Proben aus verschiede-
nen Bereichen der Lagerstellen entnommen. Da das Ziel der Untersuchung keine geolo-
gische Stratigraphie mit geochemischen Methoden ist, wurden die Proben nicht nach
mehr oder weniger erkennbaren Schichtungen in den Lagern, sondern statistisch verteilt
uber das Lager genommen. Insgesamt wurden so 292 Rohtonproben gewonnen, die
dann zusammen mit den 47 Scherben emissions-spektralanalytisch quantitativ auf

die Elemente Chrom, Nickel und Vanadium analysiert wurden (Probenahmestellen
s. Beilage 0).

b) Analysentechnik und Ergebnisse

Von den gereinigten Keramikscherben wurden ca. 100 mg méglichst zuschlagfreie Sub-
stanzmengen abgebrochen und im elektrischen Ofen zwei Stunden bei 850 ° C oxydierend
gebrannt. Die vor dem Brand grauen bis weilllichen Bruchstiicke firbten sich durchweg
fleischfarben bis ziegelrot.
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Die Rohtonproben wurden luftgetrocknet ebenfalls zwei Stunden oxydierend gebrannt.
Nach dem einheitlichen Brand wurden von allen Proben ca. so mg im Achatmérser fein
gepulvert und mit der gleichen Menge spektralreinen Kohlepulvers, dem soo ppm Platin
beigemischt war, vermischt. Pro Rohtonprobe oder Scherbe wurden jeweils drei Elek-
troden mit je 20 mg Pulvergemisch gefiillt und im Gleichstrombogen abgebrannt. Die
Auswertung der erhaltenen Spektren erfolgte gegen Platin als innerem Standard. Es
wurden folgende Analysenlinien verwendet:

Chrom — 3021,67 10\,
Nickel - 3052,82 fo\,
Vanadium — 3183,41 jgx,
Platin — 2997,97 o

Die Berechnung der Schwirzungskurven, die Auswertung der Linienintensitidten und die
Kalkulation der Elementverteilung erfolgte mit einer Rechenanlage.

Als rel. Standardabweichung ergaben sich fiir Chrom 11,49, fir Nickel 19,69, und fiir
Vanadium 14,79,.

In den Beilagen 7 und 8 sind die Ergebnisse der Spektralanalysen in einem Dreistoff-
diagramm angegeben. In einem Dreistoffdiagramm kommen nicht die Absolutgehalte,
sondern die Verteilung dreier Stoffe zueinander zum Ausdruck. Hierzu setzt man die
Summe der Einzelkomponenten gleich 1009, und ermittelt dann fiir jede Komponente
deren Anteil an der Gesamtsumme. In dieser Darstellungsweise ldl3t sich jede Mischung
der drei Komponenten durch einen Punkt innerhalb eines gleichseitigen Dreiecks dar-
stellen. Es ist zu beachten, daB bei dieser Darstellungsweise nicht die Absolutgehalte,
sondern nur deren Verhiltnis zueinander dargestellt werden; eine Keramik mit einer
angenommenen Zusammensetzung von beispielsweise 1o ppm Chrom, 5o ppm Nickel
und 40 ppm Vanadium wird daher in dem gleichen Punkt innerhalb des Dreiecks abgebil-
det wie eine andere Keramik mit 50 ppm Chrom, 2 50 ppm Nickel und 200 ppm Vanadium.
Da aber die Absolutgehalte betrichtlich schwanken, ist in Beilage 9 der Versuch unter-
nommen worden, in einer riumlichen Darstellung auch die Absolutgehalte zu beriicksich-
tigen. Dazu ist Uber jedem darstellenden Punkt innerhalb des Dreistoffdiagramms
senkrecht nach oben eine Strecke abgetragen worden, die der Summe der Absolutgehalte
der Keramiken und Tone an Chrom, Nickel und Vanadium proportional ist. Man erkennt
nun, daf3 die darstellenden Punkte einer Farbe, die z.B. die Tone einer gro3eren geolo-
gischen Einheit reprisentieren, eine ,,Wolke* bilden, die in einer gewissen Hohe tiber der
Basis des Dreistoffdiagrammes ,,schwebt*‘. So lassen sich z. B. nun die Kreidetone (griine
Punkte) von den Tertidrtonen (gelbe Punkte), mit denen sie sich in der Projektion teil-
weise iiberschneiden, durch die unterschiedliche Hohenlage der Punktwolken iiber der
Grundfliche unterscheiden.
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Wie die Darstellungen zeigen, ist es zwar moglich, mit der Chrom-Nickel-Vanadium-
verteilung die Tone gréBerer geologischer Einheiten voneinander zu trennen, eine Unter-
scheidung einzelner Tonlagerstitten innerhalb einer geologischen Formation ist — wie
auch zu erwarten war — kaum moglich. Die noch diffusen ,,Punktwolken®, die sich
einerseits aus der hohen rel. Standardabweichung des angewandten Analysenverfahrens,
andererseits auch aus der Inhomogenitit und natiirlichen Streuung der Werte innerhalb
der Rohstofflager erkliren, machen deutlich, dal das vorgeschlagene Verfahren zur
Auffindung von keramischen Rohstoffquellen fiir vorgegebene keramische Bodenfunde
nur bei der Durchfiihrung von Reihenuntersuchungen moglich ist.

Im vorgegebenen Fall sieht man aber deutlich, wie sich die ,,Punktwolken® der dat-
stellenden Punkte der Keramiken (Dreiecke) und der der Tertidrtone (gelbe Punkte)
durchdringen. Die ,,Punktwolken‘ der Jura- und Kreidetone liegen sowohl seitlich als
auch in der Hohenlage deutlich gegeniiber diesem Bereich verschoben. Allein einige Pro-
ben aus dem Huntetal fallen in den kritischen Bereich. Nach diesem Befund miissen die
Rohstoffquellen fiir die Dimmer-Keramik in den Dammer und Ankumer Bergen
gesucht werden.

Auffallend ist die Massierung der Punkte in der Vanadiumecke der Dreistoffdiagramme.
Die hier angesiedelten Proben stammen fast ausschlieBlich aus gut durchwisserten
Oberflichenschichten, Sanden und Lehmen. Der fast vollig fehlende Chromanteil in
diesen Proben laB3t sich gut mit der Mobilitit des CrO,* -Tons erklaren. Parallel zu einer
Chromverarmung unter stark oxydierenden Bedingungen findet eine Vanadiumanreiche-
rung statt, da das Vanadiumion sehr gern unter oxydierenden Bedingungen mit den
Eisenoxydhydraten zusammengeht.

Bei Betrachtung der an der Fundstelle selbst entnommenen Bodenproben 211-218 stellt
man fest, dafl bei etwa gleichem Chromgehalt ihr Nickelanteil gegeniiber dem der
Scherben leicht, aber signifikant erhoht ist. Postuliert man eine Austauschreaktion
zwischen Scherben und Erdreich, so ergibt sich folgendes Bild: Die Scherben mufiten
bei der Einlagerung in den Boden bei etwa gleichem Chromgehalt wie der Boden
niedrigere Nickel- und damit relativ erhohte Vanadiumgehalte besessen haben. Die
darstellenden Punkte der Scherben miiiten also leicht in Richtung der Vanadiumecke
verschoben werden. Aber auch dann, wenn man diese Korrektur ausfiihrt, bleibt die
Deckung der ,,Punktwolken‘ von Tertiirtonen und Scherben erhalten.

Zu einem ganz dhnlichen Ergebnis wie bei der Betrachtung der Elementverteilung unter
Beriicksichtigung der Gesamtgehalte gelangt man bei einem Vergleich der Absolutwerte.
Bei einer erlaubten Variationsbreite von + 209, rel. fiir die Einzelgehalte der Rohton-
proben gegeniiber denen der Scherben entfallen 559, der Keramiken auf die Tertiirtone,
wihrend nur 109, eine Korrelation mit den Kreide- und Juratonen sowie umgelagertem
Material aus dem Huntetal erlauben. Der Rest der Scherben ist bei dieser Variationsbreite,
die ja nur der rel. Standardabweichung fiir die Nickelbestimmung entspricht, nicht
zuweisbar.
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Zusammengassung und Ausblick

Die Diskussion der Analysenergebnisse hat gezeigt, dafl es im Rahmen der geologischen
Verhiltnisse der Umgebung des Diimmer-Sees moglich ist, Tonlagerstitten unter-
schiedlichen geologischen Alters tiber das Spurenelementverteilungsmuster zu unter-
scheiden. Auch erscheint die Zuordnung keramischer Bodenfunde zu einem bestimmten
Rohstofflager zumindest in einem groBeren Rahmen moéglich. Es zeichnet sich so die
Moglichkeit ab, in den Fillen, in denen die Zuordnung eines keramischen Scherbens
weder mit stilistischen Mitteln, noch tiber den Zuschlagstoff zu einer bestimmten Gruppe
oder einem Herstellungsgebiet gelingt, diese Zuordnung mit einer schnell durchzufiih-
renden Analyse weniger Elemente zu treffen. In der vorliegenden Arbeit konnte die
Problematik in der Interpretation geochemischer Analysen zu diesem Zweck in kurzen
Zugen angedeutet werden. Vor einer routinemifigen Anwendung muf} auch das auf-
gezeigte Verfahren noch an weiteren Fundkomplexen mit bekannten Rohstoffquellen
eingehend geprift werden. Im vorliegenden Fall kann die Richtigkeit der Schluffolge-
rungen nicht bewiesen, sondern nur wahrscheinlich gemacht werden.

Das Fehlen jeglichen konkreten Hinweises auf die Verwendung der heute in der Umge-
bung des Dimmer Sees abgebauten hochwertigen Jura- und Kreidetone und die Zu-
ordnung der Dummer-Keramik zu den Tonlagern der Dammer und der Ankumer
Berge steht jedoch auch im Einklang mit der Paliogeographie des Gebietes und der meso-
lithischen und neolithischen Besiedlung des Raumes.

Die Bewohner der Siedlung Hiide I waren nachweislich Fischer und Jiger, die sich im
Ubergangsstadium zum Ackerbauerntum befanden. Nahezu alle am Dimmer See ge-
fundenen mesolithischen und neolithischen Siedlungsplitze liegen am Rande des ehemals
weit groBeren Gewissers, dort wo das Sumpf- und Torfgebiet in die Sandflichen der
Geest ubergeht (Beilage 10).

Es ist erklirlich, daB3 sich Siedler mehr den trockenen, wald- und tierreichen Dammer
Bergen, als den ausgedehnten Sumpfgebieten im Stiden des Sees zuwandten. Zahl-
reiche Oberflichenfunde von Steinbeilen und anderen Gebrauchsgeriten in den Dammer
Bergen beweisen dies ebenso wie die Verbreitung der Megalithgriber. Sie finden sich
ausschlieBlich an den Hingen des Teutoburger Waldes, des Wiehengebirges, in den
Ankumer und Dammer Bergen. Der weite Raum zwischen dem Diimmer See und den
Berghingen sowie die weiten, ehemals sumpfigen Ebenen &stlich des Sees sind nahezu
fundleer geblieben.
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