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Zur Gruppenbildung Rheinzaberner Modelhersteller

und Ausformer

Allard Mees!

Einfiihrung

Bei der Durchsicht der Bestinde des ROmermuseums
in Augst kamen zwei interessante verzierte Geféss-
reste aus Terra Sigillata ans Licht, die beide einen
Randstempel mit dem Text CONSTAS-F (Constans
fecit) aufweisen (Abb. 1)2. Sie wurden wahrscheinlich
im rémischen Topferzentrum Heiligenberg, westlich
von Strasbourg, hergestellt. Dort wurden zwischen

b

Abb. 1  Reliefverzierte Terra Sigillata (Drag. 37)
aus Heiligenberg mit Randstempeln des
Constans. a: Kaiserangst AG, Aussere Re-
ben (Inv. 1966.15551, FK XO05057); b:
Augst BL, Insula 23/24 (Inv. 1965.3967, FK

V04741). M. 1:2 (Stempel; 1:1).

etwa 120 und 160 n.Chr. dekorierte Model beniitzt,
um serienweise Ausformungen anzufertigen. Die Mo-
del wurden meistens innerhalb der Verzierung si-
gniert. Aufgrund von Parallelen mit dhnlich verzier-
ten und signierten Formschiisseln darf man anneh-
men, dass die Verzierungen der Augster Gefisse
durch Ciriuna hergestellt worden sind®. Einige von
ihm hergestellte Model wurden wahrscheinlich von
dem To6pfer Constans beniitzt.

Zwischen 150 und 170 n.Chr. wurde von Heiligen-
berg aus in Rheinzabern, nérdlich von Karlsruhe, ein
neues Topferzentrum gegriindet®. Die meisten Model
aus Rheinzabern wurden innerhalb der Verzierung
mit dem Namen des Formschiisselherstellers oder des
Inhabers des Betriebes signiert. Auch in Rheinzabern
hat in einigen Fillen der Ausformer seinen Namen
auf der Ausformung angebracht. Meistens geschah
dies auf dem Rand oberhalb der Verzierung des Ge-
fdsses und nur selten unterhalb der Dekoration. Ab
und zu sind also auf Gefissen aus Rheinzabern sowie
auf Heiligenberger Schiisseln zwei Namen zu lesen:
der des Modelherstellers und der des Ausformers.

1 Provinzialromisches Institut der Universitdt Freiburg, Glacis-
weg 7, D-79098 Freiburg 1.Br.

2 Fiir die Anregungen, liber diese Funde einen Aufsatz zu schrei-

ben, habe ich A. R. Furger, H. U. Nuber sowie M. Polak zu

danken. Bei der Auffindung mehrerer Gefissreste waren mir

E. Kern, K. Kortiim, R. Petrovsky, A. Schaub, J. Scheuerbrandt

und schliesslich V. Vogel Miiller sehr behilflich.

S. Forrer 1911, Taf. 24,1-3.

4  Heiligenberger Ware wurde z.B. noch in den Militdranlagen Rai-
nau-Buch (Seitz 1987, Taf. 45,C90), Welzheim (Planck 1979,
416) und Schirendorf (Klein 1984, 838) am vorderen Limes an-
getroffen (vgl. Simon 1976, 49 Anm. 91). — Wie aus dem Regens-
burger Griberfeld Grosspriifening hervorgeht, waren reliefver-
zierte Sigillaten aus Heiligenberg nach etwa 170 n.Chr. wohl
nicht mehr auf dem Markt zu erhalten (Fischer 1981, 69, Ta-
belle 1). Sigillaten aus Rheinzabern wurden wahrscheinlich erst
nach dem Verlassen der Kastelle Hesselbach und Urspring um
150 n.Chr. gehandelt, da sie dort nicht im Kastellgeldnde ange-
troffen werden (Heiligmann 1990, 162). Gefdsse aus Modeln der
Rheinzaberner Topfer Reginus I und Ianu(arius) warcn bereits
vor 170 n.Chr. zu haben (Fischer 1981, 69, Tabelle 1).

w
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Die Randstempel in Heiligenberg und Rheinzabern

Die Funde aus Augst waren der Anlass, iiber die
Randstempel das Verhiltnis zwischen den Modelher-
stellern und Ausformern in den Heiligenberger und
Rheinzaberner Topfereien etwas eingehender zu stu-
dieren. Im Falle von Heiligenberg ist der Forschungs-
stand zur Zeit aber noch sehr unterentwickelt, so dass
auf das wesentlich besser dokumentierte Material aus
Rheinzabern zuriickgegriffen werden musste.

Die bis jetzt bekannten Randstempel und ihre je-
weiligen Verbindungen mit einem Modelhersteller
werden in Liste 1 aufgefithrt. Dabei fallt auf, dass
Ausformungen mit Randstempeln des Constans auch
hiufig in Rheinzabern angetroffen wurden. Da die
Model, worin sie hergestellt wurden teils in Heiligen-
berg entstanden sind, diirfte es sich hierbei um Aus-
formungen handeln, die aus Heiligenberg in der Friih-
zeit von Rheinzabern dorthin gelangt sind®.

In einigen Fillen sind Beziehungen zwischen Aus-
former und Formschiisselhersteller nachweisbar, die
ein Licht auf die Zusammenarbeit der verschiedenen
Ateliers werfen. Luteus hat z.B. Formschiisseln von
mehreren Herstellern ausgeformt. Durch Avitus wur-
den mit demselben Stempel (AVITVSFEC) Ausfor-
mungen aus Modeln verschiedener Formschiisselher-
steller signiert. Unter der Pramisse, dass die oft stili-
stischen Zuweisungen der Dekorationen korrekt sind,
gerade auch dann, wenn kein Modelstempel erhalten
ist, kann man folgern, dass zumindest ein Teil der
Model extern ausgeformt wurde’. Diese Arbeitsweise
war fiir die antiken Topfereien iiblich: sie ist bereits
aus den siidgallischen Produktionszentren im 1. Jahr-
hundert bekannt und wurde auch in den Tépferzen-
tren Lezoux und Westerndorf nachgewiesen®,

Zur Chronologie der Model und ihrer Hersteller

Der durch H. Ricken zusammengestelite Tafelband
mit intradekorativ signierten Dekorationen aus
Rheinzabern wurde 1942 publiziert’. Damit wurde
der Archiologie ein dusserst niitzliches Instrument in
die Hand gegeben, womit relativ einfach reliefver-
zierte Scherben einem Dekorateur zugewiesen wer-
den kdnnen. Zwar hat man den Eindruck, dass
Ricken eine chronologische Entwicklung durch die
Reihenfolge der Abbildungen in seinem Buch wieder-
geben wollte, aber eine schriftliche Argumentation
dazu fehlte.

In der archdologischen Forschung sind bis jetzt zu
wenig datierte Fundkomplexe mit reliefverzierten
Gefissresten aus Heiligenberg oder Rheinzabern be-
kannt, um damit eine chronologische Reihenfolge der
Formschiisselhersteller begriinden zu kénnen. Dies
mag einer der Griinde gewesen sein, weshalb die For-
schung sich dem Verhiltnis der Modelhersteller
untereinander zugewendet hat, um {iber diesen Um-
weg zumindest eine relative Chronologie der Dekora-
teure erarbeiten zu konnen. Ausgangspunkt dabei ist,
dass die Anfertigung reliefverzierter Terra Sigillata
mit standardisierten Mitteln stattfand und es von je-
der Punze jeweils nur ein Exemplar gegeben hat.
Mehr als die Hilfte aller in Rheinzabern beniitzten
Punzen wurde auch durch andere Modelhersteller be-
niitzt. Der Punzenvorrat eines Formschiisselherstel-
lers kann als eine Bildstempelserie definiert werden.
Diejenige Bildstempel, die nur durch einen Model-
hersteller beniitzt wurden, nennt man topferspezi-
fisch.

Liste 2 enthilt eine Matrix, worin jede Punze und
ihr jeweiliges Vorkommen bei verschiedenen Model-
herstellern erfasst worden ist!?. In einem Seriations-
verfahren wurde das Verhiltnis zwischen den Model-
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herstellern bzw. den einzelnen Punzen optimalisiert
(s. Liste 2)!'. Die Frage, ob das Resultat einer Seria-
tion die Chronologie der Rheinzaberner Modelher-
steller erhellen wiirde, konnte nicht geklért werden'2.
Einerseits ist sichtbar, dass die Formschiisselherstel-
ler, deren Model nachweisbar in einer anderen Werk-
statt ausgeformt wurden, sehr nahe beisammen grup-
piert sind (s. Liste 3). Dadurch wird eine Gleichzeitig-
keit dieser Gruppe suggeriert. Anderseits ist ablesbar,

5 Die letzte Monographie tiber Heiligenberg erschien 1911 (Forrer
1911).

6 Laut Gimber 1993, 836 eine fiir Rheinzabern typische Kombina-
tion: Schnurstab 0242 mit Eierstab E19/E69 (Ricken/Fischer
1963). Diese Kombination wird aber auch in Heiligenberg ange-
troffen (Forrer 1911, Taf 21,4.11; Kern 1984b, 4311,4). Con-
stans hat in Rheinzabern vielleicht nur glatte Sigillata herge-
stellt: ein Brennkissen tridgt den Abdruck eines seiner Stempel
(Gimber 1993, 222f.; vgl. Ludowici V, 212f).

7 Dabei wird davon ausgegangen, dass es sich bei den Randstem-
peln nicht um Homonyme handelt und dass die Zuweisungen
der Dekorationen durch Ricken zuverldssig sind. In mehreren
Fillen erwies sich die Bestimmung als fragwiirdig, was deutlich
macht, dass eine Neuaufarbeitung seines Tafelbandes dringend
erwiinscht ist (z.B. Ludowici VI, Taf. 59,11; Ludowici VI, Taf.
60,14; S. auch Simon 1965).

8 Fiir La Graufesenque: s. Haalebos/Mees/Polak 1989. - Lezoux:
z.B. Simon 1976, Abb. 25,49. S. aber vor allem Bet/Delage 1991,
194. — Westerndorf: Kellner 1976, 71, Abb. 28,2,

S. Ludowici VI.

10 Ausdriicklich sei darauf hingewiesen, dass lediglich diejenigen

Punzen erfasst wurden, die auch durch weitere Formschiissel-

hersteller beniitzt wurden. Die topferspezifischen Punzen sind

in diesem Zusammenhang nicht aussageféhig.

Sogenannte presence/absence Seriation mit Hilfe des Pro-

gramms «The Bonn Archacological Statistics Package, Version

4.5». S. fiir eine cinfache Erkldrung des Seriationsverfahrens:

Doran/Hodgson 1975, 277.

12 S. zu dieser Seriationsfrage: Doran/Hodgson 1975, 267.
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dass z.B. der vorhandene grosse Punzenvorrat des Re-
ginus I eine Einordnung in diese geschlossene Gruppe
verhindert. Der Langenhainer Kellerfund gibt keine
Auskunft dariiber, ob dieses Seriationsresultat chro-
nologisch ausgewertet werden darf: die darin ange-
troffenen Dekorationen konnen nicht eng gruppiert
werden (s. Liste 3)!3. Aufgrund der Seriation wire der
Depotcharakter des Langenhainer Fundes, insoweit
es die Rheinzaberner Sigillaten betrifft, anzweifelbar.

Die Autoren H. Bernhard und F.-K. Bittner haben
in neuerer Zeit versucht, Korrelationen der Rheinza-
berner Bildstempelserien zu ermitteln, die die Ver-
wandtschaft der Punzenvorriite einzelner Formschiis-
selhersteller zum Ausdruck bringen wiirden'®. Meh-
rere Dekorateure mit Punzenserien, die hohe Korre-
lationskoeffizienten aufweisen, konnen auf diese Art
als eine Formschiisselherstellergruppe betrachtet wer-
den.

Diese «Topfergruppen» haben aber zu Missver-
standnissen gefiihrt. Da die Dekorateurgruppen auf-
grund von Korrelationskoeffizienten der Bildstem-
pelserien einzelner Dekorateure festgestellt wurden,
diirfen sie nicht ohne weiteres als voneinander unab-
hingige, historische Zeiteinheiten interpretiert wer-
den'?.

Tatsdchlich verfithren die durch Bernhard und
Bittner festgestellten Gruppen dazu, sie mit archéolo-
gischen Mitteln unterschiedlich zu datieren. Dabei

wird der Methode, womit diese Dekorateurgruppen
ermittelt wurden, Gewalt angetan. Eine Gleichzeitig-
keit der verschiedenen Dekorationsserien kann nicht
ausgeschlossen werden. Auch die Mdoglichkeit, dass
einzelne Bildstempelserien durch die Aufnahme
(Erbe oder Ankauf) von Zlteren Punzen beeinflusst
sind, wird damit ausgeklammert. Wie Bittner richtig
bemerkte, ist ein besseres Studium der Abformungen
von Punzen in dieser Beziehung ein dringendes Desi-
derat, weil dadurch vielleicht die Reihenfolge der
Bildstempel ermittelt werden kénnte!®.

In dem um 233 n.Chr. datierten Depotfund Lan-
genhain-Keller 1 wurden Dekorationen aus allen
Bernhardschen Gruppen angetroffen. Wenn die Inter-
pretation als Verkaufsdepot zutrifft, muss man mit
einer méglichen zeitlichen Uberlappung der einzel-
nen Gruppen rechnen!’. Zwei Gefisse aus Langen-
hain-Keller 2 mit Dekorationen des Firmus I und
Marcellus II, beide versehen mit einem Benfitzergraf-
fito der Ursina, veranschaulichen deutlich, dass Ge-
fdsse mit Dekorationen aus verschiedenen Bernhard-
schen Gruppen gleichzeitig in Umlauf waren!s.

Im Grunde genommen ist durch die Zugehorigkeit
eines Formschiissclherstellers zu einer bestimmten
Gruppe noch keine chronologische Aussage iiber
diese Gruppe moglich, da die Dekorationsserien — zu-
mindest theoretisch — zeitlich weit auseinanderliegen
kénnen.

Methoden zur Berechnung von Korrelationskoeffizienten

Bernhard und Bittner gingen in ihren Analysen von
der Yuleschen Formel zur Berechnung der Korrela-
tionskoeffizienten zwischen den Dekorationsserien
aus!®. Bittners Methode unterschied sich dabei nur
darin, dass er die dekorateurspezifischen Punzen,
also diejenigen Bildstempel, die nicht in anderen De-
korationsserien vorkommen, weggelassen hat. Die
Yulesche Formel funktioniert folgendermassen:

gqy = Yulesche Quotient

t = Anzahl gemeinsamer Punzen

n = Gesamtzahl nicht topferspezifischer Punzen
des Produktionszentrums

n; = Anzahl Punzen der Werkstatt X

n, = Anzahl Punzen der Werkstatt Y

t(n-nl - n2+t) - (nl-t) (n2-t)

ay s
" t(n-nl - n2+t) + (nl-t)(n2-t)

Beispiel:

Janu IT: Gesamtzahl Punzen: 76
davon topferspezifisch: 20

Reginus I:  Gesamtzahl Punzen: 228

davon topferspezifisch: 132
Gemeinsam beniitzte Bildstempel: 19

Berechnung des Quotienten mit Yulescher Formel:

t (gemeinsame Punzen) = 19

n  (Gesamtzahl nicht tdpferspezifischer Punzen
aus Rheinzabern) = 960

n; (Reginus I)=228-132=96

n, (Ianu II) = 76-20 = 56

19(960-96-56+19) - (96-19) (56-19) 19(827)-(77) (37)

19(960-96-56+19) +(96-19) (56-19) 19(827)+(77) (37)
15713+2849 12864

= = = 0,69
1571342849 18562

13 Simon/Ké&hler 1992, 86.

14 S. Bernhard 1981 und Bittner 1986.

15 Z.B.: Fischer 1990, 44ff.; W. Zanier, Das romische Kastell El-
lingen. Limesforschungen 23 (Mainz 1992) 116ff. bes. 123.

16 Bittner 1986, 246f.

17 Simon/Kdohler 1992, 88, 92. Allerdings wurden in Keller 1 auch
Gefdsse mit Beniitzergraffito angetroffen, was die Erklarung als
Handelsdepot teils in Frage stellen miisste vgl. Simon/Kohler
1992, 108.

18 Simon/Kdohler 1992, 139.

19 Ebenso Heiligmann in seinem Studium tber die reliefverzierte
Ware aus La Graufesenque (Heiligmann 1990, 172).
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In der Yuleschen Formel werden vorhandene wie
auch fehlende Attribute gleichmissig gewichtet. Ge-
meinsame Merkmale werden durch t(n-n;-n,+t), das
Fehlen von Attributen durch (n;—t)(n,-t) ausgedriickt.
Das mag einen Sinn haben in der Taxonomie des
Tier- oder Pflanzenreichs, wofiir die Yulesche Formel
entworfen wurde??. Dort kann das Fehlen eines be-
stimmten Merkmals oft zur Herausbildung einer
neuen Sorte fiihren.

Es stellt sich die Frage, ob sich diese Formel fiir ein
archédologisches Forschungsprojekt, bei dem haupt-
sdchlich die Anwesenheit und nicht das Fehlen eines
Objektes zihlt, wirklich eignet. Der fiir solche Fille
viel besser geeignete Jaccard-Koeffizient miisste hier-
fiir herangezogen werden.

Berechnung mit Jaccard-Korrelationskoeffizient:

Reginus I Reginus I
+ - + -
Tanu II + t n,~-t Tanu IT A 19 (56-19)
- | m=t n-n-ni+t - | (96-19)
t 19
5= — = —_ = 0,14
t + (ni-t) + (n2-t) 133

Oder mit einer vielleicht etwas {ibersichtlicheren Dar-
stellungsweise, wobei:

a=1
b=n1~t

(Anzahl gemeinsamer Punzen)
(Anzahl Punzen der Bildstempelse-
rie Reginus I minus die Anzahl der
mit [anu II gemeinsamen Punzen)
(Anzahl Punzen der Bildstempelse-
rie Ianu II minus die Anzahl der mit
Reginus I gemeinsamen Punzen)
(Gesamtzahl nicht topferspezifischer
Punzen aus Rheinzabern minus die
Anzahl Punzen der Dekorationsse-
rien Ianu IT und Reginus I plus die
Anzahl gemeinsamer Punzen)

¢ =n-t

o
|

= n-n;—np+t

Reginus I
ad - bc
ad + bc

Ianu II + a b A+ R E &

Beniitzt man die Jaccard-Korrelationskoeffizienten
(S;) der Rheinzaberner Dekorationsserien fiir die Her-
stellung eines Dendrogramms, so werden die Verhilt-
nisse der Dekorationsserien untereinander durch die
Information, die daraus ablesbar ist, vielleicht etwas
besser einsehbar. Je niedriger die Verbindung zwi-
schen zwei Modeldekorateuren in einem Dendro-
gramm, desto hoher ist der Korrelationskoeffizient.
Die durch Bernhard und Bittner priasentierten Gra-
fiken deuten zwar eine abnehmende Verwandtschaft
an (= niedrigere Korrelation), die aber nur aus den
Tabellen, kaum jedoch aus den Grafiken ablesbar
ist?!. Ausdriicklich sei darauf hingewiesen, dass die
Reihenfolge der einzelnen Gruppen in einem Dendro-
gramm durch grafische Bedingungen entsteht und
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deshalb ziemlich zufillig ist. Die grafische Wieder-
gabe ist also nicht chronologisch zu interpretieren.

Um die Erstellung der Dendrogramme auf Abbil-
dung 3 und 4 einsehbar zu machen, wurde ein konkre-
tes Beispiel genommen?2. Als Ausgangspunkt dienten
eine Auswahl der Dekorateure aus Rheinzabern und
die Anzahl gemeinsam beniitzten Bildstempel (s. Ma-
trix 1).

Matrix I: Die gemeinsam beniitzten Punzen einiger
ausgewihlter Rheinzaberner Modelhersteller. Bildst.
= Gesamtzahl der Bildstempel eciner Dekorationsse-
rie. Tsp. = Anzahl der T6pferspezifischen Punzen die
nicht in anderen Bildstempelserien vorkommen.
Bildst.-Tsp. = Anzahl der auch in anderen Bildstem-
pelserien vorkommenden Punzen.

Dekorationsserie A I B c E F 6 H 1 4 |Bildst|Tsp|Bildst-Tsp|
Tanu | A | 2 |13 545|115 | 1| 4| 0| 2] 194 | 38/194-38=158
Tanu 11 B 19 0 4 0 2 8 4 5 76 | 20| 76-20=56
Reginus | c ' 9 6 1 5 1 3 228 |132|228-132=96
Cobnertus 11 o 5| B 1 [ 45 | 3| 45-3=42
Cerialis 1 E 3 0 2 0 2 149 | 19(149-19=130
BF Attoni F 0 3 0 2 135 6| 135-6=129
Marcellinus G 1 1 2 19 6| 19-6=13
Victorinus 11 H 6 | 10 38 | 3| 38-3:35
Respectinus 1 1 10 25 7| 25-7=18
Respectinus 11 J 4“9 5| 49-5=43

Gemiss den obenerwidhnten Verfahren nach Yule
oder Jaccard konnen die Korrelationskoeffizienten
(Sy oder S;) zwischen den Dekorationsserien berech-
net werden (s. Matrix 2 und 3).

Matrix 2: Die Jaccard-Koeffizienten (S;) einiger
Rheinzaberner Bildstempelserien.

Dekorationsserie A | 8 Jc o [e [F e [n]r]u
[0,0‘ 0,05|0,03|0,22|0,06|0,01/0,02/0,00(0,01
0,140,00]0,01[0,00{0,03[0, 100,060, 05
0,02/0,05/0,02|0,01|0,01/0,01/0,01
0,02]0,050,02[0,01]0,00{0,01

Tanu I

lanu I1

Reginus 1

Cobnertus 11

cerfalis I 0,14(0,00{0,01{0,00(0,01
0,00/0,02|0,00(0,02

0,02|0,03 (0,04

BF Attoni

Marcellinus

Victorinus 11 0,14[0,15

0,20

Respectinus |

clm|=|la|m]|m|lo|lo|a|=

Respectinus 11

Matrix 3: Die Yule-Koeffizienten (S,) einiger Rhein-
zaberner Bildstempelserien.

Marcellinus 0,38( 0,64/ 0,60

victorinus [I 0,88( 0,83

Respectinus 1 0,9

Dekorationsserie A | B |c [o |E |[F |6 [H 1 J
lanu I A |-n,a7 -0,12|-0,19| 0,55|-0,22(-0,63(-0,21| -1 |-0,61
Tanu L1 8 0,69 -1 {-0,63| -1 [ 0,50 0,68| 0,66| 0,38
Reginus T c 0,30{-0,22(-0,43|-0,14| 0,21/-0,32|-0,20
Cobnertus 11 o -0,35| 0,22| 0,30(-0,22| -1 [-0,32
Cerialis | E 0,60 -1 |-0,56| -1 |-0,54
BF Attoni F -1 |-0,25| -1 |-0,53]

G

]

T

J4

Respectinus 11

20 Sokal/Sneath 1963, 131.
21 Bittner 1986, Beilage B.
22 Frei nach Sokal/Sneath 1963, 305-312.



Der erste Schritt der Gruppenbildung beinhaltet das
Auffinden der hochsten Korrelationskoeffizienten
der Dekorationsserien. Der hochste Koeffizient muss
fiir die ganze Dekorationsserie gelten. Er wurde je-
weils fett gedruckt.

In der Matrix 2 kénnen die Dekorationsserien A, E
und I, J als erste fusionieren, weil sie jeweils die hoch-
sten Korrelationskoeffizienten aufweisen. Sie bekom-
men nach der Fusion deshalb die neuen Namen A’
und T'.

Um die Korrelationskoeffizienten der neuen Grup-
pen A’ und I’ zu berechnen, kann die sogenannte
Spearmansche Summe der Variablen-Formel (1,0) be-
niitzt werden. Hiermit werden die Beziehungen zwi-
schen den fusionierten Dekorationsserien neu berech-
net, indem die neuen Durchschnittswerte der Korre-
lationskoeffizienten aller bei der Fusionierung mit
einbezogenen Dekorationsserien zueinander ermittelt
werden??;

a29Q

g Va+2dq Vg+2dQ

Wobei gQ die Summe aller Korrelationen zwischen
den Mitgliedern der einen fusionierten Gruppe mit
den Mitgliedern der anderen fusionierten Gruppe
darstellt. q ist die Anzahl der fusionierten Dekora-
tionsserien in der ersten Gruppe, und dq ist die
Summe aller Korrelationen zwischen den Teilhabern
der ersten Gruppe. Q ist die Anzahl der neugruppier-
ten Dekorationsserien in der zweiten Gruppe, und
dQ ist die Summe aller Korrelationen zwischen den
Dekorationsserien der zweiten Gruppe.

Fiir die Neuberechnung der Korrelationen zwi-
schen einer einzigen Dekorationsserie und einer neu-
gruppierten Gruppe reduziert sich die Formel auf:

Z o,

r,= -—
Yg+2dg

Wobei 1, der Koeffizient der einzelnen Dekorations-
serie und rq der Koeffizient der neuen Gruppe ist. Im

- Zihler wird die Summe aller Korrelationen einer ein-
zelnen Dekorationsserie mit den einzelnen Teilha-
bern einer neuformierten Gruppe dargestellt.

Im obenerwihnten Beispiel geht die Berechnung
des Jaccardschen Korrelationskoeffizient zwischen
den beiden neu gebildeten Gruppen (A+E) und (I+])
folgendermassen:

0 (A+E) (I+J) =y + ry + Ty + Iy
=0+ 0,01 +0 + 0,01

= 0,02
V242 (ry,p) =V2+2(0,22) = 1,56

V2+2(rq,,) = V2+2(0,20) = 1,55

0,02 0,02

Ty = Tw+ma+n =
1,56 X 1,56 2,42

Die Neuberechnung der Koeffizienten zwischen der
neuen Gruppe A’ (= A+E) und den iibriggebliebenen
einzelnen Dekorationsserien:

r (A+B) + r(E+B) 0,01 + 0,01
Tatmp = = = 0,01
V2+2 (£ (A+E)) 1,56

r(A+C) + r(E+C)
Tu+pe = = = 0,06
V242 (r (A+E)) 1,56

r(A+D) + r (E+D) 0,03 + 0,02
Tu+mp = = = 0,06
V2+2 (£ (A+E)) 1,56

r(A+F) + r(E+F) 0,06 + 0,14
Taspe = = = 0,13
" V2+2 (¥ (A+E)) 1,56 !

r(A+G) + r(E+G) 0,01 + 0,00
Toa+mo = - = 0,01
V2+2 (r (A+E)) 1,56

r(A+H) + r(E+H) 0,02 + 0,01

Toimn =
B V242 (r (A+E) 1,56
i

Die Neuberechnung der Koeffizienten zwischen der
neuen Gruppe I’ (= I+J) und den iibriggebliebenen
einzelnen Dekorationsserien:

r(I+B) + r(J+B) 0,06 + 0,05

Taips = = = 9,07
V242 (r (I+3)) 1,55

r(I+C) + r(J+C) 0,01 + 0,02
Taine = = = 0,02
V242 (v (I+T)) 1,55

r(I+D) + r(J+D) 0,00 + 0,01
r a = = 0,01
40D ‘
V242 (r (I+3)) 1,55

r(I+F) + r(J+F) 0,00 + 0,02

s = = = 0,01
V242 (r (I+d)) 1,55
£ (I+G) + r(J+G) 0,03 + 0,04
Yane = = = 0,05
V2+2(x (I+7)) 1,55
r(I+H) + r(J+H) 0,14 + 0,15
b o = = = 0,19
(I+nH ¥
V242 (£ (I+J)) 1,55
Daraus folgt Matrix 4 (Sy:
Dekorationsserie wle Je BIEREEERED
A |o,u| 0,06| 0,03| 0,13/ 0,01| 0,02| 0,01
Janu 11 B 0,14| 0,00( 0,00( 0,03| 0,10| 0,07
Reginus 1 ¢ 0,05| 0,03| 0,01| 0,04| 0,02
Cobnertus 11 [ 0,05] 0,02] 0,01] 0,01
BF Attoni P 0,00| 0,02| 0,01
Marcel L inus [ 0,02| 0,05
Vietorinus 11 L] Al =A+E a,19
3 1"=1+4

23 Sokal/Sneath 1963, 183ff.
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Die Neuberechnung der Koeffizienten zwischen der
neuen Gruppe B’ (= B+C) und den iibriggebliebenen

einzelnen Dekorationsserien:
I (B+C) (H+I') = rgy + Igy + Iy + I

= 0,10 + 0,07 + 0,04 + 0,02

= 0,23

V242 (L) = V2+2(0,14) = 1,51
V242 (Tgupy) = V2+2(0,19) = 1,54
0,23 0,23
T = Ta:gu+n = = = 0,10
280 X X84 2,33
r(B+A') + r(C+A') 0,01 + 0,06
Toeon = = = 0,05
V2+2 (r (B+C) ) 1,51
r(B+D) + r(C+D) 0,00 + 0,05
Yewop = = = 0,03
Va2+2(r(B+C)) 1,51
¥ (B+F) + ¥ (C+F) 0,00 + 0,03
Terop = . = 0,02
V242 (r (B+C)) 1,51
T (B+C) + r(C+G) 0,03 + 0,01
Taroe = = = 0,03

V242 (r (B+C)) 1,51

Die Neuberechnung der Koeffizienten zwischen der
neuen Gruppe H” (= H4I’) und den iibriggeblicbenen

einzelnen Dekorationsserien:

r(H+A') + r(I'+A') 0,02 + 0,01

Toanar = -
V242 (r(H+1')) 1,54
r(H+D) + r(I1'+4D) 0,01 + 0,01
Foperp = =
H+D
V242 (r(H+I')) 1,54
T (H+F) + r(I'+F) 0,02 + 0,01
Tarmp = =
V242 (£ (H+I')) 1,54
r (H+G) + r(I'+G) 0,02 + 0,05
Taere = =

V242 (X (H+I'))

Daraus folgt Matrix 5 (S):

Dekorationsserie A | B' D F G HY

Y [ 0.0s] 0.03] 0,13{ 0,0] 0,02
Tanu 11 B 0,03 0,02| 0,03] 0,10
Reginus [ ) 0,05 0,02] 0,01
Cobnertus 11 3 0,00] 0,02
Marcellinus G B' =B+C 0,05

W Heo=He D T

Die Neuberechnung der Koeffizienten zwischen den
neuen Gruppen A” (= A+F) und B” (= B+H’) sowie
von diesen zu den {ibriggebliebenen einzelnen Deko-

rationsserien:
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0 (A'+F) (B'+H') =

Typ + Tayp + Cpyp + Ipy

=0,05 + 0,02 + 0,02 + 0,02

0,11

V242 (Pyoup) = V2+2(0,13) = 1,50
V242 (Cgay) = ¥2+2(0,10) = 1,48
0,11 (!
oo = Fasmmsn) = e = pe =
1,50 X 1,48 2422
r(A'+D) + r(F+D) 0,03 + 0,05
Ta+pp = = =
V242 (r (A'+F)) 1,50
T (A'+G) + r(F+G) 0,01 + 0,00
Ta+ne = = =
V242 (£ (A"+F) ) 1,50
und
r(B'+D) + r(H'+D) 0,03 + 0,01
Yoemm = e el o R RS -

V2+2(r(B'+H'))

Daraus folgt Matrix 6 (S):

1,48

Dekorationsserie Art | g D G
an [[o.0s] 0.05] 0,01
B 0,03| 0,03
Cobnertus 1 [ 0,02
Marcellinus G At = A' + F' und B'' = B' + K

Q (A'' + B'')D = 0,05 + 0,03 = 0,08
V2+42(A''+B'") = V2+42(0,05) = 1,45
Q (A''+B'')D 0,08
Tar+pn e = = 0,05
V2+2 (A '+BY) 1,45
0,03 + 0,01
Tersamg = E—————— = 0,03
1,45
Daraus folgt Matrix 7 (S):
Dekorationsserie 5...[ = o
Bri [o,os 0,03
Cobnertus 11 [ 0,02
Marcel Linus G Bitt = g1t 4+ AT
2 (B'*' + D)G = 0,03 + 0,02 = 0,05
V2+2(B'''+D) = V2+2(0,05) = 1,45
fn (B'''4D)G 0,05
T +ma e ——— - = 0,03
V242 (B''14D) 1,45

Daraus folgt Matrix 8 (S)):

Dekorationsserie .-...l IS I

B

IE

Bl = BIti 4 D

0,01



Die letzte Fusion findet also auf dem Niveau 0,03
statt.

Die Fusionsebenen der Dekorationsserien bestim-
men das folgende Dendrogramm (mit Angaben dar-
iiber, in welcher Matrix die Fusionsebene abzulesen
ist):

Dekorationsserie

E o 0,22 (Matrix 2)
:}—_70113 e
A

0,05 (Matrix 6-7)

B 0,16 (Matrix &)
}70.10 (Matrix 5)

H 0,19 (Matrix 4)

|
' :‘“Z wnin

0,03
(Matrix 8)

Die Berechnung des Yuleschen Korrelationskoeffi-
zienten zwischen den Dekorationsserien geht auf-
grund von Matrix 3 auf gleiche Art und Weise. Auf
die Wiedergabe der einzelnen Berechnungen wurde
hier verzichtet. Die Entwicklung der Gruppenbildung
ist aus den folgenden Matrici abzulesen:

Daraus folgt Matrix 9 (S,):

Dekorationsserie A | B [ E F 6 L] b
lenu 1 A |-n,£1 -0,19| 0,55|-0,22|-0,63|-0,21|-0,82
B! -0,38|-0,46(-0,78| 0,20 0,48| 0,14
Cobnertus 11 o -0,35| 0,22 0,30{-0,22|-0,67|
Cerialis I E 0,40| -1 |-0,54|-0,78
BF Atteni F -1 |-0,25|-0,78
Mercel linus G 0,38 0,63
L} B' =8+ C 0.87
1 IS S o

Daraus folgt Matrix 10 (S,):

Dekorationsserie Al I B* 1] F 6 W
A |-n,49 -0,30| 0,10-0,93|-0,69
8 -0,38]-0,78 0,20] 0,32
Cobnertus 11 o 0,22| 0,30(-0,46
BF Attoni F -1 [-0,53]
Marcellinus G| A =R+E 0,52
[T ERT o

Daraus folgt Matrix 11 (S)):

Dekorationsserie At [ B! D F G
A [-0.49]-0.30] 0,10]-0,93
B! -0,38(-0,78| 0,30

Cobnertus 11 [ 0,22| 0,09

BF Attoni F -0,83
= L=

Daraus folgt Matrix 12 (S,):

Dekorationsserie A [nn bt

l A M 0,13

o -0,84

Daraus folgt Matrix 13 (S)):

Dekorationsserie At l LU I
' -1,30
B At = A 4D

Die Fusionsebenen der Dekorationsserien aufgrund
der Yuleschen Korrelationskoeffizienten bestimmen
das folgende Dendrogramm (mit Angaben dariiber, in
welcher Matrix die Fusionsebene abzulesen ist):

Dekorationsserie

A 0,55 (Matrix 9)

e

F

B A 0,69 (Matrix 3)
:)——0,30 (Matrix 11)

c 4

-1,30 (Matrix 13)

0,52 (Matrix 10)

0,87 (Hatrix 9)

0,9 (Matrix 3)
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Die Auswertung der Dendrogramme

Das oben umschriebene Gruppenbildungsverfahren
wurde auf die Gesamtmenge der Rheinzaberner De-
korateure angewandt (s. Abb. 3 und 4)*.

Die Feststellung der Gruppenanzahl eng miteinan-
der verkniipfter Dekorationsserien ist bei Dendro-
grammen nicht eindeutig festzulegen. Eine hierarchi-
sche Unterteilung in sieben Gruppen wurde als opti-
mal empfunden. Selbstverstdndlich konnte man die
Gruppen kleiner oder grosser machen, je nach dem
wie hoch oder niedrig man die Korrelationsebenen
zwischen den Dekorationsseriengruppen haben
mochte. Insofern muss dieses Verfahren als heuri-
stisch bezeichnet werden?’.

Die sieben Gruppen decken sich grob mit den soge-
nannten «Topfergruppen», die durch Bernhard und
Bittner ermittelt wurden:

1 und 3 = Bernhard/Bittner Gruppe 1
4-7 = Bernhard/Bittner Gruppe 2
X = Bernhard/Bittner Gruppe 3

Dabei fillt auf, dass die Gruppe 3 eine engere Bezie-
hung zu Gruppe 4 und Gruppe 6 hat als zur Gruppe 1.
Die Gruppen 4 bis 7 kénnen zu einer grossen, relativ
eng miteinander verwandten Mittelgruppe zusam-
mengefasst werden. Gruppe 2 wire ebenfalls auf meh-
rere recht lose, als Residuen zu betrachtende Dekora-
tionsserien zu erweitern, ohne viel an Eigenstdndig-
keit zu verlieren.

Nicht nur einzelne Dekorationsserien kénnen mit
Hilfe des Jaccard-Korrelationskoeffizient jeweils be-
stimmten Gruppen zugeordnet werden. Sehr hiufig
hat man ein kleines reliefverziertes Terra-Sigillata-
Fragment in der Hand, das durch die geringe Menge
vorhandener Punzen nicht eindeutig einem Model-
hersteller zuweisbar ist. Es erwies sich als niitzlich,
auch die einzelnen Punzen dieser Serien jeweils einer
Gruppe zuordnen zu kdnnen. In Liste 4 im Anhang
sind die einzelnen Bildstempel und ihr Vorkommen
in den Gruppen 1 bis 7 aufgelistet.

Betrachtet man in Abbildung 3 die Position der
Dekorateure, deren Model nachweisbar zum Ausfor-
men in andere Werkstitten gewandert sind, dann fillt
sofort auf, dass diese Serien alle zu den Jaccard-Grup-
pen 1 und 3 gerechnet werden kénnen (s. Abbil-
dung 3). Allgemein wird angenommen, dass die
Formschiisselhersteller Ianu I und Reginus I zu den
frithesten in Rheinzabern gez#dhlt werden miissen,
nicht zuletzt, weil sie sehr enge Beziehungen zu dem
vorangegangenen ToOpferzentrum Heiligenberg auf-
weisen?, Deshalb kénnte postuliert werden, dass die
Ausformungspraxis, bei der Model von der Form-
schiisselhersteller-Werkstatt zu einem Ausformer ge-
langten, oder verschiedene Ausformer Modelwerk-
stdtten besuchten, moglicherweise fiir die Frithphase
von Rheinzabern kennzeichnend war?’,

Diese Beobachtung hat auch Konsequenzen fiir die
Bestimmung der Gefiisse aus Rheinzabern. Durch
den nachweisbaren Formschiisselaustausch zwischen
den Ausformer-Werkstdtten, sind die Gefdsse in ihrer
Anfertigung nicht sehr einheitlich. Jeder Topfer hatte
ja seine eigene Arbeitstradition. Es ist also zu erwar-
ten, dass verschiedene Standringformen, unterschied-
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Abb. 2 Standringe verschiedener Ausformer (Drag.
37): 1 = Lutaevus (Ludowici ITI, Grab 139 =
Ludowici VI, Taf. 8,9); 2 = Novanus (Knorr
1921, Taf. 7,1); 3 = Mammilianus (Ludo-
wici VI, Taf. 8,9 = Ludowici IV, Grab 137);
4 = Avitus (Sontheim-Grab 85, Provinzial-
rémisches Institut der Universitdt Frei-
burg, Fundnr. §90/63g); 5 = Lutaevus (Lu-
dowici III, Grab 139); 6 = Avitus (Fehl-
brand) (Ludowici VI, Taf. 16,6). M. 1:2.

liche Hohe der Rénder oder abweichende Tonqualiti-
ten bei Ausformungen aus Modeln einer einzigen De-
korationsserie feststellbar sind (Abb. 2). Unterschied-
liche Ausformungsmerkmale wie plumpe Standring-
formen oder schlecht aufgearbeiteter Ton als Ansatz
fiir die Postulierung von sogenannten «Spitausfor-
mungen» zu nehmen, trigt der Rheinzaberner Pro-
duktionsorganisation der reliefverzierten Ware keine
Rechnung?®. Derartige Unterschiede in der Qualitit
oder Form der Ausformung konnen also nicht a priori
aus einem zeitlichen Unterschied in der Herstellung
erkldrt werden®,

Zu beobachten ist weiter, dass der stilistische
Bruch, der in Rickens Tafelband zwischen den Deko-
rationsserien Comitialis I-IIT und Comitialis IV-VI
wahrnehmbar ist, sehr deutlich in der Zuordnung zu
den Gruppen in Abbildung 3 zum Ausdruck kommt.
Auch die Sonderstellung der Serien Augustinus I-TIT
ist auffillig,

24 Hergestellt mit «The Bonn Archaeological Statistics Package,
Version 4.5». Man beachte bitte, dass die Fusionsebenen nor-
miert sind und nicht die wirkliche Fusionsebene wiedergeben.

25 Bock 1974, 400.

26 Fischer 1981, 69, Tab. 1 (Kumpfmiihler Brandhorizont), wobei
hier ein klassischer Zirkelschluss droht: die « T6pfergruppe Bern-
hard la» wird hier en bloc als «frith» angesehen.

27 Mehrere Ausformer der Ianus-Model waren auch mit glatter
Ware in der sogenannten Janus-Grube in Rheinzabern vertreten
(vgl. Rau 1976, 144 und Gimber 1993, 242).

28 Huld-Zetsche 1978.

29 So wird interessanterweise der Standring aus Sontheim in Abb. 2
als typisch fiir den Trierer Massenfund aus der Mitte des 3.
Jahrhunderts angesehen (Huld-Zetsche 1972, 85-86, vgl. Taf. 45,
H.W.U. 585).



Abb. 3
Jaccard-Gruppe 1 bis
7. Clustering vom Ka-
talog  Ricken/Fischer
1963 mit Hilfe des
Jaccardschen Korrela-
tionskoeffizienten.
Gruppeneinteilung 1-7
sowie Angaben dar-
tiber, welche Ausfor-
mer wessen  Model be-
niitzt haben. Dekora-
teur-Numerierung
nach Bittner 1986. Die
Dekorateure, die kei-
ner Gruppe zugewiesen
sind, erscheinen als
«Restgruppe».

Gruppe 1:

17 Dekorationsserien
(1, 2.5, 10, 11; 12,13,
14, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 26, 50), 544
Punzen und 1464 Ob-
jekte.

Gruppe 2:

9 Dekorationsserien (4,
67, 68, 70, 71, 72, 73,
88, 89), 233 Punzen
und 383 Objekte.
Gruppe 3:

4 Dekorationsserien (6,
7, 8, 9), 274 Punzen
und 394 Objekte.
Gruppe 4:

21 Dekorationsserien
(23, 25, 27, 28, 29, 30,
31, 34, 37, 38, 39, 40,
56, 57, 58, 61, 62, 63,
64, 65, 66), 450 Punzen
und 1161 Objekte.
Gruppe 5:

12 Dekorationsserien
(33, 35, 36, 41, 46, 47,
48, 49, 51, 52, 81, 83),
299 Punzen und 592
Objekte.

Gruppe 6:

3  Dekorationsserien
(53, 54, 55), 78 Punzen
und 99 Objekte.
Gruppe 7:

6  Dekorationsserien
(75, 76, 77, 78, 79, 86),
127 Punzen und 188
Objekte.

Restgruppe (ohne Ra-
ster):

17 Dekorationsserien
(3, 15, 24, 32, 42, 43,
44, 45, 59, 60, 69, 74,
80, 82, 84, 85, 87), 769
Punzen und 955 Ob-
jekte.

 Avitus
— Lutaewus
r— Mawnilianus

(lr Helausus

Reginus Ausforaer
17 Lueius
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69
87
8
15
L
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TARV(ARIVS) [

AT 1Y
CERIALES 11

RRELS CERIALIS B
CERIALIS [
CERIALLS ¥
ARVERNICYS-LYTAEYYS
CERLALLS 1¥
CERLALLS 111
CONITIALIS 11
BELSYS 1

CERLALIZ V1
CONITIALIS 1
RREIS CERIALIS A
LYCAKYS

COBNERTVS 1
CONITIALLS 111
COBNERTVS 11
COBNBRTVS 111
FIRNYS 1
BEATTONT=ATTO [
COKITIALIS I¥
PYPYS
PYPYS-IVVENIS 11
ART PVPYS
COKITIALIS V1
CASTYS

BELSYS 11

ARE MIT B 25
FLORBNTINYS
RESPECTHS

BELSYS 111
ATTO=ATTO 1T
RELENIYS
PRINITIVYS [11
HARCELLYS 11
PRIKITIVNS [
MTILLYS

ART ATTILLES
PRIKITIVYS IV
AYGYSTALES
PRINITLVYS [1
VERBCVNDYS [
PEREGRINYS
VERECYNDYS 11
NANLLLLANYS
FIRRYS 11

TYSTINYS

REGINES 11

IVLIYS 1

LYHs

UARE AN REGINVS 11
HARE B 8=LYCANYS 11
PERVINCYS 1
TTVENIS 1
VICTORINYS 1

WARE ART IVLIVS 1
REGULINYS
YERSCHIEDRNE WAREN
YARE A MIT 0 3827381
WARE B KIT 0 382/383
AT WARE ¥ICTOR I
VICTOR 1

VICTOR 11-1AW¥CO
STATYTYS 1

ictor 11
[VLIANYS 11
PERPETTYS

REGINUS 1
[ARY(ARTES) 1
IYLIYS 11-1VLIAWYS i
VICTORINYS 11
RESPECTINYS [
RESPECTINS 11
WARE NIT E &9
UARE AN IVLIWS 11
SBYEBRIANYS
NARCELLINYS

WARE MIT B 34/30
CONITIALIS ¥
MARCELLYS 1
VICToRINYS 111
STATVINS 11
PERVINCYS 11
DERORATION CERIALIS
REGINVS 11-VIRILIS
AVGYSTINYS I
AVGYSTIRGS 111
AVGRSTINGS 1T
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COIVRS) |
17 1REIS CERLALIS A
1M
1 CBRIALIS 11
19 FREIS CERIALIS B
1 CSRIALIS 111
16 ARVERNICTS-LATARYYS
0 CONITIALIS |
14 CRIALIS ¥
16 CERIALIS V1
RN \\\\\\\\\\\\\\ 1 BELSYS |
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ , 10 CEILS |
Y 13 CERIALIS 1Y
\\ \\\ AR Y 2 OORITILIS 1
RN 0 CORITIALIS 111
4 BEGINES 1I-VIRILIS
50 LIS
5 COBERTYS 1
o INARS) 11
61 10LIYS 11-1VLIANYS §
70 RESPECTIN 11
6 VICTORINYS 11
0 YARENIT € &9
12 RESPRCTINYS |
8 MABCELLINS
1 VARE AW IVLIVS 11
89 SEVBRIANYS
86 WARE NIT B 34/30
6 COBVERIS 11
T COBVERTYS 111
BRIRNNS I
20 CONITIALIS ¥
50 WARCELLYS 1
$9 VICTORINNS 111
g BENTTONI=ATTO |
2 CONTIALIS 1Y
WS
3 AT YRS
I PPIS-IVIBNIS 11
B CONTIALIS Y1
B CASTYS
1 OBESYS 11
19 RESPRCTYS
3OWRERIT B 25
10 FLORBKTINS
3 BELSYS 111
ST ATTILLS
W0 ATTO:ATIO 1]
ST MTTLLLYS
8 PRINITIVS 11
6 RINTIVG 1
62 AVGYSTALIS
5 RELENIYS
61 RMCELLYS 11
65 FRINITIVS 1]
53 VBRECTADNS 1
6 FRINITIVG 17
54 VERBCHNDNS 11
55 PEREGRINYS
32 MANILLIARYS
1PN 1l
Al REGINS 11
% IVIBNIS |
W 1L [
W LIRS
A% WARE AN REGINYS 1]
e B IVETING
51 WARE E 8<LYCANYS 11
i VAR ATT TVLIVS 1
61 PERVICIS |
8 REGILINYS
52 FICTORINYS |
59 VERSCBIEDBNE WAREN
T4 HAE A NIT 0 30230
75 WARE B NIT 0 302383
T ICTO 11-1ANYC
- T6 AT WARS VICTOR 1
7 VICoR |
86 STATVES ©
9 ¥ictoR 111
80 FERPETHIS
85 TILINGS 11
8 STATVTIS 11
6 FRRVINCYS 1]
4 AVGHSTINYS 1
& VGYSTINNS 11
45 AVGISTING 111
REGINYS |
= 15 DSIORATION CBRIALIS

Abb. 4  Yule-Gruppen 1 bis 3. Clustering vom Katalog Ricken/Fischer 1963 mit Hilfe des Yuleschen Korrela-
tionskoeffizienten. Gruppeneinteilung nach Bernhard 1981. Dekorateur-Numerierung nach Bernhard
1981/Bittner 1986. Die Dekorateure der Restgruppe, die also keiner der Gruppen 1-3 zugewiesen
sind, erscheinen «residualy (ohne Raster).
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Bereits in dem Rechenbeispiel zeigte sich, dass die
Wahl des Korrelationskoeffizienten, mit dem das
zahlenmissige Verhiltnis zwischen zwei Dekora-
tionsserien ausgedriickt werden kann, einen starken
Einfluss auf die Fusionshéhe und Gruppenzuteilung
der einzelnen Dekorationsserien hat. In den Abbil-
dungen 3 und 4 ist erkennbar, welchen Einfluss die
Wahl eines Korrelationskoeffizienten auf die Grup-
penzugehorigkeit der Rheinzaberner Dekorateure
ausiibt. Das Fehlen von gemeinsam mit anderen
Formschiisselherstellern beniitzten Punzen (wie es in
der Yuleschen Formel beriicksichtigt wird) wirkt sich
im Verhédltnis der sehr grossen Dekorationsserien
gegeniiber den kleineren Bildstempelserien stark aus.

Damit ist keineswegs gesagt, dass der hier gewéhlte
Jaccard-Koeffizient die einzige oder die beste Losung
wire, denn das Verhiltnis eines einzelnen Dekora-
teurs zur Gesamtmenge der in Rheinzabern vorhan-
denen Modelhersteller wird nicht beriicksichtigt?°.

Zusammenfassung

In diesem Aufsatz werden einige Aspekte der Sigilla-
ta-Herstellung in den ostgallischen Werkstédtten Heili-
genberg und Rheinzabern analysiert. Festgestellt
wurde, dass ab der Mitte des ersten Jahrhunderts
nicht nur Model, sondern auch die Ausformungen ge-
legentlich signiert wurden. In mehreren Féllen war
der Ausformer eine andere Person als der Modelher-
steller. Demzufolge sind bei Ausformungen aus Mo-
deln eines einzigen Formschiisselherstellers Stand-
ringe verschiedener Form zu beobachten. Unter-
schiedliche Standringe diirfen also nicht ohne weite-
res als Argument fiir sogenannte Spatausformungen
beniitzt werden.

Résumé

Dans cet article sont analysés certains aspects de la
fabrication de sigillée dans les ateliers de Heiligenberg
et Rheinzabern de I’Est de la Gaule. Il a été établi qu’a
partir du milieu du Ier siécle, non seulement des mou-
les mais aussi des vases moulés ont parfois été signés.
Dans de nombreux cas, le fabricant du vase n’est pas
la mé&me personne que le mouliste. En conséquence,
on peut observer sur des vases issus de moules d’'un
seul et méme décorateur des pieds de forme diffé-
rente. Aussi, les différences de pied ne sauraient
avoir, & elle seules, valeur de preuves pour ’existence
de prétendus tirages tardifs.

Deux articles parus ces dix derniéres années ont
élaboré pour Rheinzabern une classification en grou-
pes d’apres des coefficients de corrélation de séries de

Zu hoffen ist erstens, dass sich die zukiinftige Dis-
kussion um die Chronologie der Rheinzaberner Re-
lieftopfer auf einen statistisch gesunderen Boden als
bisher stiitzen wird. Statt « Topfergruppen» sollte man
versuchen in Zukunft einzelne Modelhersteller zu da-
tieren3!,

Zweitens wurde bei den Arbeiten an diesem Auf-
satz klar, dass eine Neuaufarbeitung des durch
Ricken hergestellten Tafelbandes dringend erwiinscht
ist. Die oft stilistischen Zuweisungen in seinem Tafel-
band, die in dem durch Fischer bearbeiteten Punzen-
katalog teils iibernommen wurden und worauf sich
auch diesen Aufsatz stiitzt, entbehren noch immer
einer wissenschaftlichen Grundlage®’.

Drittens wurde deutlich, wie notwendig die Vorle-
gung des Materials aus den Ausgrabungen in Heili-
genberg ist. Ohne genauere Kenntnisse iiber die Vor-
gianger des Produktionszentrums in Rheinzabern blei-
ben noch zu viele Fragen iiber die Kontinuitdt zwi-
schen diesen beiden Topferzentren offen.

Im vergangenen Jahrzehnt sind zwei Aufsitze er-
schienen, worin anhand von Korrelationskoeffizien-
ten der Bildstempelserien in Rheinzabern eine Grup-
penbildung erarbeitet wurde. Der darin beniitzte
Yulesche Korrelationskoeffizient erwies sich als un-
richtig, da er auch die fehlenden Punzen beriicksich-
tigt. Deswegen wurde mit dem neutralen Jaccard-
Korrelationskoeffizienten eine neue Gruppenbildung
erarbeitet. Die daraus resultierenden Gruppen von
Bildstempelserien diirfen, wie bei den Yuleschen
Gruppen, nicht chronologisch ausgewertet werden.

poingons. Le coefficient de corrélation de Yule utilisé
pour cela apparait comme incorrect car il prend aussi
en compte les poingons manquants. Pour cette raison,
une nouvelle classification en groupes a ¢té ¢laborée
avec le coefficient de corrélation neutre de Jaccard.
Les ensembles de séries de poingons ainsi constitués
ne peuvent, comme la classification de Yule, avoir de
valeur chronologique.

Traduction J.-L. Tilhard

30 Sokal/Sneath 1963, 129f. und 135.

31 Anders bei Fischer 1981 und Kaiser 1986, 9. — Vgl. Simon/Kd&h-
ler 1992, 98 Anm. 269; 139 Anm. 426.

32 Simon 1965, 302f. mit mehreren Beispielen.
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Riassunto

In questo saggio vengono analizzati alcuni aspetti
della produzione di sigillate nelle officine di Heiligen-
berg e Rheinzabern (Gallia orientale).

Si & potuto constatare che, a partire dalla meta del
primo secolo d.C., in alcuni casi furono firmate non
solo le matrici, ma all’occasione anche i prodotti
stessi. Talvolta il vasaio e il modellista furono due
persone distinte. Di conseguenza in alcuni prodotti
ottenuti da matrici di un unico modellista si possono
osservare anelli di base di forme differenti. Percid
anelli di base diversi, non devono servire come argo-
mento in favore della teoria sull’esistenza di forme
piu tarde, le cosidette «Spédtausformungen».

Summary

In this article, several aspects of the manufacture of
East Gaulish decorated samian in Heiligenberg and
Rheinzabern are analysed. From the middle of the
second century, moulds were signed and sometimes
the pots as well. Occasionally, the name of the pot-
maker differs from that of the mould-maker. There-
fore, differences in the form of the base may be the
product of differing pot-makers and need not be con-
sidered as an argument for the existence of so-called
«Spétausformungen» (later re-use of moulds).
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Liste 1:

Heiligenberg oder Rheinzabern:

Heiligenberger und Rheinzaberner Gefdsse mit Randstempeln.

Dekorations- Ausformer- Publikation/ Dekorations- Ausformer- Publikation/
serie Stempel Sammlung/Museum serie Stempel Sammlung/Museum
Unbekannt CONSTASF Forrer 1911, Taf. 24,1-5. CERIALIS V HELENIVSFIIC  Ludowici VI, Taf. 64,9a-b=
Knorr 1910, Taf, 18,10. Ludowici V, 2670/2680/
Privatsammlung Rheinzabern. 3232 = Ludowici
Knorr 1910, Taf. 19,4. IV,3232, Fundort XXXV
CONSTASF Augst-Insula 23/24 (Rémer- oder XIII).
museum Augst, Inv.
1965.3967, FK V04741; CERIALIS,Ware A AVITVSFEC Ludowici VI, Taf. 71,7
Abb. 1,b). (Fundort XIII, 1001).
[CIONSTAS-F Gimber 1993, 836. AVITVFE Ludowici VI, Taf, 71,12c.
[CONSTJASF  Gimber 1993, 837. Walke 1965, Taf. 29,7.
CO[ Gimber 1993, 782. *LVTEVSFEC  Ludowici VI, Taf 71,1 (=
[CONS]TASF Ludowici VI, Taf. 6,7. Ludowici V, 219,m =
[CONS]TAS-F ORL B57 (Walheim), Taf. Ludowici III, 79, 6430,
35, Fundort XX).
[CON]STAS-F Kaiseraugst-Aussere Reben
(Rémermuseum Augst, COBNERTVSI  AVITVSFEC Simon 1971, Abb. 6,79.
Inv. 1966.15551, FK
X05957;, Abb. 1,a). COBNERTVSII MAMMILIAN Ludowici VI, Taf. 22,15a (=
[CIONSTA[ Ludowici VI, Taf. 59,11. Muthmann 1932, Abb. 10
CONSTAS[ Ludowici VI, Taf. 6,2. rechts).
Unbekannt DOMITIANVSF  Forrer 1911, Taf 15,46. COBNERTVSIII VIRILIS Ludowici VI, Taf. 26,18 (=
Fischer 1990, Taf. 174,8, Ludowici V, 233a =
Knorr 1912, Taf, 18,12 (= Ludowici IV, 70,9023,
ORL B59 [Cannstatt], 62, Fundort XIII, 1400).
N219 = Knorr 1921, Taf.
8.11). COBNERTVS I/IIIREGINVS-F Ludowici V, 228,x (= Ludo-
ORL B73 (Pfunz), Taf. wici IV, 56,9240).
8b,186.
Ludg;vici VI, Taf 8,5 (= Lu- COMITIALIS I LVTEVSFEC Juhasz 1935, Tab. 24,12.
dowici IV, 7598, Fundort REGINF Juhasz 1935, Tab. 19,1.
XXXI). SEVERVSFE Curk 1969, Taf. 18,14.
Seitz 1987, Taf. 45,C90.
FIRMVS MEMVSFE Knorr 1921, Taf, 7,16,
Unbekannt IANVARIVSF  Forrer 1911, Taf. 15,46. MELAVSVS Geissner 1904, 48,42.
Juhasz 1935, Tab. 14,4-5. .
IANV I AVITVSF Ludowici VI, Taf. 1,5 (=
Bencker 1907, 102 =
Knorr 1910, Textfigur 6 =
Gimber 1993, 388).
LVTAEVSF Knorr 1921, Taf. 7,3 (=
Rheinzabern: Knorr 1910, 26,16 =
Gimber 1993, 506).
Dekorations- Ausformer- Publikation/ LVTEVSF ORL B8 (Zugmantel), Taf,
serie Stempel Sammlung/Museum 30,482,
ARVERNICVS/ MAMMILIANVS Muthmann 1932, Abb. 9,1 (=
LVTAEVS LVCIVSFE Ludowici VI, Taf. 74,3. Simon 1968, 15, Anm.
44).
BFATTONI ATTOFECIT Ruprechtsberger 1980, 157. Ludowici VI, Taf. 1,8 (=
ORL B8 (Zugmantel), Taf, Gimber 1993, 360).
24,26. NOVANVSF Knorr 1921, Taf. 7,1.
MELAVSVSFE  Ludowici VI, Taf. 37,7. Knorr 1910, Taf. 10,10.
Bijelajac 1990, Tab. 22,225, NOVANVS Gimber 1993, 1078.
CERIALIS I REGINF Ludowici VI, Taf 51, 14 (=
ORL B5a (Marienfels), N°  Art IANV AVITVSFEC Ludowici VI, Taf, 8,13 (Inv.
35 =Knorr 1910, 26,20). SL 4946) (= Gimber
ORL B8 (Zugmantel), Taf. 1993, 1074).
24, MAMMILIANVS Ludowici VI, Taf. 8,9 (= Lu-
CERIALIS IV GENNO Karnitsch 1959, Taf 112,2. dowici IV, Grab 139).
LVCIVSFE Ludowici VI, Taf 60,14.
LVTIVOSF Ludowici VI, Taf. 62,13. MAMMILIANVS LVCANVS Ludowici VI, Taf. 121,8. (=
JFEC Ludowici VI, Taf. 60,8 (Inv. ORL B66¢ (Faimingen),
SL 4946). 70, N° 177).
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Liste 1: Fortsetzung.
Dekorations- Ausformer- Publikation/
serie Stempel Sammlung/Museum
REGINVS I AVIT[ Hartmann 1981, Taf 68,255.
AVITVFE Miiller 1968, Taf. 69,1977.
AVITVS Knorr 1912, Taf. 27,10.
Ludowici VI, Taf. 11,8a.
AVITVSF Ludowici VI, Taf. 16,6 (Inv
SL Fundort XXVIL,7513).
[AVITV]SF Fischer 1981, Abb. 19,106.
AVITVSFEC Ludowici VI, Taf. 18,12b.
Sontheim/Brenz-Grab 85
(Provinzialrdmisches
Institut der Universitat
Freiburg, Fundnr. S90/
63g).
LVTAEVS-F Knorr 1907, Taf. 27,9 (=
Knorr 1910, 26,21).
Planck 1983, Taf. 200 A.
MAMMILIAN Ludowici VI, Taf 15,8.
Simon 1983, Taf. 17,CI171.
Heddernheim (nach freund-
licher Mitteilung F.-K.
Bittner)

Ausserdem sind mir folgende Randstempel auf Gefissen bekannt, deren
Verzierung nicht eindeutig bestimmt oder ermittelt werden konnte.
Eventuelle Doubletten zwischen den Katalogen Ludowici V und
Ludowici VI konnten nicht eliminiert werden:

AV[ Historisches Museum der Pfalz, Fundstelle XIII,
1002.

CONSTASF Rau 1977a, 52 (Rheinzabern, Werkhalle I).

CONSTASF ORL B73 (Pfiinz), Taf. 79,192

CONST[ Ludowici V, 212,¢c (= Ludowici III, 79,5890,
Fundort 6727).

GENNO Walke 1964, Taf 42, Grab 1.

LVCIVSFE (a)  Ludowici V, 219,h (= Ludowici III, 79,6155).

LVCIVSFE ()  Ludowici V, 219,i (= Ludowici I, 79,6723 +
6725, Fundort XXI).

LVCIV[ Ludowici V, 219,h.

LVTAEVS-F ORL B66¢ (Faimingen), 70, N° 178,

LVTAEVS-F ORL B73 (Pfiinz), Taf. 7h, 185.

LVTAEVS'F Rau 1977a, 53 (Rheinzabern, Werkhalle II).

LVTAEVSFE Ludowici IV, Grab 259, 8030, Fundort XXXIV.

LVTEVS-F Ludowici, Grab 139, SL 6836 (Bodenstempel in
Drag. 37, Dekoration nicht erhalten).

LVTIIVOSF Ludowici V, 219,n (= Ludowici IV, 35,8482,
Fundort XXXVII).

MAIANVS Rau 1977a, 52 (Rheinzabern, Werkhalle I).

MAIANVS Ludowici V, 220, e (= Ludowici IV, 36,7924,
Fundort XXXIV).

MAMMILIANVS ORL B73 (Pfunz), N° 181.

MAMMILIANVS Ludowici V, 220 (= Ludowici III, 79,6912, Fund-
ort XXII).

MAMMILIANVS Stettfeld (nach freundlicher Mitteilung P. Knotze-
le).

MAMMILIAN][ ORL B40 (Osterburken), 41, N° 56.

MAMMILIANV[ J.A. Petch, Excavations at Heronbridge (1930-1).
Journal of the Chester and North Wales Archi-
tectural, Archaeological aund Historic Society 30,
1933, 8-45, Taf, 9,F.

MELAVSVSF Ludowici V, 222,d (= Ludowici III, 6724,
Fundort XXI).

MELAVSVS Rau 1977a, 52 (Rheinzabern, Werkhalle I).

MELAVSVS Rau 1977a, 53 (Rheinzabern, Werkhalle IT).

REGINVSF Ludowici V, 228,t (= Ludowici IV, 55,6705,
Fundort XXI).

REGINVS-F Ludowici 1V, 9240, Fundort XXIX.

VERECUNDF Ludowici IV, 7551, Fundort X3XX.

VERINVS Ludowici IV, 8760, Fundort XXXVIIL

VIDVCVS Ludowici V, 233,c (= Ludowici IV, 7791).

VIRILISF Ludowici V, 223,i (= Ludowici III, 79,6721,

Fundort XXI).

Nach freundlicher Mitteilung von Susanne Biegert befinden sich

ausserdem in  Rheinzaberner Privatsammlungen: ATTOFECIT;
LVTOVOSF (vgl. Ludowici V, 219,n), MAMMILIANVS;
MELAVSVSEE.

AMAND[ Ludowici V, 207 k.

ATTIANVS Ludowici IV, 71,7790, Fundort XXXIV.

ATTOFECIT Rau 1977a, 52 (Rheinzabern, Werkhalle I).

ATTOFECIT Rau 1977a, 53 (Rheinzabern, Werkhalle II).

ATTOFE[ Ludowici V, 209, 1 (= Ludowici III, 79,6722,
Fundort XXI).

AVGVSTINVSF  Ludowici V, 210, m (= Ludowici III, 79,5890,
Fundort XIX).

AVGVSTINVS ORL B59 (Cannstatt), N° 212.

AVITVSFEC Ludowici V, 210, b (= Ludowici IV, 7,8483,
Fundort XXXVII).

AVITVSFEC Ludowici V, 210, ¢ (= Ludowici IV, 88500,
Fundort XXXVII, Grab 424).

AVITVSFEC Ludowici V, 210,e.

AVITVSFEC Ludowici V, 210,f (= Ludowici IV, 8,8251 +
7792, Fundort XXXVII, Grab 370).

AVITVSFEC Ludowici V, 210,i (= Ludowici IV, 8, Fundort
XXXVII, 8459).

[AVI]TVSFEC ORL B66¢ (Faimingen), N° 163.

AVITVSFE ORL B19 (Florstadt), N° 41.

AVITVSF Ludowici V, 210,n (= Ludowici IV, 8,7513.

Fundort Romerlocher Waldgraben).

Nicht identifiziert wurden die Randstempel: Ludowici VI, Taf 16,13
(REGINVS I); Ludowici VI, Taf. 28,7a-b (Cobnertus III); Ludowici
VI, Taf. 39,27 (BFATTONI ?); Ludowici VI, Taf. 52,16 (CERIALIS
1I); Ludowici VI, Taf. 71,10 (CERIALIS Ware A).
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Liste 2: Besetzungsmatrix nach einer Seriation der Rheinzaberner nicht-tépferspezifischen Punzen und ihr
Vorkommen in den Dekorationsserien. Punzen-Kodierung nach Ricken/Fischer 1963 und Dekora-
teur-Numerierung nach Bernhard 1981/Bittner 1986.
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Liste 2  Fortsetzung,
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Liste 2 Fortsetzung.
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Liste 2  Fortsetzung.
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Liste 2  Fortsetzung.
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Liste 2  Schluss.
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Liste 3: Die Rheinzaberner Ausformer und ihre Beziechung zu den Dekorateuren (Liste 1) sowie das Vorkom-
men der Dekorationsserien im Langenhaimer Depotfund (Simon/Kdéhler 1992). Reihenfolge der De-
korationsserien nach der Seriation (Liste 2).
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Liste 4 Das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7 (vgl. Abb. 3).
[Restgr. = keiner Gruppe zuweisbar, «residual»]

MENSCHEN UND GOTTER: MENSCHEN: MENSCHEN: MENSCHEN:

Punzen [Gruppen P“:" Punzen |[Gruppen R;" Punzen (Gruppen “;“‘ Punzen [Gruppen R;“'_"
1[2]3[4 7 1[2][3[4]5 1[2[3]4][5 1(2]3]4

M 2 11 M73 A MI37 |2 1)1 MI191C 2

M2 1 11 M74 PA MI38 |1 11 M192 4

M3 |22 1 M75_ |4 Mi39 |3 1 1 M193 |3

M4 2 M76 e MI39A | |2 1 MI93A 2

M5 1 2|2 M77 3 M40 |1 2 MI193B 1

M6 1 1 2] 1 MT78 1 M4l |6 M1%4 |92 1

M7 1 1 M79 |3 1 1 Mi42 [10[ 11 MI95 |4

M8 1 3[8 1 MsS0 |8 1 1 ML42A | 3 MI95A 1

MO 1 3(6 1 MBS0A 1 1 M142B 1 Mi% |8 2

MOA 3 4 M81_ |3 311 1 M143 1 1 MI196A 1 6 2

MIO |4 MBSIA 1 1 Mi4d [10] |2 MI96B 1

Mi1 M2 |6 1 1 ML44A | |5 1 2 MI196C

Mi12 1 1 M82A 3 1 M144B 1 3 MI157 4

MI3 1 1 M83_ |6 Ml45 |3 3 MI97A 1

Mi4 1 M8d_ |6 1 1 Mi46 |2 MI158 1

MI5 Z M85 1 Mi147 |5 1 1 [ M199 1

Mi6 |2 1 M86 2 M148 1 M200 | 1

M7 |6 1 M87 |71 M149 1 M201_ |3 2

Mi7A 1 MBTA 3[3 3 M150 1 M201A 4

MI8 11 M88 |1 1 MISI |6 1 2 2 M201B 1[1]6

M9 |1 1 M89 |1 1 MI52 |1 2 M202 |12 1 1

M20 |1 MBS9A 1 Mi53 |61 M202A | 1

M21 1]2 MO0 |3 MIS3A 1 M202B

M2 |2 MO1T |3 MI54 |61 M202C

M23 2 M92 |1 MI155 |5 M203 |5 2

M24 7 M93 1 Mi56 [2 |11 2 M203A 2

M25 1 M9% |2 1 MIS6A 1 M203B 2

M26_ |1 M94A |8 11|21 1 ML157 1 M204_ |3

M27_ |2 2[1 2 M95 41 MI158 |1 2 M204A 1 1

M28 1 MO6 1 M159 |2 7] M205_ |2 2[1

M29 |7 M97 1]1 MI60 | 1 2 M205A

M29A 3 M97A 2 M160A 1 M206 | 4

M30 |2 M98 [BE 1 MI6I | 1 1 M206A 1

M31_ |7 MOSA 1 1 Mi62 |2 M207 |9 I

M32 135 2 M99 |7 1 MI63 |3 1[1]1 1 M207A 2

M33 BE M100 3 1 Mi64 |10 1 M208 |1 i

M34 2 MI100A 4 1 MI164A 1 1 M209 |5 1

M35 201 Mi01 1 Mi65 |1 1 1 M210 | 1]2][2 i

M36 1 3 MI102 6 MI65A 62 M210A 1

M37_ |1 1 2 M103 1 M165B 1 1 M211 |7 i 2

M33 MIo4 |52 1 2 M166 712 2 M212 2 1

M39 i MI104A 111 2 M167 3 1 M212A 1

M40 i 1 MI05 11 MI68 | 1 1 M213 1

M1 2 M106 1 M169 |1 1 M213A 1

M42 1 MI07 |1 1 M170 1 M214_ |3 2

M43 |1 1 2 M108 1 MI71_ |1 1 M2I5 |9

M43A 1 M109 1]6 M172 1 M216 1

Mdd |4 1[4 MI10 |5 7 M173_ | 4 M2I6A| |3 1

M45 |1 33 1 MI10A 1 1 2 Mi74 | 1]3]3 1 M217 3[2 1

M46 1 MI110B 1 MI74A 1]8]1 M217A 1

M47 2 MILI 1]6 M174B M218 7 1

M47A 1 MI11A 1|2 MI174C 2 M219 2 7 1

M48 |3 1 Ml12 |2 M174D 1 M220 |2 1

M4SA 3 M113_ |1 MI174E 1 M220A 11 1

M49 1 Mil4 |2 M174F 1 M220B, 1 1

M50 1 Mil5 |9 ML74G 1 M220C

M51 1)1 1 MILSA 1 Mi175 |1 M220D

MS51A 112 Millé |3 1 M176 |9 M221 1

M52 1 MI116A MI76A 1 M222 Z

M53 |1 1 M117 |5 4 M177 1[4 i M223 1

M54 1 MI17A 1 MI177A 12 M224 |1

M55 AE 1 MI118 2 M178 |2 301 1 M225 | 8

M56__ |8 1 1 Mi19 |4 2(3 MI178A 11 1 M226 |2 212 1

M56A 2 1 MI119A 3 MI179 |2 M226A 1

M57 |2 7 Mi120 |8 i 1 M180 1 M227 1 2

M58 |6 MI20A 2 MI180A 2 M227A

M59 1 Mi21 |2 31 MI81 A M227B

M60 |4 Mi22 |1 1 MIS1A 1 2 M228 1[1

MG60A 1 1 Mi23 |4 2 1 MI181B 1 M228A | |2 1

M60B 2 M124 1 MI181C 1 M229 |1

Mé61 2 2 MI125 1 Mis2 |1 M229A 1

M62 1 Mi26 |3 3 Mi183 [1 M229B 2

Mé3 B MI26A 1 M184 2 M230 |3 2

Mé4 1 MI27 1 MI85 |1 M230A 2

Mé5 |2 2 1 Mi128_ |51 M186 2 M230B 3 3 1

M66 2 MI29 |51 1 1 Mi187 2 M231_ |3 1

M67 2 MI29A MI88 |2 1 M231A 2

M68 2 1 M130 1[1 MI88A | 1 1 M231B [ 1 1 1

M69 |1 1 MI131 1 1 MI188B 1 M231C 1

M69A 3 21 Mi32 |1 3 M189 1 M232 3

M70_ |1 MI33 |1 3 MI190 |1 2 M233 1

M71 1 Mi34 1 1 MISL_[10] 2 1 M234 | 1

M72 3 3 32 MI133 1 1 1 MI9TA 17 1 M235 |2 1

M72A 1 M136 2 1 MI91B 2 M236 |3
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Liste 4: Fortsetzung (das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7).
MENSCHEN: TIERE: TIERE: TIERE:
Punzen [Gruppen 4 Punzen [Gruppen T Punzen |Gruppen i Punzen |Gruppen e
1123415 1[2]3]4 112[3[4 1]2]3[4
M237 1 T23 1 3 2 T81 1 Ti134 2
M238 3 1 T23A 1 T82 1 2 TI134A |1 112 2
M238A | 1 1 1 T24 3 T82A 4 1 T134B 2
M238B 4 T25 2 T82B 3 TI35 i
M238C 1 1 T26 1 1 1 83 |4 2 1 TI136 1
M239 3 T26A |5 T84 3|21 1 TI37 1
M239A 127 1 7 1 T85 3 TI38 203 1
M240 1 T27A 3 1 86 1 TI38A 16 2
M240A | 2 116 T28 1 T87 3 Ti38B 2
M240B I T29 |3 3 2 T87A 1 TI38C | 1| 1[1
M241 |2 1 T30 2 T88 1 TI39 2 1
M242 1 T31 2 T89 2 TI39A | 2 1
M243_ |1 T3lA |2 1 T90 |2 TI39B 1
M243A 1 T32 1[2]2 1 TO0A 2 3 TI39C 1
M244 1 T32A 1 2 1 T90B 1 T140 1 213
M245_ |1 T[5]1 T32B 91 1 TIAl |9 1 1
M246 |11 1 1 T33 1 T92 1 2 TI41A 1 2
M246A 1[4 1 T34 7 T93 |3 TI41B £ 1
M246B g 2 T35 3|1 1 T93A 1 3 T141C 7 2
M247 i 5 T35A 6 1 T94 1 T141D 1
M248_ | 1 1 1 T35B 5 T95 |9 1 T142 1
M248A 1 T36 T95A T143 1
M249 1 1 T37 1 T96 511 T144 2 2
M249A 1 T38 1 T96A T E 2 Ti45
M250 1 T39 Pl 1 T96B 4 TI46 |7 3
M251 1 1|1 T40 1 301 1 T97 3 T146A | 1 1 3
M251A 1 T41 2 2 T98 211 1 T146B 3 1
M252 1 1 T41A 1 T98A 4 2 T146C
M253 2 T42 1 T99 2 2 1 Ti147 i 216 3
M254 1 T43 2 T100 1 T147A 1
M255 1 T44 5 1 T101 2 T148
M256 | 4 1 T44A 1 TI01A 16 P TI49 |2
M257 1 1 T45 |52 TI02 |1 1 1 TI50 i
M258 2 T45A 1 TI02A TI51
M259 1 T46 |2 3 TI03 |1 TI52 I
M260 1 1 T46A 5 2 T104 1 TI53 1
M261 £ T47 2 T104A 1 Ti54 4 2 1
M262 1 T47A 1 T105 1 2 TI154A 2 3
M263_ |2 3 TATB 5 T106 |5 T154B 2
M264 i 1 T48 1 T106A 2 2 T154C 1
M265 3 T49 T106B 3 1 T154D 4
M265A 1 T50 1 1 T107 14 TI54E 1
M266 1 T51 T[3]1]1 1 T108 2 T154F I 1
M267 1 T52 3 2 T109 1 T155 1]
M268 | 2 3 153 |6 1 TI09A 1 TI56 )
M269 1 411 1 T54 3 4 1 T110 1 T157 1
T54A 1 TI110A Ti58 1
T55 |1 2 Till |6 2 2 TI59 1
TIERE: T55A T112 7 TI60 |2 1
Punzen |Gruppen =1 [mse [0 3 T113 1 TI60A |61
1[2]3[4]5 T57 1 2 T4 |5 1 TI160B
T1 1 T58 4 T114A 2 2 T160C
T2 12 3 I TS8A T115 3 1 T161 1
T2A 1 2 T59 1 T115A 2 1 T162 1
T2B T60 12 3 TIl6 [1]1[3]3 2 Ti63 |11 |2
T2C 1 T60A 2 T116A 1 5 1 T163A 2
T3 1 T61 2 1 T117 1 T163B 1
T4 1 3 1 T61A 3 TI18 5 T163C 1
T4A 6 T62 4 213 1 T118A 1 Tie4 1
TS 1 T62A T119 6 T165 ]
TSA 1 1 1 T63 1 T119A T165A 1
T6 1 1 T64 1 2 TI20 |1 I T166 1
T7 i’ T64A 1 Ti21 1 T167
T8 1(1]4 1 T63 4 TI121A 1 T16§ 2
T9 T65A 1 Ti122 2 T168A 1
TIO |2 6 T66 1 1 T123 |2 2 TI68B | 1 1 1
Til 1 TG6A TI23A 1 T169 1
TITA 1 1 1 T67 1 T124 5 1 TI169A | 1
Ti2 2 1 T68 2 T125 5 1 T170 4
T3 1 T69 1 TI26 |1 2 TI71_ |4 1
Ti4 3(3 1 TI0 |5 3 TI26A 1 TI72 |5]1 1
TIS 1 1 T70A 1 2 Ti27 |1 3 TI73
TISA 3 T70B 1 TI27A |22 1 T174 2
T16 L T70C 1 T128 1 TITS 1
T17 1 6 2 T71 7 1 T129 1 2|3 2 T176 1 3 1
Tis |2 1 T72 1 TI29A 1 TI76A 1 1
TISA 2 T73 1 T129B 1 T176B
T19 2 2 1 T74 1 3 Ti30 913 T177 1]2
T19A 1[4 3 T75 1 TI130A 2 T178 22
T20 1 T76 7 1 1 T130B 2 T179 1 1
T21__ |10 77T |3 7] TI3L |6 T179A
T21A 78 |9 TI3IA 2 T179B i
T21B 1 79 1 TI32 |1 1 TI80 |1 1
T22 i T80 1 133 |1 TI80A 1
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Liste 4: Fortsetzung (das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7).

TIERE: TIERE: PFLANZEN: PFLANZEN:
Punzen [Gruppen T Punzen [Gruppen Eep Punzen [Gruppen Ray Punzen |Gruppen =
1284567 1234567 1[2]3[]4]5]6]7 112/3]4|5[6(7

TI81 [4 1]1 1 T235A 2 2 P33 1 P99 12
TIS2 [4 2 T236 1 P34 1 PI00 |1
TI83 1 T237 1 1 P35 1 P101 1
T184 3 T237A 1 P36 1 Pro2 |1 1
T185 2 T238 |1 P37 17 2 P103 |8 |
TI86 |1 1 T239 2 P37A 1 |P104 2
T187 411 T239A 21 P38 1 P105 1
T188 1]16]2 1)1 T239B 4 2 1 P38A 2 1 Pl06 |6 1
Tige |1 1 T240 1 1 P39 2 P107 1
TI9 |1 1 T241 |3 P40 1 P108 1
TI90A [3 |1 T242 1 P41 1 1 P109 |5 |1
TISOB [ 11 T243 2|5 1 P42 8 P110 1
TI90C |1 T243A 1 P43 1 P11 3
T190D |3 1 T244 2 P44 1 3 P112 |4 2
TI190E 7 v T245 |11 1 P45 1 P112A 1 1
TI190F 1 1 T2454 1 3 P46 2 P113 7
TI91 1 2 T245B 91 P47 13 P113A 2|1
TI91A 1 T245C 1 P47A 211 1]1 P114 1
TI92 |2 1 T246 1 P48 1 1 P115 1
TI92A |1 T247 |2 P49 3 PIl6 |11 414 2
TI92B |1 3 1 T248 |2 1 PS0 1 P116A 2
T193 7 1 T249 1]1 1 P51 2 3 P116B 5
T194 |1 1 1 T250 315 1 PS1A 4 P116C L
T194A 5]1 3 T251 3 1 P52 i 1 P117 3 1
TI95 |2 1 T252 |3 P33 1 1 P118 1
TI96 |2 1 T252A |1 1] P54 1 P119 1
T197 1 T253 1 PS5 4 P120 |2 4|1
Ti98 |1 2 254 |1 1[2]4 P56 2 PI21 |1 1141 |
T199 21 2 255 |1 2 P57 1 PIZ1A 1
T200 |2 1 T256 1 P58 1 16 1 1 P122 1
T200A 1 T257 1 P59 2 L& 3 P123 |3
T200B 2 2 T258 |12 1 PsoA [1]1 P124 1 1
T201 1 T259 |4 2 1 P59B |1 1 P125 |3
T202 |1 T260 1 P60 1 1 P126 |1 2
T202A T261 2 P61 2 1[6]4 1 P127 |3
T203 |1 T262 2 P61A 1 1 P127A |1
T203A 1 T262A 1 P62 1 3[4]1 1 P128
T204 |1 2 1 T263 |2 P62A 1142 2 P129 1
T205 9 P62B ) P130 3
T205A 215 2 P63 1 P131 1
T205B | (BEDANZEN: = [psd |1 P132 L
T205C 1 3 Punzen |Gruppen & P65 1 T P33 |3
T205D 1 1/]2(3]|4[5]6]|7 P66 1 Pl134 111
T205E 1 Pl 2 P67 1 P135 1
T206 3 P2 1 P68 1 P136 1
T207 4 P2A 5 1 Péo 5 P136A 1] 2
T207A 1. 1 P3 13 154 1 P70 1 P137 2
T208 1 P3A 1 2 1 P71 2 PI38 |4 L]
1209 |1 P3B 1 P72 R P138A 1 1
™10 |2 PiC 3 573 1 i P139 |1 il
T21L 3 P3D 1/1 1 P74 A P140 3 |
T212 |1 P4 1 P75 1 1 1 P141 1 4
T212A 4 1 P5 5 4 1 P75A 1]s 1111 Pl42 [2 3.1
T213 7101 1 P6 10 P75B 1 I3 P142A 4 1
T214 |1 34 1 POA 1 P75C 7 1 Pi43 1
T214A 4 3 1 P7 1 P75D 1 Pl44 4
T215 |1 P8 2 P76 3 P144A 1
T216 |1 ) 2 1 PI6A 3 P145 |2 1]14]5 2
T217 |9 2 P10 1 2|7 1] P77 211 P146 1
T217A 2 P11 1 P78 1 1 P147 1
T217B 1 Pi2 1 1 1 P79 1 P148 1
T218 1[4 2 P13 1 ) 1 P149 1
T219 1 P14 301 P31 1 P150 1
T220 32 1 P15 2 1 P8IA |2 1 P151
T221 2|2 P16 1]8 1 P82 1 3 P152 |1
T222_ |10 5 1 2 P17 1 1 P83 2 2 P153 1
T223 1 P18 1 P84 12 Pi54 1
T224 1 P19 2 P84A 1 P155 1
T224A 1 P20 i P85 4 P156 |1
T224B 1[2]5 113 P21 2 P86 1 PI57_ |1
T224C 1 P22 1 P87 2a i PIs8 |1
T225 1 P23 1 P88 1 PIS9 |1
T226 1 1 P24 1 P89 1 P160 1
T227 |3 i P24A 1 P90 z P161 1{2]1 %
T228 |1 P25 12 1[1 POl 1 1 Pl62 |1
T228A 1 P26 1]8 1 Poo 1 P163 |1
T229 1[2]5 1 P27 1 P93 1 Pl6d |2 1]3 2
T229A 1 P28 1 Pod i P164A | | 16 1
T230 2 1 P29 1 P95 1 P164B 1 2
T231 |6 3 P30 5 P96 6 P164C 1
T232 1 P30A 4 POGA 1 1 P165 |1
T233 1 P30B 1 P96B 1 111 Pl166 1 1 1
T234 1 P31 3 1 P97 1 P167 1
T235 1 1 P32 1 Po8 2 P168 1

P169 2
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Liste 4: Fortsetzung (das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7).

ORNAMENTE: ORNAMENTE: ORNAMENTE: ORNAMENTE:

Punzen (Gruppen b Punzen |Gruppen A Punzen |[Gruppen Tt Punzen |Gruppen R
1]2]3[4[5]6]7 1]2]3]4]5]6][7 1[2]3]4][5]6][7 112[3[4]5][6]7

&) 1 2 061 1 o142 |1 6 1 0217 1 1)1

02 1 062 1 1 0143 1[3 0218 1

O2A 1 063 1 0144 |1 1[1 1 0219 712

3 1 064 1 1]1 0145 [1]1]2 1 02154 1

03A 1 065 1 0146 |1 0220 |1 53

04 2 066 1 0147 1 0220A 1

05 067 1 0148 4 0221 4

06 1 1 068 1 0149 1 0221A 1

07 1 1 069 1 0150 1 0222 1 1

08 1 070 2 1 0151 |3 0223 4]1

09 1 071 1 0152 411 0224 1 1

010 3 072 1 0153 |3 2 0224A | 1 1

011 6 073 1 0154 |2 4 0225 1

012 074 1 0155 3 0226 2]2 1

013 g 075 1 0156 3 0227 1

014 1 076 1 0157 2 0228 |1 1

015 2 077 1 0158 |6 0228A 1

016 1 078 1]1 O158A 2 0229 1

017 1 079 1 0159 6 0230 1

O17A 7 080 1 0160 216 1|2 0231 4

018 1 081 1 0160A 1[5 0232 1

019 1 082 1[1 1 01608 1 3 2] 2 0233 1

020 6 083 1 0160C 1 0234 1

020A 2 1 084 1 1 0161 4 0235 1

021 7]1 s[1 2 085 1 O161A 2 1 0236 |1 1

021A 1 086 1 0162 1 1 0237

022 s 3 087 2 0163 2 0238 1

023 088 1 0164 1 0239 [2 L2 |1 1

024 3]2 089 [ 2 | 0165 1 0240 |3 1

024A 1 090 i 0166 1 1 0241 |1 i

025 1 I 091 1 3[2 0167 1 0242 |9 41 1

026 2 1]3 1 092 1 0168 1 0243

027 1 093 1 0169 3 0244 2

028 1 094 1 0170 3 0245 5

029 1 095 1 0171 4 0246 [1]1

030 1 096 2 0172 1 0247 3[1

031 1 097 1 0173 2 0248 |1 31 1 1

032 2 1 098 3 0174 1 0249 1

032A 1 3 099 1 0175 1 0250 1

033 LE]] 0100 1 0176 RE 0251 1

034 5 7[3 1 0101 1 0177 5 2 0251A

034A 4]1 0102 1 0178 3 0252 1

034B 1 0103 1 0179 1 0253 |1

034C 1 0104 1 O179A 1 3 0254 1

035 3 0105 1 0180 1 0255 |1

036 B 1 0106 1 0181 1 0256 6

037 10 6 0106A 1 0l181A 5 0257 1 1

037A |1 0107 2 0182 4 0258 |7

037B 1 0108 1 0183 4 0259 3

037C 1 0109 1 0184 3 1 0260 |2 3 2 1

038 7 0Ol110 1]3 1 0185 1 0261 2[6 2

038A 1 Ol11 1 1 0186 1 0262 2

038B 1 o112 1 0187 1 0263 1[10 2

039 1 4(2 2 0113 12 1 0188 1 0264 |2 1

039A 2 1 0114 1 0189 1 0265 1

0398 1] 01135 0190 1 0266 1

039C ) 1 0116 0191 1 0267 1

040 1 o117 |1 1 0192 1 1 0268 2

041 4 o118 |1 0193 |1 0269 1 3

041A 1 o119 [4 1 01594 1 0270 1

042 2 1 0120 1 0195 |1 1 0271 )

0424 |1 i 0121 |1 01954 |1 0272 1

042B [ 1 0121A 1 0156 12 1 0273 7 3

043 1 0122 1 0197 1 0274 1

044 3 0123 1 0198 |1 0275 1

045 1 1 0124 3[3 2 0199 |1 0276

046 1 Q125 2 7 1 0200 1 0277 1

047 2]3 0126 |1 1 0201 |2 1 0278 Z

048 19 2 0127 1 0202 1 0279 1

048A 1 0128 1 0203 |1 0280 1

049 1 0129 |2 0204 |6 0281 2

050 Ll 5 o130 |1 1 0205 1 0282 1

051 1 0131 |1 0206 16 0283 1

052 2 1[3 1 0I131A 1 0207 15 0284 1

052A |1 1 1 0132 1 0208 1 0285 1

053 3] | 0133 1 0209 11 0286 1

053A 1 0134 1 0210 2 0287 2

054 1 0135 1 0211 1

035 1 1 0136 o212 |2 3[1 1

036 1 1 0137 1 0213 ;

057 2 2 1 0138 1 0214 8|4 3|

058 1 0139 1 0214A 1

059 ) 0140 1 0215 1

060 1 0141 2 0216 1]1
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Liste 4: Fortsetzung (das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7).

254

KREISE: KREISE UND BOGEN: RANDFRIESE: EIERSTABE:
Punzen |Gruppen 3;‘" Punzen |Gruppen R;" Punzen (Gruppen “;‘" Punzen (Gruppen Re
1{2/3|4]|5 i 1/2]3]4]5 112(3]4 L2 3]4]s 7
K1 1 KB76 2 iy R1 1 El 7 1
K2 1 KB77 |2 R2 1 ElA 2
K3 1 1 1 KB78 1 R3 1 EIB 1
K4 1 KB79 3 5 2 R4 1 E1C 1
K5 1 1/2]1 111 KB80 3 R5 1 E1D 1
K6 1 3 4 KBS§1 1 R6 2 E2 4
K7 1 |12k 1 KB§2 1 R7 1 E2A 2
K8 1 113 KB83 1 R8 1 E2B 1
K9 1 1 1 KB84 R9 1 E2C 1
K10 213|1[1 1 KB85 1{1]1 RI10 2 E3 1 i
K1l 2 1 1 KB86 1 RI11 1 E4 1
K12 1 KB87 1 R12 1 E5 1
K13 2 KB88 2 R13 2 E6 1
K14 3 1 KB8&9 7 1 R14 1 ET 1
K15 1 KB90 1|2 1 RIS 1 E8 1
Kl6 3131 1 KB91 1 R16 2 E9 1
K17 3 KB92 R17 1 E10 1
IKis |1 1 1 KB93 I R18 1 Ell 7 2
K19 1 2(9]2 114 KB% R19 1 El1A if
Ki%9A |1 317 213 KB95 1 1|7 R20 2 ElIB 1
K20 1 813 1 KB% |2 R21 1 El1C 1 ]
K20A |1 711 2 KB97 1 R22 1 E11D 1
K21 1[1 1 KB%8 1 R23 1 El1E 1
K22 1 KB99 R24 1 El1F 1
K23 1 KB100 2 R25 2 E11G 1
K24 1 KBI101 2 R26 1 El12 1
K25 1 2 KB102 1 1 R27 1 E13 1
K26 1 KB103 1 1 R28 El14 1
K27 1 KB104 2 1 R29 3 El15
K28 1 KB105 2 R30 1 E15A
K29 11 KB106 1 R31 1 E15B
K30 312 KB107 R32 1 El6 1
K31 1 KB108 5 R33 1 1 E17 (21 3
K32 1 KBI09 [ 1 1 R34 5 1 E17A 1
K33 6|1 3 KB110 |1 6 R35 I E17B 1
K34 1 KBI111 1 R36 2 El8 4 1
K35 4 1 KB112 | 4 R37 1 E19 2 1
K36 1 2 KBI113 1 R38 E19A 1
K37 1 KB114 | 3 1 1 R39 E20 1
K38 1 KBI15 [ © R40 E20A 1
K39 2 KBI116 |3 R41 1 E21 1
K40 KBI117 2 1 R42 1 E22 1
K41 KBI118 |1 R43 1 E23 411]3]1 3
K42 1 KBI119 1 R44 2 E23A 1
K43 1 KB120 | 1 213 1 R45 1 E24 1
K44 1 KB121 1 R46 2 E25 10| 1 1
K45 1 KB122 | 2 2 R47 1 E25A 1
K46 2 KBI123 |10 1 R48 1 E25B 1 1
K47 1 KB124 1 R49 1 E26 1 [12]{2 1
K48 11 1 1 KBI125 1 1 R50 1 i E26A 1
K49 1 1 KB126 | 3 3 R51 1 E26B 1
K50 1 KBI26A 4 1 RS2 1 E27 1
K51 1 1 KB127 1 RS3 1 E28 1
K52 3 1 KB128 2 RS54 E29 )i
K53 1 1 2 KB129 1 1 RS5 1 E30 1
K54 1)1 KB130 1 RS56 1 E31 1
K54A 1 KBI31 |1 R57 1 E32 1
K54B 1 KB132 | 1 R58 1 E33 1
K55 J KB133 [ 3 413 1 R59 1 E34 1
K56 6 2 KB134 Z[1 1 R60 1 E36 1
K57 1 KB135 3 R61 2 E37 1
K58 1 KB136 2 1 R62 1 E38 1
K59 1 3|4 KB137 1 R63 1 E39 4 |
K60 2 KB138 214 1 R64 E39A 1
Kol 1 KBI139 5 1 R65 2 E39B 1
KB140 1 R66 1 E39C 1
KB141 2 R67 1 E39D 1
KREISE UND BOGEN KB142 1 R68 1 E3%E 1
Punzen [Gruppen R;“' KB143 L1d R69 1 E40 6 1
T3 31al5Te 5 KBI44 1 R70 1| [E40A 1
T PR RS A R KB145 : R71 i ] [EwB I
KB146 R72 E40C 1
ggi 2 4 i 2 KB147 1 R73 1 E40D 1
e 7 T [KBI4S 1] [R7a_|1 EA1 I
KBG6 3 KB149 1 E42 3 L
KB150 | 1 E43 1
gg; 111 L KB151 1 E44 41 3 2.1 1
KB69 i Bty 1
KB70 1 LAl 1
KB7l |1 Bale |
KBT2 I £t :
KBT3 1 2 E45 2 1)1 2
KB74 1] |3 a5 1
KIB75 |2 E46 4




Liste 4:  Schluss (das Vorkommen der Rheinzaberner Bildstempel in den Jaccard-Gruppen 1 bis 7).

EIERSTABE:

Punzen (Gruppen
112/3]4(5]6]|7
E47 1
E48 i
E49 1
E50 1 1

E51 1
E52 1

E53 1

E54
B55

E55A

E55B
ES5C
E56

E56A
E56B
ES6C
E57 1 3
E58

ES8A

E59
E60

| e | f o | o | [ RO | o [ | | [ =

E61 1
E62 4

—_

E63

—_

E63A 1
E64
E64A

E65

E66 1 2
E66A
E66B

E66C 1
E67 1
E67A 1
E68 1
E69 1
E69A |1
E70 1
E70A i
E71 1
E72 1
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