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65 V. v. Gonzenbach, Die römischen Terracotten in der Schweiz (1986)
Taf. 30,3; 23.

66 Zur Volumenberechnung der Gruben haben wir aus den Grabungs¬
plänen die Höhen-, Breiten- und Längenstrecken herausgemessen.
Ausgehend von der Idealform (Höhe X Breite X Länge Volumen)
hat sich, nach Substraktion der überschüssigen Volumenteile, eine
Annäherung an den ungefähren Grubeninhalt ergeben.

67 Zur Volumenberechnung der Keramik packten wir die Scherben
möglichst dicht in eine Kartonschachtel. Da Hohlräume nicht zu
vermeiden waren, sind die angegebenen Werte sicher zu hoch, der Fehler
ist jedoch bei aUen drei Gruben etwa gleich hoch.

68 F. Maier, Die bemalte Spätlatene-Keramik von Manching. Die Aus¬
grabungen in Manching 3 (1970) 78ff.; W.E. Stöckli, Bemerkungen
zur räumlichen und zeithchen Gruppierung der Funde im Oppidum
von Manching. Germania 52, 1974, 372.

69 Werte für Basel-Gasfabrik: W.E. Stöckli, Die Grob- und Importkera¬
mik von Manching. Ausgrabungen in Manching 8 (1979) 66.140. Ein
Auszählen der Keramik aufgrund der neueren Publikation Basel
Gasfabrik erschien wenig sinnvoll, da dort nur ein kleiner TeU der
Keramik (16%) abgebildet und beschrieben ist. Werte für Basel-
Münsterhügel: Basel Münsterhügel, 162-163.

70 Werte für Basel-Gasfabrik: Basel Augustmergasse, 49. Werte für Ba¬

sel-Münsterhügel: Basel Münsterhügel, 162-163.
71 Ein Einbeziehen von Wand- und Bodenscherben war nicht möghch,

weil die Fragmente nicht mit Sicherheit von anderen Gattungen zu
unterscheiden waren.

72 Freundhche Mitteilung P. Kohler und R.L.A. Bacher (vgl. Anm. 4).
Auch der bereits veröffentlichte Keramikkomplex des Engemeistergutes

(vgl. Anm. 5) hat nur wenig Amphoren, Feinkammstrichware
und Grübchenverzierung gehefert.

G Lüscher, Vier Latènegruben der Engehalbinsel bei Bern
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Chemische und mineralogische Analyse einer Lekythos-Scherbe aus der Engehalbinsel
bei Bern

Giulio Gaietti und Marino Maggetti

Untersuchungsobjekt und -methoden Resultate

Lekythos-Scherbe des 1. Jh. v.Chr. aus einer
latènezeithchen Grube von Bern-Enge, Grabung 1964.

Analysen-Nr.: Be 94.

Chemische Untersuchung der Haupt- und Spurenelemente

mittels Röntgenfluoreszenz
Bestimmung des Phasengehaltes der Aussenseite,
Innenseite und des gepulverten Scherbens mittels Rönt-
gendiffraktion
Oxidierendes Brennen der Probe bei 400°C und 500°C
im Elektroofen mit 1 h Haltezeit bei Maximaltemperatur.

Brennatmosphäre

Die Probe ist durchgehend grau gefärbt, was durch
eine reduzierende Brandführung erzeugt wurde, wie dies

schon F. Oberlies (Etthnger 1963/64) postulierte.

Antike Brenntemperatur

Im Scherben sind folgende Phasen nachzuweisen:
Dolomit, Kalzit, Quarz, Illit, Plagioklas und Kahfeldspat.



G. Lüscher, Vier Latènegruben der Engehalbinsel bei Bern 153

Letsch und Noll (1983) haben mit kalkreichen ilhtischen
Tonen Brennversuche unter reduzierenden Bedingungen
durchgeführt. Dabei bilden sich Gehlenit und Diopsid im
Bereich von 850-950°C; da diese Phasen in der Probe
nicht vorhanden sind, sind derartig hohe Temperaturen
nicht erreicht worden. Der Nachweis von Ihit und Kalzit,
die sich bei Temperaturen von über 800°C zersetzen, gibt
eine obere Temperaturgrenze. Leider ist über das Verhalten

von Dolomit unter reduzierenden Bedingungen nichts
bekannt. Bei oxidierenden Bränden zerfäht diese Phase

aber bei 50-100° C niedrigeren Temperaturen als der Kalzit

(Maggetti 1979, Jornet 1982) und es ist anzunehmen,
dass dies auch für die Reduktionsbrände gilt. In diesem
Falle dürfte die Probe Temperaturen von maximal 700-
750° C ausgesetzt gewesen sein. Aus diesem Grunde sind
wir auch der Meinung, dass beide Karbonate primären
Ursprungs sind. Die Bestimmung der unteren
Brenntemperaturlimite ist schwieriger. Falls im Rohton Chlorit
vorhanden gewesen war (was im Fähe eines ilhtischen
Tones sehr plausibel erscheint), müssen Temperaturen von
etwa 600°C überschritten worden sein, denn diese Phase

zersetzt sich oberhalb 600°C. Die antike Brenntemperatur
wird demnach für Be 94 im Bereiche von 600-700/

750° C gelegen haben, was gut mit der Vermutung von F.
Oberlies (etwa 700°C) übereinstimmt (Ettlinger 1963/64).

Tabelle. Chemische Zusammensetzung von Be 94 im Vergleich mit den
Referenzgruppen Athen (Prag et al. 1974) und Lyon (La Muette B, Picon
und Vichy 1974). X Mittelwert, s Standardabweichung. Fehlende
Werte wurden nicht bestimmt.

Gew.% Be 94 Athen Lyon
X s X s

SiO
2

47.70 52.70 1.83

Ti02 0.65 0.85 0.11 0.51 0.01

A12°3T

Fe2°3

14.38

6.14

16.7

11.8

2.7

4.0

12.74

5.23

0.32

0.21

MnO 0.13 0.1 0.02

MgO 3.94 4.4 0.7 2.08 0.20

CaO 22.11 4.3 1.6 22.58 1.95

Na 0
2

1.52 0.92 0.15

K20 2.56 2.07 0.25

P2°5 0.19

Total

PPrc

Ba

Cr

99.33

257

116 445 75

Natur des Überzuges

Die röntgenographische Untersuchung des Überzuges
ergab dieselben Minerale wie im Scherben, zusätzhch aber
noch Magnetit (Fe304). Eine semiquantitative chemische

Analyse von der glänzenden Oberfläche und der grauen,
matten Innenseite der Probe erwies eine deuthche Eisen-

Anreicherung auf der Oberfläche.
Die nachgewiesenen Phasen der schwarzen

Oberflächenschicht passen überhaupt nicht zum «attisch
Schwarz», d.h. zu einer Glanztonschicht. Laut Maggetti
et al. (1981) sind in einem derartigen Überzug nie Ihit,
Kalzit und Dolomit festzustellen, sondern nur Quarz, Sa-

nidin, Herzynit und Magnetit. Zudem werden für die
Sinterung des Glanztonüberzuges Temperaturen von mindestens

900°C benötigt!
Die schwarze Farbe kann aber nicht allein vom

Magnetit stammen, sondern muss hauptsächhch von
elementarem Kohlenstoff verursacht sein. Beim oxidierenden

Brennen bleibt die schwarze Farbe der glänzenden
Oberfläche bei 400°C erhalten, ist aber bei 500°C
verschwunden. Nun oxydiert Graphit bzw. elementarer
Kohlenstoff zwischen 400° und 600 °C, womit der Nachweis

von Kohlenstoff als farbgebendes Pigment (neben
Magnetit) im Überzug erwiesen wäre. Im Gegensatz zu

Cu 356

Ca 20

Nb 10

Ni 76

Pb 26

Rb 121

Sr 510

Th 6

V 108

Y 26

Zn 104

Zr 93

369 94

F. Oberhes (Etthnger 1963/64) sind wir der Meinung, dass

dem Ton nicht Kohlepulver beigemischt wurde, sondern
dass der hohe Glanz und die Schwarzfärbung durch den

Einsatz der sog. C-Schwarz-Technik (Letsch und Noll
1978) erzeugt wurde. Bei diesem Verfahren wird Kohlenstoff

durch «Rauchung» auf dem keramischen Scherben
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niedergeschlagen. Der Prozess besteht darin, dass zuerst
oxidierend aufgeheizt, sodann aber bei Eintritt einer

Spitzentemperatur von 700-900°C jeghche Luftzufuhr
unterbrochen wird, so dass das Brennmaterial nur noch
schwelen kann. Die Schwelprodukte kommen in Kontakt
mit dem heissen Gefässkörper und werden auf der
Oberfläche, unterstützt durch die katalytische Wirkung der
Eisenoxide (Magnetit!) gecrackt und als Glanzkohlenstoff
niedergeschlagen. Unterbleibt bei der Abkühlung jeghche
Sauerstoffzufuhr, so bleibt das hochglänzende Kohlen-
stoffdeponat erhalten. Je besser ein Gefäss im lederharten
Zustand poliert wird, desto schöner wird der Glanz.

Daten der Referenzgruppe «Terra Sigihata La Muette B»

(Picon und Vichy 1974) angeführt.
Obwohl eine genaue Lokahsierung des Herstellungsortes

aufgrund des Fehlens einer passenden Referenzgruppe

momentan nicht gegeben werden kann, ist zumindest

die Herkunft von Be 94 aus Athen klar zu verneinen.
Die chemische Zusammensetzung weist auf eine Produktion

von dieser Probe in der näheren Umgebung von
Lyon, womit die Vermutung von Ettlinger (1963/64) «aus

Galhen eingeführt» eine naturwissenschaftliche Abstüt-

zung erhält.

Herkunft Alter

Die Probe zeichnet sich durch einen sehr hohen Cal-
cium-Gehalt aus (Tabelle). Sie passt dadurch unmöglich
zur Referenzgruppe attischer Ware (Prag et al. 1974),
deren CaO-Gehalte viel niedriger liegen. Attische Keramik
ist zudem durch einen hohen Chrom(Cr)- und Nickel(Ni)-
Gehalt gekennzeichnet, währenddem Be 94 niedrige Cr-
und Ni-Werte aufweist. Von allen uns bekannten

Referenzgruppen antiker Keramik haben nur die feinkeramischen

Produkte des Raumes Lyon solch aussergewöhnhch
hohe CaO-Gehalte. Als Beispiel seien die chemischen

Die Frage, ob es sich bei der Probe Be 94 um ein
modernes oder ein antikes Produkt handelt, kann nicht
schlüssig beantwortet werden. Wir meinen aber, dass

aufgrund des aussergewöhnhch hohen CaO-Gehaltes und der

niedrigen Brenntemperatur eher an ein antikes Fabrikat
zu denken ist.

Marino Maggetti
Giulio Gaietti

Institut für Mineralogie und Pétrographie
der Universität Freiburg

PéroUes
1700 Fribourg
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