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Zusammenfassung:

Durch die mikroskopische Untersuchung von 119 keramischen Scherben des Griberfeldes Schortens
konnten zwei Gruppen mit unterschiedlicher mineralischer Magerung nachgewiesen werden. Der
Magerungstyp I, der in allen archiologischen Hauptgruppen vorbanden ist und mengenmadfsig stark
dominiert, ist durch einen hoben Gehalt an Gesteinsbruchstiicken, und zwar iiberwiegend von Gra-
nit, gekennzeichnet. Wir nebmen an, dafs diese Granitgrusmagerung schon urspriinglich im Robton
vorhanden war und nicht erst kiinstlich zugesetzt wurde. Wabrscheinlich liegt dieser Keramik ein
Geschiebelehm zugrunde, der — wie die chemischen Analysen zeigen — sebr calciumarm, vermutlich
durch Verwitterung stark entkalkt war. Als Haupttonmineral ist Illit zu vermuten. Der deutlich
seltener auftretende Magerungstyp 11 geht wabrscheinlich auf einen ebenfalls calciumarmen illiti-
schen Robton zuriick, der offenbar so fett war, dafs ibm Quarzsand als kiinstliche Magerung zugesetzt
werden mufste. Die chemischen Analysen machen es unwabrscheinlich, dafs der Lauenburger Ton
als Robstoff fiir diese Keramikgruppe diente.

Die meisten, aber nicht alle quarzsandgemagerten GefafSe gehéren zur archiologischen Hauptgruppe
VIII, der sog. Muschelgruskeramik. Allerdings konnten mikroskopisch keinerlei Muschelschalen oder
auch nur Kalkreste nachgewiesen werden. Das kénnte an den schlechten Erbaltungsbedingungen
im wasserdurchldssigen Sandboden des Griberfeldes Schortens liegen. In beiden Magerungsgruppen
fanden sich hiufig Reste von pflanzlicher Magerung. Diese und maiglicherweise Speisereste erkldren
den hoben Anteil an Koblenstoff, der in vielen Scherben analytisch nachweisbar ist. Auch die z. T
hoben Phosphorgehalte kénnten auf organische Beimengungen im Rohton zuriickgeben, doch lafst
sich eine sekunddire Einwanderung wibrend der Bodenlagerung in der Nihe verwesender Leichen
nicht ausschliefSen.

Die hoben H,0-Gebalte der Schortens-Keramik sind ein Hinweis auf relativ geringe Brenntempe-
raturen, bei denen die Tonminerale noch nicht vollstindig entwissern konnten. In die gleiche Rich-
tung weist die Tatsache, dafs in einem il der Scherben rontgengraphisch noch Illit nachgewiesen
werden konnte, der allerdings schon eine relativ schlechte Kristallinitit aufweist. Bei Nachbrennver-
suchen an zwei Scherben traten ab 600°C die ersten Verinderungen im Mineralbestand der Matrix,
ndmlich eine Zunahme von Albit, auf. Man mufS daber annebmen, dafs die Brenntemperaturen
nicht héber als 600°C gelegen haben. Hierfiir spricht auch die noch hobe Doppelbrechung von Musco-
vit in der Magerung. Die Bestimmung der Gesamtporositit und der offenen Porositdt erbrachten
Werte, die fiir Irdenwaren relativ schlechter Qualitit charakteristisch sind. Ein zeitlicher Entwick-
lungsgang konnte nicht festgestellt werden.
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Zur Bedeutung des Griberfeldes

Auf elf bebauten Flurstiicken an der Plaggestrafle 32—42 in Schortens, Ldkr. Friesland,
konnten in den Jahren 1973 bis 1975 mehrere grofle, zusammenhingende Flichen und
einige kleinere Bereiche in Streulage, insgesamt 60 % , eines nahezu 6500 m? umfassen-
den frith- bis hochmittelalterlichen Griberfeldes ausgegraben und 670 Brand- und Kér-
perbestattungen des 4./5. bis 12. Jahrhunderts sowie drei Plerdegriber und mehrere
Gruben mit Pferdeknochen untersucht werden (ROTTING 1975). Wenn auch weitere
40 Griber heranzuziehen sind, die seit der Entdeckung des Griberfeldes im Jahre 1938
geborgen wurden, diirften dennoch auf den nicht mehr untersuchbaren Restflichen
nach der allgemein angetroffenen Belegungsdichte annihernd 350 bis 400 Bestattun-
gen nicht erfafit worden sein.

Die archiologisch-historische Bedeutung des Bestattungsplatzes liegt vor allem im
erstmaligen Nachweis einer liickenlosen Belegungs- und Besiedlungs-Kontinuitit ei-
nes Griberfeldes und des 6rtlichen Siedlungsraumes, ferner in der Mischung von Grab-
formen der heidnisch-sichsischen wie heidnisch-friesischen mit der frithchristlichen
Bestattungssitte und ihren Ubergangserscheinungen sowie schliefllich in der Vielzahl
an beigabenreichen Bestattungen, die chronologische wie technologische, wirtschaft-
liche und soziale Riickschliisse ermoglichen.

Die 710 Griber verteilen sich auf 291 Brandbestattungen in der Grabform der Urnen-
bestattung, Brandschiittung, Brandgrube und des Knochenlagers und auf 419 Korper-
bestattungen, darunter 70 vorwiegend Stid-Nord (oder Nord-Siid) orientierte Graban-
lagen, die im Gegensatz zu den 310 West-Ost-Gribern (Beigabenlosigkeit zu rund
66%) bis auf wenige Einzelfille mit Beigaben und Trachtzubehor reich ausgestat-
tet waren.

Die Keramik

Unter den zahlreichen Grabbeigaben des Griberfeldes Schortens nimmt die Keramik
nach Menge und Erhaltungszustand den ersten Rang ein. Ein Teil der gefundenen Ge-
fifle lift sich als Importware identifizieren, doch stammen die meisten offenbar aus
heimischer Produktion. Unsere Untersuchungen sollen dazu beitragen, das Bild dieser
bodenstindigen Topferei, die iiber einen Zeitraum von acht Jahrhunderten nachweis-
bar ist, zu verdeutlichen. Dabei interessieren uns insbesondere folgende Fragen:

1. Welcher Ton oder welche Tone wurden von den mittelalterlichen Tépfern verarbei-
tet? Fand eine kiinstliche Magerung statt? Wurden in gewissen Zeitriumen unter-
schiedliche Rohstoffe verwendet?

2. Wieist die technische Qualitit der Schortens-Keramik zu beurteilen? Laf3t sich eine
technologische Entwicklung, etwa im Sinne einer Qualititsverbesserung nachweisen?
3. Zeigt die Schortens-Keramik technologische, mineralogische oder chemische Be-
sonderheiten, die eine Abgrenzung von keramischen Erzeugnissen anderer Produk-
tionsstatten ermdglichen?
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Abb. 1
Schortens, Ldkr. Friesland.
Keramik des friih- bis hochmittelalterlichen Griberfeldes an der Plaggestraie. Nach Typen

gegliederte Hauptgruppen I—IV (ausgewihlte Grabgefile mit Grabnummer).
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Es wurden insgesamt 119 Keramikproben mineralogisch untersucht, die von Gefiflen
aus 116 Gribern stammen und einschlief3lich der Streuscherbenfunde rd. 250 Gefifle
reprisentieren. Der tiberwiegende Teil der Proben wurde aus dem Randbereich von
intakten oder restaurierten Gefiflen herausgeschnitten; nur wenige stellen isolierte
Scherben dar. Der grofite Teil der bearbeiteten Keramik konnte nach Haupttypen
(Abb 1—3) gruppiert und altersmifig grob und vorlaufig eingestuft werden. Folgende
Hauptgruppen konnen unterschieden werden:

Hauptgruppe I:

Schalen und Buckelurnen (4./5. Jahrhundert). Gefifle 262a (Abb. 1), 262b, 406, 444, 463, 625.
Hauptgruppe 1II:

Gefifle mit stark einziehendem Oberteil (6./7. Jahrhundert). Gefifle V (4bb. 1), 34, 176, 243,
375, 400, 404, 504, 543 (Abb. 1), 569, 570 (Abb. 1), 571.

Hauptgruppe III:

Kugelbauchige Gefifle mit kurzem Steilrand und Standboden (7./8. Jahrhundert). Gefifie 8,
157 (Abb. 1), 413b.

Hauptgruppe IV:

Gefifle mit Stempel- und/oder Mandelkernverzierung (7. bis 9. Jahrhundert). Gefifle XII, 10
(Abk. 1), 22, 117, 138, 347, 374, 500 (Abh. 1), 529, 534, 552, 562 (Abb. 1), 609.
Hauptgruppe V:

Becher (zeitlich noch nicht eingestuft). Gefifle 123, 226, 243, 496 (Abb. 2), 497, 552, 580 (Abb.
2), 610, 611.

Hauptgruppe VI:

Eitopfe mit Varianten (8./9. Jahrhundert). Gefifle 25, 36, 37, 54, 104 (?), 107, 203, 223, 366,
508 (Abb. 2), 541, 544, 567, 572, 577, 581, 584, 590.

Hauptgruppe VII:

" Kugelbauchige Gefifle mit Standboden und schrig ausgestelltem Lippenrand, mit Varianten
(8./9. Jahrhundert). GefifRe 24, 211, 392, 568b (Abk 2), 582, 585, 591.

Hauptgruppe VIII:

Muschelgruskeramik (Ende 8. bis 9. Jahrhundert). Gefifle 7, 210, 225, 239, 510, 513, 587 (Abb.
2), 589, 612b (Abk 2), 641 (Abb 2), 800.

Hauptgruppe IX:

Kugeltopfe (10./13. Jahrhundert). Gefifte 52, 108, 150 (4bh 2), 201, 211, 250, 251 (Abh 2), 284,
288, 600 (Abb, 2).

Hauptgruppe X:

Importkeramik (um 700 bis 9. Jahrhundert) (465 3). Gefifle 322, 323, 325, 413a, 633.
Hauptgruppe XI:

Schultertspfe, d. h. Gefifle mit hochliegendem Umbruch (zeitlich noch nicht eingestuft). Ge-
fifle 178, 365, 577 (Abk. 3).

Hauptgruppe XII:

Sonderformen (zeitlich noch nicht eingestuft; Abb 3). Gefifl 563: stark einziehendes Oberteil,
engobiert. Gefi} 568 a: mit gegenstindigen Osenhenkeln. Gefaf} 391: gedriickt kugelbauchiges
Gefifl mit Steilrand.

Hauptgruppe XIII:

Scherben, die nicht sicher einer Hauptgruppe zuzuordnen sind, wobei aber HG VIII und X
mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden kénnen. Gefifle 1, 2, 3, 4, 5, 6, 61, 62, 71, 93, 461,
573 645166557753
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Abb. 2
Schortens, Ldkr. Friesland.
Keramik des frith- bis hochmittelalterlichen Griberfeldes an der Plaggestrafle. Nach Typen

gegliederte Hauptgruppen V—IX (ausgewihlte Grabgefile mit Grabnummer)
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Abb. 3
Schortens, Ldkr. Friesland.
Keramik des frith- bis hochmittelalterlichen Griberfeldes an der Plaggestrafie. Nach Typen

gegliederte Hauptgruppen X—XII (ausgewihlte Grabgefifle mit Grabnummer).
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Geographische und geologische Position des Griberfeldes Schortens

Der Ort Schortens liegt etwa 12 km westlich von Wilhelmshaven und etwa 6 km siid-
stidostlich von Jever (Blatt 2413 Jever der Karte 1:25000, Rechtswert 34 307, Hochwert
59 337), und zwar am Stid-Ost-Rand der Geest gegen die stliche Marschumrahmung
des Jadebusens (Abb. 4). Die Marsch wird im wesentlichen aus marinen Schlicken des
Holozins gebildet, die teilweise von Flachmoortorfen unterlagert werden. Die Geest
besteht in der niheren Umgebung von Schortens aus Sanden und Kiesen des Saale-
Glazials, speziell des Drenthe-Stadiums. In der Umgebung treten auch Geschiebe-
lehme des Drenthe-Stadiums auf, die meist von Sand iiberlagert werden und weithin
von holozinen Hochmooren bedeckt sind. Unterlagert werden die drenthezeitlichen
Sedimente von der Beckenablagerung des Lauenburger Tons, die aus dem Ende des
Elsterglazials stammt (HOLLSTEIN 1951; SINDOWSKI 1969).

Der Lauenburger Ton bietet eine der wesentlichen Gewinnungsmdoglichkeiten von
Topfereiton im Raum Schortens. Meist in verwitterter, d. h. in entkalkter Form wurde
und wird er z. T. noch heute im Raum Varel-Bockhorn und Jever-Ardorf zur Klinker-
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Abb. 4

Geologische Kartenskizze der Umgebung von Schortens. Nach SCHUCHT 1898/99
und DECHEND 1957.
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herstellung abgebaut (z. B. DIENEMANN und BURRE 1928; WILDVANG 1938; SIN-
DOWSKI 1969; ECKHARDT et al. 1980; STEIN et al. 1981). Dariiberhinaus kommen am
ehesten die pleistozinen Geschiebelehme, vielleicht auch der holozine Schlick als
Rohmaterial fur die Keramikherstellung in Frage.

Makroskopische Merkmale

Nicht alle der untersuchten Gefif3e sind gut erhalten; viele lassen Verwitterungsspuren
erkennen, sanden ab, sind brockelig oder aufgetrieben. Die Wandstirke der Gefifle
variiert zwischen 3 und 12 mm, jeweils an der diinnsten Stelle gemessen. Ein klarer
Zusammenhang mit der Gruppierung nach formiibergreifenden Merkmalen oder
nach dem Alter ist nicht erkennbar. Schon die in das 4./5. Jahrhundert eingestuften
Schalen und Buckelurnen (Hauptgruppe I) sind teilweise recht diinnwandig; umge-
kehrt treten bei den viel jiingeren Kugeltopfen (Hauptgruppe IX) auch dickwandige
Gefifle auf. Bei fast zwei Dritteln der untersuchten Gefifie sind die Oberflichen innen
und/oder auflen mehr oder weniger gut geglattet. Diese Glittungsspuren lassen sich
auch noch bei schlecht erhaltenen Gefiflen erkennen.

Fast alle Scherben der Schortens-Keramik zeigen im Kern eine dunkelgraue bis tief-
schwarze Farbe, die nach der GSA Rock Color Chart (GODDARD et al. 1963) mit
N3, N2 oder N1, nur in Ausnahmefillen mit 10YR2/2, 10YR5/4 oder 5YR5/6 zu
kennzeichnen sind. Demgegeniiber sind die inneren und/oder dufleren oberflichenna-
hen Bereiche gelblich- bis rétlichbraun oxidiert, nicht selten mit fleckiger Farbvertei-
lung. Die entsprechenden Kennziffern sind 10YR5/4 bis 3/4, 10YR4/2 bis 3/2,
5YR6/4,5YR4/4 und 10R4/6. Wie die chemischen Analysen (s. u.; Tabelle 3) zeigen,
sind diese Farbunterschiede durch reichliche Anwesenheit von Kohlenstoff als Reduk-
tionsmittel bedingt. Dieser wurde in der Nahe der Scherbenoberfliche ausgebrannt,
vielleicht erst bei Luftzutritt wihrend der Abkiihlung des Gefafles (vgl. MAGGETTI
1979). Zweistindiges Nachbrennen von Schortens-Keramik unter Luftzutritt bei
800°C fithrte dazu, daf} die Scherben im Kern eine gelbliche bis rosa, in der Oberfla-

chenzone eine ziegelrote Farbe annahmen.

Typisch fiir die Keramik des Griberfeldes Schortens ist ein hoher Anteilan minerali-
scher Magerung, die meist einen merklichen Anteil an gréberem Korn enthilt. In
108 der untersuchten Scherben liegt der maximale Korndurchmesser bei Z 1 mm, in
68 bei = 2 mm und in 24 bei 2 3 mm; im Extremfall werden 5 mm erreicht (Zzbelle 1).
Oft lassen sich daher Quarz- und Feldspat-Kérner, bisweilen auch Biotit-Blittchen
schon mit dem bloflen Auge wahrnehmen. Viel seltener sind dagegen Scherben, in
denen die mineralische Magerung makroskopisch nicht erkennbar ist. Das ist am hau-
figsten bei der Muschelgrus-Keramik (Hauptgruppe IX) der Fall; doch kommen auch
hier grober gemagerte Scherben vor. Etwa zwei Drittel der untersuchten Keramik, und
zwar aus allen archiologischen Gruppen, enthilt eckige bis linsenférmige Altton-
kérner (s. u.), die bis 3 mm grofd werden. Organische Magerung, hauptsichlich
verkohltes Pflanzenhicksel oder Holzreste, tritt in etwa 30 Scherben auf.
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Fast alle untersuchten Scherben zeigen schon makroskopisch grobe offene Poren
und Risse, langgestreckte, oft flammenférmige Hohlraume, die bis mehrere Millime-
ter lang werden und hiufig subparallel zur Gefiflwandung angeordnet sind. Sie bilden
damit eine Textur ab, die dem Gefaf} bei der Formung aufgeprigt wurde.

Mikroskopie der Magerung

Mineralische Magerung

Alle untersuchten Scherben enthalten Bruchstiicke von Einzelmineralen und von Ge-
steinen, die entweder in der Rohmasse schon urspriinglich als ,,nattirlicher Magerung”
vorhanden waren oder ihr als kiinstliche Magerung zugesetzt wurden, um das Schwin-
den des plastischen Tons beim Brand herabzusetzen und die Bildung von Schwundris-
sen moglichst zu vermeiden. Auf Grund ihrer mineralischen Magerung lifit sich die
bodenstindige Schortens-Keramik in zwei grofle Gruppen einteilen, die allerdings in
threm Mengenanteil sehr ungleichgewichtig sind.

Magerungstyp I: Granitgrus

Bei der Keramik des Griberfeldes Schortens ist Granitgrus als Magerung weitaus am
hiufigsten; sie fehlt in keiner der archiologischen Hauptgruppen und kann geradezu
als typisch fiir Schortens angesehen werden. Wie Tabelle 1 erkennen lifit, enthalten
etwa 100 der untersuchten Scherben Gesteinsbruchstiicke, die als Granit, Granodiorit,
Granitgneis, Pegmatit oder Aplit anzusprechen sind. Es handelt sich um Verwachsun-
gen aus Quarz, Kalifeldspat (meist Mikroklin oder Mikroklin-Mikroperthit) und Pla-
gioklas in wechselnden Kombinationen und Mengenverhiltnissen (4bb. 5, 6, 7); nicht
selten beobachtet man myrmekitische oder schriftgranitische Gefiige (464 8). Auch
als Einzelkorner sind Quarz und Feldspite die weitaus wichtigsten Magerungskompo-
nenten. Es folgt Biotit, der in merklicher Menge vorkommen kann, und zwar als Ein-
zelmineral und — in mehr als der Hilfte der untersuchten Scherben — als Bestandteil
granitischer Bruchstiicke (464. 5, 7). Oft sind auch Muscovit (456 7) und Epidot betei-
ligt, allerdings meist in untergeordneter Menge; gelegentlich bilden sie als sekundires
Abbauprodukt die ,,Fiille” in grofleren Plagioklaskornern. Nicht ganz die Hilfte der
untersuchten Scherben fiihrt braune oder griine Hornblenden, z. T. in beachtlicher
Menge. Allein oder zusammen mit Biotit bildet sie in 22 Scherben den Gemengteil
von granitischen bis dioritischen Gesteinsbruchstiicken (466 9). Neben Quarz-
Feldspat-Verwachsungen treten hiufig grobkornige oder feinkdrnige Quarz-Aggregate
auf, z. T. auch Quarzite. Nur vereinzelt wurden Bruchstiicke von Gabbro (46b. 10),
Basalt (4bb. 11, 12), sauren Vulkaniten, Sandstein u. a. gefunden und nur einmal Kalk-
stein (Scherbe 271, Hauptgruppe XIII). Interessant ist die starke Beteiligung von
Sillimanit-Cordierit-Gneis in den Scherben 392 (Hauptgruppe VII) und 544 (Haupt-
gruppe VI) (vgl. Abb 13, 14, 15); sie paflt gut in das Bild einer Keramik, die tiberwie-
gend mit Kristallin-Material gemagert ist. Einige Scherben fithren Granat (464 16),
Scherbe 104 enthilt ein Disthenkorn. Als Akzessorien sind Zirkon und Apatit recht
verbreitet, sie wurde in Tabelle 1 nicht gesondert aufgelistet; Turmalin ist dagegen sel-
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Abb. 5

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 24, Keramik der Hauptgruppe VII mit typischer Granitgrus-Magerung. Die eckigen bis
kantengerundeten Gesteinsbruchstiicke bestehen aus Quarz (weifd bis hellgrau), Mikroklin (mit
charakteristischer Gitterung), Plagioklas (mit charakteristischer Zwillingsstreifung) und etwas

Biotit. Rechts oben im Bild und am rechten Bildrand flammenférmige Poren (schwarz).
Vergroflerung 31 x, gekreuzte Polarisatoren.

Abb. 6

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafle.
Probe 24, Hauptgruppe VII. Granitbruchstiicke aus Quarz, Plagioklas und Mikroklin.
Vergroflerung 31 x, gekreuzte Polarisatoren.



Abb. 7

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafle.
Probe 497, Keramik der Hauptgruppe V. Grofieres Bruchstiick von Granit. Neben Quarz (weifd)
und Plagioklas (weifl, stellenweise durch sekundire Umwandlung getriibt) tritt hier reichlich

Biotit (dunkelgrau) und Muscovit (hellgrau, mit verbogenen Spaltrissen) auf.
Vergroflerung 43 x, 1 Polarisator.

Abb. 8

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 572, Keramik der Hauptgruppe VI. Schriftgranitische Verwachsung aus Quarz (weifd)
und Kalifeldspat (mittelgrau). Vergroflerung 70 x, gekreuzte Polarisatoren.



tener. Pyroxene treten fast ausschliefflich als Bestandteil von Gabbro- oder Basalt-
Bruchstiicken auf.

Kennzeichnend fiir den vorliegenden Magerungstyp I ist die grofle Variationsbreite
in der Korngrofe, die ohne Hiatus von Matrix-Dimensionen (Grenze bei 0,02 mm)
auf Maximalwerte von einigen Millimetern ansteigt (Zabelle 1). Auch die Kornformen
sind recht variabel. Die groben Gesteinsbruchstiicke besitzen eckige, gebuchtete oder
kantengerundete Umrisse; manche Korner, besonders kleinere Quarzkorner sind
vollrund.

Korngroflenverteilung, Kornformen und die Besonderheiten im Mineralbestand der
Grobkomponenten — vor allem der hohe Biotit-Anteil — lassen sich am ehesten ver-
stehen, wenn man annimmt, dafl der Granitgrus bereits als natiirliche Magerung in
der Rohmasse vorhanden war, dhnlich wie das OKRUSCH et al. (1973) fiir die prihi-
storische Keramik des Tibesti wahrscheinlich machen konnten. Als Rohmaterial fiir
die Keramik-Produktion im Raum Schortens bietet sich dann zwanglos der drenthe-
zeitliche Geschiebelehm an, der besonders im heutigen Ortsgebiet von Jever ver-

Abb. 9

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafle.
Probe 567, Keramik der Hauptgruppe VI. Grofleres Bruchstiick von Hornblendegranit. Neben
Quarz (weif} bis mittelgrau, klar) sowie Kalifeldspat und Plagioklas (weif} bis mittelgrau, partien-
weise durch Zersetzung getriibt) treten Biotit (scheitférmig, mit zarten Spaltrissen) und Horn-
blende (mittel- bis dunkelgrau, mit kriftigen Spaltrissen und teilweise mit charakteristischen
rautenférmigen Kristallumrissen) deutlich hervor. Vergroflerung 34 x, halbgekreuzte Polari-
satoren.
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Abb. 10
Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 271, Keramik der Hauptgruppe XIII. Neben anderen Gesteinsbruchstiicken ein grofleres
Korn von Monzogabbro. Hauptmineral ist Plagioklas (hellgrau, durch Zersetzung getriibt);
daneben tritt Alkalifeldspat auf, der mit Plagioklas z. T. feinkdrnige, graphophyrische Verwach-
sungen bildet (Bildmitte). Rechts oben zwei Pyroxenkérner (dunkelgrau). Auffallend sind
ferner langgestreckte Prismen von Apatit mit dunkler ,,Seele”. Vergréflerung 40 x, gekreuzte
Polarisatoren.

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 36, Keramik der Hauptgruppe VI. Bruchstiick von Basalt (Mitte) bestehend aus Plagioklas
(weifl, durch sekundire Umwandlung stellenweise getriibt) und Augit (mittelgrau mit typischen
Spaltrissen). Daneben treten Magerungskorner von Quarz (weifd) auf. Zu beachten sind weiter
zahlreiche langgestreckte, flammenartige Poren (weiff, z. T. durch Schleifpulver verunreinigt).

Vergroferung 42 x, 1 Polarisator.



Abb. 12

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 36, Hauptgruppe VI. Grofies Bruchstiick von Basalt mit zahlreichen leistenférmigen Pla-
gioklasen, die bei gekreuzten Polarisatoren (im Gegensatz zu Abb. 11) die charakteristische
Zwillingsstreifung erkennen lassen. Der z. T. ebenfalls verzwillingte Augit ist hier weniger auf-

fallend. Vergroflerung 42 x, gekreuzte Polarisatoren.

Abb. 13

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 392, Keramik der Hauptgruppe VII. Mehrere eckige bis kantengerundete Bruchstiicke
von Sillimanit-Gneis. Der nadelférmige Sillimanit bildet im linken oberen Bruchstiick zopfar-

tige Aggregate, wahrend er links unten und rechts isolierte Einschliisse im Quarz bildet.
Vergroflerung 70 x, 1 Polarisator.



Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 392, Hauptgruppe VIL Grofieres Bruchstiick von Sillimanit-Cordierit-Gneis. Sillimanit
bildet feinfilzige Aggregate; Cordierit ist sekundir weitgehend zersetzt (z. B. an der linken
oberen Ecke des Gneiskorns). Neben Quarz (weify) tritt viel Biotit (hellgrau mit typischen

Spaltrissen, rechte Seite des Gneiskorns) auf. Vergroflerung 31 x, 1 Polarisator.

Abb. 15

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafle.
Probe 544, Keramik der Hauptgruppe VI. Grofies, gerundetes Korn von Sillimanit-Cordierit-
Gneis. Hauptminerale sind Quarz (weif}) und Kalifeldspat (weif3, partienweise durch sekundire
Zersetzung getriibt). Der feinnadelige Sillimanit bildet vor allem im mittleren, oberen Teil des
Gneiskorns ein filziges Aggregat. Cordierit ist in der Nihe des rechten, oberen Kornrandes gut
erkennbar (t6nnchenférmige Korner mit charakteristischer Zersetzung). In der Mitte, unten
und am linken oberen Kornrand fallen grofle Muscovite mit zahlreichen Quarz-Einschliissen

auf (weifl mit deutlichen Spaltrissen). Vergroflerung 31 x, 1 Polarisator.



Abb. 16

Schortens, Ldkr. Friesland — Friith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 226, Keramik der Hauptgruppe V. Bruchstiick eines rundlichen Granatkorns (mittelgrau
mit zahlreichen Rissen) im Randbereich des keramischen Scherbens (oben). Der Granat enthilt

Einschliisse von Qarz (weif}). In der Matrix des Scherbens langgestreckte Poren (weif3).
Vergroflerung 70 x, 1 Polarisator.

breitet ist (Abb 4). In der Tat pafit der Mineral- und Gesteinsbestand, der im Magerungs-
typ I festgestellt wurde, gut zum Bestand der drenthezeitlichen Leitgeschiebe, die aus
dem mittel- und siiddschwedischen Raum stammen (KORN 1927; vgl. auch HESE-
MANN 1975). Neben sauren Vulkaniten und Diabasen dominieren hier Granite aus
dem Raum Stockholm-Alands-Inseln und aus dem siidschwedischen Smaland. Die
Smalands-Granite fithren iberwiegend Mikroklin bzw. Mikroklin-Mikroperthit, teil-
weise neben Albit; in einigen Varietiten tritt Hornblende auf. Auch einige mittel-
schwedische Granite, wie der Uppsala- und der Sala-Granit fithren Hornblende. Die
Granite der Alands-Inseln schliefSlich zeichnen sich durch schriftgranitische Quarz-
Feldspat-Verwachsungen aus, wie sie als Magerungsmaterial hiufig in der Schortens-
Keramik gefunden wurden.

Bei einer kiinstlichen Magerung mit Sand sollte man erheblich besser gerundete Korn-
formen, ein ausgeprigtes Korngrofien-Maximum, einen wesentlich hcheren Quarz-
Anteil und ein weitgehendes Zuriicktreten oder vélliges Fehlen von verwitterungsan-
filligem Biotit erwarten.

Erwigen konnte man eine kiinstliche Magerung des Rohtons mit einem Grus aus zer-
schlagenen Geschieben. Bei einem solchen — recht mithsamen — Verfahren miifiten
alle Magerungskorner eckig bis splittrig ausgebildet sein, was nicht der Fall ist.
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Abb. 17

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 513, Keramik der Hauptgruppe VIII. Quarzsand-Magerung. Neben den rundlichen
Quarzkornern (meist hellgrau) sind langgestreckte Poren (fast schwarz) erkennbar.
Vergroflerung 31 x, gekreuzte Polarisatoren.

Magerungstyp II: Quarzsand

Dieser Magerungstyp wurde bei 14 oder 15 Gefiflen gefunden, von denen neun zur
Muschelgrus-Keramik (Hauptgruppe VIII), die iibrigen zu Gefiflen der Hauptgrup-
pen IV, VI, VII, IX und XIII gehéren (Zabelle 1). Im Unterschied zur Granitgrus-
Magerung sind bei der Quarzsand-Magerung die einzelnen Kérner meist gut gerundet
(Abb. 17). Der maximale Korn-Durchmesser liegt stets < 2, in mehr als der Hilfte
der Scherben < 1 mm (7abelle 1). Unter den Magerungskomponenten herrscht Quarz
weitaus vor; Feldspite treten demgegeniiber mengenmifSig zuriick, fehlen aber selten
ganz. Mit Ausnahme der Scherbe 510, deren Einstufung nicht ganz sicher ist, wurde
in der Keramik mit Quarzsand-Magerung kein Biotit gefunden, wohl aber gelegentlich
Muscovit, Hornblende, Epidot und Akzessorien. Quarzaggregate sind relativ hiufig,
Quarz-FeldspatVerwachsungen dagegen selten; andere Gesteinsbruchstiicke fehlen
ganz. Es spricht vieles dafiir, daf fiir die Keramik vom Magerungstyp II ein — zu —
fetter Ton verwendet wurde, der in seinen Schwindungseigenschaften durch kiinstli-
che Magerung mit Quarzsand verbessert wurde. Wihrend die Verwendung von Ge-
schiebelehm fiir die gesamte Belegungsperiode des Schortenser Griberfeldes zu ver-
muten ist, scheint sich der mit Quarzsand zu magernde Ton im 8./9. Jahrhundert ei-
ner besonderen Beliebtheit erfreut zu haben.
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Mineralische Magerung in der Import-Keramik (Hauptgruppe X)

Die Magerung des dunkelbraun (10YR2/2) gefdrbten, an der inneren und dufleren
Oberfliche gelblichbraun (10YR5/4) oxidierten Importgefifies (325) entspricht weit-
gehend dem Magerungstyp II. Hierfiir sprechen der hohe Rundungsrand, die geringe
Korngrofle (= 0,6 mm) und der hohe Anteil von Quarz und Quarzaggregaten in der
Magerung. Quarzsand-Magerung wurde auch in anderen keramischen Produktions-
stitten hiufig angewandt und ist nicht fiir ein bestimmtes Vorkommen charakteri-
stisch.

Das hell olivgraue (5Y6/1) Importgefaf§ 323 ist bei tiberwiegend guter Kornrundung
grober gemagert, und zwar vornehmlich mit Quarz und Quarzaggregaten. Daneben
kommen durch Zersetzung getriibte Feldspatkorner vor, wohl tiberwiegend Kalifeld-
spat. Auch hier ist die Magerung wenig charakteristisch, doch zeigt der Scherben ge-
wisse Ahnlichkeiten mit einer Vergleichsprobe von Pingsdorf, die uns freundlicher-
weise von J. FRECHEN zur Verfugung gestellt wurde.

Deutlicher driickt sich die rheinische Provenienz in der Magerung des frinkischen
Knickwandgefifles 322 aus, das innen mittelbraun (10YR4/2) gefirbt, an der Oberfli-
che rétlichbraun (5YR5/6) oxidiert ist. Als Gesteinsbruchstiicke sind Tonschiefer
(Abb. 17) und Grauwacke vorhanden, wie sie im Rheinischen Schiefergebirge in grofler
Verbreitung vorkommen. Als Minerale treten neben vorherrschendem Quarz und Al-
kalifeldspat vereinzelt Plagioklas, braune Hornblende (454 20), Titanaugit (466 20),
Xenotim und Turmalin auf; von thnen kann besonders der Titanaugit als Hinweis auf
die jungen Vulkanite des Rheinischen Schildes, z. B. der Eifel, gewertet werden. Auf
Grund des Vergleichs mit dem von J. FRECHEN zur Verfiigung gestellten Materials
kommt eine Herkunft des Gefifles 322 aus dem Raum Mayen durchaus in Frage (FRE-
CHEN 1958; 1962).

Das blaf3gelb (10YR8/2) bis hellgrau (N7) gefarbte, orange (10YR7/4) geflammte Im-
portgefif} 413a ist ziemlich grob gemagert, und zwar — dhnlich wie bei 323 — tiber-
wiegend mit Quarz und Quarzaggregaten, die gut gerundet sind. Daneben treten aber
auch Feldspite und andere Gesteinsbruchstiicke auf, darunter auch Tonschiefer und
Grauwacken, die eine rheinische Provenienz, vielleicht Pingsdorf vermuten lassen
(FRECHEN 1958; 1962).

Das Gefif§ 633 gehort zur granitgrusgemagerten Keramik (Magerungstyp I) und laf3¢
sich auf Grund der Magerungs-Komponenten nicht von der gewdhnlichen Schortens-
Keramik unterscheiden.

Alttonkoérner

In mehr als der Hilfte der untersuchten Scherben von Schortens-Keramik, und zwar
aus allen archiologischen Hauptgruppen, wurden eckige bis linsenférmige Kérnchen
gefunden, die ohne erkennbare Regelung in die Matrix eingelagert sind. Thre Grofle
variiert zwischen 0,3 und 3 mm; sie zeigen oft eine dunklere Farbung als die Matrix
und enthalten bisweilen selbst mineralische Magerung. Von der Matrix sind die Alt-
tonkorner hiufig durch randparallele Risse abgetrennt; oft besitzen sie eine ausge-

prégte Teilbarkeit (465 20).
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Abb. 18

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 322, Import-Keramik (Hauptgruppe X). Tonschieferfragment als Magerung.
Vergroflerung 70 x, 1 Polarisator.

Abb. 19

Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 322. Import-Keramik (Hauptgruppe X). Braune Hornblende mit Einschlufl von Titanau-
git (links), Feldspat (oben rechts). Vergréflerung 50 x, 1 Polarisator.



Abb. 20

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 543, Keramik der Hauptgruppe II. Alttonkorn, von charakteristischen Schwindungsris-
sen umgeben, daneben unterschiedliche Gesteins- und Mineralbruchstiicke.
Vergroflerung 37 x, 1 Polarisator.

In Anlehnung an MAGGETTI (1979) hatten wir die Alttonkdrner — wie wir sie neu-
tral nennen wollen — zunichst als Schamotte gedeutet, d. h. als bereits gebrannten
Ton, etwa zerschlagene oder zerstampfte Topferware, die der ungebrannten Rohmasse
als Magerungsmaterial beigegeben wurde. Nach NOLL (19824, b), der dhnliche ,,Ton-
gerolle” aus der minoischen Keramik Kretas beschreibt, sprechen jedoch gegen eine
solche Deutung folgende Argumente:

1. Schamottekérner sollten scharfkantige Umrisse zeigen. Die Alttonkérner sind
aber haufig gerundet.

2. Die weitverbreiteten Risse um die Alttonkorner belegen, daff diese beim Brand
noch geschrumpft sind, was bei Schamotte nicht der Fall sein sollte.

3. NOLL (1982b) konnte ,,beim Studium der Arbeitsweise heutiger Primitivtipfer nie-
mals eine kiinstliche Magerung mit Schamotte beobachten . . . Sie wiirde eine mechanische
Zerkleinerung der gebrannten Ware und Aussieben oder Schlimmen erforderlich machen.
Das alles ist viel zu umstindlich.”

NOLL (1982b) vermutet, daf} es sich um getrockneten Ton handeln konnte, der ent-
weder von den Winden der Anmachbehilter stammt oder aber von lufttrockenen Ge-
fiflen, die auf der Topferscheibe mifilungen waren und die wieder in die Schlammge-
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fifle zuriickgeworfen wurden. Eine solche Arbeitsweise wurde von ithm auch heute
noch auf Kreta beobachtet.

Organische Bestandteile

In einer Reihe von Scherben lassen sich unter dem Mikroskop netzartige verkohlte
Pflanzenstrukturen nachweisen; es handelt sich wahrscheinlich um Holzstiickchen,
die (zufillig) in die Rohmasse eingeknetet wurden (Abb 21). Ein unverkohlter Holz-
rest wurde in der Scherbe 641 (Hauptgruppe VIII) gefunden. Auch verkohlte Pflan-
zenhicksel lassen sich gelegentlich in der Schortens-Keramik nachweisen.

Als Besonderheit enthilt Scherbe 589 (Hauptgruppe VIII) eine Diatomee der Art 7ri-
ceratum favus (Abb. 22), die seit dem Oligozin nachgewiesen ist und ausschlief3lich ma-
rin lebt (Bestimmung T. REINECKE). Dieser Fund konnte auf die Verwendung von
Marschenton als Rohmasse hindeuten, wie das STEUER (1974, 110) fir Haithabu an-
nimmt. Bei starkster mikroskopischer Vergroflerung lassen sich in der Matrix der kera-
mischen Scherben zahlreiche andere organische Strukturen erkennen, wenn auch
nicht niher identifizieren (WILKE 1979, Abb. 16).

Ein besonderes und bereits viel diskutiertes Problem stellt die sog. Muschelgrus-
Keramik (Hauptgruppe VIII) dar, die ,,an der gesamten Nordseekiiste von der Rhbein-
miindung bis hinauf zu den Nordfriesischen Inseln verbreiter” ist (STEUER 1974, 109 ff.).
Trotz grofiter Aufmerksamkeit ist es uns nicht gelungen, Muschelschalen oder auch
nur Kalkreste in den keramischen Scherben von Schortens, die in diese Gruppe einge-
ordnet werden, nachzuweisen. Das konnte an den schlechten Erhaltungsbedingungen
im Griberfeld Schortens liegen. Bei Lagerung im wasserdurchlissigen Sandboden —
wie das hier der Fall ist — werden die durch den Brennvorgang bereits angegriffenen
Muschelschalen durch kohlensiurehaltiges Wasser leicht aufgeldst, und es bleiben le-
diglich Hohlraume zuriick (STEUER 1974, 110 f.). Ein Kalkstein-Fragment wurde le-
diglich in Scherbe 271 gefunden, die granitgrus-gemagert ist und archdologisch zur
Hauptgruppe XIII gehort.

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dafl in einer von drei als Muschelgrus-Keramik
bezeichneten Vergleichsproben von Cleverns, Stadt Jever (Scherbe L) in der Tat Bruch-
stiicke von Organismen-Kalkschalen reichlich auftreten, wihrend die beiden anderen
mit Quarzsand gemagert sind. Kalkschalen-Fragmente fanden sich ebenfalls in einer
Muschelgrus-Scherbe vom Braunschweiger Kohlmarkt (79:11/665).

Réntgen-Untersuchungen der Matrix und Nachbrennversuche

Um Anbhaltspunkte iiber den Mineralbestand der Matrix, die mikroskopisch schlecht
oder gar nicht auflosbar ist, zu erhalten, wurden 24 Scherben mit dem Réntgen-
Pulverdiffraktometer untersucht. Im Gegensatz zu den groben Magerungs-
Komponenten, die den Brand praktisch unbeschadet tiberstanden haben, wird die ehe-
malige Tonsubstanz der Rohmasse durch den Brennvorgang weitgehend verindert:
primire Mineralphasen werden ganz oder teilweise zerstort, andere dagegen neugebil-
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Abb. 21

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 529, Keramik der Hauptgruppe IV. Verkohlter Pflanzenrest, vermutlich Holz.
Vergroflerung 70 x, 1 Polarisator.

Abb. 22

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 589, Keramik der Hauptgruppe VIIL. Diatomee Triceratum favus.
Vergroflerung 1000 x, 1 Polarisator.



det. Der Mineralbestand der Matrix kann somit Hinweise auf die Brenntemperaturen
geben, besonders dann, wenn man die Untersuchungen durch Nachbrennversuche
erganzt.

In allen untersuchten Proben bildet Quarz den Hauptanteil; daneben sind in den mei-
sten Fillen Kalifeldspat und Plagioklas bzw. Albit, gelegentlich auch Biotit rontgeno-
graphisch nachweisbar. Von den hiufigen Tonmineralen wurde Kaolinit in keinem der
untersuchten Scherben gefunden.

Nach den chemischen Analysen (s. u.) ist zu erwarten, dafl er urspriinglich in der Roh-
masse vorhanden war; er diirfte beim Brand unter Wasserabspaltung in den stark fehl-
geordneten und somit rontgenographisch nicht nachweisbaren Metakaolinit iberge-
gangen sein, ein Vorgang, der bei etwa 500°C beginnt und bei etwa 600°C weitgehend
abgeschlossen ist (GRIM 1968; SALMANG u. SCHOLZE 1983, 215 ff.). Somit wire eine
untere Grenze fiir die erzielten Brenntemperaturen gegeben. Im Gegensatz zu Kaolinit
konnte Illit in 22 von 27 rontgenographisch untersuchten Scherben nachgewiesen wer-
den, was bedeutet, dafl Brenntemperaturen von etwa 850°C in diesen Scherben nicht
tiberschritten wurden (GRIM 1968; SALMANG und SCHOLZE 1983, 223 ff.).

In 8 Scherben wurde die Illit-Kristallinitit in der Kornfraktion < 2 um gegen Quarz
als innerer Standard ermittelt. Hierfiir wurde in Anlehnung an KUBLER (1967) die
Halbwertsbreite des 10 A-Reflexes (001) gemessen und auf die Halbwertsbreite des Re-
flexes (1011) von Quarz bezogen (WEBER 1972). Die so ermittelte relative Halbwerts-
breite

Hb (1011) Quarz (m—r;)
streut fur die Illite der Schortens-Keramik zwischen 150 und 260, liegt also generell
> 130; d. h. es handelt sich um relativ schlecht kristallisierte Illite (Zzbelle 1—1V] -V,
VS
Da beim Brennvorgang die Illit-Struktur in zunehmendem Mafle zerstort wird, kénn-
ten die Proben 210 (Hauptgruppe VIII) und 251 (Hauptgruppe IX), die die schlechte-
ste Kristallinitit aufweisen, relativ hchere Brenntemperaturen erlebt haben.

Diese Annahme findet eine Stiitze in den Ergebnissen von Nachbrennversuchen,
die an den Scherben 25 (Hauptgruppe VI) und 589 (Hauptgruppe VIII) durchgefiihrt
wurden, und zwar jeweils 5 Stunden bei 600, 700, 900 und 1000°C in oxidierender At-
mosphire. Menge und Kristallinitit des Illits nehmen beim Nachbrennen kontinuier-
lich ab. Bei 700°C erhéht sich die relative Halbwertsbreite in Probe 25 von 150 auf
300, in Probe 589 sogar von 190 auf 450. Be1 900°C ist Illit in Probe 589 ganz, in Probe
25 fast ganz verschwunden. Das steht in Einklang mit Ergebnissen von Brennversu-
chen, die PETERS und JANNI (1973), KUPFER und MAGGETTI (1978) und LETSCH
(1981) an — allerdings kalkreicheren — illitischen Tonen durchfithrten. Wie KUPFER
und MAGGETTI (1978) registrieren auch wir eine Abnahme von Kalifeldspat ab 700°C
und eine Zunahme von Albit, der sich aus Na-haltigem Illit bilden diirfte, ab 600°C.
Als weitere Neubildungen lassen sich ab 900°C Himatit und ab 1100°C Mullit nach-
weisen. Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse muff man annehmen, dafl zumindest
bei den beiden nachgebrannten Gefiflen die Brenntemperaturen nicht tiber 600°C ge-
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legen haben, da die Nachbrennversuche bei dieser Temperatur die ersten Verinderun-
gen im Phasenbestand der Matrix erbrachten. Fiir relativ niedrige Brenntemperaturen
spricht auch die Tatsache, dafl Muscovit in der Magerung — von wenigen Ausnahmen
abgesehen — noch seine urspriingliche hohe Doppelberechnung mit maximalen Inter-
ferenzfarben von blau bis griin 2. Ordnung erhalten hat. Nach BUSCH (1976) zeigt
Muscovit, der bei 750+ 50°C gebrannt wurde, nur noch das Gelb 1. Ordnung, bei
850+ 50°C gebrannter Muscovit sogar nur noch das Grau 1. Ordnung,.

Unter dem Raster-Elektronen-Mikroskop lassen die bei 600 und 700°C nach-
gebrannten Scherben in ithrem Geflige noch keine eindeutige Verinderung erken-
nen. Erst bei 900°C kann man eine beginnende Versinterung ahnen. Bei 1100°C sind
beide Scherben vollig versintert: Es hat sich eine Schmelzphase in groflerem Umfang
gebildet (466 23, 24).

Porositits-Untersuchungen

Porosititsdaten geben Hinweise auf die technologische Qualitit des keramischen
Scherbens. Diese ist umso besser, je geringer die Gesamtporositit und der relative An-
teil an offenen, mit Wasser fiillbaren Poren sind. Nach einem in der keramischen Praxis
schon lange gebriuchlichen Verfahren (vgl. STRUNK-LICHTENBERG 1976) lassen sich
diese Porosititsdaten durch experimentelle Bestimmung der prozentualen Wasserauf-
nahme W des keramischen Scherbens, seiner Rohdichte R und seiner Dichte D ermit-
teln. (Fir die Methodik vgl. DIN 51056, 1959; DIN 51065, 1964; PRE-Empfehlungen,
1976).

Die prozentuale Wasseraufnahme W ist die Differenz zwischen dem Gewicht des was-
sergesattigten Scherbens Gy und seinem Trockengewicht Gp bezogen auf das
Trockengewicht

e e!
= —356;——3 - 100 (Gew.%)

11

Die Rohdichte R, auch als Raumgewicht bezeichnet, ist der Quotient aus dem Ge-
wicht des Scherbens und dem Gesamtvolumen von keramischer Masse und Poren-
raum; sie wird mit der Auftriebsmethode bestimmt und in g/cm? angegeben. Die mit
dem Pyknometer bestimmte Dichte D ist der Quotient aus dem Gewicht des Scher-
bens und dem Volumen der keramischen Masse ohne Porenraum; sie wird ebenfalls
in g/cm? angegeben.

Die Gesamtporositit Py eines keramischen Scherbens ergibt sich aus den gemesse-
nen Werten fiir die Rohdichte und die Dichte eines Scherbens nach der Formel

iLAR
P = + 100 (Vol.%)
D

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, wurden fiir die Schortens-Keramik Gesamtporosititen
zwischen 30 und 44 Vol.% mit einem Mittelwert von 40 Vol.% gefunden. Fiir die bei-
den Magerungstypen I und II ergaben sich keine Unterschiede; ebenso fallt keine der
archiologischen Hauptgruppen auffillig heraus. Hohe Gesamtporosititen wie die fiir
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Abb. 23
Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafle.
Probe 25, Keramik der Hauptgruppe VI. Raster-elektronen-mikroskopische Aufnahme des
ungebrannten und des bei 900°C und 1100°C oxidierend nachgebrannten Scherbens.
Vergroflerung links und rechts jeweils verschieden.

Schortens gefundenen sind typisch fiir Irdenware, d. h. fiir Keramik von geringer Qua-
litdt (z. B. BECKMANN et al. 1971; STRUNK-LICHTENBERG et al. 1973; HANGST und
STRUNK-LICHTENBERG 1984; BURMESTER et al. 1984/85). Bel hoherwertiger Kera-
mik wird die Gesamtporositit durch sorgfiltige Verdichtung der Rohmasse vor dem
Brand durch Mauken, Walken, Kneten und Formen sowie durch vorsichtige Brandfiih-
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Abb. 24

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- bis hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Probe 589, Hauptgruppe VIII. Raster-elektronen-mikroskopische Aufnahme des ungebrannten
und des bei 900°C und 1100°C oxidierend nachgebrannten Scherbens.
Vergroflerung links und rechts jeweils verschieden.

rung merklich herabgesetzt; so betrigt fiir das Siegburger Steinzeug aus dem 15. Jahr-
hundert die Gesamtporositit nur noch durchschnittlich 9 Vol.% (BECKMANN et al.
1971). In diesem Sinne besitzt das rheinische Importgefaf} 323 mit einer Gesamtporosi-
tit von 28 Vol% eine etwas bessere Qualitdt als die in Schortens hergestellte Ware.
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Die prozentuale Wasseraufnahme W ist ein Maf fiir die offene Porositit Py des
keramischen Scherbens, d. h. fiir den Anteil der mit Wasser fiillbaren Poren. Zur Um-
rechnung von Gew.% in Vol.% miissen die gefundenen Werte mit der jeweiligen Roh-
dichte multipliziert werden

P, = W - R (Vol.%)

Wie bei typischer Irdenware zu erwarten (z. B. HENNICKE und ROSSMANITH 1982
und die o. g. Arbeiten), variiert die offene Porositit bei der Schortens-Keramik zwi-
schen 22 und 39 Vol.% mit einem Mittelwert bei 30 Vol.% (Zzbelle 2). Auch hier erga-
ben sich zwischen den Magerungsgruppen I und II sowie zwischen den archiologi-
schen Hauptgruppen keine signifikanten Unterschiede. Im allgememen liegt die of-
fene Porositat deutlich unter der Gesamtporositdt, d. h. es ist ein gewisser Anteil an
geschlossenen Poren vorhanden. Bei manchen Scherben wurden aber auch fiir P, fast
gleich hohe oder sogar etwas hohere Werte als fiir P gefunden; doch liegen die Diskre-
panzen innerhalb der Bestimmungsfehler.

Brennt man die Scherben bei 800°C oxidierend nach, so erhoht sich in den meisten
Fillen die prozentuale Wasseraufnahme und damit die offene Porositit, z. T. sogar
merklich. Eine Erklarung fiir diesen Befund liefern die relativ hohen Kohlenstoffge-
halte, die in der Schortens-Keramik analytisch gefunden wurde (s. u.; Zabelle 3). Ver-
mutlich war ein Teil der Poren urspriinglich mit organischen Substanzen, z. B. pflanz-
licher Magerung oder Speiseresten verstopft. Diese wurden beim Nachbrennen her-
ausgebrannt. Beim rheinischen Importgefifl 413 a wurde eine relativ geringe offene Po-
rositat festgestellt, was als Indiz fiir eine etwas bessere Qualitit gewertet werden kann.
Beim Importgefafl 323 liegt die offene Porositit in der Streubreite der Schortens-
Keramik.

Chemische Zusammensetzung

Durch die mikroskopische Untersuchung der Magerung konnte wahrscheinlich ge-
macht werden, dafl der iberwiegende Teil der Keramik aus dem Gréberfeld Schortens
aus Geschiebelehm hergestellt wurde, der seine — tberwiegend granitischen —
Grobkomponenten bereits primir als natiirliche Magerung enthielt (Magerungstyp
D). Dariiberhinaus wurde besonders im 8./9. Jahrhundert ein Ton verarbeitet, der of-
fenbar so fett war, daf} thm kiinstliche Magerung in Form von Quarzsand zugesetzt
werden mufite, um ein Schwinden beim Brand zu vermeiden (Magerungstyp II). Die
chemischen Analysen, die wir an 20 Scherben vom Magerungstyp I, an 8 Scherben
vom Magerungstyp Il und zum Vergleich an Scherben der Exportgefifie 323 und 413a
durchfiihrten, hatten zum Ziel, die beiden keramischen Gruppen genauer zu charakte-
risieren, mogliche Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten im Vergleich zu mittel-
alterlicher Keramik anderer Provenienzen herauszuarbeiten und zusitzliche Anhalts-
punkte fiir die verwendeten Rohstoffe zu gewinnen.

Wir sind uns dariiber im klaren, daf} die Aussagekraft der chemischen Analysen durch
die Tatsache eingeschrinkt wird, daff von den — oft recht grob gemagerten — Scherben
jeweils nur 5—10 g Substanz als Stammprobe zur Verfiigung stand, eine Probemenge,
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die allerdings auch von anderen Bearbeitern als ausreichend fiir die chemische Analyse
von Keramik angesehen wird.

Die analysenfein gemahlenen Scherben wurden bei 105°C getrocknet und — jeweils mit Dop-
pelbestimmungen — nach folgenden Verfahren chemisch analysiert:

§10,, TiO,, Al)O3, Gesamteisen als FepO3, MnO, CaO, K5O, P,Os: rontgenfluoreszenz-
spektrometisch unter Verwendung des PHILIPS-Gerites PW 1130/30 an LipB4O7-Schmelz-
tabletten mit LayO3 als heavy absorber; die Messungen erfolgten jeweils gegen internationale
Referenzgesteine zur Standardisierung; auf die z. T. recht hohen Gliihverluste wurde rechne-
risch korrigiert.

Na,O und MgO: atomabsorptions-spektrometrisch mit einem BECKMAN-Gerit Modell 1248
an 1:10 bzw. 1:100 verdinnten salzsauren Lésungen, gewonnen aus HE-HCIOy4-Aufschliissen;
die Messungen erfolgten gegen definierte Eichldsungen und internationale Referenzgesteine.
H,O+: gravimetrisch nach der Methode von PENFIELD unter Verwendung von PbO als Fluf3-
mittel.

C: volumetrisch als CO;, mit einer STROHLEIN-Apparatur.

Ein erstes tiberraschendes Ergebnis der chemischen Analysen, die in Tzbelle 3 zusam-
mengestellt sind, ist die Tatsache, daf3 sich die granitgrusgemagerten Scherben (I) in
threr chemischen Zusammensetzung von den quarzsandgemagerten Scherben (II)
nicht systematisch unterscheiden. Dieser Befund kommt bereits deutlich im Varia-
tionsdiagramm der Hauptkomponenten SiO; und AlyO3 (44 25) zum Ausdruck:
Von den 20 Analysenpunkten der Magerungsgruppe I streuen 17 oder 18 in einem
relativ engen Bereich; nur die beiden Kugeltopfe 108 und 251 (Hauptgruppe IX) fallen
auf Grund ihrer hoheren SiO,/Al,O3-Verhiltnisse deutlich heraus. Von den 8 Analy-
senpunkten des Magerungstyps II liegen 6 im Streufeld des Magerungstyps I; lediglich
die beiden Muschelgrusgefifle 612b und 5871 (Hauptgruppe VIII) sind zu deutlich
niedrigeren SiO»- und hoheren Al,O3Werten verschoben; das Gefif3 5871 hat dar-
tberhinaus noch einen auffallend hohen MgO-Wert von 8.1 Gew.%, was auf einen ho-
hen Chlorit-Gehalt im verwendeten Ton zuriickgehen diirfte. Mittelt man die Analy-
senwerte der Magerungstypen I und II jeweils unter Vernachlassigung der extrem zu-
sammengesetzten Gefife, so ergibt sich innerhalb der Standardabweichungen kein sig-
nifikanter Unterschied. Nimmt man die extrem zusammengesetzten Scherben bei der
Mittelwertbildung hinzu, so werden die Unterschiede naturgemifd bei SiO,, Al,O3
und MgO, auflerdem bei HyO+ und C deutlicher, sind aber unter Berticksichtigung
der Standardabweichungen auch jetzt nicht signifikant (Zzbelle 4). Signifikante Unter-
schiede (d. h. sich nicht tiberschneidende Standardabweichungen) findet man ledig-
lich, wenn man die mittleren Gehalte an SiO5, Al,O3, MgO und HyO+* der beiden
Hauptgruppen VIII (Muschelgruskeramik) und IX (Kugeltdpfe) miteinander ver-
gleicht, wobei allerdings die statistische Basis mit 5 bzw. 4 Analysen nicht sehr grof3 ist.

Ein gemeinsames Kennzeichen der Schortens-Keramik sind die hohen, wenn auch va-
riablen Gehalte an H,O, C und P>Os. In keinem der untersuchten Scherben liegt der
Anteil an gebundenem Wasser unter 3 Gew.%; bei den Muschelgrusscherben
(Hauptgruppe VIII) variiert er zwischen 7,5 und 11,8 Gew.%. Diese Werte sind Aus-
druck einer unvollstindigen Entwisserung der Tonminerale beim Brand infolge nie-
driger Brenntemperaturen. Hoher gebrannte Keramik zeigt deutlich geringere HyO-
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Abb. 25
Schortens, Ldkr. Friesland — Frith- und hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafie.
Variationsdiagramm Al,O; gegen SiO, in Gew:% auf H,O- und C-freier Basis. Schraffiertes
Feld: Gelbtonige Irdenware des 12. und 13. Jahrhunderts auf dem stidniedersichsischen Raum
(ORKUSCH und WILKE-SCHIEGRIES 1985). Lauenburger Ton nach Stein et al. (1981).

Gehalte. So wurden in der gelbtonigen Irdenware des 12./13. Jahrhunderts aus dem
siidniedersichsischen Raum nur ca. 1 Gew.% H,O gefunden; das Fehlen von Illit und
die gelegentliche Neubildung von Mullit 1iflt vermuten, dafl beim Brand dieser hoch-
wertigen Keramik Temperaturen um 900°C erreicht wurden (OKRUSCH und WILKE-
SCHIEGRIES 1985). Von den beiden Importgefifien, die von uns chemisch analysiert
wurden, zeigt 413a ebenfalls einen recht hohen HyO-Gehalt von 5,5 Gew-%, wih-
rend er im Gefafl 323 mit 0,7 Gew.% auffallend niedrig liegt.

Uberraschend fiir uns waren die hohen Gehalte an Kohlenstoff in der Schortens-
Keramik, die zwischen 1,1 und 7,8 Gew.-% variieren, wihrend sie in den beiden Im-
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portgetifien nur ber 0,3 Gew.% liegen. Da in den Proben mikroskopisch und rént-
genographisch kein Karbonat, aber auch kein Graphit nachgewiesen werden konnte,
kann Kohlenstoff nur in amorpher Form vorliegen. Auf Grund der Farbverteilung
in den Scherben muf} man annehmen, daf§ er nicht durch Rauchung wihrend des
Brennprozesses von auflen zugefihrt wurde, wie das z. B. bei der neolithischen C-
Schwarz-Keramik im griechischen Raum praktiziert wurde (LETSCH und NOLL
1978). Vielmehr miissen wir annehmen, dafy der Kohlenstoff z. T. aus dem primiren
Humusgehalt des Tons, z. T. aus pflanzlicher Magerung, vielleicht sogar aus Speise-
resten stammt.

Auffallend hoch sind bei einem Teil der Scherben die Phosphorgehalte, die zwi-
schen 0,15 und 1,7 Gew.-% P,Os variieren und somit teilweise héher als in normalen
Tonen liegen (vgl. WEDEPOHL 1968, Tabelle 8—3). Der Phosphor kénnte aus einem
hohen Anteil an organischer Substanz in der Rohmasse stammen; allerdings ist kein
Zusammenhang zwischen den Gehalten an C und PyOj5 erkennbar (Zzbelle 3). Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dafl Phosphor erst wihrend der Bodenlagerung in
die keramischen Scherben eingewandert ist, insbesondere wenn man beriicksichtigt,
daf} die Gefifle in der Nihe verwesender Leichen gestanden haben (DUMA 1968; vgl.
auch KUPFER und MAGGETTI 1978; SCHNEIDER 1976). Auffallend hohe Phosphorge-
halte wurden auch sonst schon in alter Keramik des norddeutschen Raumes nachge-
wiesen, so in Keramik der romischen Kaiserzeit von Hatzum/Boomborg, Kreis Leer
bis 5,42 Gew-% P»O5 (HENNICKE und ROSMANITH 1982) und in Liibecker Keramik
des 13. Jahrhunderts bis 1,67 Gew.% P>Os5 (HANGST et al. 1984).

In Tabelle 5 ist ein Vergleich der Schortens-Keramik mit mittelalterlicher Keramik von
anderen Fundstellen im norddeutschen Raum durchgefithrt. Hierbei werden nicht
nur die Absolutgehalte in Gew.% miteinander verglichen, sondern auch die Relativge-
halte bezogen auf Al,O3. (Die Multiplikation mit dem Faktor 1000 dient lediglich
dazu, die berechneten Werte ganzzahlig zu machen). Das von KOSTER (in HANGST
et al. 1984) vorgeschlagene Verfahren hat den Vorteil, daf§ Variationen in den Analy-
sendaten eliminiert werden, die lediglich auf einem unterschiedlichen Anteil an
Quarzmagerung beruhen. Dariiber hinaus werden auch die verschieden hohen Ge-
halte an leichtfliichtigen Komponenten wie HyO, CO, und C (meist nur als Glithver-
lust angegeben) rechnerisch ausgeschieden, die unterschiedliche Brenntemperaturen
und/oder Brenndauer widerspiegeln.

Die auffallendsten chemischen Unterschiede zur Schortens-Keramik zeigt die gelbto-
nige Irdenware des 12. bis 13. Jahrhunderts aus Braunschweig, Goslar und Duingen
bei Alfeld (OKRUSCH und WILKE-SCHIEGRIES 1985): Sie weist absolut und relativ er-
heblich geringere Gehalte an Fe,O3t, MgO, CaO, NayO, K»O und PyOs auf. Zu
mehr als 90 Gew.% besteht diese Keramik aus SiO; +AlyO3; das Rohmaterial war of-
fenbar ein Ton, der neben Illit (dokumentiert durch den KyO-Gehalt) reichlich Kaoli-
nit enthielt und der kiinstlich mit Quarz gemagert wurde. Im Gegensatz dazu miissen
die in Schortens verwendeten Tone erheblich reicher an Illit gewesen sein; die hoheren
Gehalte an Fep O3t und MgO lassen sich teils auf Biotit und/oder Hornblende in der
Granitgrusmagerung, teils aber auch auf Chlorit und/oder Montmorillonit im Tonan-
teil zuriickfithren. Die Unterschiede zwischen den beiden Keramik-Gruppen kom-
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men in Abb. 25 anschaulich zum Ausdruck. Das Fehlen von Illit und das gelegentliche
Auftreten von Mullit in der gelbtonigen Irdenware lassen den Schluf zu, daf} bei ihrer
Herstellung Brenntemperaturen um 900°C erreicht wurden, d. h. erheblich hoher als
bei der Schortens-Keramik. Dieser Tatbestand kommt auch darin zum Ausdruck, daf}
bei der gelbtonigen Irdenware im Mittel nur Glithverluste um 1 Gew-% gefunden wur-
den, wihrend bei der Schortens-Keramik hohe H>O- und C-Gehalte nachgewiesen
wurden, die im Mittel bei 9 Gew.% liegen. :

Im Vergleich zur Liibecker Irdenware des 13. Jahrhunderts (HANGST et al. 1984) und
der blaugrauen Irdenware des 13. bis 16. Jahrhunderts (HENNICKE und HUISMANN
1985) springt vor allem der deutlich niedrigere CaO-Gehalt der Schortens-Keramik
ins Auge, ein Merkmal, das ohne Ausnahme fiir beide Magerungstypen und fur alle
archiologischen Hauptgruppen, aber auch fur die beiden Importscherben gilt. Nur
eine der chemisch analysierten Keramikproben enthilt mehr als 1 Gew.% CaO (7a-

belle 3).

Dieser Befund verdient Beachtung, wenn man nach einem mdoglichen keramischen
Rohstoff fiir die Irdenwaren des Griberfeldes Schortens sucht: Es kommen nur calci-
umkarbonatarme Tone oder Lehme in Frage.

K20

& Lauenburger
: Ton

CaO

Nas O

Abb. 26

Schortens, Ldkr. Friesland — Friih- und hochmittelalterliches Griberfeld Plaggestrafe.
Konzentrationsdreieck K,O0—Na,—CaO. Signaturen wie in Abb. 25.
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Fiir die granitgrusgemagerte Keramik (Magerungstyp I) konnten die mikroskopischen
Untersuchungen Geschiebelehme als Rohmaterial wahrscheinlich machen; sie stehen
— wie Abb. 4 erkennen 1afit — im Ortsgebiet von Jever in einem wenig ausgedehnten
Vorkommen an. Chemische Daten dieses Materials liegen leider nicht vor; die inten-
sive Uberbauung verhindert eine Probenahme fiir eine Vergleichsanalyse. Auch sonst
sind uns chemische Analysen von norddeutschen Geschiebelehmen nicht bekannt ge-
worden. Legt man das in der petrographischen Literatur immer wieder zitierte Mittel
von GOLDSCHMIDT (1933) zugrunde, so sind Geschiebelehme im Schnitt wesentlich
CaO-reicher als die Schortens-Keramik (A4bb. 26). Als Rohmaterial fiir die Keramik
der Magerungsgruppe I kimen daher nur Geschiebelehme in Frage, die durch Verwit-
terung stark entkalkt waren.

Die gleiche Uberlegung gilt, wenn man den Lauenburger Ton als mogliches Rohmate-
rial fiir die quarzsandgemagerte Keramik (Magerungstyp II) in Betracht zieht. Die um-
fangreichen mineralogischen und chemischen Untersuchungen von ECKHARDT et al.
(1980) und STEIN et al. (1981) an Lauenburger Ton aus zehn Bohrungen im Gebiet
von Bockhorn/Oldenburg (also nur etwa 15 km SSE Schortens) erbrachten durchge-
hend CaO-Gehalte von 3—5 Gew.%, die auf entsprechend hohe Anteile an Calcit (£
Dolomit) im Mineralbestand zuriickgehen. Lediglich zwei oberflichennahe, stark ver-
witterte Tonproben ergaben < 1 Gew.% CaO. Das Variationsdiagramm Al,O3/Si0;
macht zusitzlich deutlich, daf§ der Lauenburger Ton kaum als Rohmaterial fiir die
quarzsandgemagerte Keramik (Magerungstyp II) in Frage kommt, da er im allgemei-
nen ein zu hohes SiO,/AlyO3Verhiltnis hat; das gilt gerade fiir die verwitterten Pro-
ben. Ein Zusatz von kiinstlicher Quarz-Magerung zum Lauenburger Ton wiirde diese
Diskrepanz natiirlich noch verstirken.

Danksagung: Frau Dr. G. STRUNK-LICHTENBERG (Bonn) sind wir fiir zahlreiche methodi-
sche Ratschlige und Diskussionen im Zusammenhang mit den Porosititsuntersuchungen zu
groflem Dank verpflichtet. Herrn Professor Dr. E. SEIDEL und Herrn O. EWALD (Braun-
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NOLL (Kéln) fiir hilfreiche Diskussionen und Herrn Professor Dr. J. FRECHEN (Bonn) fiir die
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Tabelle 2. Porositdtsdaten

Probe Mage- Arch. Wasseraufnahme W Roh- Dichte Gesamt- Offene Porositat Pa
rungs- Haupt- (+ 0.3 Gew-%) dichte R D porositat (+ 1 Vol.-%)
typ typ unbe- bei 800°C  (+ 0.02 (+ 0.02 Py (21 unbe- bei 800°C
handelt  gegliint g/em®)  g/em’) Vol.-%)  handelt  gegliiht
262a I I 18.6 22.5 153 2.89 43 29 34
262b I I 22.1 23.7 1.58 35 37
406 I 1 18.2 15.3 1.76 2.59 32 32 27
571 I I1 13.3 16.9 1.87 2.86 35 25 32
413b 1 111 14.0 13.2 2.07 29 27
22 1 v 15.0 15.1 1.59 2.85 44 24 24
562 I v (9.9) 16.0 1.56 2.64 46 (15) 25
487 I ) 18.6 21.5 1.53 2.69 43 29 33
25 1 VI 16.7 18.9 1.47 2.61 44 25 28
104 1 VI 12.2 15.4 1.84 2.64 30 22 28
366 1 VI 20.6 20.8 1.72 35 36
544 1 VI 16.1 20.6 1.47 2.63 44 24 30
586b 1 VII 19.9 21.0 1.81 36 38
251 I IX 15.6 21.5 1.99 31 43
178 1 XI 19.9 21.5 1.53 2.63 42 30 33
563 I XII 20.4 23.5 1.58 2.57 39 32 37
5 1 XIII 21.1 22.0 1.56 2.68 42 33 34
62 I XII1 20.1 24.5 1.75 35 43
MitteT T 17.8 19.7 1.68 2.67 40 30 33
Standardabweichung +3.0 +3.5 +0.18 +0.09 +5 +5 +6
547 11 VI 13.9 19.8 1.70 2.56 42 24 34
211 11 VII 18.5 18.7 1.91 35 36
7 11 VIII 1.47 2.61 44
510 /11 VIII 15.8 18.5 1.69 2.89 42 27 31
641 11 VIII 23.4 23.8 1.65 2.65 38 39 39
645 11 XITI 22.2 1.60 2.53 37 36
MitteT IT 18.8 20.2 T.67 2.65 ar 32 35
Standardabweichung +4.1 +2.5 +0.14 +0.14 +3 +6 +3
323 X 14.6 16.0 96 2.72 28 29 31
413a X 10.7 12.9 1.56 17 20
Tabelle 3. Chemische Analysen
Probe 262a 262b 34 571 8 413b 22 17 347 562
Arch. Haupttyp I 1 11 11 111 111 v v v Iv
Magerungstyp 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
Gew.-%
$i0, 55.3 65.1 62.1 65.6 58.6 64.5 63.4 66.5 63.4 69.0
Ti0, 0.72 0.75 0.80 0.59 0.95 0.67 0.89 0.94 0.80 0.69
Al,04 18.1 16.2 17.7 16.5 17.9 17.0 16.7 15.2 15.5 14.2
Fe,05t 5.20 6.00 5.10 4.48 4.90 3.96 5.99 4.91 6.34 5.44
Mn0 0.01 0.04 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02
Mg0 2.16 2.18 1.20 1.33 1.60 1.60 118 0.59 1.56 0.92
Ca0 0.44 0.96 0.50 0.88 0.29 0.46 0.42 0.45 1.14 0.24
Na,0 1.39 1.03 1.20 1.76 0.93 1.10 0.58 1.04 1.29 0.89
K0 2.60 2.46 3.50 3.82 3.10 2.51 2.45 2.33 3.39 2.82
Po0g 0.30 0.19 0.40 0.71 0.60 0.15 0.55 0.52 0.35 1.19
Ho0+ 8.1 3.7 6.2 3.25 8.8 6.7 6.2 4.55 4.55 4.2
c 5.7 1.45 ) 1.05 2.2 1.5 2.6 2.45 2.35 11
Summe 100.02 100.06 99.83 99.99 99.90 100.16  100.94 99.49 100.70 100.71

1"Gesamteisen als Fe,0

2"3
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Tabelle 3. Chemische Analysen (Fortsetzung)

Probe XI1 497 104 541 2n 210 587 589 612b 641
Arch. Haupttyp Iv v VI VI VII YITE VIII VIII VIII VIII
Magerungstyp 11 I 1 IT 11 1 11 IT 11 11
Gew.-%

S1‘()2 64.8 60.2 66.0 63.2 58.7 58.7 49.1 59.9 48.2 58.3
T1‘02 0.57 0.85 0.77 0.72 0.69 0.87 0.94 0.93 0.81 0.81
MZO3 16.6 13.3 15.5 1623 15.9 16.9 17.7 17.4 19.1 172.1
Fe 05t 4.95 6.20 4.99 5.20 4.96 7.05 5.60 6.10 6.00 5.70
MnO 0.02 0.03 0.01 0.04 0.02 0.13 0.03 0.06 0.06 0.04
Mg0 1.33 1.70 1.07 1.50 2.83 1.80 8.10 1.90 2.20 2.03
Ca0 0.62 0.34 0.46 0.44 0.37 0.93 0.46 0.31 0.58 0.26
Na,0 0.85 0.87 0.93 1.00 1.36 0.42 0.46 0.58 0.55 1.25
KZO 3.68 2.60 3.10 2.60 3.44 2.31 2.70 2.50 2.60 2.10
Po0g 0.34 0.69 0.51 0.49 0.18 0.79 1.70 0.95 0.39 0.19
Hy0+ 4.35 6.9 4.6 7.2 7.1 7.25 10.2 7.5 11.8 8.35
C 1.55 6.0 1.65 1.8 4.4 3.0 3.9 1.8 7.8 3.9
Summe 99.66 99.68 99.59 100.49 99.95 100.15  100.89 99.93 100.09 100.03
Tabelle 3. Chemische Analysen (Fortsetzung)

Probe 108 201 251 600 178 5 62 645 413a 323
Arch. Haupttyp IX IX X IX XI XIII XII1 X111 X X
Magerungstyp I 1 I I I 1 1 11 I

Gew.-%

SiO2 74.2 59.8 72.6 66.7 61.0 62.0 56.0 59.7 62.5 77.7
Tio, 0.68 0.76 0.76 0.79 0.72 0.79 0.89 1.04 1.08 0.81
A1203 9.6 15.8 1.0 13.3 17.1 17.8 20.0 18.8 21.1 12.7
Fe,05t 4.40 6.40 5.13 6.77 5.30 6.20 6.18 5.48 4.41 3.86
MnO 0.04 0.04 0.02 0.06 0.04 0.04 0.02 0.07 0.14 0.17
Mg0 1.20 0.98 0.63 0.84 1.70 1.60 2.15 1.20 1.17 1.33
Ca0 0.81 0.67 0.27 0.41 0.35 0.55 0.94 0.60 0.38 0.48
Na,0 0.71 0.70 1.00 0.85 0.76 1.34 1.37 0.34 0.82 0.26
K0 1.90 2.58 2.05 2.63 3.30 3.10 3.04 2.60 2.23 2.63
Po0g 0.21 0.33 0.48 0.27 1.10 0.21 0.22 0.70 0.39 0.01
H20+ 4.0 6.7 4.1 5.4 7.2 4.1 7.1 7.25 5.5 0.7
C 1.9 4.6 1.5 2.5 1.5 2.5 241 2.4 0.30 0.25
Summe 99.65 99.36 99.54 100.52 100.07  100.23  100.01 100.18 100.02 100.90
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Tabelle 4. Chemische Zusammensetzung der Schortens-Keramik:

Mittelwerte und Standardabweichungen verschiedener Gruppen

Gruppe Schortens Magerungs- Magerungs-
insgesamt typ I typ II
Probenzahl 28 20 8
Gew.-%
8102 61.9 + 5.8 63.5 + 5.0 57.7 + 6.0
T1'02 0.79 + 0.11 0.78 + 0.09 0.81 + 0.15
A1203 16.2 + 2.3 15.8 + 2.5 17.4 + 1.1
Fe203t 5.53 + 0.74 5.55 + 0.84 5.48 + 0.44
MnO 0.04 + 0.04 0.03 + 0.03 0.04 + 0.02
Mg0 1.75 + 1.35 1.40 + 0.38 2.64 + 2.27
Ca0 0.43 + 0.24 0.58 + 0.27 0.46 + 0.14
Na,0 0.95 + 0.34 1.01 + 0.32 0.80 + 0.38
KZO 2.78 + 0.50 2.78 + 0.50 2.78 + 0.52
PZOS 0.53 + 0.36 0.49 + 0.29 0.62 + 0.51
H20+ 6.35 + 2.1 5.7 + 1.6 8.0 + 2.2
C 2.75 + 1.65 2.45 + 1.4 3.45 + 2.1
Summe 100.11 100.07 100.18
Gruppe Magerungs- Magerungs- Haupt- Haupt-
typ I* typ II** gruppe IX gruppe VIII
Probenzahl 18 6 4 B
Gew.-%
SiO2 62.4 + 3.8 60.8 + 2.6 68.3 + 6.5 54.8 + 5.7
T1'o2 0.79 + 0.10 0.79 + 0.17 0.75 + 0.05 0.87 + 0.06
A1203 16.4 + 1.7 17.0 + 1.0 12.4 + 2.7 17.7 + 0.9
Fe203t 5.63 + 0.83 5.40 + 0.45 5.68 + 1.10 6.09 + 0.57
MnO 0.03 + 0.03 0.04 + 0.02 0.04 + 0.01 0.06 + 0.04
Mg0 1.45 + 0.47 1.80 + 0.60 0.91 + 0.24 3.21 + 2.74
Ca0 0.58 + 0.27 0.43 + 0.15 0.54 + 0.24 0.51 + 0.27
NaZO 1.03 + 0.32 0.90 + 0.39 0.82 + 0.14 0.65 + 0.34
KZO 2.87 + 0.44 2.82 + 0.61 2.29 + 0.27 2.04 + 0.77
P205 0.50 + 0.30 0.48 + 0.30 0.32 + 0.1? 0.80 + 0.59
H20+ 5.85 + 1.6 6.95 + 1.35 5.05 + 1.25 9.0 +1.95
C 2.5 +1.5 2.65 + 1.2 2.65 + 1.4 4.1 +2.25
100.03 100.06 99.75 99.78
*ohne Probe 108 und 251; **ohne Probe 587, und 612b.

1
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Tabelle 5. Chemischer Vergleich von alter Keramik unterschiedlicher
Provenienz in Norddeutschland (Mittelwerte und Standard-
abweichungen)

Keramik Schortens Gelbtonige Libecker Blaugraue

4.-10.Jh. Irdenware Irdenware Irdenware
12.-13.Jh. 13. Jh. 13.-16.Jh.

Probenzahl 28 9 2(Mask)

Absolutgehalte (Gew.-%)

SiO2 61.9 + 5.8 71.1 + 2.6 72.3 + 1.9M 68.3 + 2.0

T1'02 0.79+ 0.11 1.17+ 0.15 0.71+ 0.10 1.00+ 0.095

A]ZL)3 16.2+ 2.3 21.2 + 2.15  13.2 + 0.75 18.8 + 1.3

Fe 05t 5.53+ 0.74 2.29+ 0.48  5.37+ 0.26 6.1 + 0.5

MnO 0.04+ 0.04 0.02 0.05+ 0.02 n.b.

Mg0 1.75+ 1.35 0.79+ 0.17 0.83+ 0.07% 1.20+ 0.18

Ca0 0.54+ 0.24 0.29+ 0.14 1.37+ 0.56 1.14+ 0.50

Na,0 0.95+ 0.34 0.29+ 0.06 1.24+ 0.19 0.26+ 0.06

KZO 2.78+ 0.50 1.55+ 0.21 3.77+ 0.57 3.2 + 0.8

PZOS 0.53+ 0.36 0.09+ 0.03 0.39+ 0.35 n.b.

H20+/GV 6.35+ 2.1 1.06+ 0.24 n.b. n.b.

C 2.75+ 1.65 n.b. n.b. n.b:

Relativgehalte bez. auf A]ZO3 x 1000

Fezoat 350 + 45 108 + 21 407 + 24 363 + 35

T1'O2 50 -+ 9 60 + 10 54 + 8 60 + 6

Mn0 2ui2% el b 1 4 + 1.5 =

Mg0 107 + 75 37 + 6 63 + g 71 +10

Ca0 34 +17 14 + 8 104 + 45 68 + 27

Na20 60 + 22 14 gt 3 94 + 12 15 +0.33

K,0 173 +:31 I3ipgto 8 286 + 44 190 + 44

P,0c 33iauk §22 4.5+ 1.8 30 + 28 &

Gelbtonige Irdenware nach OKRUSCH und WILKE-SCHIEGRIES (1985), Liibecker Irdenware
nach HANGST et al. (1984): 7 Analysen von HANGST (H) 15 Analysen von KOSTER (K). SiO»
wurde nur von HANGST bestimmt. Beziiglich MgO ergaben sich zwischen den Werten von
HANGST und KOSTER merkliche Diskrepanzen. HANGST fand 1.43 % 0.15 Gew.% MgO, Rela-
tivgehalt bezogen auf Al)O3 102 £ 7. Blaugraue Irdenware nach HENNICKE und HUISMANN
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