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Thermolumineszenzdatierung (TL) von
Ziegeln aus Nijmegen und Aachen:
Spatantike und Karolingerzeit

Arjan den Braven und Sebastian Ristow

Einflihrung

Inderzweiten Jahreshalfte 1998 fithrte diearchaologische Dienst-
stelle von Nijmegen (Provinz Gelderland/NL) eine kleine Ret-
tungsgrabung im Kelfkensbos durch. Das ist der stidostliche Teil
des spatromischen Kastells von Nijmegen, wo Karl der Grosse im
8. Jahrhundert seine Pfalz errichtete (Abb. 1). Die Untersuchung
war begrenzt auf die archdologische Bauiiberwachung zu einer
unterirdischen Fahrradgarage direkt nordlich des damals neu ge-
bauten Museums Het Valkhof.! Dennoch konnten wahrend der
Ausgrabung bedeutende archdologische Entdeckungen gemacht
werden.? Noch innerhalb des romischen Steinkastells wurden
verschiedene Graber des mittelalterlichen Friedhofs entdeckt,
einige davon Steinplattengraber aus dem Frith- und Hochmittel-
alter. Inmitten der mittelalterlichen Graber wurde eine starke
Konzentration von iiberwiegend komplett erhaltenen quadra-
tischen und runden Ziegeln gefunden (Abb. 2). Diese Ziegel — ur-
springlich in Stiitzen eines romerzeitlichen hypocaustum ver-
wendet — waren so platziert, dass es scheint, als gehdrten sie zu
einem teilweise erhaltenen Ofenboden. Zunachst war die Datie-
rung dieses Ofens innerhalb des 1. Jahrtausends unklar. Um ei-
nen terminus post quemzu gewinnen, wurden zwei Platten fir eine
Thermolumineszenzdatierung (TL) bereitgestellt. Diese Untersu-
chung wurde am 5. September 2014 im Laboratory Ralf Kotalla in
Haigerloch (D) durchgefiihrt, ermoglicht durch das Ziegelei-Mu-
seum in Cham (CH).? In diesem Artikel stellen wir die Ergebnisse
der TL-Datierung vor — 20 Jahre nach ihrer Entdeckung — und
zeigen die Beziehungen im Befundkontext auf.

Auch fur die bereits 2014 an dieser Stelle vorgestellten Kreis-
segmentziegel aus Aachen*wurde der zundchst aus der Kombina-
tion der relativchronologischen Stellung und historischen Wahr-
scheinlichkeiten erbrachte Datierungsansatz durch eine TL-Unter-
suchung flir das Ziegelei-Museum iiberpriift. Damit werden diese
besonderen Formsteine, deren Verwendung fiir das Friuhmittel-
alter in konstruktivem Zusammenhang einzigartig ist, erstmals
gesichert absolutchronologisch in nachantike Zeit datiert.



Abb. 2

Vereinfachter Plan des
stiddstlichen Teils des
spatrémischen Kastells und
der Befunde des frihen und
hohen Mittelalters.
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Nijmegen: Fundkontext

Innerhalb des Alden Kerckhoff — also Nijmegens altem Friedhof —
ist es nicht iberraschend, dass der Ofen verschiedentlich durch
mittelalterliche Graber gestort war. Nur der Boden des Ofens war
teilweise erhalten (Abb. 3, 4). Aus diesem Grund ist es schwierig,
die genauen Ausmafle und die Form der Struktur festzulegen. Un-
gefahr scheint der Ofen etwa 3 mlang und 1,5 m breit gewesen zu
sein. Der Boden besteht aus grin-gelbem bis gelblichem Lehm
und in anderen Teilen aus bis zu vier Lagen wiederverwendeten
Ziegeln nach rémischer Machart tiber einer 12 cm dicken Schicht
aus gelbem Lehm mit Holzkohle. Diese Ziegellagen — vielleicht
Teil einer eingesunkenen Feuerstelle — werden heute von dem
gelben Lehm zusammengehalten. Sie wurden in zwei verschie-
denen Schichten ausgegraben (Abb. 4a und 4b). Besonders in
den oberen beiden Schichten zeigen einige Ziegelplatten Spuren
intensiver Sekundarerhitzung. Im westlichen Teil des Bodens ist
der Lehm verbrannt. Vielleicht liegt hier die eigentliche Brenn-
kammer des Ofens vor.

Fir einen terminus post quem, der aus der Stratigrafie gewonnen
wird, ist die Feststellung von Bedeutung, dass der Ofen in eine
Siedlungsschicht eingeschnitten erscheint, die aus grau gespren-
keltem, gelblich lehmigem Sand besteht, vermutlich aus der
frihromerzeitlichen Periode stammt und in Zusammenhang mit
der Siedlung Oppidum Batavorum steht. Weniger als 2 m nérdlich
des Ofens ist die gleiche Schicht geschnitten durch eine Grube
mit verschiedenen Scherben romerzeitlicher Keramik, einem
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Schmelztiegel mit Kupferlegierungsresten, Fragmenten rémer-
zeitlicher Ziegel, tequlaeund ein tubulus, sowie Steinmaterial aus
Basalt und Kalkstein.s Nach diesem Material und besonders einer
annahernd komplett erhaltenen Schiissel vom Typ Niederbieber
104, miisste die Grube im spaten 2. Jahrhundert oder im 3. Jahr-
hundert verfullt worden sein. Sie ist damit kurz vor dem Bau des
spatromerzeitlichen Kastells zu datieren.

Wie schon erwdhnt ist der Ofen teilweise durch Graber des alten
Nijmegener Friedhofs gestort. Die zuletzt ethobenen AMS-Daten
zeigen, dass der Friedhof kontinuierlich zwischen der karolin-
gischen Zeit und dem spaten Mittelalter belegt wurde. Um 1250
wurden die alte Pfarrkirche und das nahegelegene Pfarrhaus auf
dem Kelfkensbos durch den Grafen von Gelre mit Genehmigung
des St. Apostelnstifts in K6ln abgebrochen, um Platz zu schaffen
fiir ein neues Befestigungswerk der Pfalz Nijmegen/’ Die Stefans-
kirche wurde auf die Hundisburg verlegt, aber der alte Friedhof
blieb wihrend des spaten Mittelalters teilweise in Benutzung, was
sichnichtnuraus den historischen Quellen ablesen lasst, sondern
auch aus zwei AMS-datierten Grabern des 14. Jahrhunderts.

Abb. 3.

Nijmegen-Kelfkensbos
(Projekt KeB). Zusammen-
gesetzte Zeichnung
verschiedener Grabungs-
ebenen mit dem Ofenboden
aus wiederverwendeten
Ziegelplatten.



Abb. 4

Der Ziegelplattenboden
wdahrend der Ausgrabung:

a) zweite Schicht in dstlicher
Richtung,

b) dritte Schicht in westlicher
Richtung.

1459/1460 wurde auf dem Alden Kerckhoffeine der Heiligen Gertrud
geweihte Kapelle errichtet. 1579 wurde diese Kapelle aber schon
weitgehend wieder abgebrochen und durch den Wall auf der
Innenseite der neu errichteten Stadtmauer abgedeckt.® Da dieser
Teil des Kelfkensbos seit der Karolingerzeit als Friedhof in Benut-
zung war, ist anzunehmen, dass der Ofen mit den Ziegelplatten
dlter ist. Nach der relativen Chronologie durfte er also aus der
mittleren rémischen Kaiserzeit bis Merowingerzeit stammen.

Beschreibung der Ziegel - Merkmale der Herstellungs-

technik, Benutzung und Wiedernutzung

Die im Ofenboden neu genutzten Ziegel konnen in drei Gruppen

unterschieden werden:

- runde Ziegel (finf bis sechs Exemplare)?

.« quadratische Ziegel (15 Exemplare),

- gebrochene Ziegel, die ursprunglich rechteckig oder quadra-
tisch geformt waren (sechs Exemplare).

Nach ihren Durchmessern bzw. dem Langen-Breiten-Verhaltnis,
das naherungsweise 2/3 eines romischen Fusses (29,6 cm) aus-
macht, wird dieser Typ von runden oder quadratischen Ziegeln
gemeinhin als laterculus oder besalis (Plural: besales) benannt.™ In
der ROmerzeit waren solche Ziegel tblich in Stitzen von
Fussbodenheizungen (hypocausti). Wahrend der Grabung wurden
die tiefer liegenden Ziegel in Schicht 3 in situ belassen. Insofern
mussten wir uns fiir die detailliertere Beschreibung auf die Funde
aus den oberen beiden Bodenschichten beschranken.” Im Allge-
meinen besitzen die Ziegel ein homogenes Erscheinungsbild

10



Abb. 5

Charakteristik der aufgefun-
denen Ziegel des Ofenbodens.
Fettgedruckt die TL-datierten
Ziegel.

(Abb. 6). In allen Fallen zeigen eine oder mehrere Seiten Sand-
rickstande der Form. Die flache Oberseite ist normalerweise ab-
gestreift. Unten drtckte sich die unregelmassige Unterlage ab.
Uberschiissiger Lehm ist abgeschnitten, besonders an den Kanten.
Manchmal sind einige Fingerabdriicke zu sehen. Ein Ziegel zeigt
auf einer der Langsseiten eine Rille, die vielleicht eine Rechen-

marke sein konnte.

Lo | p— b= o)) =
E El s} 2 =9 £
2| S ol = Bl 5 2 E
S| ol ot 8 g2 =2 5
= 5 5 2 5| 2| ®| 3
Fundnr. Form Teil Typ = 17] (] (&} 2| DOD|o| O
Ke6.32102 | rund Seite | besalis | " | 195 58 | 2706,1 x | x
orange
Ke6.3.2.27 rund vol- | pesais | O | 19,7 49 | 26239 x | x
standig orange
quadratisch . " rot-
Keb6.3.2.28 / rechteckig Seite | testa? orange 17,6 | 6,2 | 2053,4 X | x
Ke6.3.250 | quadratisch | YO | pesais | U | 190|185 | 50 | 2865,0 x| x| x| x
standig orange
KeB.3.2.51 | quadratisch | YO | pesais | Y | 189|187 | 51 | 25885 x | x
standig arange
guadratisch/ ; besa- rot-
Ke6.3.252 | Tooioaan | S | isr | orange 188 | 47 | 1892,8 x | x
KeB.3253 | quacratisch | YO | pesais | C | 194 | 189 | 47 | 26231 X X
standig orange
KeB.3254 | quadratisch | YOV | pesais | ©F | 194 | 102 | 50 | 2955.4 2| x| x| x
standig orange
Ke6.3256 |  rund Seite | besalis | _"F | 192 59 | 26329 x | x
orange
Ke6.3.2.57 |  rund Vol | posalis | OF | 19,5 54 | 28184 x | x
standig orange
Ke63.2.58 |  rund Vol 1 pasalis | O | 195 5.4 | 25422 x | x
stéandig orange
quadratisch . » | orange
Ke6:3.250 | 1 208 Sag | Seite | testa? | OTAHS 1 19 | 185 | 59 | 29182 x
Ke6.3.2.60 | quadratisch | YO | besalis | orange | 187 | 186 | 4,5 | 2867,2 X | X
standig
Ke6.3.2.61 |  rund Vol- 1 pasalis | O | 19,4 53 | 2504,3 x | x
standig orange
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Abb. 6

Grafik der drei Gruppen von
Ziegeln und ihrer jeweiligen

Dicke im Verhaltnis zu L&nge,

Breite oder Durchmesser.

Das Material kann als rot-oranger Ton mit feinem Sand und gele-
gentlich vorkommenden kleinen Kieseln charakterisiert werden.
Auf der makroskopischen Ebene sieht der Ton den romerzeit-
lichen Ziegeln aus dem nur wenige Kilometer entfernten Hol-
deurn (Berg en Dal) dhnlich.”> Obwohl keiner der Ziegel Stempel
aufweist, sind die Ahnlichkeiten mit den in Holdeurn hergestellten
Dachziegeln speziell mit denen der Hilfstruppen der Exercitus
Germanicus Inferior (175-260) und der 30. Legion (120—300) ein-
deutig.”® Dennoch sollte man mit solchen Identifikationen sehr
vorsichtig umgehen. In Nijmegen sind beispielsweise verschiedene
Dachziegel mit Stempeln der 5. Legion (LEGV) bekannt.™ Obwohl
einige dieser Ziegel eine ahnliche Machart wie die feinen, etwas
rotlicheren Funde aus Holdeurn besitzen', sind sie wahrschein-
lich in Xanten hergestellt worden.*

Mit einer durchschnittlichen Dicke von 5,5 cm sind die runden
Ziegel merklich dicker als die quadratischen mit einer durch-
schnittlichen Dicke von 4,9 cm (Abb. 6). Ebensoist der Durchmesser
(19,5 cm)im Durchschnitt weiter als die durchschnittliche Lange/
Breite (19,0 cm). Dass die runden Ziegel dicker sind als die gleich-
zeitigen quadratischen kénnte einen generellen Trend aufzeigen,
vergleicht man mit den besales der romerzeitlichen villa von Kerk-
rade-Holzkuil (Prov. Limburg/NL). Es ist jedoch bemerkenswert,
dass die runden Ziegel von Kerkrade einen erheblich kleineren
Durchmesser als die Linge/Breite der quadratischen aufweisen.”
Nochistunklar, ob diese Unterschiede vielleicht regional bedingt
und/oder auch chronologisch bedeutend sind.

7

@rund
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6 A quadratisch/rechteckig

55

5 e =

Dicke (cm}

4,5 1]

4

3,5

3

17 17,5 18 18,5 19 19,5 20
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In der Tabelle (Abb. 5) und in Abb. 6 fallen zwei quadratische oder
rechteckige Ziegelfragmente aufgrund ihrer grosseren Dicke (5,9
und 6,2 cm) und ihrer geringen Breite (18,5 und 17,6 cm) auf. Beide
Fragmente (Fundnr. 59 und 28) wurden fiir die TL-Datierung
ausgewdhlt, vornehmlich wegen ihrer abweichenden Masse.
Urspringlich hatten wirvermutet, dasssiezuzweiquadratischen
besales gehoren. Aber nach einer erneuten Analyse erscheint es so,
alsseien sie wirklich schmal produziert worden und stellten relativ
dicke, rechteckige Ziegel (testae) dar.”® Die Spuren von Ziegelsplitt-
mortel —wohl von einem romerzeitlichen Fussboden — auf einem
der Ziegel sprechen fiir diese Interpretation. Dazu erscheint es
bedeutend, dass auch aufeiner gebrochenen Seite Mortel anhaftet.
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Abb. 7

Hypokauspfeilerplatte aus
Nijmegen NL, arch&oclogische
Grabung Kelfkensbos 1998,
Fundnr. Ke6.3.2.50, ZM 8781.

TL-Alter mit der IPC/MS-
Erweiterung 1’600 Jahre, im
Mittelwert noch spatantik
(414 n.Chr.). Datierungsspann-
breite zwischen 14 und 814
n.chr.

Masse: L 19, B 18,5,
H 5,0 cm. Oben unmass-
stablich, unten MST 1:5.



Die TL-Datierung — Methode und Ergebnis®

Im August 2014 wurden durch Ralf Kotallain den Arbeitsraumen
von ArchaeoPlanRistow in Ko6ln aus den beiden Ziegeln von Nij-
megenund dem Aachener Fundjezwei Proben des Ziegelmaterials
aus Tiefen zu je 50—200 g von mehr als 1 cm unter der Oberflache
entnommen. Im Folgenden wurde im Laboratory Kotalla eine
Thermolumineszenzuntersuchung (so genannte TL) durchge-
fiihrt. Sie lasst sich wie folgt zusammenfassen:

Bestimmte Bestandteile des beprobten Ziegelmaterials wie
Quarze, Feldspate und verschiedene weitere Mineralien besitzen
die Eigenschaft, radioaktive Strahlungsenergie zu speichern.
Werden diese Mineralien erhitzt, wird die Energie als Licht-
impulse wieder abgegeben. Die aufgenommenen radioaktiven
Strahlen stammen von fast iiberall in der Erdrinde vorhandenen
Spuren von Uran-, Thorium-, Kalium- und Rubidiumisotopen.
Tonhaltiger Lehm von Ziegeln enthdlt ebendiese Mineralien und
somit auch die radioaktiven Isotope. Samtliche radioaktiven
Energien, die in der ungebrannten Ziegelmasse in geologischer
Zeit angesammelt und gespeichert wurden, werden auf Null
gesetzt, wenn das Objektaufiiber 450—500° Cerhitzt wird, wie das
beim Brand der Ziegel geschieht. Kithlen diese Materialien wieder
ab, wird die Energie wieder von Null beginnend gespeichert. In
Relation zu der jetzt bis zur nachsten entsprechenden Erhitzung
verstreichenden Zeit wachst die Menge der gespeicherten Energie
erneut.

Erhitzt man nun eine Probe aus dem zu analysierenden Gegen-
stand nochmals um mehrals 450—500° C, kénnen die Lichtimpulse
der erneut abgegebenen Energie im Labor gemessen werden und
mit der Linge des Zeitabstandes korreliert werden, der zwischen
der ersten und zweiten Erhitzung vergangen ist. Daraus ergeben
sich die Grundlagen zur Altersbestimmung mittels TL. Unsicher-
heiten iiber die genaue Datierung hingen vom Alter des Gegen-
standes ab und sind in der Tatsache begriindet, dass die genauen
geologischen Bedingungen des Entstehungsraumes des Gegen-
standes zum Zeitpunkt der Entstehung und damit die Kenntnis
iber die physikalischen Grundlagen der Elementeverteilung
nicht mehr rekonstruiert werden kénnen. Um sicher zu gehen,
dass keine falschen Exaktheitsgrade in das Analyseergebnis hi-
neininterpretiert werden, sind die Ergebnisse mit einer Varianz
von + 25 % ausgewiesen. Der Mittelwert gibt jedoch einen Nahe-
rungszeitpunkt fiir die Entstehung der Objekte an. Das verhalt
sich also ahnlich wie bei anderen archdometrischen Verfahren
der Altersbestimmung auch.
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Zum einen eroffnet die Methode die Moglichkeit neuere Objekte,
wie z.B. Fdlschungen antiker Gegenstande nachzuweisen, da sie
kein historisches Brennalter aufweisen.” Zum anderen ist es
moglich, Funde, die relativchronologisch zwischen verschie-
denen weiter auseinanderliegenden Epochen eingeordnet werden
konnen, doch mit groflerer Wahrscheinlichkeit in die eine oder
andere Zeit zu verweisen. So war es bei den hier beschriebenen
Ziegeln.In Aachen stand in Frage, ob es sich um einen karolinger-
zeitlichen oder einen romerzeitlichen Fund handelt, in Nijmegen
hingegen, ob die Ziegel romerzeitlich sind oder eben doch frih-
oder gar hochmittelalterlich sein konnten. Der erste Nijmegener
Ziegel mit der Fundnummer Ke6.3.2.59* erwies sich mit IPC/MS-
Erweiterung®* der Datierung als r'600 Jahre alt und ist damit im
Mittelwert noch spatantik (414 n.Chr.). Seine Datierungsspann-
breite liegt also zwischen 14 n.Chr. und 814 n.Chr. Der zweite
Ziegel mit Fundnummer Ke6.3.2.28% bestdtigt die Analyse und
zeigt einen Mittelwert von 364 n.Chr. an, woraus zwangslaufig
auch eine etwas grofiere Datierungsspanne folgt. Der Ziegel aus
Aachen ist mit dem Mittelwert im Jahr 814 einzuordnen, woraus
sich eine maximale Datierungsspanne von 513 n.Chr. bis 1114
n.Chr. ergibt.

Diskussion der Ergebnisse

Die grofle Zahl und Einheitlichkeit der runden und quadra-
tischen besales von Nijmegen legt die Existenz eines hypocaustum
in der Gegend nahe, von dem die Stiitzen abgebaut und dessen
Ziegel erneut genutzt wurden. Gut dazu passen wiirde der um das
Jahr 100 errichtete villenartige Komplex direkt nordwestlich am
Hang des Valkhof-Hiigels, der, so scheint es, teilweise im spaten 3.
oder 4. Jahrhundert bei der Errichtung des Kastells niedergerissen
wurde.”* Dieses spatromische Kastell von Nijmegen wird aktuell
mit den auf der rémischen Strassenkarte tabula Peutingeriana
genannten Castra Herculis identifiziert®. Die grofle Menge an
archdologischen Funden aus dem 4. Jahrhundert ist jedenfalls in
Ubereinstimmung mit der historischen Erwihnung von Ammi-
anus Marcellinus, dass die Castra Herculisim Jahr 359 durch Iuli-
anus II., damals noch Unterkaiser Constantius II., wiederherge-
stellt worden sei.*® Generell kann angenommen werden, dass das
spatromische Kastell sein fritheres Erscheinungsbild im frithen
Mittelalter in irgendeiner Weise bewahren konnte.”” Fur die
merowingische Periode hingegen gibt es nur geringe Anzeichen,
dass Nijmegen immer noch ein regionales Machtzentrum
gewesen ware.” Die Moglichkeit, dass die hier untersuchten Ziegel

15



in einem merowingerzeitlichen Ofen wiederverwendet worden
sind, ist aber keinesfalls ausgeschlossen. Mit dem archdolo-
gischen terminus post quemum 100 n.Chr. schrumpft die mogliche
Datierungsspanne fiir Nijmegen etwas. Mit dem chronologischen
Mittelwert in der zweiten Hélfte des 4. oder im frithen 5. Jahrhun-
dert wdren die Ziegel aber etwas zu jung, um in der genannten
villa in Primdrverwendung gestanden zu haben. Zu einer wirk-
lichen Lésung der Datierungsproblematik in Nijmegen konnte
die TL also nicht beitragen, besonders weil die Ziegel in spaterer
Zeit wahrscheinlich wieder erhitzt worden sind. Sie war aber sehr
wohl Anlasssichumfangreicher mit diesem Befund auseinander-
zusetzen und auch mit den Fragen der romerzeitlichen Ziegel-
mafle fiir Hypokausten und Bodenziegel.

Anders liegt der Fall in Aachen. Hier stand zur Diskussion, dass
aufgrund der Machart und der konstruktiven Verwendung im
Rahmen einer Sdulenarchitektur eventuell in der karolingerzeit-
lichen Nordbasilika aus der Vorgangerarchitektur zur Pfalz Karls
des Grofien auf antike Werkstiicke zuriickgegriffen worden sein
konnte.” Das kann mit der TL-Datierung in diesem Fall ausge-
schlossen werden. Und auch fir Aachen, wo ein archaologischer
terminus ante quem flr die Herstellung der Ziegel im 11. Jahrhun-
dert vorliegt, in dem zumindest eine der Sdulen, in denen sie ver-
baut waren, wieder abgebrochen worden ist, lasst sich die Datie-
rungsspanne etwas eingrenzen. Mit sehr hoher Wahrscheinlich-
keit sind die Aachener Ziegel also gesichert als frihmittelalter-
lich anzusprechen.

Methodisch erscheint es, auch angesichts oftmals von archaolo-
gischer Seite hinsichtlich Analyseverfahren, Probenentnahme
und Datierungsspannen unprdzise vorgetragener archdometri-
scher Analytik, von Bedeutung, zundchst einmal die maximalen
Werte vorzutragen. Wirft man einen Blick auf die Mittelwerte,
kann in beiden Fallen festgehalten werden, dass sie viel Wahr-
scheinliches fir sich haben und mdglicherweise in beiden Fillen
nach den archdologischen Indizien etwas zu spat ansetzen, in Nij-
megen vielleicht um 100 Jahre, in Aachen um 50 Jahre. Ausge-
schlossen ist aber auch an beiden Orten nicht, dass die Mittel-
werte stimmen. Demnach konnten die Nijmegener Ziegel aus der
spatesten romerzeitlichen Phase des Kastells stammen und die
neuen Stilitzen in Aachen in der Zeit Karls des Grofien in den Bau
der Nordbasilika eingezogen worden sein. Das Hochmittelalter
kann fir beide Fundorte als Herstellungszeitraum ausgeschlos-
sen werden.
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Résume

Le musée de la tuilerie de Cham a requ en 2015 deux préts perma-
nents dont I'dge fut vérifié au moyen de la thermoluminescence.
Cette méthode utilise le fait que certains composants, en particu-
lier les feldspaths et les quartz qui se trouvent dans la céramique,
accumulent I'énergie provenant de la décroissance radioactive et
des rayonnements cosmiques. Pendant la cuisson d’une brique a
partir une température d'environ soo’ cette énergie est émise sous
forme d’'impulsions lumineuses. Apres son refroidissement le
processus d’accumulation d’énergie recommence de nouveau a
partir de zéro.

Sion soumet un échantillon de cette brique a un examen de ther-
moluminescence et laréchauffe de nouveau a s00°, lesimpulsions
lumineuses provenant de I’énergie émise peuvent étre mesurées
au laboratoire. Ainsi il est possible d'indiquer le temps écoulé de-
puis la premiere cuisson par la différence entre I'énergie accumu-
lée de nouveau et une «courbe normale» ininterrompue.

Labrique d'un pilier d'hypocauste provenant de Nimegue et présen-
tée ici pour la premiere fois, a été trouvée dans un four du début
du Moyen Age. A l'aide de la thermoluminescence on peut exclure
aussi bien une fabrication pendant la premiere époque impériale
romaine que pendant le haut Moyen Age. Considérant toutes ces
indications, les briques de I'hypocauste datent probablement
encore de la fin de 'Antiquité.
Le deuxieme objet est un élément d'un pilier rond provenant proba-
blement de I'édifice mérovingien ayant précédé le chateau impérial
de Charlemagne a Aix-la-Chapelle. Il fut publié dans ZM 31/2014
(Ristow/Giertz 2014). Le résultat de I'examen confirme qu’il ne
s’agit ni de briques antiques ni de briques médiévales tardives. La
valeur moyenne de la datation obtenue par des méthodes de sci-
ences naturelles se trouve exactement dans la marge des hypo-
theses archéologiques/historiques.

traduction Helena Zsutty

Abbildungsnachweise
Abb. 4: Gemeente Nijmegen, Bureau Leefomgevingskwaliteit - Archeologie.

Abb. 7: Jurg Goll, Ziegelei-Museum Cham.
Alle Ubrigen Abbildungen von Arjan den Braven.
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Anmerkungen Dauerleihgabe durch das Archeolo-
1 Projekt Nijmegen — Kelfkensbos / gisch Depot Nijmegen (Fundnr.
1998, kommunaler Projektcode: KeG. Ke6.3.2.50) Uberlassen (Ziegelei-
Die Grabungsaufarbeitung ist Teil der ~ Museum Register-Nr. 8781).
Promationsarbeit des ersten Autors . ,

mit dem Titel «Charlemagne’s palace 4 RistowGiertz 2014,
at Nijmegen. Its creation and impact» 5 Die rdmerzeitliche Keramik wurde
an der Universitat Leiden, unterstlitzt  beschrieben und datiert unter Mithilfe
durch The Netherlands Crganisation  von Dr. Harry van Enckevort

for Scientific Research (NWO). (Gemeente Nijmegen, Bureau

2 Einige erste Vorberichtsergebnisse  -corondevingskwaliteit — Archeologie).

sind diskutiert bei Thijssen 2002, Van 6 2015 wurden verschiedene Skelette
Enckevort/Thijssen 2014, Hendriks et durch die Universitat Leiden mit

al. 2014, Den Braven 2014 und finanzieller Unterstitzung des
Hendriks/Den Braven 2015. Stichting Nederlands Museum voor
Anthropologie en Praehistorie
AMS-datiert. Die Ergebnisse sind
noch unpubliziert. Die Ergebnisse der
Untersuchungen von 2014 auf

3 Im Gegenzug zur finanziellen
Unterstitzung wurde dem Ziegelei-
Museum ein kompletter Ziegel als
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Veranlassung der Gemeinde
Nijmegen sind behandelt in Hendriks
et al. 2014 und Den Braven 2014.

7 Gorissen 1956, S. 113, 123;
Thijssen 2002, S. 18-19.

8 Gorissen 1956, S. 113.

9 Wenige Meter stdlich des
Ofenbodens wurde eine komplett
runde besalis gefunden (Fundnr.
Ke6.3.2.102). Dieser Einzelfund
durfte von diesem Boden stammen.

10 Brodribb 1987, S.34; Brandl/Feder-
hofer 2010, S. 42-43. Zur aktuellen
Diskussion Uber die lateinische
Terminologie flr Ziegel: Gerding 2016.

11 Der quadratische besalis mit der
Fundnr. Ke6.3.2.50 befindet sich im
Ziegelei-Museum Cham, ZM 8781.

12 Holwerda/Braat 1946.
13 Siehe: Ernst 2016, S. 228, Tab. 1,2.
14 Bocking 1999, S. 108.

15 Zum Beispiel der 5,5 cm dicke
romerzeitliche fater mit «LEGV»-
Stempel wie er von Brunsting 1946
auf dem Valkhof ausgegraben wurde:
Schnitt D, nr. 25 (Provinciaal Depot
Bodemvondsten Gelderland).

16 Moglicherweise ist ein Teil dieser
Ziegel Abbruchmaterial aus Xanten,
aus dem Lager Vetera I. Hinweis von
Tim Clerbaut MA (Universitat Gent),
auf der Grundlage der Untersuchun-
gen des Materials durch Martina Back
unter Anleitung von Marion Brueggler.

17 Kars 2005, S. 264: Die quadra-
tischen besales von Kerkrade-Holz-
kuil besitzen eine Lange bzw. Breite
von 19,0-20,5 cm und eine Dicke
von 3,3-4,2 cm, die runden besales
messen im Durchmesser 17,8-20,4
cm und sind 4,0-6,2 cm dick.

18 Mit freundlichem Dank an Tim
Clerbaut MA (Universitéat Gent) flr die
Diskussion dazu.

19 Alle Ausfiihrungen dieses
Abschnitts zur Methode und das
Ergebnis der Untersuchung basieren
auf den Erkldrungen der Analysen an
den drei Ziegeln in den Gutachten
des Laboratory Ralf Kotalla vom 5.9.
2014. — Die originalen Gutachten sind

im Ziegelei-Museum Cham archiviert.
20 Vgl. Bucra/Ristow 2014.

21 Die urspringliche TL-Datierung ist
1400 Jahre + 25% (TL.02300814).

22 Das ist die Erweiterung durch
Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry, auf Deutsch Massen-
spektrometrie mit induktiv gekop-
peltem Plasma.

23 Die urspriingliche TL-Datierung ist
1450 Jahre + 25% (TLO3300814).

24 Besonders bei den Ausgrabungen
an der (alte) Steenstraat / Waalkade
durch Brunsting (1954/1955) wurden
Anzeichen in diese Richtung
gefunden, die allerdings weitgehend
unpubliziert geblieben sind: Brunsting
1855, Van Tent 1973, S. 131-134
und Willems 1990, S. 77-79.

25 Verhagen/Heeren 2016.

26 Ammianus Marcellinus, Res
gestae, Buch XVIII 2.4,

27 Bloemers/Thijssen 1990, Van
Enckevort/Thijssen 1996, S. 88-100,
Thijssen 1988, Thijssen 2002 und
Thijssen 2014.

28 Hendriks/Den Braven 2015, S.
9-11.

29 Ristow/Giertz 2014.
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