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Frithe Fayence-Ofenkacheln im Kanton Bern

Eine chemische, mikroskopische und rontgenografische Analyse des Scherbenkérpers

MARINO MAGGETTI UND VINCENT SERNEELS

1

Friihe Fayence-Ofenkacheln in
Europa und in der Schweiz

Die Technik zur Herstellung von Fayencen, das
heisst Irdenwaren mit einer durch Zinnoxyd-
kristalle getriibten, weissen opaken Glasur,!
die bemalt oder nicht bemalt sein kann, ent-
stand im 9. Jahrhundert im heutigen Irak. Mit
der islamischen Expansion nach Westen ge-
langte sie im 12. Jahrhundert nach Spanien,
dann Mitte des 13. Jahrhunderts nach Frank-
reich und Italien und erreichte die Lander
nordlich der Alpen gegen Ende des 15. Jahr-
hunderts, wo sowohl Geschirr wie auch Ofen-
kacheln mit Fayenceglasuren iiberzogen wur-
den.? Ein Herausragendes Beispiel ist der 1501
datierte spatgotische Ofen in der sogenann-
ten goldenen Stube der erzbischoflichen Veste
Hohensalzburg im osterreichischen Salzburg,
der seit seiner Aufstellung nicht mehr von sei-
nem urspriinglichen Standort entfernt wurde.?
Seine Nischenkacheln mit Heiligen, Wappen
und Bliiten sind mit leuchtenden Inglasurfar-
ben (Blau, Braun, Gelb, Griin, Rot, Schwarz,
Tiirkis) bemalt. Auch die neun Nischenka-
cheln von etwa 1490 bis 1510, vermutlich aus
dem Halberstadter Domkapitelhaus (Sachsen),
zeigen solch intensive Farben auf weissem Fa-
yence-Untergrund.*

In der Schweiz stammen die frithesten,
mehr oder weniger vollstindigen Fayence-
Ofen aus Schloss Holligen in Bern (datiert
1518), Spiez (1534), Greyerz (1536) und Worb
(1543).° In den letzten Jahren hat sich dank ei-
ner Vielzahl archdologischer Funde der Korpus
schweizerischer spatmittelalterlicher bis friith-
neuzeitlicher Fayence-Ofenkacheln massgeb-
lich erweitert.® Zu den iltesten Zeugnissen des
ausgehenden Mittelalters zdhlen Objekte aus
Grabungen im ehemaligen Kloster Fraubrun-
nen und in den Stddten Bern, Freiburg, Nidau
und Ziirich.”

2

Auswahl der Kacheln, Proben-
nahme, Methodik und Zielsetzung

241

Auswahl der Ofenkacheln?®

Es wurden insgesamt 21 Ofenkacheln analysiert
(Abb. 1a—c und 2). Die Auswahl konzentrierte
sich auf die frithesten zinnglasierten Ofenka-
cheln der Schweiz, um die Scherben, Engoben,
Glasuren und die keramischen Farben des je-
weiligen Objektes chemisch, mineralogisch
und technologisch zu eruieren. Zur Untersu-
chung gelangten deshalb die gut datierten Fa-
yence-Ofenkacheln der zweiten Hilfte des 15.
Jahrhunderts des Kantons Bern aus den Gra-
bungen Fraubrunnen, Kloster (1973), Bern,
Miinsterplattform (1986) und Nidau, Rathaus
(1993). Von allen dort gefundenen zinnglasier-
ten Formen wurde mindestens eine Probe ge-
nommen (Ofe 40, 43-47, 52, 67-71, 73). Eine
weitere stammt von einer Reliefkachel aus der
Rathausgasse in Bern (Ofe 39).° Zum Vergleich
wurden zusitzlich zwei Kacheln beprobt, die

1 Die Zinnoxydkristalle sind Cassiterite, chemisch SnO2.
Im Folgenden wird dieser Typ Glasur vereinfacht Zinngla-
sur genannt.

2 Zur frithen Geschichte s. beispielsweise Heimann/Mag-
getti 2014, Kap. 13, 279-308.

3 Franz 1969, 57-61.

4 Richter 2015.

5 Holligen: Roth 1999; Roth Heege 2001, 90-95; Roth
Heege 2002. Spiez: von Orelli-Messerli 1999. Greyerz: Tor-
che-Julmy 1979, 219, Kat. 1. Worb: von Orelli-Messerli 1999.
6 Roth Heege 2001, 2007, 2009, 2018.

7 Bern: Roth Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994. Frau-
brunnen: Schweizer 1990. Freiburg: Bourgarel 2007, 2013.
Nidau: Boschetti-Maradi et al. 2004. Ziirich: Frey 2016.

8 Wir danken Adriano Boschetti (Archdologischer Dienst
des Kantons Bern, [ADB]) und Christophe von Werdt
(Turmstiftung Schloss Holligen) fiir die Erlaubnis zur Be-
probung. Die Probennahme erfolgte in Absprache und Zu-
sammenarbeit mit Carole Schneider (ADB) in mehreren
Etappen, wofiir ihr sehr gedankt sei.

9 Roth Kaufmann et al. 1994, Taf. 2.
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Abb. 1a-1c: Untersuchte
Objekte. Weisse Recht-
ecke: Schnitte flir die
REM-Analysen. Fir die
Gréssenangaben s. Abb. 2
Ofe 70a: Vorderseite;

Ofe 70b: Rickseite.
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eine traditionelle griine oder gelbe Bleiglasur
aufweisen (Ofe 53, 72). In die vorliegende Unter-
suchung wurden zudem fiinf Kacheln des Ofens
von 1518 aus Schloss Holligen (Ofe 41, 42, 76-78)
einbezogen.!

2.2

Probennahme und Methodik

Fiir das Gesamtprojekt kamen zwei unterschied-
liche Probennahmeverfahren zum Einsatz. Das
erste wurde fiir die Analyse der Engoben, der

Glasuren und der Inglasurfarben mittels eines
Rasterelektronenmikroskops (REM) angewen-
det. Dafiir wurden in der Werkstatt des Depar-
tements fiir Geowissenschaften der Universitét
Freiburg i. Ue., Abteilung Geologie, mit einer
transportablen, kleinen Diamantsdge kleinste
Schnittproben aus der Bildseite entnommen.!!

10 Die Resultate der Engobe-, Glasur- und Farbanalysen
an diesen und weiteren Holliger Ofenkacheln werden in ei-
ner kommenden Publikation vorgestellt.

11 Weisse Rechtecke in Abb. 1.

Untersuchte Ofenkacheln

An. Nr. Datierung Herkunft, Fundort, Jahr der Ausgrabung Grosse (cm)

H.=Hobhe, L.=Lénge
Ofe 39 Mitte 15. Jh. Bern, Rathausgasse, 1992 24,0x24,0
Ofe 40 1443-1513? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 19,6x19,5
Ofe 41 1518 Schloss Holligen bei Bern 18,5x18,5
Ofe 42 1518 Schloss Holligen bei Bern vorne: 18,5x 18,5
Ofe 43 1443-15137? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 L. obere Kante: 6,0
Ofe 44 1443-15137? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 H. 7,0
Ofe 45 1443-1513? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 H. 10,2
Ofe 46 1443-1513? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 L.8,6
Ofe 47 1443-1513? (1450-1475) Nidau, Hauptgasse 32, Rathaus, 1993 H. 24,0
Ofe 52 1500-1550 Bern, Munsterplattform, 1986 L. untere Kante: 15,0
Ofe 53 1450-1500 Bern, Munsterplattform, 1986 H. linke Rille: 18,2
Ofe 67 1450-1500 Bern, Minsterplattform, 1986 H. linke Rille: 7,8
Ofe 68 1450-1500 Bern, Minsterplattform, 1986 H. 15,6
Ofe 69 Ende 15. Jh. Bern, Minsterplattform, 1986 H: 65
Ofe 70 1450-1500 Bern, Munsterplattform, 1986 H. linke Rille: ca. 5,0
Ofe 71 1450-1500 Bern, Minsterplattform, 1986 H. 14,2
Ofe 72 1450-1500 Fraubrunnen, Schloss/Kloster 1973 18,4x18,4
Ofe 73 1450-15007? Fraubrunnen, Schloss/Kloster 1973 L. obere Kante: 24,0
Ofe 76 1518 Schloss Holligen bei Bern 18,5x18,5
Ofe 77 1518 Schloss Holligen bei Bern H. 18,5
Ofe 78 1518 Schloss Holligen bei Bern H. 18,5

Abb. 2: Untersuchte Ofenkacheln. Datierung: in Klammern gemass stilistischen Argumenten. Fnr. = Fund-
nummer, FZNr. = Fundzettelnummer, Lnr. = Labornummer.



Es war im Einzelfall immer abzuwiégen, inwie-
weit der Eingriff ohne allzu grosse Schadens-
folge vorgenommen werden konnte, auch wenn
dabei nicht alle wiinschbaren Stellen beprobt
werden konnten. Die Resultate der REM-Ana-
lysen der Glasuren, Engoben und Farben der
Ofenkacheln aus den Grabungen werden an-
derswo publiziert.1?

Im zweiten Verfahren wurden am genann-
ten Departement vom Steg'® der ausgewéhlten
Objekte mittels einer Diamantsége Stiicke von
10-35 g fiir die chemischen und réntgenogra-
fischen Untersuchungen abgetrennt. Bei den
Nidauer Ofenkacheln Ofe 40, 45 und 46 unter-
blieb diese Probennahme - es hitte einen nicht
vertretbaren substanziellen Eingriff in die Ka-
cheln bedeutet -, womit insgesamt 18 Kacheln
beprobt werden konnten. Von 13 Proben (Ofe
39, 43, 44 46, 47, 53, 67, 68, 69, 71, 72, 77, 78)
wurden diinne Scheibchen abgeschnitten und
zu Diinnschliffen fiir die lichtmikroskopischen
Untersuchungen weiterverarbeitet. Von den 18
Proben wurden hierauf mit derselben Sige ei-
nige Millimeter der &ussersten, moglicher-
weise kontaminierten Scherbenbereiche abge-
schliffen. Das restliche Probenmaterial wurde
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in einer Wolframkarbidmiihle gepulvert'® und
diente zur Herstellung der Glaspille fiir die che-
mische Analyse mittels Rontgenfluoreszenz
(RF)!6 sowie der réntgenografischen Analyse
mittels Diffraktometrie (RAD).! Die einzelnen
Schritte der Probenvorbereitung erfolgten nach
der in Freiburg tiblichen Laborpraxis.’® Der An-
teil Magerung wurde am Polarisationsmikros-
kop anhand einer Tabelle" geschitzt.

12 Maggetti 2020, 2021. Die REM-Resultate der Kacheln
vom Schloss Holligen sind in Bearbeitung. Ofe 76 wurde
aus konservatorischen Griinden nicht beprobt.

13 Terminologie der Ofenkeramik gemiss Roth Heege
2012.

14 Wir danken Patrick Dietsche fiir das Sidgen und die
Diinnschliffe.

15 Ausgefiihrt durch den Erstautor.

16 Wir danken Alexander Salzmann fiir die Herstellung
der Glaspillen. Die Messungen erfolgten durch den Zweit-
autor, die Auswertung der chemischen Resultate durch den
Erstautor.

17 Die Pulver der Kacheln vom Schloss Holligen wurden
nicht gerontgt. Wir danken Alexander Salzmann fiir die
RAD-Aufnahmen. Die Auswertung erfolgte durch den Erst-
autor.

18 Maggetti/Serneels 2016.

19 Riederer 1976.
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2.3

Zielsetzung

Im vorliegenden Beitrag geht es um die Zusam-
mensetzung der Scherben, das heisst des kera-
mischen Korpers, um naturwissenschaftliche
Argumente zur Beantwortung folgender Fra-
gen zu gewinnen: (1) Was sagen die mikrosko-
pischen und rontgenografischen Analysen iiber
die Herstellungstechnik aus? Wurde fiir die Her-
stellung der ersten Fayence-Ofenkacheln ein an-
derer Rohstoff als iiblich verwendet oder mit
unterschiedlichen Lehmen und Tonen experi-
mentiert? (2) Unterscheiden sich die untersuch-
ten Ofenkacheln chemisch und mikroskopisch
voneinander? Wenn ja, sind sie unterschiedli-
chen Werkstitten derselben Ortschaft zuzuord-
nen oder wurden sie an verschiedenen Orten
hergestellt? (3) Kénnen sie chemisch und mikro-
skopisch von den bisher untersuchten schweize-
rischen Ofenkacheln differenziert werden?

3

Resultate

3.1

Makroskopische Beschreibung der
untersuchten Ofenkacheln

Bei den Stadtberner Proben sind auf der geség-
ten Oberflache viele weisse, kantengerundete bis
eckige Korner sowie noch grossere, rundliche
und dunkle Einschliisse zu erkennen (Abb. 3a
und b). Deren maximale Korngrdsse pro Probe
liegt, mit einer Ausnahme, zwischen 0,60 und
2,30 mm (Abb. 4). Die maximalen Korngros-
sen der Nidauer Proben erreichen hingegen
nur o,3mm. Die Magerung der Ofenkacheln
aus Fraubrunnen und Holligen gleicht derje-
nigen aus Bern, mit Ausnahme der sehr gerin-
gen maximalen Korngrosse von 0,28 mm fiir die
Holliger Probe Ofe 77. Die Farben der Scherben
sind, mit Ausnahme des beigen Ofe 73, mit un-
terschiedlichen Schattierungen ziegelrot.

3.2

Petrografische Zusammensetzung
(Diinnschliffanalysen)?°

Die Aussage «Der Ton ist pords und mit feinem
Kalk und Quarzsand gemagert.»*! kann dank
den Schliffanalysen zu einem wesentlich diffe-

renzierteren Bild revidiert werden. Die nicht-
plastischen Bestandteile (Magerung) bestehen
grosstenteils aus Bruchstiicken von Einzelmine-
ralien (dominierend Quarz, dazu untergeordnet
Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit, Epidot, Granat),
seltener von silikatischen Gesteinen wie Gra-
nit, Gneis, Chert (Hornstein) und Sandstein
(Abb. 4). Ihre Umrisse sind kantengerundet bis
rundlich. Rundliche, dunkel gefarbte (eisenrei-
che) Tongallen sind hdufig. Relikte ehemaliger
Karbonatfragmente kommen nur in kalzium-
haltigen Scherben vor, deren genaue petrogra-
fische Bestimmung (Kalkstein, Kalzit?) wegen
der im keramischen Brand erfolgten Dissoziie-
rung der primdren Karbonate nicht mehr mog-
lich ist. Die Scherbenmatrix, das heisst die ur-
spriingliche Tonsubstanz, erscheint unter dem
Polarisationsmikroskop von dunkler Farbung.
Sie erweist sich bei gekreuzten Polarisatoren
meist isotrop bis fast isotrop. Ihre Zusammen-
setzung ist vorwiegend silikatisch, mit zwei Aus-
nahmen: Ofe 53 (silikatisch-karbonatisch) und
Ofe 73 (karbonatisch). Abgesehen von der fetten
Scherbenmatrix in Ofe 53 und 68 sind die ande-
ren insgesamt mager.

3.3

Rontgenografische Analyse

Mit diesem Analysenverfahren?? konnten fol-

gende Phasenassoziationen nachgewiesen wer-

den (Reihenfolge pro Assoziation mit abneh-

menden Gehalten):

A (CaO-arm)

Al: Quarz + Plagioklas + Kalifeldspat + Illit
(Reflexe 004, 002, 110) + Hamatit: Ofe 47,
68.

A2: Quarz + Plagioklas + Kalifeldspat +
Hématit + Spinell + Illit (110): Ofe 44, 53.

A3: Quarz + Plagioklas + Kalifeldspat +
Hématit + Spinell: Ofe 39, 41, 42, 43, 52,
67,69,70,71,72.

B (CaO-reich)

B1: Quarz + Plagioklas + Diopsid: Ofe 73.

20 Begriffe laut Maggetti 1994, 2008, 2009.
21 Roth Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994, 25.
22 Zur Methodik s. Heimann 2016.
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Resultate der mikroskopischen Analysen

An. Nr. | Matrix Einschlise

Anteil Max. Quarz Kalifeldspat  Plagioklas Biotit

geschatzt Korngrosse

(Vol. %) (mm)
Ofe 39 | si, fast isotrop 15 0,83 X X X
Ofe 40 0,28 - - - -
Ofe 41 0,70 - - -
Ofe 42 | si, fast isotrop 10 1,20 X X X X
Ofe 43 0,26 - - - -
Ofe 44 | si-ka (?), fast isotrop | 30 0,24 X X X X
Ofe 45 0,22 - - - -
Ofe 46 | si, fast isotrop 30 0,21 % X X X
Ofe 47 | si, anisotrop 50 0,25 X X X X
Ofe 52 1,10 - - - -
Ofe 53 | si-ka, anisotrop, fett | 10 0,87 X X - X
Ofe 67 | si, fast isotrop 40 0,58 X X X X
Ofe 68 | si, anisotrop, fett 30 0,90 X X - X
Ofe 69 | si, isotrop 50 0,37 X P X X
Ofe 70 2,34 - - - -
Ofe 71 | si, isotrop 45 1,05 X X X =
Ofe 72 1,00 - - - -
Ofe 73 | ka, isotrop 25 1,16 X x X -
Ofe 76 1,00 - - - -
Ofe 77 | si, anisotrop 30 0,28 X X X X
Ofe 78 | si, fast isotrop 10 1,00 X X X x

Abb. 4: Resultate der mikroskopischen Analyse unter dem Polarisationsmikroskop, erganzt mit Daten aus
der makroskopischen Ansprache und der Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM).
Kolonne «Matrix»: ka = karbonatisch, si = silikatisch, si-ka = silikatisch-karbonatisch. Die Angaben «aniso-
trop» und «isotrop» beziehen sich auf den Aspekt unter gekreuzten Polarisatoren des Mikroskops. Eine
Matrix mit seltenen sowie kleinen nichtplastischen Einschllissen wird als «fett» bezeichnet.

3.4

Chemische Zusammensetzung

Die REF-Messung der Nidauer Probe Ofe 43 er-
mittelte einen Kalziumoxyd(CaO)-Gehalt von
14 Gewichts-Prozent (Gew. %), ein Resultat,
das sich signifikant von den 5,6 Gew. % dersel-
ben Probe mit der REM-EDS-Messung unter-
scheidet. Eine nochmalige Glaspillenherstel-
lung und RE-Messung von Ofe 43 ergab keine
Abweichungen. Nun stimmen bei den {ibrigen
Proben die CaO-Resultate beider Messmetho-
den gut iiberein (Abb. 5). Aus diesem Grunde
ist leider davon auszugehen, dass bedauerlicher-
weise die Probe Ofe 43 im RFA-Labor mit ei-
ner anderen verwechselt worden sein muss. Aus
diesem Grunde wurde deren RF-Analysenresul-
tat verworfen.

Die 17 verbleibenden Proben unterschei-
den sich, generell gesehen, chemisch nicht
wesentlich (Abb. 6). Sie sind vorwiegend kal-

zium (CaO)arm, mit nur zwei Proben iiber 5
Gew. % CaO (Ofe 44: 6,31 Gew. %, Ofe 73: 10,42
Gew. %).

Keramikmaterial, das in den Boden gelangt,
kann wéhrend der zeitlich mehr oder weniger
langen Bodenlagerung chemisch kontaminiert
werden. Phosphor ist ein wichtiger Indikator
fir solche Prozesse. Die Phosphoroxyd(P,Os)-
Gehalte der untersuchten Proben sind niedri-
ger als die allgemein giiltigen maximalen o,5
Gew. % von Tonen,” woraus gefolgert werden
kann, dass die Kacheln nicht durch Phosphor
kontaminiert wurden. Aber die Blei(Pb)-Ge-
halte iibersteigen bei allen Objekten die maxi-
malen 40 ppm Pb von Ofenbaulehmen?* sowie
freiburgischer Tone.” Nun sind aber signifikant

23 Collomb/Maggetti 1996, mit weiterfiihrender Literatur.
24 Maggetti/Galetti/Torche-Julmy 2014; Maggetti/Serneels
2016.

25 Blanc 2007a.
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Die Gefiige der Ofenkachelscherben sind
homogen,? ohne schlierige Zusammensetzung,
wie dies bei der Mischung zweier oder mehre-
rer Rohstoffe oder beim Einsatz eines inhomo-
genen Tones der Fall gewesen wire. Die Scher-
benmatrix ist mehrheitlich mager, mit nur zwei
Miinsterplattformproben Ofe 53 und Ofe 68, die
eine fette Matrix aufweisen. Diese Beobachtun-
gen und die tiberwiegend hiatale Verteilung®

26 Zusammenstellung s. Maggetti/Serneels 2016, 61.

27 Diskussion bei Maggetti/Serneels 2016, 61.

28 Roth Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994, 25: «Die Ho-
mogenitit des Materials besticht besonders im Vergleich mit
Kacheln anderer Herstellungszentren.»

29 Maggetti 1994, 28, Fig. 5.

Abb. 5: CaO-Gehalte der
Scherbenkérper gemass
Rasterelektronenmikro-
skopie (REM) und Réntgen-
fluoreszenzanalyse (RFA).
Je nadher sich die darstel-
lenden Punkte der roten
1:1-Korrelationslinie nahern,
desto besser stimmen die
Resultate beider Methoden
Uberein.
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Resultate der chemischen Analysen

Oxyd, An.-Nr.

Element | Ofe39 Ofe41 Ofe42 Ofed44 Ofe47 Ofeb52 Ofeb53 Ofe67 Ofe68 Ofe 69 Ofe 70 Ofe 71
Sio, 66,61 65,15 64,95 66,78 74,35 71,07 66,31 68,36 68,64 71,53 69,55 70,38
TiO, 0,72 0.7 0,76 0,66 0,62 0,60 0,68 0,67 0,69 0,65 0,63 0,66
AlL,O,4 16,96 17,60 17,53 14,88 13,75 14,43 16,23 14,99 15,90 14,06 14,08 14,20
Fe,O,4 6,46 6,93 6,89 5,62 4,99 4,94 5,92 5,47 6,06 5,29 5,29 5,33
MnO 0,14 0,16 0,15 0,11 0,06 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12
MgO 2,43 2,62 2,61 1,78 1,49 1,78 2,10 1,91 2,07 1,84 1,93 1,89
CaO 1,64 2,00 1,94 6,31 0,93 2,58 4,37 3,87 2,69 2,35 4,43 3,49
Na,O 1,61 1,47 1,46 1,01 1,20 1,74 1,46 1,55 1,22 1,47 1,41 1,42
K,O 3,36 3,31 3,30 2,78 2,75 2,88 317 2,91 2,95 2,74 2,64 2,76
P,Os 0,14 0,14 0,14 0,42 0,08 0,14 0,13 0,14 0,12 0,13 0,15 0,14
Ba 450 455 446 433 332 415 422 380 397 361 338 358
Cr 118 127 125 103 98 110 109 116 117 13 103 110
Cu 35 59 40 29 17 27 25 18 42 28 21 22
Nb 16 17 17 15 14 15 15 14 15 15 13 15
Ni 84 86 87 55 50 63 73 71 76 70 68 68
Pb 348 2307 1077 735 224 193 160 162 261 84 510 163
Rb 153 154 151 139 131 134 146 133 140 123 109 125
Sr 101 107 106 227 92 120 159 148 141 110 134 132
\Y 94 11 89 81 75 83 100 86 114 90 74 90
Y 37 4 4 29 28 29 33 35 34 32 35 33
Zn 100 114 113 92 84 75 87 81 94 78 76 80
Zr 148 145 144 186 208 176 151 173 158 179 163 190
Summe 100,24 100,52 99,98 100,57 100,34 100,40 100,63 100,12 100,61 100,31 100,38 100,54
GV 1,28 1,64 1,20 1,46 0,96 1,50 1,78 1,07 1,79 1,05 2,46 1,75

Abb. 6: Resultate der chemischen Analysen mittels Réntgenfluoreszenzanalyse (RFA). Oxyde, Summe und Gluhverlust (GV) in Gew.%,
Spurenelemente in ppm.

der Magerungskorner lassen den Schluss zu,
dass die Hafner zu mindestens zwei Rohstoffen
griffen. Diese hatten sie nur wenig oder iiber-
haupt nicht geschlimmt oder vermischt, ga-
ben aber dafiir Magerung zu. Die rundlichen
bis kantengerundeten Kornformen zeigen, dass
es sich bei dieser Magerung nicht um mecha-
nisch zerkleinerte Korner, sondern um einen
quarzreichen Sand handelt. Aus der Zusam-
mensetzung der Scherbenkoérper konnen also
Riickschliisse auf die verwendeten Rohstoffe
gezogen werden. Wie die chemischen Analysen
zeigen, griffen die Hafner in den meisten Fallen
zu kalzium(CaO)armen Lehmen oder Tonen.
CaO-Armut ist ein charakteristisches Attribut
nicht nur der hier untersuchten éltesten zinn-
glasierten Ofenkacheln aus dem Kanton Bern,
sondern auch der Ofenkacheln aus Burgen der
Nordwestschweiz*® und der Zuger Ofenkacheln
der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts.’! Die
bernischen Hafner wihlten also fiir fast alle

Ofenkacheln einen traditionellen CaO-armen
Rohstoff, tiberzogen aber viele Ofenkacheln
mit einer neuartigen, innovativen CaO-reichen
Engobe.*? Die bisher analysierten Freiburger,
Steckborner®* und Winterthurer®> Fayenceka-
cheln des 17. und 18. Jahrhunderts sind hingegen
ausnahmslos kalziumreich, wihrend in kleine-
ren Hafnereien noch beide Typen vorzukom-
men scheinen.?® Der Ubergang von kalzium-
armen zu -reichen Rohstoffen wird daher sehr
wahrscheinlich im 17. Jahrhundert erfolgt sein,*”
was noch weiterer Untersuchungen bedarf.

30 Janke 1989; Janke/Galetti/Stern 1991.

31 Roth-Heege 2011, 2017, 2019; Thierrin-Michael 2011,
2016; Roth Heege/Thierrin-Michael 2016.

32 Maggetti 2020.

33 Blanc 2007a, b; Maggetti/Galetti/Torche-Julmy 2014;
Maggetti et al. 2015; Maggetti/Serneels 2016.

34 Maggetti 2016.

35 Maggetti 2019.

36 Thierrin-Michael 2003.

37 Maggetti 2019, 2020.



An.-Nr.
Ofe 72 Ofe 73 Ofe 76 Ofe 77 Ofe 78
66,06 62,13 64,99 68,28 64,32

0,74 0,61 0,75 0,72 0,78
16,55 14,37 16,72 15,39 17,25
6,33 5,40 6,64 5,96 6,96
0,14 0,13 0,15 0,14 0,15
2,39 2,28 2,41 2,07 2,50
2,99 10,42 2,07 1,63 2,10
1,61 1,71 1,49 1,78 1,31
3,21 2,99 3,49 3,14 3,44
0,13 0,18 0,17 0,12 0,13
405 395 429 415 456
123 101 114 111 130
23 16 28 24 40
17 14 16 17 18
82 70 83 2 87
98 139 103 48 604
148 131 153 137 155
127 218 109 98 109
110 87 122 86 104
39 31 4 37 41
97 82 99 93 115
150 130 149 171 147

100,30 100,36 99,02 99,37 99,15
1,52 1,66 0,85 5,51 1539

Wie ist nun die abweichende chemische
Zusammensetzung der kalziumreichen Proben
Ofe 44 und Ofe 73 zu interpretieren? Die Erstge-
nannte passt mit der geringen Korngrosse ihrer
Magerungsbestandteile ausgezeichnet zu denje-
nigen der kalziumarmen Kacheln aus Nidau. Es
ist daher anzunehmen, dass sie aus demselben
Tonlager wie diese, aber aus einer leicht kalzi-
umreicheren Schicht gefertigt worden ist. Trifft
diese Erkldrung auch fiir die Fraubrunner Probe
Ofe 73 zu? Thr CaO-Gehalt ist dermassen hoch,
dass eine CaO-reiche Lage eines sonst CaO-
armen Tons oder Lehms wohl ausgeschlossen
werden kann. Er entspricht eher einem anderen
Rohstoff, beispielsweise einem Mergel. Handelt
es sich hier um den ersten erkennbaren Versuch
von (Stadtberner) Hafnern, spezielle, fiir Fa-
yenceglasuren vielleicht besser geeignete Roh-
stoffe anstelle der bisher fiir Ofenkeramik {ibli-
chen einzusetzen? Oder stammt die Kachel aus
einer anderen, eventuell jiingeren Hafnerei?®®

FRUHE FAYENCE-OFENKACHELN IM KANTON BERN

4.1.2

Brenntemperaturen

Experimentelle, oxydativ gefithrte Brande kalk-
haltiger Tone zeigen, dass die Scherbenmatrix
im mikroskopischen Bild ab 800 °C isotrop rot
und ab 1100 °C isotrop schwarz wird.* Karbo-
natkorner zersetzen sich ab 800 °C und sind
bei 900 °C total dissoziiert. Laut der mikros-
kopischen Analyse sind die primaren Karbo-
natkorner zerfallen und durch sekundére Kar-
bonatkristalle ersetzt. Fiir die untersuchten
Ofenkacheln sind daher Garbrandtemperatu-
ren von etwa 900 °C (Proben mit anisotroper
Matrix: Ofe 47, 53, 68, 77) bis 1000 °C (Proben
mit fast isotroper bis isotroper Matrix: restliche
Proben) anzunehmen.*® Die Glithverluste (GV
in Abb. 6) bewegen sich zwischen 0,8 und 2,5
Gew. %, ohne ersichtliche Korrelation zu den ge-
schitzten Glattbrandtemperaturen. Der hohere
Glihverlust von 5,51 Gew. % der Probe Ofe 77
deutet hingegen auf niedrigere Brenntempera-
turen als diejenigen der tibrigen Ofenkacheln.

Die rontgenografischen Befunde stiitzen
diese Aussagen. Quarz, Illit und Kalifeldspat
stammen noch aus dem urspriinglichen Roh-
stoffgemisch und sind als primadre, reliktische
Kristalle anzusehen, wihrend sich die Diop-
side, Hamatite, Plagioklase und Spinelle wah-
rend der Schrith- und Garbrinde gebildet ha-
ben. Gestiitzt auf Experimentalbrinde*! konnen
aus dem Fehlen der im Rohstoff urspriinglich
vorhandenen Tonminerale (sie zerfielen im
Garbrand) und dem im Brand neugebildeten
Plagioklas minimale Temperaturen von etwa
950 °C fiir den Garbrand der meisten Kacheln
angenommen werden. Die Temperaturen wer-
den kaum 1050 °C {iberschritten haben, denn
sonst wéren die Kacheln geschmolzen. Davon
weichen die Garbrandtemperaturen von Ofe
47 und Ofe 68 sowie Ofe 44 und Ofe 53 ab, die
aufgrund ihres Illit-Gehaltes zwischen 8oo und
900 °C beziehungsweise knapp 950 °C erreicht
haben diirften.

38 Laut Abb. 2 ist die Datierung fraglich.

39 Maggetti/Westley/Olin 1984.

40 Dieses Ergebnis passt sehr gut zu den von Maggetti 2020
aufgrund des REM-BSE-Gefiiges postulierten Schatzungen:
800-850 °C fiir Ofe 47, 53, 68 und 950-1050 °C fiir die rest-
lichen Proben.

41 Maggetti 1982; Thierrin-Michael 2016, 98.
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Die ausseren, Zentimeter breiten helle-
ren Lagen der keramischen Korper zeugen von
leicht hoheren Temperaturen, die aber wegen
ihres geringen Umfangs nicht speziell beprobt
und analysiert werden konnten.

Diese Temperaturschidtzung passt gut mit
den postulierten Brenntemperaturintervallen
fiir Ofenkacheln aus Freiburg*?, Winterthur*}
und Zug** tiberein.

4.2

Eine chemisch homogene Gruppe?

4.21

Nur stadtbernische Hafnereien mit
Fayenceglasuren?

Hafner und Ofenbauer des 15. Jahrhunderts
sind in Bern nachgewiesen,*> doch fehlen sol-
che Hinweise fiir Nidau.*® Man kann sich fra-
gen, ob die Nidauer und Fraubrunner Ofenka-
cheln in einer heimischen Hafnerei hergestellt
wurden oder in einer stadtbernischen, auch
wenn der Stadtberner Hafner Vinzenz Tidin-
ger 1445 als Ofenbauer fiir das Rathaus Nidau
erwahnt ist.*” Fiir Nidau und Fraubrunnen k-
men vielleicht auch die mittelgrossen Stédte Biel
und Burgdorf als Produktionsorte infrage, wo
es im 15. Jahrhundert Hafnereien gab.*® Fiir die
Kacheln des Schlosses Holligen stellt sich diese
Frage nicht in gleichem Masse, da sie mit gross-
ter Wahrscheinlichkeit einer stadtbernischen
Werkstatt entstammen diirften.

Chemische Keramikanalysen konnen he-
rangezogen werden, um Zuweisungen kera-
mischer Objekte zu einzelnen Werkstitten
vorzunehmen. Doch dies fithrt erst dann zu
zweifelsfreien Aussagen, wenn auch Vergleichs-
daten gesicherter Erzeugnisse?” der infrage
kommenden Hafnereien oder Manufakturen®
vorliegen. Derartige Basisanalysen fehlen aber
fir die vorliegende Untersuchung. Trotz allem
soll hier der Versuch unternommen werden, mit
einer vorsichtigen Interpretation der Resultate
zu neuen Einsichten zu gelangen.

Von den analysierten 22 Oxyden und Ele-
menten scheinen einige mehr oder weniger
stark korreliert zu sein (Abb. 7). Diese Korre-
lationen haben ihre Ursachen in der geoche-
mischen Signatur der Rohstoffe, die im vor-
liegenden Fall eine vergleichbare geologische
Geschichte beziehungsweise Herkunft haben.

Siliziumoxyd (SiO,) ist mit dem chemischen
Element Zirkonium (Zr) positiv korreliert
(Abb. 7a), was sich leicht erklaren lasst, insofern
als das Schwermineral Zirkon (ZrSiO,) sich in
der im Falle der untersuchten Kacheln quarzrei-
chen Sandfraktion anreichert. Da Quarz nur aus
Siliziumdioxyd (SiO;) besteht und dieses Mi-
neral in den analysierten Proben das hiufigste
Magerungskorn bildet, erstaunt es nicht, dass
ein hoher Magerungsgehalt mit einem hohen
SiO,-Wert gekoppelt ist, wie dies die Nidauer
Probe Ofe 47 exemplarisch vorfithrt. Das Ele-
ment Strontium (Sr) kann das Kalzium (Ca) im
Kalzit(CaCOs)-Gitter ersetzen, was sich in ei-
ner positiven Korrelation dussert (Abb. 7b). Wie
man sieht, liegt Ofe 44 naher der Verlingerung
der gedachten Korrelationsgeraden als Ofe 73.
Dies kann als Hinweis genommen werden, dass
Ofe 44 aus einem geologisch dhnlichen Roh-
stoff wie die iibrigen stammt, wahrend Ofe 73,
dessen Lage deutlicher differiert, einem ande-
ren Rohstofftyp entstammen diirfte. Rubidium
(Rb) und Barium (Ba) kénnen das Kalium (K)
in den Kiristallgittern des Kalifeldspates und
gewisser K-haltiger Tonmineralien, wie die Il-
lite, ersetzen, wodurch zwei weitere Korrelati-
onen ihre Erkldrung finden (Abb. 7c und d).
Chrom (Cr) und Magnesiumoxyd (MgO) kor-
relieren positiv mit Nickel (Ni), was sowohl auf
einen charakteristischen Anteil des Schwermi-
nerals Chromit hinweist als auch einen gewis-
sen Anteil von Mantelmaterial (Ophiolith) im
MgO-Gehalt dokumentiert (Abb. 7e und f). In
tongrundiger Keramik stammt das Aluminium
(Al), hier als Aluminiumoxyd (Al,O;) ausge-
wiesen, vorwiegend von den Tonmineralien
und mengenmissig nur untergeordnet von den
nichtplastischen Feldspéten. Die deutlichen
Korrelationen des Titanoxyds (TiO,), des K,O
und des Eisenoxyds (Fe,O;) mit dem Al,O;

42 Maggetti/Galetti/Torche-Julmy 2014; Maggetti et al.
2015; Maggetti/Serneels 2016.

43 Maggetti 2019.

44 Thierrin-Michael 2016.

45 Roth Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994, 54-56.

46 Boschetti-Maradi et al. 2004.

47 Roth Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994, 51 und 54-55.
48 Wir danken Adriano Boschetti-Maradi fiir diesen Hin-
weis.

49 Fehlbrinde, Topfereiabfille, signierte Objekte.

50 Archiologische Grabungen, historische und kunsthis-
torische Argumente.
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(Forts. Abb. 7)
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(Abb.7g, h und f) sind demnach weitere Indi-
zien fiir vergleichbare Tonmineralien im Roh-
stoff der untersuchten Objekte. Im Zink(Zn)-
Zr-Diagramm sind keine Korrelationen zu
sehen. Man erkennt aber unschwer, dass sich
die Stadtberner Ofenkachelproben und diejeni-
gen aus Schloss Holligen an unterschiedlichen
Stellen gruppieren (Abb. 7k).

Betrachtet man nun die einzelnen Fund-
orte, so wird schnell klar, dass die Ofenkacheln
in den Diagrammen, je nach Provenienz, be-
stimmte Abschnitte belegen.

Die Zusammensetzung der Kacheln von der
Minsterplattformgrabung in Bern zeigt eine
starke Streuung. Dies ist nicht sehr erstaunlich,
denn es handelt sich um Fragmente, die gemadss
den archivalischen Dokumenten von Ofen aus
der ganzen Stadt und daher mit grosster Wahr-
scheinlichkeit nicht nur aus einer, sondern aus
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verschiedenen stadtbernischen Hafnereien
stammen. Die Streuung widerspiegelt demnach
die chemischen Unterschiede der verwendeten
Rohstoffe. Zwar waren keine Topfereiabfille im
untersuchten Material, doch konnen diese sie-
ben Analysen durchaus den Kern einer neuen
chemischen Referenzgruppe «Stadtbernische
Ofenkacheln des 15/16. JTh.» bilden.

Vier der fiinf Proben des Kachelofens von
Schloss Holligen sind in den Diagrammen meist
eng geschart. Dies erstaunt ebenfalls nicht, da
angenommen werden kann, dass die meisten,
wenn nicht alle Kacheln eines einzelnen Ofens
aus derselben aufbereiteten Rohstoffmasse ge-
fertigt sein diirften. Die Probe Ofe 77 ist wohl
ein Ausreisser, denn ihr darstellender Punkt
liegt in den Korrelationsdiagrammen oft aus-
serhalb der Gruppe von Schloss Holligen. Sie
wird daher einer verschiedenen Rohstoffmasse



derselben Werkstatt entsprechen. In diesem Zu-
sammenhang ist daran zu erinnern, dass diese
Kachel den hochsten Glithverlust von allen be-
sitzt (Abb. 6). In den Korrelationsdiagrammen
kommt der darstellende Punkt dieser Kachel
nun meistens in die oder sehr nahe der Punkt-
wolke der obig definierten «stadtbernischen»
Gruppe zu liegen. Ofe 77 kann daher in diese
Gruppe integriert werden. Die vier anderen Ka-
cheln aus Holligen unterscheiden sich von den
bisher besprochenen durch niedrigere CaO-,
SiO,- und Sr- und héhere Al,Os-, Fe,05-, K20-,
MgO-, TiO2-, Ba-, Ni-, Rb- und Zn-Werte
(Abb. 7). Sie stammen sichtlich aus einem ande-
ren Rohstoff, der moglicherweise in derselben
Werkstatt zum Einsatz gekommen ist. Dass dies
eine stadtbernische und keine fremde Hafnerei
sein muss, belegt die Kachel Ofe 69 von der Ber-
ner Rathausgasse, deren lokale Herkunft bisher
nicht bezweifelt wurde. Thr darstellender Punkt
fugt sich ndmlich in den Korrelationsdiagram-
men ausgezeichnet in die Gruppe der vier Ka-
cheln aus Holligen, womit sich die Stadtberner
Gruppe um sie und die vier Kacheln aus Holli-
gen vergrossert.

Die Fraubrunner Probe Ofe 72 gesellt sich in
den Diagrammen zu den Objekten der Gruppe
«Rathaus Bern und Schloss Holligen». Sie kann
demnach auch als stadtbernisches Produkt klas-
siert werden. Die singulére, kalziumreiche Zu-
sammensetzung der Fraubrunner Ofenkachel
Ofe 73, verbunden mit den zu erwartenden
niedrigen SiO,- und Zr-Gehalten, wurde schon
besprochen. In den tibrigen Diagrammen ist sie
sonst nie weit von der stadtbernischen Punkt-
wolke entfernt, sodass auch fiir sie kein Argu-
ment gegen eine Abstammung aus einer stadt-
bernischen Hafnerei ins Feld gefiihrt werden
kann. Es konnte sich also um einen ersten Ver-
such der Stadtberner Hafner handeln, CaO-rei-
che Rohstoffe zu verwenden. Auf der anderen
Seite ist die Kachel nicht mit der neuen CaO-
reichen Engobe, sondern mit der traditionellen
CaO-armen iiberzogen, was eher dafiir spricht,
dass es sich hier um eine zuféllige Wahl eines
Mergels handelt.

Die darstellenden Punkte beider Nidauer
Kacheln Ofe 44 und Ofe 47 liegen in mehre-
ren Diagrammen zwar nicht sehr weit ent-
fernt, doch ausserhalb der Stadtberner Ofenka-
cheln (Abb. 7a, b, e, f und k). Dies allein wiirde
nicht geniigen, um zweifelsfrei fiir eine lokale

FRUHE FAYENCE-OFENKACHELN IM KANTON BERN

Hafnerei zu sprechen, wiéren da nicht drei zu-
satzliche Merkmale, die sie von den stadtber-
nischen Ofenkacheln unterscheiden: (1) Eine
markant geringere Korngrosse der Magerung
im Scherbenkorper, (2) eine differierende che-
mische Zusammensetzung der Engobe vom Typ
' und (3) ein niedrigerer Zinngehalt der Zinn-
glasur.>? Diese Abweichungen deuten auf andere
Rohstoffe und Rezepturen. Sie sind einzeln be-
trachtet kein stichhaltiges Argument, um eine
stadtbernische Herkunft der Nidauer Kacheln
auszuschliessen, denn eine Werkstatt kann im
Laufe der Zeit durchaus unterschiedlich zusam-
mengesetzte Rohstoffe und verschiedene Rezep-
turen verwendet haben. Auf der anderen Seite
gleichen die Kacheln aus Fraubrunnen und Hol-
ligen in ihrem Gefiige und dem Zinngehalt der
Zinnglasur so stark der Stadtberner Gruppe,
dass, im Falle der Nidauer Kacheln, die Kom-
bination von den genannten drei Abweichun-
gen mit der chemischen eher dafiir spricht, dass
beide in einer Nidauer oder Bieler Werkstatt
produziert worden sind.

4.2.2

Eine neue Referenzgruppe

In diesem Abschnitt geht es um die Frage, in-
wieweit die chemische Zusammensetzung der
bernischen Ofenkacheln gesamtschweizerisch
singuldr ist.>* Ein Vergleich mit den bisher analy-
sierten schweizerischen Ofenkacheln des 17. bis
18. Jahrhunderts ertibrigt sich, da diese mit we-
nigen Ausnahmen kalzium(CaO)reich sind.>
Kalzium(CaO)arme Zusammensetzungen sind
aber typisch fiir die zinnglasierten Kacheln aus
der Zuger Hafnerei Altstadt 3 des letzten Viertels
des 16. Jahrhunderts.’® Die 17 Berner Kacheln
unterscheiden sich chemisch deutlich von den

51 Maggetti 2020: geringere Quarzgehalte in den Engoben
vom Typ I der Nidauer Proben. Dementsprechend sind sie
siliziumoxydarmer als die Engoben der stadtbernischen Ka-
cheln (SiO2: 69-76 Gew. %, gegeniiber 80-86 Gew. %).

52 Maggetti 2020, SnO,: 6-9 Gew.% fiir Nidau gegeniiber
10-17 Gew.% fiir Bern.

53 Eine endgiiltige Klirung konnen nur Analysen von Ma-
nufakturabfillen der Nidauer Hafnereien bringen.

54 Fiir dieses Vorhaben wurden die stadtbernischen und
die Nidauer Analysen zur Gruppe «kantonalbernische
Ofenkacheln» zusammengefasst.

55 Thierrin-Michael 2003; Blanc 2007a,b; Maggetti/Ga-
letti/Torche-Julmy 2014; Maggetti et al. 2015; Maggetti/Ser-
neels 2016; Maggetti 2016, 2019.

56 Thierrin-Michael 2011, 2016.
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21 Kacheln der Zuger Referenzgruppe. Sie sind
beispielsweise siliziumarmer (Abb. 8a), aber rei-
cher an Eisen (Abb. 8b), Kalium (Abb. 8¢) so-
wie Chrom und Nickel (Abb. 8d). Wie man
sieht, konnen die Nidauer Analysen in einzel-
nen Diagrammen durchaus im Zuger Feld lie-
gen. Im Gegensatz zu den Berner Proben sind
die chemischen Paare der Zuger Kacheln aber
gar nicht oder anders korreliert.

Eine weitere Vergleichsméglichkeit ist mit
den 100 kalzium(CaO)armen Kacheln des 11.
bis 14. Jahrhunderts aus Burgen der Nordwest-
schweiz gegeben.” Es zeigt sich auch in diesem
Fall sehr deutlich, wie sich die Berner Gruppe
beispielsweise durch ihre niedrigeren SiO2-
(Abb. 9a) und hoheren Nickel-Werte (Abb. gb)
von den Kacheln aus den jurassischen Burgen
abheben. Auch in diesen Diagrammen liegen
die Nidauer Kacheln nahe oder in der jurassi-
schen Punktwolke.

Die Stadtberner Ofenkacheln bilden daher
eine neue Referenzgruppe.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie konnte die historisch
und kunsthistorisch untermauerte Vermutung,
dass die Kacheln aus dem Kloster Fraubrunnen
wie auch diejenigen des ins Jahr 1518 datierten
Ofens von Schloss Holligen von Hafnern der
Stadt Bern gefertigt wurden, auch naturwissen-
schaftlich bestatigt werden. Im Falle der Nidauer
Kacheln sprechen gewichtige Indizien fiir deren
lokale Herstellung. Die untersuchten 17 Kacheln
aus dem Kanton Bern bilden, schweizweit ge-
sehen, eine chemisch eigenstindige Gruppe,
da sie sich deutlich von den bisher analysierten
kalziumarmen Kacheln aus jurassischen Burgen
und der Manufaktur der Stadt Zug unterschei-
den. Damit ist ein weiterer Schritt gemacht, um
Zuweisungen auch mit naturwissenschaftlichen
Kriterien tiberpriifen zu kénnen.

In den Hafnereien waren mehrheitlich kal-
ziumarme und magere, seltener fette Tone in
Gebrauch mit unterschiedlichen Mengen von
quarzreichen Sanden als zugegebene Magerung.
Offensichtlich wurden in den Werkstitten un-
terschiedliche Rohstoffe und Rezepte verwen-
det. Eine Mischung mehrerer Tone oder eine
Schlimmung der Rohstoffe war nicht nachzu-
weisen. Die Temperaturen des Garbrandes la-

FRUHE FAYENCE-OFENKACHELN IM KANTON BERN

gen mehrheitlich zwischen 950 und 1050°C,
was von einer guten Brandfiihrung zeugt. Kom-
biniert man diese Resultate mit denjenigen der
REM-Analysen, ergibt sich ein eindriickliches
Bild des technologischen Know-how der berni-
schen Hafner an der Wende des 15. zum 16. Jahr-
hundert.>®

Résumé

Basée sur des documents historiques et des cri-
teres d’histoire de I’art, ’hypotheése d’une fabri-
cation en ville de Berne des carreaux de poéles
de Fraubrunnen et du poéle de 1518 du chateau
de Holligen est confirmée par les résultats de la
présente étude scientifique. Pour les carreaux
de Nidau, une production locale est plus plau-
sible. Les 17 carreaux étudiés forment un groupe
chimique singulier, se différenciant considéra-
blement des carreaux pauvres en calcium des
chéteaux forts jurassiens et de la manufacture
delaville de Zoug, pour lesquels on dispose ac-
tuellement d’analyses chimiques. Une premiére
étape est ainsi franchie dans la validation d’at-
tributions également sous I'angle des sciences
naturelles.

Les manufactures utilisérent principale-
ment des argiles pauvres en calcium et maigres,
plus rarement des argiles grasses, avec des
quantités variables de dégraissant ajouté sous
forme de sables riches en quartz. Visiblement,
différentes matiéres premieres et recettes furent
mises en ceuvre dans les ateliers. Un mélange
d’argiles ou un lavage des matiéres premieres
n’a pas pu étre détecté. La plupart des car-
reaux subirent une seconde cuisson entre 950
et 1050°C, ce qui indique une bonne maitrise
de la conduite du feu. Sil'on combine ces résul-
tats avec ceux des analyses au microscope élec-
tronique a balayage une impressionnante image
du savoir-faire technique des potiers bernois a
la charniére du 15¢ et du 16¢ siécle se dégage®.

Traduction : Christophe Gerber

57 Janke 1989; Janke/Galetti/Stern 1991.

58 Die Bemerkung «Da Materialanalysen erfahrungsge-
mass selten zu konkreten Ergebnissen fiihren, [...]» (Roth
Kaufmann/Buschor/Gutscher 1994, 25, Anm. 66) ist in die-
sem Falle widerlegt.
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