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Zusammenfassung:

Der Vorbericht behandelt eine archdologisch gruppierte Probenauswahl von 25 hochmittelalterlichen Problem-
Scherben (tiiberwiegend Wandscherben) aus dem 11. und 12. Jahrhundert, die einer archdometrischen Ldingsschnitt-
untersuchung mit 272 Belegscherben zur Braunschweiger Siedlungskeramik des 9. bis 17. Jahrhunderts angehoren.
Anhand naturwissenschaftlicher Untersuchungen erweisen sich die Proben als Ware von technologisch geringer Qua-
litat, diesich i. w. in der mineralischen Magerung sowie der Korngrofienverteilung unterscheidet. Dabei wurde mikro-
skopisch gesteinsgrusgemagerte Keramik (Magerungstyp I) mit hauptsdchlich granitischen Mineral- und Gesteins-
bruchstiicken kristalliner Geschiebe vereinzelt bzw. ausnahmslos in den untersuchten Warengruppen nachgewiesen,
dietiberdas 11./12. Jahrhundert hinweg eine chemisch uniforme Zusammensetzung (Gruppe 1, , fette“ Tonmatrix)
zeigen. Daneben treten auch quarzsandgemagerte Scherben auf (Magerungstyp I1), die sich in der Matrix zudem
durch ein hoheres Quarz/Ton-Verhdltnis unterscheiden (Gruppe 2, ,sandige“ Tonmatrix). Wie aus den chemischen
Analysen ersichtlich ist, wurde zur Herstellung der Keramik beider geochemischer Gruppen ein calciumarmer, tiber-
wiegend illitischer Rohstoff verwendet. Die Abweichungen im chemischen Elementmuster werden dabei vor allem
auf magerungsbedingte wie auch auf fazielle Unterschiede zurtickgefiihrt. Aus dem in nahezu allen Proben réntgeno-
graphisch ermittelten Nachweis von Glimmer/Illit ldft sich vermuten, daf} die Brenntemperaturen nicht wesentlich
hoher als §50—900°C gelegen haben. Dilatometrische Messungen ergaben als niedrigste Brenntemperatur ca.
730° C. Fuir insgesamt relativ schwach gebrannte Scherben sprechen auch die ermittelten Porosititswerte. Hinsichtlich
der archdologischen Test-Gruppierungen ergeben sich Verdinderungen.

1. Zur archaologischen Gruppierung

Bei der Zuordnung von Scherben aus dem keramischen Fundmaterial der vom Niedersachsischen Lan-
desverwaltungsamt — Institut fir Denkmalpflege, AuBBenstelle Braunschweig — 1976 bis 1992 durchge-
fuhrten Rettungs- und Plangrabungen zu den von Rotting 1985 aufgestellten Warengruppen ergibt sich
fur hochmittelalterliche, uberwiegend lokal gefertigte Keramik bei Verwendung der aus dem optisch/
haptischen Befund gewonnenen Merkmale der Magerung im Scherbenbruch zuweilen ein Klassifizie-
rungsproblem.

Wihrend so die Unterscheidung der , Jungeren Granitgrusware“ (F, G) von Scherben der ,Alteren Gra-
nitgrusware“ (A, B, D, E)und der ,Jiingeren Grauen Irdenware* (L) im allgemeinen keine Schwierigkei-
ten bereitet, ist eine Abgrenzung der ,,Jingeren Granitgrusware® von der ,,Alteren Grauen Irdenware*
(K) und deren Abgrenzung von der ,Jingeren Grauen Irdenware® nach dem Scherbenbruchbefund
nicht immer eindeutig moglich. Fur Scherben, bei denen es nicht moglich ist, eine Entscheidung zu tref-
fen, sind die Ubergangswaren X (F, G oder K) und Y (K oder L) gebildet worden, die im Rahmen einer
Versuchsanordnung mit ausgesuchten Problemscherben besetzt wurden. Bei der Bildung dieser Test-
gruppen bestand die Arbeitshypothese, daB bei der Ubergangsware X ggf. ein Mischmagerungstyp (Ge-
steinsgrus + Sand) vorliegen konnte, bei der Ubergangsware Y eine Sand- bzw. KorngroBen-Norménde-
rung.
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Zusammengefalt zur , Jiingeren Granitgrusware“ sind infolge gleichartiger Auspragung der Merkmale
die uneinheitlich und hart gebrannten Scherben mit feiner bis mittlerer! Gesteinsgrusmagerung der Wa-
rengruppen Fund G. Mit dunkelgrau bis schwarzen, im Bruch mitteldunkelgrauen Scherben (F) und ein-
seitig (G1) sowie beidseitig (G2) hellrot bis hellrotbraun/ockerfarben tiberfangenen, im Kern grauen
Scherben, zeigt sich neben den formalen Merkmalen die Farbe als Unterscheidungskriterium. Die Scher-
ben der Warengruppe G2 weisen gegenuber den in langsam gedrehter Technik geformten Gefiaflen der
wJungeren (wie auch der dlteren) Granitgrusware® zusatzlich eine gezielte Brandfiihrung und Spuren ge-
zielter schnelldrehender Drehscheibentechnik im Hals- bzw. Randbereich auf (spezielle Formholzhand-
habung).

Im Gegensatz dazu unterscheidet sich die spatere ,,Graue Irdenware“ neben den Formmerkmalen auch
durch die Art der Magerung. Dunkelgrau bis schwarze, hart gebrannte und im Vergleich zur ,,Jingeren
Granitgrusware® i.a. dinnwandigere Scherben mit mittlerer bis grober, nicht klassierter Quarzsand-
magerung sind der ,,Alteren grauen Irdenware* zugeordnet, sehr hart gebrannte mit mittlerer bis feiner,
weitgehend klassiertem Magerungsanteil und hellgrauen, ,,metallischen® Tonen der ,,Jingeren Grauen
Irdenware®. Gestutzt wird diese Gliederung durch chrono-stratigraphische Befunde und relevante Ver-
gesellschaftungsanteile. Die bisher nur vereinzelt in der ,,Jungeren Granitgrusware® auftretenden quarz-
sandgemagerten Scherben dagegen wurden, soweit erkannt, entsprechend ihrer Merkmalsauspragung
dieser vor allem nach zeitlichen und typologischen Kriterien bestimmten Warengruppe zugeordnet. Mit
Ausnahme von Probe 31G 17 (Lampe bzw. Deckel?) handelt es sich um GefaBfragmente von Kugeltop-
fen unterschiedlicher Grof3e.

Zur Uberpriifung der archéologisch begriindeten Warengruppen und Einzelwaren und damit auch der
zur Differenzierung verwendeten technologischen Merkmale wurde zunachst eine kleine Scherbenaus-
wahl dieser Problemgruppen mittels naturwissenschaftlicher Methoden in ihrem mineralogischen und
chemischen Aufbau sowie in ihrer technischen Qualitdt charakterisiert. Die Ergebnisse sind Teil einer
noch nicht abgeschlossenen Dissertation, die in einer Langsschnittuntersuchung stadtbraunschweigische
Keramikgruppen des 9. bis 17. Jahrhunderts (vgl. Tabelle 1) untersuchen soll®.

2. Untersuchungsbefunde
2.1 Makroskopische Merkmale

Eine in der Bestimmung hinsichtlich der Magerungsart haufig sich ergebende Unsicherheit ist vor allem
auf die Korngrofenstruktur der Gesteinsgruspartikel zurtiickzufihren. Auf der frischen Bruchflache von
Scherben beider Warengruppen sowie der Ubergangswaren sind mit bloBem Auge zwar vereinzelt grobe,
uberwiegend eckige Mineral- und granitartige Gesteinsfragmente aus meist klarem Quarz und hellem,
teils auch rotlichem Feldspat zu erkennen. Die eckigen Kornformen des tiberwiegend feinen bis mittleren
Magerungsanteils jedoch sind erst mit der Lupe deutlich erkennbar. Dieser hinterla3t nur auf der frischen
Bruchflache stets kantig/flachige Negativabdriicke, wogegen die Eintiefungen der quarzsandgemager-
ten Scherben rund bis oval sind. Selbst durch den geringen, z. T. merklich vorhandenem Sandanteil ist da-
mit eine Zuordnung zur ,,Jiingeren Granitgrusware“, wie am Beispiel der Proben 84Y und 87Y, zweifels-
frei moglich. Noch deutlicher ist die Magerungsart bei vergroBerter Betrachtung an einer mittels Dia-
mantsage gesagten und gut angefeuchteten Schnittflache (Kontrastwirkung!) sichtbar.

Die Bruchstruktur der insgesamt hart und damit noch als relativ schwach gebrannt zu bezeichnenden Ir-
denwaren ist infolge der im Bruch noch sichtbar parallel zur Wandung verlaufenden Tonminerallagen
grundsatzlich als ,,geschichtet” zu bezeichnen. Fir Scherben mit einem relativ hoheren Anteil an groben
Gesteinsbruchstticken erfolgte eine zusétzliche Differenzierung in ,,gekliftet geschichtet®, fur die er-
kennbar iiberwiegend mit feinem Quarzsand gemagerten Scherben in ,,glatt geschichtet” (7abelle 2).

Angaben zur Technologie folgen der Rahmenterminologie (ERpMANN u. a. 1984)

Die zugehorigen Grabungsnummern sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

3 Die Probenauswahl mit 269 GefaBscherben erfolgte in einer ersten Durchmusterung von rund 30 000 Objekten auf der
Grundlage des stadtarchaologischen Forschungsstandes von 1986.

N =
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Tabelle 1: Probenverzeichnis, gegliedert nach archaologischer, chronologisch-funktioneller Gruppierung: d. h.
Warengruppe, Scherbenart, Farbe, Form und Hauptumlaufzeit bzw. Quellentyp.

Warengruppen Symbol  Anzahl Probennummer Datierung

1.1 Gesteinsgrusware

1. Warengruppe: Altere Granitgrusware, 9./10. Jh.
nKohlmarktkeramik" («Basiskeramik»)
1.1 Rauhe, graubrdunliche Standbodenware, A 2 P1 - 2
Steilrand
1.2 Glatte, grauhellrotbraune Ware mit B 2 P3 - 4
Sichelrand
1.3 Graue Ware mit Sichelrand D 10 PS5 - 14
1.4 Grau-hellrotbraune Ware, wie D E 4 P15 - 18
2. Warengruppe: Jingere Granitgrusware 11./12. Jh.
2.1 Graue Ware, Kugeltdpfe mit Knickréndern F [ P19 - 24
2.2 Grau-hellrotbraune Ware, wie F G1 14 P25 - 49
Graue sowie hellrotbraune und ockerfarbene G2 1"
Drehscheibenware, Knickrédnder
2.3 Sondergruppe: Baukeramik (Wasserrohren) G1 3 P50 - 52
3. Warengruppe: Jingste Granitgrusware N 1 P53 13. Jh.
Grau hellrotbraune Ware
4. Warengruppe: Kalkgrusware (o 1 PS4 9. Jh.
Rotbraune Ware, Kugeltopf mit Lippenrand
5. (Ubergangswarengruppe (G, F bzw. K?) X 14 PSS - 68 11./12. Jh.
1.2 Sandgemagerte graue, gelbe und bleiglasierte 12. -17. Jh.

Irdenwaren mit Sondergruppen
Y, P, Topferofenkeramik, Baukeramik

6.1 Warengruppe: Altere Graue Irdenware K 13 P69 - 81 12. Jh.
6.2 Ubergangswarengruppe (K bzw. L?) Y 10 P82 - 91 12. Jh.
7. MWarengruppe: Gelbe Irdenware 1. - 13, Jh.
7.1 braunrot bemalte Ware J1 6 P92 - 97
7.2 weiche,  kreidige" Ware J2 12 P98 - 109
7.3 Harte Ware J3 6 P110 - 115
8. Warengruppe: Jingere Graue Irdenware Ende 12. - 15. Jh.
8.1 graublau, metallisch glanzend L1 23 P116 - 138 Ende 12./13. Jh.
8.2 graue Massenware L2 8 P139 - 146 14./15. Jh.
8.3 Sonderformen L3 4 P147 - 150 14./15. Jh.
9. Warengruppe: Mindelkeramik (jlngere graue Mitte 13. - 14. Jh.
Irdenware)
9.1 é&ltere Ware, VierpaBgefaRe P1 3 P151 - 153
9.2 jlngere Ware, FinfpaBgef&Re P2 4 P154 - 157
10. Sondergruppe: Toépferofenkeramik
10.1 Wittingen, Ldkr. Gifhorn L 7 P158 - 164 Anfang 13. Jh.
10.2 Salzgitter-Gebhardshagen L 7 P165 - 171 13. Jh, um 1300
10.3 Eitzum, Ldkr. Wolfenblttel L 2 pP172 - 173 1. Halfte 14. Jh.
11. Sondergruppe: Baukeramik L2 29 P174 - 202 1. Halfte 14. Jh.
12. Warengruppe: Jingste Graue Irdenware v 15. - 17. Jh.
2 P203 - 204 2. H. 15. Jh.
3 pP205 - 207 16. Jh.
2 p208 - 209 17. Jh.
13. Warengruppe: Bleiglasierte irdenware 12. - 16. Jh.
13.1 Hochmittelalterlich M1 2 pP218 - 219 2. Halfte 12./13. Jh.
13.2 Spatmittelalterlich M2 4 p220 - 223 14. Jh./15. Jh.
13.3 Frihneuzeitlich M3 3 p224 - 226 16. Jh.
13.4 Sondergruppe Baukeramik (Ofenkacheln) M3 3 p227 - 229 16. Jh.
13.5 Frihneuzeitlich: Blautopferei Mé 1 P230 Ende 17. Jh.
11.1 Warengruppe: Faststeinzeug 2. Halfte 13. Jh. -
um 1300
4.1 Siegburger Faststeinzeug Q1 10 P231 - 240
14.2 SlUdniedersachsisches Faststeinzeug Q2 6 P241 - 246
14.3 Warengruppe: Ubergangsware von sehr harter z 4 pP247 - 250 13./1. Halfte 14. Jh.
Irdenware zu Faststeinzeug
11.2 Warengruppe: Steinzeug um 1300 - 16. Jh.
15.1 Siegburger Steinzeug R1 1 p251 - 261 14. Jh.
1 p262 15. Jh.
2 P263 - 264 um 1500
15.2 Sldniedersdchsisches Steinzeug R2 7 P265 - 271 14. - 16. Jh.
15.3 Steinzeug unbekannter Herkunft R3 6 p272 - 277 14. - 16. Jh.
16. ANHANG
Eisenzeitliche Keramik u 3 278 - 280 6./5. Jh. v. Chr.
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Tabelle 2: Probenverzeichnis, gegliedert nach Warengruppen

Scherbentyp: RS - Randscherbe, WS - Wandscherbe, BS - Bodenscherbe

Probe Grabungs- Datierung Scherben- Farbe des Scherbens Bruchstruktur Oberflachen- Abbi ldung

Nr. nummer typ im Bruch struktur (AuBen)

21F 85:1/10130.4 um 1100 RS dunkelgrau-schwarz gekluftet geschichtet rauh Farbtaf.:

23F 85:1/4711.4 2. H. 12.Jh. RS grau gekluftet geschichtet rauh b

2562  85:1/5094.20 12.4h. WS grau/auBen rotbraun gemantelt geschichtet rauh -

29G1 85:1/308.2 11.Jh. RS  grau/rotbraun gemantelt geschichtet rauh-koérnig Farbtaf.: 2, Ro '87, 7:1,2
3161 85:1/10130.2 um 1100 RS grau/hellrotbraun gemantelt gekliftet geschichtet rauh R6 '85, 8:3025

34G2 TT:13/385 um 1100 RS grau/hellrotbraun gemantelt geschichtet rauh Ro '85, 35:2

36G2 77:19/54 um 1100 WS hellgrau/auBen hellrotbraun gemantelt geschichtet rauh

44G1 85:1/5668.1 12.Jh. WS grau/hellrotbraun gemantelt gekllftet geschichtet rauh

4862 81:17/442 um 1100 RS  grau/innen ockerfarben, auBen hellrot- geschichtet rauh-kornig Farbtaf.: 3, Ro '85, 35:3

braun gemantelt

56X 83:14/4 Mitte 12.Jh. RS  grau-schwarz geschichtet glatt-rauh R6'85, 83:1
57X 85:1/5630.33 1. H. 12.Jh. RS grau/hel lrotbraun gemantelt geschichtet rauh-kornig Farbtaf.: 4
58X 85:1/5763 12.Jh. WS grau (vgl. 59X, ggf. gleiches GefaR) geschichtet rauh

59X 85:1/5436.22 12.Jh. WS grau geschichtet rauh

63X 85:1/5334.40 1« s 12:.Jhs WS dunkelgrau-schwarz geschichtet rauh

70K 79:5/904 12.Jh. RS grau-dunkelgrau geschichtet rauh Farbtaf.: 5
71K 85:1/4727.2 2. H. 12.Jh. BS  grau-dunkelgrau geschichtet rauh

72K 79:8/67.1 Mitte 13.Jh. RS grau-dunkelgrau glatt geschichtet rauh R6 '85, 1:7
77K 85:1/833.1 um 1200 WS grau-dunkelgrau geschichtet rauh -

79K 85:1/5426.57  12.Jh. WS grau glatt geschichtet rauh -

80K 85:1/5368.17 12.Jh. WS grau geschichtet rauh -

82y 85:1/1094.9 um 1100 WS graubraun/rotbraun gemantelt glatt geschichtet glatt-rauh -

83y 85:1/5484.9 12 .Jh. WS grau glatt geschichtet glatt-rauh Farbtaf.: 6
84Y 85:1/5334.18 12.Jh. WS hellgrau geschichtet glatt-rauh Farbtaf.: 7
87y 85:1/5345.71 12.Jh. WS grau gekluftet geschichtet glatt-rauh

88y 79:5/823 2. H. 12.Jh. WS grau glatt geschichtet glatt-rauh

Farbtaf. 2 Abb. 1

Die aufgrund der Machart die Oberflache mehr oder weniger durchstoBenden Magerungskorner lassen
die Oberflachenstruktur der Scherben optisch und haptisch iberwiegend als ,,rauh® erscheinen. Unab-
héngig von der Magerungsart und Scherbenfarbe zeigen dabei Scherben mit groberem Korn eine eher
rauhe bis kornige Oberfldache, wahrend durch eine sorgfaltigere Oberflachenbehandlung selbst die grus-
gemagerten Proben 84Y und 87Y ebenso eine glatte bis rauhe Struktur aufweisen wie die etwa zeitglei-
chen Proben 82Y und 83Y mit Quarzsandmagerung.

2.2 Mikroskopische Beschreibung

Grusmagerung

Das Schliffbild grusgemagerter Scherben (Magerungstyp I) wird beherrscht durch eckige/scharfkantige,
teilweise auch angerundete Mineral- und Gesteinsfragmente tiberwiegend saurer magmatischer und me-
tamorpher, haufig kataklastisch uberpragter Gesteine, i.w. von Granit, Granodiorit, Granitgneis und
Pegmatit.

Den groBten Teil der Magerung nehmen demnach die Einzelminerale Quarz, Kalifeldspat (Orthoklas,
Mikroklin, teilweise schwach perthitisch entmischt), Plagioklas (Albit-Oligoklas) und deren Verwach-
sungen ein (vgl. Tabelle 3). Dabei herrscht Quarz stets vor, wahrend unter den Feldspéten Kalifeldspat
anteilmaBig meist iberwiegt. Biotit tritt untergeordnet vor allem als Bestandteil der granitischen Gestei-
ne und Granitgneise auf, als Einzelmineral dagegen in auffallend geringer Menge. Hinzu treten bisweilen
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Tabelle 3: Mineralbestand

MAGERUNGSTYP: KORNGROBEN : MINERALISCHE MAGERUNG:

I - Grus nach [DIN 4022] Minerale: Qz - Quarz, Kf - Kalifeldspat, Plag - Plagioklas, Mu - Muskovit,

IT - sand FK - Feinkies Bt - Biotit, Hbl - Hornblende, Px - Pyroxen, Ep - Epidot, Ga - Granat.
GS - Grobsand Gesteinsfragmente: G - i.w. Granit/Granodiorit, Pegmatit, Mylonit, Granit-
MS - Mittelsand gneis, Qz-F - Quarz-Feldspat-Verwachsungen, Qz-Qz - Quarz-Aggregate/Quarzit,
FS - Feinsand S - Sandstein, SL - Siltstein, K - Kalkstein, C - Chert
GSL- Grobschluff 1) Diabas 2) saurer Vulkanit
+ = vorhanden Detritische Partikel: SM - Schwerminerale (H - Hornblende, E - Epidot,

T - Turmalin, Z - Zirkon),
Cc' - sekunddrer Calcit

oo = viel vorhanden, o = wenig vorhanden, x = sehr wenig
EFFEKTIVE MAGERUNG [Vol%] MINERALISCHE MAGERUNG
Minerale Gesteine Glimmer/
PROBE TYP KGmax| Z |[Grus Sand Qz Qz ILLit*)
[mm] [FK GS MS FS GSL| @z Kf Plag Mu Bt Hbl Px Ep Ga|G -F -Qz S SLKC |SM |Cc

21F 1 3.3 24 15 3 3 2 + |00 o0 o X X o 00 00 o
23F 1 2.2 23 20 + 1 +# | 00 00 o o 0O X X O 00 00 H,E o
2562 1 2.8 24 20 11 11 00 00 ©O X X 00 o X o
29G1 1 1.3 19 15 111 00 00 00 X X o o X T o
3161 1 2.0 21 15 3 2 1|00 00 0 X X X X X o o0 o H,E o
3662 1 3.2 22 12 + 1 7 +# |00 o x X > © X X Z X
4461 1 3.2 20 15 + 2 + + | o0 o0 o0 X X ') oo o H X
58X 1 2.6 24 15 2 3 3 + |00 0 o X o X o o X H,Z|Cc X
59x. 1 3.1 26 15 + + 3 3 + |00 o o X o o o
63X I 3.0 26 20 + 2 2 + | 00 00 O o X o o X E,Z o
7% 1 3.1 27 15 + 1 7 2 + | 00 0o X X X o o o X X
80K I 4.3 18 15 111 00 00 0O X X X X X o0 o X z o
8y I 3.0 17 12 3 1 + |00 o0 o X o X 00 © o
87y 1 2.6 17 15 1 + |00 o o X 0o X X o o o H,2 X
34G2 11 2.0 24 +1010 2 + | 00 o X X X X X X X )
48G2 I1 1.5 24 515 3 + | o0 x X > X X
56X 11 2.4 36 220 7 2 5{00 o x xz) X o x x xx H |[Cc o
57x 11 2.8 29 + 515 5 3 |00 o x xz) o o X x o H,T X
70K 11 2.5 29 + 515 3 5| 00 o X)X o x E o
72k 11 0.7 25 +12 7 5| 00 o X X x H,E o
77k 11 1.8 30 715 3 5] 00 o x 1. X o X X x H o
79¢ 11 2.1 25 7 + 7 5 5|00 0o x X X X ) x o X o
82y II 1.2 27 215 7 3|00 o x X X X x H o
83y II 1.2 26 115 5 5| 00 o x X o x T o
88y II 2,7 23 5 3 7 3 5|00 o x X X X o o X X

*) Mengenanteil halbquantitativ geschatzt anhand der Hohe der Hauptinterferenz.

braune Hornblende und Pyroxen, selten Muskovit, Epidot, Granat und opake Erzminerale. Quarz und
Feldspat zeigen hautig ausgepragte Deformationserscheinungen bis hin zur Mortelstruktur (Abb. 1,7).
Nicht selten sind auch die fiir granitische Gesteine und Granitgneis typischen myrmekitischen Verwach-
sungsstrukturen. Die Feldspate erscheinen auffallend frisch und sind durch sekundire Umwandlung
meist nur schwach serizitisiert; saussuritisierter Plagioklas tritt selten auf. Vereinzelt finden sich zudem
Fragmente von kristallinem Schiefer, saurem Vulkanit und Sedimentgesteinen (fein- bis mittelkornige,
quarzitisch gebundene Sandsteine, Kalkstein).

Kennzeichnend ist eine dichte, glimmerarme ,,fette“ Tonmatrix mit einem nur geringen Grobschluffge-
halt (= 1 Vol.-%). Relativ haufig finden sich nicht dispergierte, gut gerundete Tonkliimpchen (0,2—2,0
mm), die haufig diskordant in der Matrix liegen und z. T. eine deutliche Brennschwindung zeigen. Dies
spricht fir eine schlechte Durchmischung des verwendeten Rohstoffes, der mit iberwiegend mittel- bis
grobkornigen (0,3—1,0/1,5 mm), inhomogen verteilten Mineral- und Gesteinsfragmenten durchsetzt
ist, die —mit Ausnahme der Proben 21F, 23F, 29G 1 und 8 7Y — gegeniiber der Matrix eine hiatale Vertei-
lungsstruktur aufweisen. Hier vermittelt ein vergleichsweise hoherer Anteil an kleinen, splittrigen
Gruspartikeln bis 0,2/0,3 mm Grof3e eher den Eindruck eines serialen Geftges. Die insgesamt grof3ere
Variationsbreite in der KorngroBe der Warengruppen F und G ist dabei das wesentliche Unterschei-
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Tabelle 4: Porositatsdaten

PROBE MAGE- Wasseraufnahme W R D offene Porositat Po P

RUNGS- Gew.-% & Roh- Dichte Vol .-% " Gesamt - R/D

TYP unbe-  bei 700°C dichge 3 unbe- bei 700°C porositat
handelt gegliht g/cm g/cm handelt gegllht Vol .-%

23F I 14.62 14.88 1.91 n.b. 27.9 28.1 n.b. =
3161 I 14.12 18.14 1.84 n.b. 26.0 33.4 nibi -
36G2 I 14.68 15.58 1.87 2.630 26.1 29.1 28.9 0.71
44G1 I 10.44 10.24 1.97 2.592 20.6 20.2 24.0 0.76
58X I 14.33 14.86 1.89 n.b. 271 27.9 n.b. -
59X I 15.03 15.45 1.87 2.608 28.1 28.7 28.3 0.72
63X I 13.53 14.92 1.90 2.578 24.6 27.9 26.3 0.72
80K I 13.68 15.17 1.92 2.590 26.3 28.5 25.9 0.74
84Y I 12.21 17.56 1.94 2.545 23.2 31.8 23.8 0.76
87y I 17.37 n.b. 1.63 2.538 30.5 n.b. 35.8 0.64
56X 11 10.12 14.70 1.98 2.530 20.0 27.9 21.7 0.78
57X 11 13.60 13.49 1.92 2.608 26.1 25.7 26.4 0.74
70K I 10.99 14.34 1.96 2.552 21.5 27 .4 23.2 0.77
72K 11 10.38 n.b. 1.90 n.b. 19.7 n.b. n.b -
77K 11 11.56 12.47 1.94 n.b. 22.4 24.2 n.b -
79K 11/1 13.02 14.56 1.94 n.b. 25.3 27 .4 n.b. o
82Y 11 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. -
83Y 11 15.30 15.82 1.89 n.b. 28.9 29.6 n.b =
88Y 11/1 13.63 13.45 1.92 2.610 26.0 26.3 26.4 0.74
n.b. = nicht bestimmt

dungsmerkmal zu der groBtenteils nur mit groben Gesteinsbruchstiicken gemagerten ,,Alteren Granit-
grusware® (,,Basiskeramik®) des 9./10. Jahrhunderts (vgl. Tabelle 1).

Grobe Gesteinsbruchstiicke mit einer maximalen Korngrofe von 4,3 mm (Probe 80K) sind in den Wa-
rengruppen F und G mit recht unterschiedlichem, meist aber geringerem Anteil an der Magerung betei-
ligt, wobei eine Beziechung zwischen maximaler Korngroe und Wandstérke (0,6 cm in 80K) nicht zu er-
kennen ist. Eine deutliche texturelle Regelung sowie eine weitgehend gleichméfige Verteilung der Mage-
rungspartikel ist von den insgesamt 9 untersuchten Wandscherben nur bei den Proben 36G2, 58X, 59X*,
63X und 84Y festzustellen.

Die Scherbenstruktur ist insgesamt gepragt durch grof3e, je nach Anteil grober Gesteinsbruchstiicke und
der Fertigungs- und Scherbenart mehr oder weniger texturparallele Risse und langsorientierte Poren.
Vor allem die groben Magerungspartikel sind dabei z. T. unvollstindig in die Matrix eingebunden. Die
Magerungswerte streuen relativ gering und liegen, quantifiziert anhand von Schatzbildern (Flugel
1978)?, im Mittel bei ca. 23 Vol.-% (Tabelle 3); lediglich die Scherben 84Y und 87Y sind mit 17 Vol.-%
etwas geringer gemagert.

Untereinander betrachtet zeigen sich aufféllige Unterschiede vor allem zu den Proben 36G2 und 71K,
bedingt durch einen hoheren Anteil der Fein- bzw. Mittelsandfraktion von jeweils 7 Vol.-%. Zudem
wirkt Scherbe 36G2 durch Grusfragmente mit tiberwiegend mittlerer KorngroBe (0,8 bis 1,2 mm) klas-
siert. Zum Teil auftretende Unterschiede in der Magerungs- bzw. Gefiigedichte dagegen sind, bei ver-
gleichbaren Magerungsanteilen, vor allem auf die unterschiedliche Scherbendicke bei ungleichartigen
Scherbentypen (RS, WS) zurickzufiihren, wie sich am Beispiel der Proben 31G1 (0,9—1,1 cm)und 63X
(0,6 cm) zeigt.

4 Diearchadologische Vermutung, wonach die beiden Scherben 58X und 59X moglicherweise aus demselben Gefia stammen,
1Bt sich bereits mikroskopisch bestatigen.

5 Der Magerungsanteil wurde fir jede Korngrofenfraktion entsprechend DIN 4022 geschatzt (Naherungswerte) und auf-
summiert als effektive Magerung (MagGerTr 1985).
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Abb. 1 Scherbenbruch zu 21F(1), 29G1(2), 57X(4)
sowie Scherbenbruch und Dunnschliff zu 48G2(3), 70K(5), 83Y(6), 84Y(7).
Blau: angefiarbtes Epoxydharz. Dunnschliffaufnahme bei ungekreuzten Nicols.
Malstab: Scherbenbruch im Ausschnitt, Teilstrecke in mm; Dinnschliff: 1 cm = 0,25 mm.

Von Bedeutung hinsichtlich der Frage, ob es sich bei den Gesteinsbruchstiicken um eine rohstoffeigene
oder kiinstlich zugefiihrte Magerung handelt, ist die gleichfalls in ,, fetter Matrix auftretende Quarzsand-
magerung der Proben 34G2 und 48G2 (vgl. 2.5), wobei letztere zudem eine partiell unvollstandige
Durchmischung aufweist (Abb. 1,3). Wahrend von OkruscH et al. (1986) fir die Herstellung der in Mi-
neralbestand und Kornform vergleichbaren granitgrusgemagerten Keramik des Graberfeldes Schortens/
Ldkr. Friesland die Verwendung des ortlich verbreiteten drenthezeitliches Geschiebelehms (mit serialer
Verteilungsstruktur der Gruspartikel) wahrscheinlich gemacht wurde, ist — insgesamt betrachtet — fiir
die Braunschweiger ,,Granitgruswaren“ eine kunstliche Magerung aus tiberwiegend zerkleinertem Ma-
terial pleistozdner kristalliner Geschiebe anzunehmen.®

6 Gestutzt wird diese Annahme dadurch, daB die Mehrzahl der untersuchten ,,Basiskeramik*-Scherben eine »sandige“ Ton-

matrix aufweist, die in ihrer Eigenschaft und chemischen Zusammensetzung noch mit quarzsandgemagerten Scherben des
14./15. Jahrhunderts weitgehend tbereinstimmt.
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Tabelle 5

RFA - Konzentrationswerte der untersuchten Proben (unnormiert). Angaben bezogen auf gegliihte Substanz.
Si02 = P205 in Gew.-%, V - Ce in ppm.

GRUPPE 1

Si02 Ti02 Al203 Fe203 MnO Mg0 CaO Na20 K20 P205 Y Cr Ni Zn Rb Sr Y Zr Ba Ce GV Summe

Gew.-% ppm
21F 65.7 .71 21.1 5.08 .036 1.25 1.23 1.11 3.42 .60 115. 100. 48. 97. 153. 149. 27. 147. 516. 80. 2.58 100.22
23F 62.5 .80 23.0 5.62 .057 1.47 1.41 1.08 3.88 .53 128. 105. 53. 109. 169. 191. 32. 157. 467. 94. .70 100.33
2562 63.7 .78 22.3 4.83 .047 1.23 1.35 1.29 3.68 .87 124. 103. 48. 112. 159. 160. 32. 193. 540. 100. 2.81 100.04
29G1 62.1 .85 24.1 5.55 .043 1.50 0.88 0.88 3.59 .77 144. 117. 49. 119. 163. 147. 36. 174. 473. 103. 1.90 100.29
3161 61.4 .80 22.9 5.64 .049 1.28 1.54 0.88 3.65 .33 128. 112. 53. 148. 156. 194. 31. 168. 467. 106. 5.01 99.45
34G2  68.5 .73 19.9 5.29 .036 1.45 77 .37 2.75 .34 129. 105. 61. 106. 128. 141. 28. 127. 436. 76. .45 100.10
3662  65.2 .76 20.7 5.03 .043 1.31 1.38 0.90 3.49 1.00 118. 97. 48. 120. 154. 188. 31. 174. 513. 91. 1.66 99.80
4461 61.1 .75 22.6 5.38 .058 1.20 1.76 1.28 3.77 2.19 115. 107. 54. 120. 167. 264. 28. 148. 612. 95. 3.37 100.07
48G2 68.1 .75 20.1 4.95 .032 1.22 297 .28 2.73 1.44 127. 111, 44, 99. 124. 142. 24. 135. 603. 80. 2.64 100.54
58X 65.1 .80 21.8 5.31 .047 1.48 1.36 1.11 3.25 .44 122. 109. 59. 118. 152. 150. 27. 162. 506. 81. .60 100.74
59X 63.8 .77 22.1 5.32 .048 1.43 1.63 1.09 3.21 .50 121. 114. 51. 103. 149. 144. 29. 168. 535. 78. 1.47  99.84
63X 65.2 .77 22.1 4.61 .034 1.22 1.18 0.82 3.50 .54 129. 107. 52. 114. 151. 138. 29. 170. 638. 92. 1.96  99.98
71K 66.1 .69 20.6 4.77 .045 1.24 1.25 1.02 3.34 .58 120. 100. 44. 108. 160. 161. 29. 150. 461. 75. 2.44  99.67
80K 61.2 .80 22.7 5.79 .059 1.31 1.74 1.12 3.53 1.46 128. 105. 50. 107. 155. 219. 33. 171. 647. 87. 2.60  99.66
84Y 62.8 .78 23.1 4.74 .042 1.27 1.55 1.25 3.62 .70 125. 108. 58. 124. 164. 168. 34. 168. 591. 89. 4.18  99.84
87y 62.1 .84 23.6 4.84 .039 1.58 1.35 1.12 4.14 .46 131. 107. 48. 126. 193. 166. 30. 172. 572. 91. .95 100.14

GRUPPE 2

Si02 Ti02 Al203 Fe203 MnO Mg0 Ca0O Na20 K20 P205 v cr Ni Zn Rb Sr Y Zr Ba Ce GV Summe

Gew.-% ppm
56X 76.8 .64 13.5 3.34 .012 0.94 1.56 .40 2.38 .25 118. 72. 45. 58. 110. 108. 19. 166. 298. 47. 5.66 99.87
57X 75.2 .63 14.2 3.86 .039 1.14 1.39 .56 2.55 .23 124. 73.55. 73. 121. 190. 19. 165. 348. 65. .65 99.81
70K 76.3 .63 14.2 3.72 .029 1.14 .83 49 2,57 11 125. 73. 60. 67. 120. 87. 22. 173. 407. 62. 3.13 100.02
72K 71.1 .81 18.0 5.01 .015 0.96 «45 37 2.77 .69 157. 95. 44. 80. 126. 79. 22. 224. 437. 79. 4.45 100.12
77K 73.8 .62 14.3 4.17 .022 1.15 1.39 .43 2.50 1.51 119. 75. 58. 103. 115. 148. 20. 139. 373. 49. 4.36 99.96
79K 70.8 .77 17.6 4.51 .020 1.18 .93 .84 3.11 .30 153. 89. 63. 87. 146. 137. 26. 213. 416. 87. 2.68 100.09
82Y 76.4 .65 14.5 4.41 .038 0.82 .40 .25 2.19 .18 123. 79. 36. 61. 113. 89. 19. 182. 320. 55. 57 99.78
83y 73.2 .74 16.0 4.02 .022 0.96 1.01 .33 2.60 .70 140. 90. 60. 100. 132. 105. 24. 188. 377. 86. 2.86 99.54
88Y 69.3 .83 19.0 4.94 .026 1.12 .84 .98 3.22 .18 155. 112. 71. 119. 150. 127. 30. 228. 463. 101. 1.11 100.36
Sandmagerung

Die Tonmatrix der mit feldspathaltigem Quarzsand (Magerungstyp II) gemagerten Scherben zeichnet
sich, bis auf die Proben 34G2 und 48 G2, vor allem durch einen vergleichsweise hoheren Gehalt an Grob-
schluff (2—5 Vol.-%, ,,sandig“)’, geringfiigig auch Feinglimmer aus. Hinsichtlich KorngroBenverteilung,
Rundungsgrad und Materialzusammensetzung zeigen sich jedoch deutliche Unterschiede.

Kennzeichnend fiir die hellrot/rot gemantelten wie auch die im Bruch grau-schwarzen Scherben 34G2,
48G?28,57X,70K (Abb. 1,5)und 77K ist ein mittel- bis grobkorniger, maRig sortierter Sand mit gerunde-
ten bis gut gerundeten Kornern aus vorherrschend monokristallinem Quarz. Nicht selten finden sich ge-
rundete Fragmente (Gerollchen) kristalliner Gesteine, i.w. Quarz-Aggregate und Quarz-Feldspatver-
wachsungen, vereinzelt auch von Sedimentgesteinen (fein- bis mittelkorniger, teils quarzitisch gebunde-
ner Sandstein, Siltstein, Chert, selten Kalkstein) und saurem Vulkanit. Scherbe 79K enhalt ein Diabas-
bruchstiick. Der Grobsandgehalt fallt mit vorwiegend 5 bis 10 Vol.-% im Vergleich zu den tibrigen Scher-
ben deutlich hoher aus und erreicht in Probe 56X 20 Vol.-%. Die Magerungskorngrofien liegen iiberwie-

7 Eine fur die regionale Keramik aus der mikroskopischen Beobachtung abgeleitete Untergliederung.
8 Identisch zu Probe 81:17/483 (35G2), die mikroskopisch bereits von M. Okruscr untersucht wurde (in: Ré11ing 1985,
69). Beide Proben stammen archéologischen Angaben zufolge aus einem Gefal3.
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Tabelle 6:  Mittelwert (X), Standardabweichungen absolut (s) und relativ (s%) der nach ihrem chemischen
Elementmuster klassifizierten Gruppen, nicht korrigiert auf Verdiinnung.

GRUPPE 1 GRUPPE 2
n =16 *) n =9
.4 s s% b4 s 3%

Gew.-%

5105 64.0 237 3.7 73.6 2.80 3.8
TiO, 0.77 0.04 5.7 0.70 0.09 12 .7
Al,03 22.0 1.30 5.9 15.6 2.06 13.2
Fe,03 5.16  0.38 7.3 4.19 0.60 14.2
MnO 0.04 0.01 20.5 0.02 0.01 48,0
Mgo 1.33 0.13 9.5 1.04 0.14 1355
Cao 1.30 0.35 26.5 0.89 0.55 61.6
Nay0 0.91 0.49 53.9 0.47 0.26 54.7
K70 3.45 0.40 11,7 2.64 0.34 130
P,0g 0.75 0.52 68.7 0.33 0.43 1307
ppm

v 125 7 5.7 134 17 12.7
Cr 107 6 5.1 83 14 16.4
Ni 51 5 - 10.0 54 13 23.8
Zn 114 13 11.0 81 23 28.2
Rb 155 17 10.8 125 15 11.6
Sr 167 33 189..19 115 31 33.1
Y 30 3 10.6 22 4 17.4
Zr 161 18 11.2 184 33 17.7
Ba 532 77 4.4 379 59 15.6
Ce 88 10 11.5 68 21 31.3

*) mit Probe 34G2 und 48G2

gend bei Werten zwischen 0,3 und 1,5 mm und betragen maximal 2,8 mm (57X). Dabei weisen die ge-
mantelten Scherbenproben, gleichfalls wie diejenigen vom Magerungstyp I, eine vergleichsweise gro3ere
Scherbendicke auf’.

Ein in den Proben 79K und 88Y mit max. 7 Vol.-% gering vorhandener ,,Grusanteil* ist aufgrund der
uberwiegend angerundeten Kornform der Gesteinsbruchstiickchen (Gerollchen) nichtim Sinne einer in-
tentionell produzierten, archdologisch in Warengruppe X vermuteten ,,Mischmagerung* zu deuten, son-
dern als natirlicher Bestandteil kompositionell unreifer, vermutlich pleistozédner Sande. Diese sind im
norddeutschen Raum weit verbreitet und konnten als Magerungsmittel auch in Fundkeramik der Gra-
bung Hannover-Bohlendamm nachgewiesen werden (Scuorz 1994).

Im Unterschied dazu zeigen sich bei den Proben 82Y und 83Y (Abb. 1,7)durch die vorrangig mittelsan-
dige Kornfraktion Anzeichen einer Klassierung, besonders deutlich bei der in die Mitte des 13. Jahrhun-
derts zu datierenden Probe 72K mit einer maximalen Korngrofe von 0,7 mm. Der Feldspatanteil sowie
der Rundungsgrad der Magerungskorner fallen hier geringer aus. Gegeniiber den grober gemagerten
Scherben liegt der mittlere Magerungsgehalt von 26 Vol.-% um etwa 5 Vol.- % niedriger. Eine mikrosko-
pische Unterscheidung von geochemisch weitgehend iibereinstimmenden Scherben der (hier nicht un-
tersuchten) Warengruppe L (,, Jiingere Graue Irdenware®) ist kaum moglich.

Die akzessorisch auftretenden Minerale stimmen in beiden Magerungstypen weitgehend tiberein. Vor
allem in Scherben mit ,,sandiger® Matrix finden sich zudem hin und wieder verkieselte Foraminiferen.
Es handelt sich dabei meist um biseriale, tiberwiegend nicht agglutinierte Formen der Superfamilie
Bolivinacea, die nach heutiger Klassifikation erst ab der Oberkreide auftreten'’, selten um agglutinierte,
textularide Foraminiferen.

9 Gilt sowohl fiir Rand- als auch fiir (die hier nicht ntersuchten) Wandscherben.
10 mundl. Mitteilung Prof. J. Ganpr, Geologisch-Palaontologisches Institut der Universitat Wirzburg.
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2.3 Rontgenographische Untersuchungen und Brenntemperaturbestimmungen

Wie bei kalkarmer, hart gebrannter Keramik zu erwarten ist, zeigen die Diffraktogramme meist nur die
Reflexe der Minerale Quarz, Feldspat und Glimmer, der nach mikroskopischem Befund geringfuigig als
Komponente der Tonmatrix wie auch der Magerung vorhanden ist. Glimmer und Illit konnten aufgrund
der meist nur geringen Intensititen der Basisreflexe daher nicht unterschieden werden. Die sekundar
tberfeuerte Probe 34G2 zeigt erwartungsgemall keine Glimmer/Illit-Reflexe.

Im Gegensatz zur kalkreichen Keramik finden im Temperaturbereich von etwa 600 bis 1000 °C sowohl
im reduzierenden als auch oxidierenden Brand nur wenige Phasenumwandlungen statt, aus denen sich
Riickschlusse auf die erreichten Brenntemperaturen ziehen lassen. Aussagekriftig ist lediglich der (hier
fehlende) Nachweis von Kaolinit im Temperaturbereich << 600 °C sowie der Illit-Zerfall, der bei vorherr-
schend illitischem Tonmineraltyp bereits ab 850 °C einsetzt, womit eine Liicke bei ca. 600—850/950°C
besteht (Salmang und Scholze 1983; Noll 1992). Erst die (in Abhéangigkeit vom Tonmineraltyp) ober-
halb 950—1050°C eintretende mineralische Neubildung von Mullit und Cristobalit stellt eine markante
Temperaturmarke dar. Beim Illit ist der (110)-Reflex bei d = 4.48, der nach Noll (1992) bis etwa
900—950°C nicht wesentlich geschwacht wird, z. T. nur sehr schwach ausgebildet (Proben 21F, 23F,
36G2,44G157X, 59X, 71K, 82Y) und fehlt in den Proben 44G1, 58X sowie 87Y ganz, ebenso wie der
(040)-Peak beid =5.02. Dies deutet im Vergleich zu den iibrigen Proben auf relativ hohere Brenntempe-
raturen hin'!, die jedoch 850—900°C wohl kaum wesentlich tiberschritten haben. Dafur sprechen einer-
seits die nach Grim (1968) erst ab ca. 850 °C nachzuweisenden, gering vorhandenen Spinellphasen Ma-
gnetit (59X, 82Y, 87Y) und Hercynit (82-, 83- und 87Y), letzterer abgeleitet aus der Erhohung der
Quarzinterferenz bei d = 2.45 (Maggetti 1982), sowie eine in Probe 21F und 44G 1 nachgewiesene cor-
dieritahnliche Phase (u-Cordierit)bei d = 3.44, die nach Schwarz (1988) im Temperaturbereich von
800—900°C beim reduzierenden Brand eines kalkarmen illitischen Tones auftritt und ab 950°C nicht
mehr nachweisbar ist. Der Glihverlust liegt hier zudem bei relativ niedrigen Werten und erreicht in Probe
82Y nur 0.57 Gew.-% (Tabelle 4).

Hohere Gliuhverluste mit maximal 5.66 Gew.-% in Probe 56X dagegen weisen auf relativ niedrigere
Brenntemperaturen (BT) hin, die anhand dilatometrischer Messungen'? im einzelnen bei folgenden
Werten liegen:

Probe 56X 70K 80Y 84Y
BT 810°C 730°C 730°C 760°C
Tg, 810°C 740°C 740°C 780°C

Die danach ermittelten Brenntemperaturen, bei denen bis auf Probe 56X kaum eine Versinterung statt-
gefunden hat, stimmen mit den nach der Me3methode von Roserts (1963) und Tite (1969) bestimm-
ten, maximal um 20° C hoher liegenden Aquivalenztemperaturwerten Tk, gut iberein'?. Sdmtliche durch
die Dilatometeraufnahme oxidierend nachgebrannten Proben zeigen eine rotbraune/hellrotbraune
Brennfarbe.

11 ggf. auch auf Textureffekte zurtickzuftihren.

12 Durchgefithrt am Institut fir Werkstoffwissenschaften III (Glas und Keramik) in Erlangen unter Verwendung eines

Horizontal-Dilatometers (Eigenkonstruktion). Mittels Diamantsage aus den Scherbenproben herausgesagte Stabchen
(5 X5 X 40—50 mm) werden in Luftatmosphare erhitzt.
Gemessen werden Dehnungen und Schwindungen in Abhéngigkeit von der Temperatur, ausgehend von der Uberlegung,
daf die beim Brennen ablaufenden Prozesse irreversibel sind. Beim erneuten Aufheizen eines Scherbens tiber die urspriing-
liche, maximal erreichte Brenntemperatur hinaus setzen die im Originalbrand unterbrochenen Volumensanderungen rasch
wieder ein und erméglichen durch Anlegen einer Tangente im Ubergangsbereich Aufheizkurve/urspriingliche Brennkurve
eine ungefahre Bestimmung der Brenntemperatur.

13 Fur Scherben, bei denen im Originalbrand die Versinterungstemperatur erreicht und tberschritten wurde, gilt T, =
(Tg-Ty)+T,. Dabei entspricht T, der im Nachbrand ermittelten 1. Sintertemperatur, Tg. der bei einer Brennzeit von einer
Stunde um 50° C hoher als T liegenden neuen, simulierten Brenntemperatur und T, der nach Abkiithlung um 300°C und er-
neutem Aufheizen ermittelten 2. Sintertemperatur (vgl. Hetmann 1978/79, S. 92).
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Tabelle 7

Magerungs- Farbe grau - grau - helirotbraun geochemische

art im Bruch: hellgrau  hellrotbraun  gemantelt Gruppe

21F 36G2 29G1
23F 25G2 31G1
58X 44G1
59X

GRUS 33:(( Gruppe 1
80K
84K
87K

56X 34G2
70K 48G2
SAND R

77K

79K 57X
82y Gruppe 2
83Y
88Y

2.4 Porositdts- Untersuchungen

Der Wechsel von dem fur die Magerung bei lokaler/regionaler Keramikproduktion bis ins 12. Jh. bevor-
zugten Gesteinsgrus zum Quarzsand stellt, ebenso wie eine intentionelle Brandfuhrung, im archaologi-
schen Sinn bereits einen technologischen Fortschritt dar. Aus der mikroskopischen Beobachtung zeigt
sichjedoch, da3 Scherben derselben Brandart hinsichtlich Magerungsart und Korngroenverteilung un-
terschiedlich gemagert wurden. Damit erhebt sich die Frage, inwieweit sich die Keramik der untersuchten
Warengruppen durch Verarbeitung und Brandfuhrung, die vor allem in der Porositat ihren Ausdruck fin-
det, in ihrer technologischen Qualitit unterscheidet. Die zur Ermittlung der Porositatsdaten durchge-
fuhrten Untersuchungen umfassen vor allem die Bestimmung der prozentualen Wasseraufnahme W'*
und der Rohdichte RS des Scherbens, woraus sich durch Multiplikation der beiden Werte die offene Po-
rositat P, (Vol.-%) errechnen 1aBt. Fir die zur Berechnung der Gesamtporositit P, = (D — R)/D*100
(Vol.-%) benotigte Dichte D'° reichte das Probenmaterial zur Bestimmung im Gas-Pyknometer infolge
zu geringer Scherbengrofe leider haufig nicht aus. Die Ergebnisse der porosimetrischen Untersuchungen
sind in Tabelle 4 zusammengefalt.

Hieraus zeigt sich, daB3 die Porositatsdaten in Bezug auf Magerungsart und Scherbenfarbe keine wesentli-
chen Unterschiede zeigen, wobei allerdings die Anzahl von Daten gemantelter Scherben fiir einen stati-
stischen Vergleich zu gering ist. Mit einer prozentualen Wasseraufnahme zwischen 10.1 und 17.4 Vol.-%
(bei einem Mittelwert von 13.4 Vol.-%), die sich beim Nachbrennen bei 700° C durch herausgebrannte
Verunreinigungen nur geringfiigig erhoht, sowie einer Gesamtporositat mit Werten zwischen 21.7 und

14 Die Wasseraufnahme (in Gew.-%) durch den Scherben ist ein Maf dafiir, wieviel Prozent des Scherbens aus Poren bestehen,
die mit der Scherbenoberflache in Verbindung stehen. Bestimmung in Anlehnung an die DIN 51 056: Zur Methodik vgl.
Frrz 1984.

15 Dichte (in g/cm?) des Scherbens einschlieBlich des Porenraumes, bestimmt mit der hydrostatischen Waage. Zur Methodik
vgl. DIN 51065, 1964; PRE-EmpFEHLUNGEN, 1976.

16 Dichte (in g/cm?) ohne Berticksichtigung des Porenraumes. Die Bestimmung der Dichtewerte erfolgte an einem vollauto-
matischen Gas-Pyknometer (AccuPyc 1330) der Firma Micromeritics in Neuss. Die Genauigkeit der MeBwerte ist dabei
<< 0.03 % der Anzeige plus 0.03 % des Volumens der Probenkammer (10 ml).
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35.8 Vol.-%, entspricht die untersuchte hochmittelalterliche Keramik den zu dieser Zeit gebrauchlichen
Irdenwaren geringer Qualitiat (HanGst 1984), zudem ersichtlich an dem relativ geringen Verdichtungs-
grad R/D von 0,64—0,78.

2.5 Chemische Untersuchung

Wie aus den in Tabelle 5 einzeln aufgefihrten Analysen!’ ersichtlich ist, sind die untersuchten Scherben
der kalkarmen Keramik zuzuordnen. Hohe K,O-, MgO-, Fe,O5- und Rb-Gehalte bei entsprechend
niedrigen TiO,-Gehalten sowie der rontgenographische Nachweis von Illit deuten auf die Verwendung
eines vorwiegend illitischen Rohtoffes, wobei die hoheren Fe,O5- und MgO-Gehalte der Gruppe 1 auch
auf den hoheren Magerungsanteil an Biotit und/oder Hornblende zuriickzufiihren sind.

Vergleicht man die Mittelwerte'® beider Gruppen (Tabelle 6), ist der EinfluB der qualitativ wie auch
quantitativ unterschiedlichen Magerung auf die Elementverhaltnisse deutlich zu erkennen. Innerhalb
der Standardabweichungen zeigen sich signifikante Unterschiede im wesentlichen nur fir diejenigen Ele-
mente, die an die jeweilige Magerungsart gebunden sind.

Demnach unterscheidet sich Gruppe 1 im Vergleich zur quarzsandgemagerten Gruppe 2 durch hohere
AlL,O5-, K,O-, Na,O-, Rb-, Sr- und Bariumwerte, vor allem bedingt durch den hoheren Anteil an Feld-
spat und Glimmer.

Umgekehrt bewirkt die Quarzsandmagerung signifikant hohere SiO,- und entsprechend niedrigere
AlL,O4-Werte — zudem verstarkt in Gruppe 2 aufgrund des hoheren Quarz/Ton-Verhaltnisses, mikro-
skopisch erkennbar am hoheren Schluffgehalt im Ton. Dieser Magerungs- und Verdiinnungseffekt
kommt zum einen im Variationsdiagramm SiO,/ Al,O (Abb. 2) der gut miteinander korrelierten Oxide
(r=—0.98) klar zum Ausdruck. Zum anderen zeigt sich dieser Effekt deutlich im Variationsdiagramm
Rb/K,O (Abb. 3). Die Elemente Kalium und Rubidium unterscheiden sich in beiden Gruppen zwar in
den Absolutgehalten, weisen aber dasselbe K/Rb-Verhiltnis auf. Die innerhalb der Standardabwei-
chung (1s) auftretenden geringen Unterschiede der ibrigen Haupt- und Spurenelemente sind neben den
oben beschriebenen Einflissen vermutlich auf fazielle und/oder lokale Unterschiede im selben Rohstoff
zuruckzufihren.

Bemerkenswert ist, dafl die Scherben der Gruppe 1 — entgegen der formalen Unterschiede — Uber das
11.und 12. Jahrhundert hinweg eine chemisch vollig homogene Gruppe bilden. Zudem findet in der sta-
tistischen Zuordnung der Proben 48G2 und 34G2" hierzu die sich auf mikroskopischer Beoabachtung
grundende Vermutung, daf} derselbe Rohstoff mit unterschiedlichen Magerungsmitteln ktinstlich gema-
gert wurde, eine zusatzliche Bestatigung.

Bei der Betrachtung des in Tabelle 3 dargestellten Vergleichs von Magerungsart?, Scherbenfarbe und
chemischen Elementmuster zeigt sich, daf3 eine Korrelation zwischen diesen Merkmalen nicht zu erken-
nen ist.

17 Die Durchfiihrung der chemischen Analysen erfolgte mit Hilfe eines wellenlangendispersiven, automatischen Rontgenfluo-
reszenzspektrometers (Philips PW1400) am Institut fir Anorganische und Analytische Chemie der Freien Universitait Ber-
lin, Arbeitsgruppe Archdometrie. Angaben zum Praparationsverfahren und zur MeBstatistik siche ScuNEIDER (1987).

18 Die Gruppierung erfolgte analog der mit Hilfe des multivariaten statistischen Elementmustervergleichs gewonnenen Klassi-
fizierung (H. MommseN, Programm SEARCH) des vollstandigen Datensatzes. Bei der Berechnung des zur Gruppensuche
eingesetzten Similaritdtsmafes (reduziertes Chi?) werden sowohl die lediglich auf Verdiinnung beruhenden Unterschiede im
Elementgehalt als auch die statistischen MeBfehler der Analysendaten berticksichtigt (MommseN 1988).

19 Probe P34G2ist aufgrund des geringen Zr-Gehaltes der Gruppe 1 im chemischen Elementmuster ahnlich, jedoch statistisch
nicht zugeordnet.

20 Bei Probe 34G2 ist die hellrotbraune Mantelung durch die sekundére Uberfeuerung verursacht worden.
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Die Scherben 34G2 und 48G2 der Gruppe 1 Grusgehalt der Scherben 79K und 88Y in Gruppe 2
(fetter Ton) liegen infolge der Quarzsandmagerung verschiebt diese zu etwas hoheren Kalium- und
im Ubergangsbereich zur Gruppe 2. Rubidium-Werten.

3. Zu archdaometrischer und archdologischer Gruppierung

Der Vorbericht behandelt eine archadlogisch gruppierte Probenauswahl von 25 hochmittelalterlichen
Problem-Scherben (liberwiegend Wandscherben), die anteilig einer archdometrischen Langsschnittun-
tersuchung mit 272 Belegscherben zur Braunschweiger Siedlungskeramik des 9. bis 17. Jahrhunderts an-
gehoren. Im Hinblick auf die hier vorgegebenen Fragestellungen (vgl. unter 1.) ergeben sich kurz zusam-
mengefalit nachfolgende Antworten:

1. Auch im Diinnschliffbild grusgemagerter Scherben (Magerungstyp I) unterscheidet sich die Jungere
(F, G) von der Alteren (A, B, D, E) Granitgrusware deutlich infolge einer grof3eren Variationsbreite
in der Korngrofe, d. h. vor allem im hoheren Anteil splittriger Gruspartikel im Fein- bis Mittelsand-
bereich. Wie erste Untersuchungsergebnisse zeigen, stimmen beide Warengruppen mit den mikro-
skopischen und geochemischen Merkmalen eisenzeitlicher Keramik (U) weitgehend tuberein. ,,Dreh-
scheibenware® des ausgehenden 11. Jahrhunderts kann jedoch auch bereits sandgemagert sein. Die in
die Y-Testgruppe eingeordneten hellgrau/grauen Wandscherben 84Y und 87Y erweisen sich archao-
metrisch hingegen als granitgrusgemagert, d. h. zugehorig der Warengruppe G2 (vgl. unter 3.4 und
Tabelle 7).

2. Diemit einem ersten Probenmaterial ausgestaltete Testserie zur archaometrischen Uberpriifung einer
sog. Ubergangsware X mit ggf. gemischter Grus- und Sandmagerung erwies sich als nicht stichhaltig.
Zwar konnte unter den Proben der intentionell sandgemagerten Keramik 79K und 88Y ein geringer
Grusanteil bestimmt werden, aber der Nachweis hat als nattrlicher Bestandteil ,,kompositionell un-
reifer Sande® zu gelten.

3. Fir die archdologische Gruppierung in Altere (K) oder Jingere (L) Graue Irdenware war auch die
unterschiedliche KorngroBenstruktur der Sandmagerung von ausschlaggebender Bedeutung, die sich
freilich im Scherbenbruch nicht immer sicher bestimmen lie. So konnen nur die Wandscherben 82Y
und 83Y (Abb. 1.6)— reprisentativ fiir eine erheblich groere Keramikmenge — aufgrund ihrer vor-
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rangig mittelsandigen Kornfraktion der jingeren Grauen Irdenware (L) zugeordnet werden. Ande-
rerseits sind die Proben 34G2, 48G2 und 57X (Abb. 1,4) mit einem deutlich hoheren, z. T. uberwie-
genden Grobsandgehalt und hellrot/rotbraun gemanteltem, im Bruch grau-schwarzen Scherbentyp
einer neu zu definierenden ,, Alteren hellrot-grauen sandgemagerten Irdenware“ zuzuweisen. Im Ver-
lauf der TurnierstraBengrabung in den Jahren nach Arbeitsschluf3 der Probenaufnahme 1987 konnte
bereits im weiteren Keramikmaterial eine entsprechende Warengruppe H ausgegliedert werden.

4. Fehlbesetzungen sind bei einer Serie mit Problemscherben zu erwarten (vgl. Tabelle 3 u. 7; es gehoren
also zur Warengruppe F zusatzlich 58X, 59X, 63X, 71K, 80K, 84K, 87K, zusatzlich zu K: 56X, zu-
satzlichzu L: 72K, 82Y, 83Y und 88Y und zu H: 34G2, 48G2, 57X). Im Rahmen der fachiibergrei-
fenden Gesamtvorlage des keramischen Materials wird eine ausfuhrliche Diskussion — auch zu den
Fragen der Herkunft der Waren(gruppen) — zu fiithren sein. Grundsatzliche Erorterungen zu archao-
logisch und/oder archdometrisch begriindeter Gruppierung sind auszuschlieen, deren Definition im
Hinblick auf eine sich fortschreitend spezialisierende, funktionell gebundene keramische Formge-
bung seit dem ausgehenden 12. Jahrhundert an Differenzierung gewinnen muf3.
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