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(Nr. 54) eine solche Schnalle aus einer Schicht des 13. Jh.
Dieser Typus wird bei Ilse Fingerlin® 58ff. unter «profi-
lierte Schnallen» ausfiihrlich abgehandelt. Unserem
Stiick besonders &dhnlich sind bei Fingerlin auf S. 75 die
Nrn. 97 und 103 aus Strassburg und 99 aus Chiusi, hier
Abb. 2. Frau Fingerlin kann den Typus in die 2. Hilfte
des 13. und den Beginn des 14. Jh. datieren. Sie teilte mir
miindlich mit, dass ihr seit dem Erscheinen ihres Buches
zahlreiche weitere Exemplare bekannt geworden sind,
die diese Datierung nochmals bestitigen.

Das Kloster Konigsfelden wurde 1310 auf dem Gebiet
des Legionslagers Vindonissa gegriindet und das Lang-

Anmerkungen

Dieser Beitrag ist die Kurzfassung und in einem Punkt auch Ergénzung
eines Aufsatzes, der im Jahrbuch der Historischen Gesellschaft Luzern 8,
1990, 48-58 erschienen ist.

1 In der folgenden Aufzahlung weisen ein (E) auf die Publikation im
Jb. Hist. Ges. Luzern hin und ein (W) auf die Fotografie bei M. Wan-
deler, Luzern, Stadt und Land in romischer Zeit (1968) Abb. 23. —
Was die Patina betrifft, so ist darauf hinzuweisen, dass ein sicher 1848
in Sursee-Zellmoos isoliert gefundener, reliefierter Henkel einer
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haus der Kirche 1320 geweiht. In dieser Zeit kann ohne
weiteres eine solche Schnalle dort verloren gegangen und
spéter in den oberen Schuttschichten von Vindonissa wie-
der aufgetaucht sein*. Fazit aus dem Ganzen: Die Bron-
zen von Sursee-Zellmoos sind nicht geeignet, als Beweis
fiir einen militarischen Posten des 1. Jh. an diesem Ort zu
dienen.

Elisabeth Ettlinger
Witikonerstr. 58
8032 Ziirich

Bronzekanne, wohl des 2. Jh., eine ganz andere, sehr gute, braune
Patina tragt.

2 J.Oldenstein, Zur Ausriistung romischer Auxiliareinheiten des
obergermanisch-raetischen Limesgebietes aus dem 2. und 3. Jahr-
hundert n. Chr. Ber. RGK 57, 1976, 51-284.

3 1. Fingerlin, Giirtel des hohen und spéten Mittelalters. Kunstwissen-
schaftliche Studien 46. Miinchen 1971.

4 Zur Baugeschichte des Klosters s. E. Maurer, Das Kloster Konigsfel-
den. Kunstdenkmiler der Schweiz Bd. 32 (1954) 43.

Zur Berechnung und Interpretation von Gefédssvolumina

Die Keramikforschung beschiftigte sich bisher v.a.
mit typologischen, chronologischen und technologischen
Aspekten, wihrend anderen Merkmalen weniger Beach-
tung geschenkt wurde. Insbesondere fehlen Untersu-
chungen zu Geféssvolumina weitgehend, was wohl nicht
zuletzt auf das meist stark fragmentierte Keramikmate-
rial aus archédologischen Grabungen zuriickzufiihren sein
diirfte, das die Bestimmung von Gefidssinhalten er-
schwert. Eine Messung des Volumens mittels Sand oder
Wasser ist nur bei vollstindigen oder ganz rekonstruier-
ten Gefédssen durchfithrbar. Deshalb wurden Verfahren
entwickelt, um auch bei fragmentiertem Material anhand
der Profilzeichnung eines beliebigen, rotationssymmetri-
schen Gefisses das Hohlmass zu bestimmen. Wéhrend
B. Arnold auf grafischem Weg mit Schablonen eine Pro-
jektion des Volumens in eine Ebene vornimmt, um
daraus den Gefissinhalt zu ermitteln’, basieren die bei-
den Methoden, die M. Egloff vorstellt, auf einer gleich-
massigen Segmentierung des Gefiasskorpers und deren

ndherungsweisen Volumenberechnung?®. Auf einer dhnli-
chen Vorgehensweise beruht auch die in diesem Aufsatz
vorgestellte Methode, die jedoch keine konstanten Seg-
menthohen voraussetzt und eine einfache Berechnungs-
formel aufweist?.

Ein zweiter Teil des Artikels zeigt ein Verfahren auf,
das es erlaubt, bei Gefissserien mit gestaffelten Fas-
sungsvermogen ein eventuell zugrundeliegendes Mass-
system zu erkennen.

Bei der Geschirrkeramik sind hauptsichlich die bei-
den Hohlmasse Gesamtvolumen und Fiillmenge von Be-
deutung. Unter dem Volumen eines Gefésses wird dessen
Hohlraumvolumen vom Boden bis zur Miindung verstan-
den, im Gegensatz zum Fassungsvermogen, das die Fiill-
menge nur bis zum Halsansatz, also zur grossten Halsver-
engung, bezeichnet®.

Zur Berechnung dieser beiden Hohlmasse wird der
Gefisskorper — beginnend bei der Miindung und bis zum
Boden fortsetzend - in kreiskegelstumpfformige Seg-
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mente unterteilt (Abb. 1). Dabei ist in der Geféssprofil-
zeichnung die Hohe der einzelnen Segmente auf der
Hochachse abzutragen, so dass der Abstand zwischen
dieser Achse und der Innenkurve des Gefissprofiles die
Radien der Kegelstumpfdeckfldchen ergibt. Das Volu-
men eines einzelnen Segmentes lésst sich nach folgender
Formel ermitteln:

n*H

Vseg. =— % (R12 + R1 # Rz + R22)
3

pi:  3.1415927

H: Hohe des Kreiskegelstumpfes
R 1: Radius der Deckflichenoberseite
R 2: Radius der Deckflichenunterseite

Das Gesamtvolumen des Gefisses ergibt sich aus der
Summe der einzelnen Segmentvolumina vom Boden bis
zur Miindung; wihrend beim Fassungsvermdgen nur die
Hohlraummasse der Kreiskegelstiimpfe vom Boden bis
zur engsten Stelle des Halses addiert werden.

Die Genauigkeit dieser Methode héngt im wesentli-
chen von der Exaktheit der Gefissprofilzeichnung und
der Wahl der Segmenthdhen ab®. Die grossten Fehler
resultieren bei durchgehend zu grossen oder zu kleinen
Radien bzw. bei falscher Orientierung des Gefissprofiles.
Eine Vergrosserung oder Verkleinerung aller Deckfl4-
chenradien um 2 mm kann bei Gefdssen unter 1 Liter
Inhalt Abweichungen von bis zu 10% vom tatsichlichen
Volumen ergeben. Hingegen haben Messfehler bei wech-
selnden Gefdsswanddicken nur geringe Auswirkungen
auf das Gesamtvolumen.

Die Hohen der einzelnen Segmente sollten 10% der
Gefissgesamthohe nicht iibersteigen, wobei bei stark
wechselndem Gefésskonturverlauf das Einfiigen eines
weiteren Segmentes zu empfehlen ist. Dadurch kann die
Abweichung zwischen errechnetem und tatséichlichem
Volumen unter 2% gehalten werden. Durch Verringern
der Segmenthohen kann theoretisch jedoch eine beliebi-
ge Genauigkeit erzielt werden.

Geféssvolumina kénnen zu einer Reihe Fragen neue
Interpretationsansitze liefern. So bietet beispielsweise
die Bestimmung von Fassungsvermégen die Moglichkeit
zur Erforschung wirtschaftshistorischer Aspekte®. Unter-
suchungen zur Normierung von Geféssserien gleicher
Gesamtform konnen nicht nur nach formalen Kriterien,
sondern auch aufgrund der Volumina durchgefiihrt wer-
den. Eine Standardisierung ist insbesondere fiir Keramik
zu erwarten, die iiber grossere geographische Distanzen
vertrieben wurde’ oder als Verpackung fiir Handelsgiiter
diente®. Eine Normierung in einem bestimmten Gebiet
kann auch auf eine Reglementierung von Hohlmassen
zuriickzufiihren sein, wie sie fiir das Mittelalter und die

Abb. 1. Unterteilung des Gefiasskorpers in Kreiskegelstumpfsegmente.
R1, R2: Deckflichenober- bzw. unterseitenradius, H: Segmenthdhe.
Aus grafischen Griinden betragen hier die Segmenthohen mehr als die im
Text genannten maximal 10% der Gefésshohe.

Neuzeit mehrfach urkundlich bezeugt ist’. Falls es ge-
lingt, das Fassungsvermogen eines keramischen Behil-
ters mit diesen historisch tiberlieferten Masseinheiten in
Verbindung zu bringen, kann u.U. seine Provenienz fest-
gestellt werden, da in den verschiedenen Herrschaftsbe-
zirken und Léndern unterschiedliche Masssysteme Ver-
wendung fanden'. Dabei eignet sich eine Serie formal
einheitlicher Gefédsse mit deutlich gestaffelten Fassungs-
vermogen besonders gut fiir die Uberpriifung, ob eine
bestimmte Hohlmassgrundeinheit zugrunde liegt.

Die im folgenden dazu vorgestellte Methode basiert
auf der Annahme, dass sich die Fassungsvermogen™ der
einzelnen Geféssgruppen auf ganzzahlige Vielfache einer
Grundeinheit zuriickfithren lassen. Die Fassungsvermo-
gen der Gefisse werden jedoch wegen den Fertigungsto-
leranzen nur in wenigen Fillen das vom Topfer ange-
strebte Mass exakt aufweisen, sondern um diesen Wert
streuen. Es muss deshalb statistisch iiberpriift werden, ob
die Abweichung vom Sollwert als zuféllig angesehen wer-
den darf — d.h. ein Masssystem angenommen werden
kann - oder nicht.

Als erstes werden die Gefédsse anhand der Fassungs-
vermogen so zu Gruppen zusammengefasst, dass diese
intern moglichst homogen sind und sich deutlich von an-
deren Gruppen unterscheiden. Danach sind Mittelwerte
der Fassungsvermogen der einzelnen Gruppen zu bilden
und von diesen ndherungsweise der grosste gemeinsame
Teiler zu suchen. Anschliessend kann fiir jedes Gefiss in
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7 einem XY-Diagramm auf der Ordinate das Fassungsver-
mogen und auf der Abszisse das davon - allenfalls gerun-
6 + det - ganzzahlige Vielfache zum (niherungsweisen)
7 grossten gemeinsamen Teiler aufgetragen werden
(Abb. 2). Liegt der Gefissserie ein Masssystem zu Grun-
5 de, so zeigt sich eine lineare Beziehung zwischen den
Werten der Abszisse und denjenigen der Ordinate. Dies
4 + lasst sich statistisch durch den «F-Test auf Vorhandensein
7 einer Regressionsbeziehung» und durch den «F-Test auf
Linearitit der Regression» absichern’?. Man kann nun
3| eine Regressionsgerade, d.h. eine Gerade, die die Bezie-
+ hung zwischen den Werten der beiden Koordinatenach-
sen am besten reprisentiert, einzeichnen. Deren Stei-
2- gung gibt das Verhiltnis zwischen der gesuchten (anti-
ken) Grundeinheit und dem heutigen Masssystem
1] wieder. Allerdings ist es moglich, dass die iiberlieferte
antike Masseinheit ein ganzzahliges Vielfaches der nach
unserem Verfahren ermittelten Grundeinheit darstellt.
0 T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Norbert Spichtig
Pia Kamber
Abb. 2. Beziehung zwischen einer Grundeinheit und dem Inhalt bei einer Seminar f. Ur- u. Frithgeschichte
idealen Serie von 26 Gefissen mit gestaffelten Fassungsvermogen. Ordi- Petersgraben 9-11
nate: Fassungsvermogen, Abszisse: Grundeinheit. 4051 Basel
Anmerkungen
1 B. Arnold, Calcul des capacités des poteries en fonction de leur El vi a ’antiguitat economia produccio i comerg al Mediterrani Occi-
dessin. JbSGUF 63, 1980, 213f. dental. 1. Colloqui d’Arqueologia Romana. Actes Museu de Badalo-
2 M. Egloff, Kellia. La poterie copte. Quatre siécles d’artisanat et na. Monografies Badalonines 9 (1987) 337-346, bes. 344f.
d’échanges en Basse-Egypte. Recherches suisses d’Archéologie cop- 8 Zur Normierung von Amphoren vgl. D.P.S. Peacock und D. F. Willi-
tes 3 (1977) 23f. Genf. ams (Anm. 6) 51-53. Dazu auch A. Hesnard et al., L’épave romaine
3 Eine Computerimplementierung ist problemlos moglich, so dass an- Grand Ribaud D (Hyeres, Var). Archaeonautica 8 (1988) bes. 130-
hand des Geféssprofiles in vektorisierter Form die Hohlmasse be- 137. Paris.
rechnet werden konnen. 9 T Geering, Handel und Industrie der Stadt Basel. Zunftwesen und
4 C. Steckner, Das Samos-Projekt. Neue Wege der Informatikanwen- Wirtschaftsgeschichte bis zum Ende des 17. Jahrhunderts, bes. 174-
dung in der Archéologie. Archéologie in Deutschland 1, 1989, 18. 177. Basel 1866; H. Mulsow, Mass und Gewicht der Stadt Basel bis
5 Die im folgenden aufgefiihrten Angaben zur Fehlertoleranz kénnen zum Beginn des 19. Jahrhunderts. Diss. Freiburg i.Br., Lahr 1910;
nur als ungefihre Richtwerte beniitzt werden, da sie von der Gefiss- A.M. Dubler, Masse und Gewichte im Staat Luzern und in der alten
form und -grosse abhéngen. Sie basieren auf einer Computersimula- Eidgenossenschaft. Festschrift 125 Jahre Luzerner Kantonalbank,
tion, die anhand von 35 Gefédssen mit Fiillmengen zwischen 0,5 und bes. 33-46. Luzern 1975.
121 durchgefiihrt wurde. 10 Ansitze dazu bei: U. Kranzfelder, Zur Geschichte der Apotheken-
6 D.P.S. Peacock und D.F Williams, Amphorae and the roman eco- abgabe- und Standgefisse aus keramischen Materialien unter beson-
nomy, an introductory guide, 51-53, London/New York 1986, konn- derer Beriicksichtigung der Verhéltnisse in Stiddeutschland vom 18.
ten eine Optimierung des Verhiltnisses zwischen Nettogewicht und bis zum beginnenden 20. Jahrhundert. Diss. Miinchen 1982; R. Mon-
Tara anhand einiger Amphorentypen aufzeigen. tagut, Faiences. Paris-Faenza 1990.
7 Eine Diskussion zur Standardisierung romischer Keramik findet sich 11 Das Fassungsvermdgen wird deshalb verwendet, weil es im prakti-
bei R.C.A. Rottlinder, Is provincial-roman pottery standardized? schen Gebrauch relevanter als das Gesamtvolumen erscheint.

Archaeometry 9, 1966, 76-91. Vgl. auch F. Laubenheimer, La produc- 12 Auf die Wiedergabe der Formeln wird verzichtet, da die Beniitzung
tion des amphores occidentales vers une nouvelle problematique, in: eines Statistikpaketes zu empfehlen ist.
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