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Archaometrische Analysen von Lengyelkeramik

aus Niederdsterreich

Angela Carneiro

Dieser Beitrag préasentiert die ersten Ergebnisse zur Untersuchung von Herstellungsprozessen (Rohstoffauswahl, Aufarbeitung
und Herkunft sowie Maltechniken) von Keramik der Lengyelkultur aus der Siedlung von Michelstetten, die im Zentralweinviertel
des norddanubischen Niederésterreich liegt und nach der Radiokarbon-Methode zwischen 4600 und 4360 a cal. BC datiert wurde.
Unter Anwendung verschiedener archaometrischer Verfahren konnte die mineralogische Zusammensetzung von Lengyelkeramik
und ihre Malpigmente sowie von Ton- und Lehmmaterialien, die als Rohstoffproben gedient haben, bestimmt werden. Neben
einer genauen Charakterisierung der Herstellungssubstanzen prahistorischer Keramik von Michelstetten wurden unterschiedli-
che Erzeugungsvorgénge, wie Rohstoffauswahl, Art und Qualitit der Materialaufarbeitung, Brennverfahren und Maltechniken

This study is about methods used in the production of prehistoric ceramic (origin and selection of raw materials, treatment of
fabrics and painting techniques) based on several analysis of ceramic pottery from the site of Michelstetten in the North of Lower
Austria dated between 4600-4360 a cal. BC. Using different archaeometrical methods it was possible to know the mineralogical
composition of Lengyel pottery, her painting pigments and of the raw material collected near the site. Besides a specific characteri-
sation of the clay materials used in the production of prehistoric pottery from Michelstetten, a number of pottery techniques like
selection of raw material, type and quality of fabrics, firing methods and painting techniques will be explained and discussed here
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1 Einleitung

Um Auswahl, Art der Aufarbeitung und Herkunft verwende-
ter Rohstoffe sowie angewendete Brennverfahren und Mal-
techniken an Lengyelkeramik der Siedlung von Michelstet-
ten (Niederosterreich, 4600-4360 a cal. BC) ndher zu kennen,
wurden zuerst verschiedene archéologische Untersuchungen
an ca. 6.000 Gefafleinheiten durchgefiihrt. Danach wurden
aus einer gezielten Keramikauswahl 37 Keramikproben aus
Michelstetten und 22 Ton- und Lehmmaterialien als Roh-
stoffproben aus der Umgebung der Siedlung von Michelstet-
ten, unter Anwendung von petrographischen und Schwer-
mineralanalysen zur mineralogischen Bestimmung und zu
Herkunftsfragen prahistorischer Keramik und Tonrohstoffen
untersucht. Schliefllich wurden Rontgendiffraktometrie und
Polarisationsmikroskopie zum Erkennen der chemischen Zu-
sammensetzung der Malpigmente an 16 weiteren Lengyelke-
ramikproben aus Michelstetten angewendet.

Die naturwissenschaftlichen Analysen wurden am Insti-
tut fiir Konservierungswissenschaften und Restaurierung der
Universitét fiir angewandte Kunst Wien mit finanzieller Un-
terstiitzung der Hochschuljubildumsstiftung der Stadt Wien
durchgefiihrt.

Lengyelkeramik wird nach dem Eponym-Fundort Lengyel
in Stidwestungarn genannt, der am Ende des 19. Jahrhun-
derts von M. WosINsky (1888) entdeckt und ausgegraben
wurde. Fundstellen mit derartiger Keramik sind, vor allem
im heutigen Siidm&hren, Westslowakei, Westungarn und
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Niederosterreich, haufig. Nach der “C-Methode wird sie
heute zwischen 4800 und 4200 a cal. BC datiert. Die Lengyel-
keramik von Michelstetten weist nicht nur anhand ihrer Ei-
genschaften, sondern auch aufgrund ihrer absoluten Datie-
rung, jingere Ziige auf. Charakteristisch fiir die Lengyelke-
ramik ist die auf die Gefafloberfldchen nach dem Brennen
aufgetragene Bemalung, auch Kaltbemalung genannt. Die
am haufigsten verwendeten Farben sind rot, weify und gelb,
die monochrom oder polychrom, oft kombiniert mit Knub-
ben und/oder Ritzverzierungen, auf die d&ufleren und inneren
Keramikoberflachen aufgetragen wurden. Dartiber hinaus
macht das haufig feine Aussehen ihrer keramischen Masse
und unverwechselbaren Formen, das Interesse an ihrer Er-
forschung, insbesondere in der Kernregion, seit Ende des 19.
Jahrhunderts, aus. Dennoch sind Untersuchungen zu den
Herstellungstechniken von Lengyelkeramik mit Hilfe natur-
wissenschaftlicher Verfahren bis heute doch selten geblieben.
Der jetzige Beitrag stellt selbst die ersten Ergebnisse derarti-
ger Analysen, durchgefiihrt an Lengyelkeramik der Siedlung
von Michelstetten, dar.

2 Geografie und Geologie der Fundstelle

In der Abbildung 1 ist der Raum um Michelstetten darge-
stellt. Geologisch gehort er zur Waschbergzone, die sich
nordlich von Stockerau bis nérdlich von Drasenhofen in
SW-NO Richtung ausdehnt und das westliche vom 6stlichen
Weinviertel trennt. In der leicht welligen Landschaft ragen
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Abb. 1: Lage der prihistorischen Fundstelle von Michelstetten (roter Punkt)
und der Umgebung mit Kennzeichnung der Stellen, in denen die Rohstoff-
proben entnommen wurden. Ausschnitt, umgezeichnet aus der Osterrei-
chischen Karte, Blatt 24 (Mistelbach), Maf3stab 1: 50 000. (© BEV 2009,
T2009/56720)

Fig. 1: Location (red dot) of the prehistorical find spot of Michelstetten
and the surroundings with the places, where raw material samples were
extracted (detailed map based on the Austrian Map, sheet 24 (Mistelbach),
scale 1: 50 000. (© BEV 2009, T2009/56720)

diese Kalkberge hervor, die daher als Klippenzone bezeich-
net werden. Sie wurden wihrend der tertidren Bildung der
Waschbergzone vom Untergrund abgetrennt und hochge-
schiirft. Die Leiser Berge, wo die prahistorische Fundstelle
von Michelstetten an ihrem nordlichsten Ausldufer liegt,
sind eine dieser Erhebungen. Wie GrILL (1968: 29-30) erfasst
hat, besteht die Waschbergzone aus Jura- und Kreideablage-
rungen des Mesozoikums, die sandige Sedimente, Tonmer-
gel, Tegel und lokal verbreitete Schotter, Konglomerate und
Kalke in abwechselnder Abfolge enthalten. Ein reiches Spek-
trum maritimer Mikro- und Makrofossilien lasst ihren ma-
rinen Ursprung erkennen. Die Klentnitzer Schichten, welche
grofiteils die Leiser Berge bilden, schlieflen eine vielfiltige
fossile Meeresfauna, wie Muscheln, Ammoniten, Belemniten
und Foraminiferen ein (THENIUS 1983: 42). Ebenfalls mari-
ner Herkunft sind die weichen Sedimente der Michelstette-
ner Formation, die dem oberen Oligozén und dem unteren
Miozén zuzuordnen sind und auch viele Mikrofossilien ent-
halten (WESSELY 2006: 75). Meeresmikrofossilien finden sich
zum Teil in der behandelten Lengyelkeramik wieder.

3 Ausgangssituation der archdometrischen
Untersuchungen

Die Auswahl der archdometrisch untersuchten Keramikpro-
ben ergab sich aus der Auswahl von 2-3 Gefafifragmenten
jeweils aus einer der 15 Materialtypen, die aus der vorher
vorgenommenen archéologischen Bestimmung des Keramik-
fabrikats mit Hilfe einer Lupe bei 8-facher Vergréflerung re-
sultieren. Als Kriterien fiir die archdologische Beschreibung
der Materialgruppen wurden Art und Aussehen, sowie die
Qualitat der Bearbeitung der plastischen Masse, das Verhalt-
nis zwischen Menge und Grofle der mineralischen Einschliis-
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se, sowie ihre Verteilung, ihre Form und die Eigenschaft, die
die einzelnen Materialgruppen am stirksten kennzeichnet,
berticksichtigt (CARNEIRO 2002: 23-27).

Die Vielfalt der Korngréfie der Tongruppen und ihre dif-
ferenzierte Quantitat fithrte zur Berticksichtigung aller vor-
handenen Einschlussgréfien mit ihren Haufigkeiten, anstatt
die haufigste Grofle der Gesteine, wie es in der Archéologie
iblich ist, aufzunehmen. Beispielsweise besitzt die Material-
gruppe 1 pro cm? gleichzeitig tiber 20 Partikel, die kleiner als
0,1 mm sind, 10 bis 20 Partikel, die von 0,1 bis 0,5 mm grof3
sind und weniger als 5 Einschliisse, die zwischen 0,5 und 1,0
mm grof} sind.

Weiters hat sich wéhrend der Aufnahme der Material-
gruppen bald erwiesen, dass eine Bestimmung der Partikel
unnotig war, weil erstens die erkennbaren Einschliisse -
Quarz, Quarzit, Feldspat und Glimmer - in allen Tongrup-
pen vorhanden sind und zweitens die Inklusionen, die Riick-
schlisse auf die Tonzusammensetzung zulassen, genauer
mittels Diinnschliffanalysen erfassbar sind. Deswegen wur-
den sie nicht ausfuhrlich beschrieben, aber vermerkt, wenn
sie in besonderen Verhiltnissen zu bestimmten Material-
gruppen standen.

Die Merkmale der Materialgruppen werden ausfiihrlich
in der Tabelle 1 dargestellt.

Hier wird nur kurz auf sie eingegangen. Die Grundmas-
se zur Keramikherstellung fast aller Materialgruppen hat ein
feines lehmiges Aussehen, auch wenn sie mit vielen und gro-
3en Einschlissen durchsetzt ist. Die 15 Materialtypen unter-
scheiden sich voneinander am deutlichsten durch die Grofie
und die Menge ihrer Partikeln. Mit der Ausnahme der Ma-
terialgruppen 1, 4 und 5 fallen alle anderen in den Bereich
der grobkérnigen Materialgruppen, wobei einige weniger
grob (2, 3, 6, 8, 11, 12, 13) als andere (7, 9, 10, 14, 15) sind.
Auflerdem besitzen einige Materialgruppen entweder mehr
Glimmer (4, 11) oder Sand (7, 10, 14, 15) als die iibrigen. Eine
andere verbreitete Eigenschaft, die in allen Tongruppen be-
obachtet wurde, ist das Vorhandensein von Einschliissen wie
Kalk, Eisenoxyden, Meeresmikrofossilien und Tonbéllchen.
Manchmal treten mehrere Arten dieser Partikeln in einem
Gefaf3 auf.

4 Ergebnisse der archaometrischen Analysen

4.1 Die Keramikproben

Die Keramikproben der naturwissenschaftlichen Analysen
wurden als Mi01/01 bis Mi37/01 nummeriert und werden im
Textteil als Mi01, 2, 3 ... simplifiziert erwahnt.

Nach den petrographischen und schwermineralischen
Untersuchungen wurden die prahistorischen Keramikproben
aufgrund der Unterschiede in der texturellen und mineralo-
gischen Zusammensetzung in 20 unterschiedliche Keramik-
typen von A bis T und im Brenngrad in 5 Varianten (Bh, C1,
D1, Eh, F1) eingeteilt (Abb. 2-4).

Die Korrelation der Gruppierung A-T mit der Numme-
rierung der Keramikproben ist, wie folgt: A: Mi01, Mi30; B:
Mi02, Mi03, Mi15; Bh: Mio6; C: Mi34; C1: Mi05; D: Mi19,
Mi33; D1: Mi18; E: Mi26, Mi29; Eh: Mi07, Mil4; F: Mi1o0,
Mi21, Mi23-Mi25, Mi35; F1: Mi11; G: Mi17, Mi22; H: Mi20; I:
Mi36; J: Mio4; K: Mi16; L: Mi28; M: Mi31; N: Mi37; O: Mi32;
P: Mi27; Q: Mi12; R: Mi09; S: Mi13; T: Mi08.
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Tabelle 1: Eigenschaften der Materialgruppen der Lengyelkeramik von Michelstetten.

Table 1: Properties of the material groups of the Lengyel ceramic from Michelstetten.

Material-| Art/Aussehen Bearbeitung GréRe (mm) Verteilung Form der Besondere
gruppen | der plastischen | der plastischen und der Einschlisse | Merkmale
Elemente der | Elemente der | Menge (pro cm?)| Einschlisse
keramischen keramischen | der Einschllisse
Masse Masse
Iehmartig_, sehr fein, <0,1 zu >20 gerundet
1 dicht, qut 0,1-0,5zu10-20 | gleichmaRig und
_ homogen, 0,5-1,0 zu <5 kantig
wie geschlammt
lehmartig, fein, <0,1 zu 10-20 gerundet
2 etwas locker, gut 0,1-1,0 zu 5-10 ungleichmaRig und
homogen 1,0-2,0 zu <5 kantig
lehmartig, fein, ;211 zou 10;2200 gerundet
3 etwas locker, + gut 1 ’0 '2 10 Zu5 10 + gleichmaRig und
homogen e U o kantig
>2,0zu <5
Iehmadciig,ﬁtehr fein, gerundet . .
4 lent, sehr gut <0,1-0,5 zu >20 gleichmaBig und viel und klein,
_homogen, kantig Glimmer
wie geschlammt
lehmartig, sehr fein,
dicht, <0,1 zu 10-20 i aRi
gut ) gleichmaRig gerundet
5 homogen, 0,1-0,5 zu 5-10
wie geschlammt
lehmartig, fein, <0,1 zu >20 gerundet
6 sehr dicht, gut 0,1-0,5 zu 10-20 gleichmafig und
homogen 0,5-1,0 zu <5 kantig
lehmartig, grob, gerundet
7 etwas locker, gut <0,1-1,0 zu >20 gleichmafig und viel Sand
homogen kantig
lehmartig, fein, <0,1 zu >20 gerundet etwas
8 etwas locker, + gut 0,1-1,0 zu 5-10 ungleichmaRig und pflanzliches
homogen 1,0-2,0 zu <5 kantig Material
lehmartig, fein,
9 etwas locker, + gut <0,1-2,0 zu >20 + gleichmaRig gerundet
homogen 2,0->3,0 zu 5-10
lehmartig, fein, gerundet
10 etwas locker, gut <0,1-1,0 zu >20 gleichmaBig und sehr viel Sand
homogen 1,0-2,0 zu <5 kantig
sandartig, sehr fein, <0,1 zu >20 gerundet viel
11 dicht, +gut 0,5-1,0 zu 5-10 + gleichméaRig und klein und grof,
homogen 1,0-2,0 zu <5 kantig Glimmer
lehmartig, fein, gerundet einige
12 etwas locker, schlecht <0,1zu >20 ungleichmaBig und Eisenoxide und
homogen 0,5-2,0 zu 5-10 kantig viele Tonballchen
lehmartig, sehr fein, etwas
13 dicht, + gut 0,1-0,5 zu >20 ungleichmaBig gerundet pflanzliches
homogen, 0,5-2,0 zu 5-10 Material
wie geschlammt
lehmartig, sehr fein, gerundet
14 dicht, gut <0,1-1,0zu>20 |sehr gleichmaRig und sehr viel Sand
homogen 1,0-2,0 zu <5 kantig
lehmartig, fein, gerundet
15 etwas locker, +gut <0,1-20zu>20 | 4 gleichmaRig und
homogen 2,0-3,0zu 5-10 kantig

Die Grundmasse fast aller Keramiktypen hat ein feines

Aussehen (besonders Mi08, 17, 22, 27, 36, 37), wobei einige
glimmerig (Mi01, 9, 11-13, 20, 28, 30-32, 37), andere kalk-
haltig (Mi04, 7, 10, 11, 14, 18-26, 29, 33, 36, 37) oder kalkarm
(Mi02, 3, 6, 15, 16, 28, 31) bis kalkfrei (Mi08, 9, 12, 13, 27, 32),
andere noch karbonhaltig (Mi01, 30) sind.

Der durchschnittliche Anteil an nicht-plastischen Elemen-
ten ist unterschiedlich und kann in drei Kategorien gruppiert
werden: zwischen 16-19 % (Mi05, 7, 14, 17, 22, 26, 29, 34),
zwischen 26-33 % (Mi04, 10-13, 18—21, 23-25, 28, 31-33) und
zwischen 36-46 % (Mi01-3, 6, 8, 9, 15, 16, 27, 30, 36, 37). Die
mittlere Grofle der nicht-plastischen Elemente, in natiirlicher
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Form in den Rohstoffen vorhanden, ist recht variabel und
kann als etwas feiner, zwischen 0,03-0,05 mm (Mi02, 3, 6, 15,
16, 18-20, 27, 33, 36), weniger fein, zwischen 0,06—0,09 mm
(MiOl, 4,5,7,14,17, 22, 26, 28, 29, 30, 34), grob, zwischen 0,10—
0,17 mm (Mi08, 10, 11, 13, 21, 23-25, 31, 37) und sehr grob,
zwischen 0,20-0,30 mm (Mi09, 12, 32) angesprochen werden.
Sie bestehen hauptsdchlich aus monokristallinen Quarzen
und/oder Muskovit in unterschiedlicher Menge, manchmal
untergeordnet auch noch aus Karbonaten (Mi01, 30), Alkali-
feldspaten (Mi016) und oxidiertem Glaukonit (Mi04).

Die Keramik einiger Proben hat neben den nicht-plasti-
schen Elementen, die in der Grundmasse naturlich vorkom-
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men konnen, auch noch grobere Partikel, die andere minera-
logische Zusammensetzung und schlechteren Abrundungs-
grad aufweisen. Der mittlere Wert ihrer Korngréfie verteilt
sich in einer Skala von 0,7-2,4 mm (Mi01, 30), 0,8—3,16 mm
(Mi02, 3, 6, 15), 0,83-2,36 mm (Mi16), 0,8—3,68 mm (Mi18, 19,
33), iber 1-2,12 mm: (Mi27) bis 1,36—4,4 mm (Mi20). Dieser
Teil der Keramik scheint kiinstlich, meist durch den Zusatz
von grobem Sand (poly- und monokristallinen Quarzen), ge-
magert worden zu sein.

Anderer Teil der Keramik wurde noch mit Ton/Siltstein-
klastern bzw. ,Schamottbréckchen® (Mi04, 10-12, 18, 19, 21,
23-25, 33) und/oder Pflanzenfasern (Mi01, 7, 10, 11, 14, 18, 19,
21, 23-26, 29, 30, 33) gemagert.

Das Vorhandensein von echtem Schamott scheint sich
durch die teilweise sehr eckigen und scharfkantigen, siltigen
Brockchen auszuzeichnen, die gebrannter Keramik gleichen.
Solch scharfkantige Briiche sind normalerweise bei Altton-
brockchen (eingetrocknete und wieder zugesetzte Tonbrock-
chen oder natiirliche verfestigte Tonsteinklaster) nicht zu er-
warten. Etwa 25 % des Magerungsanteils der Keramikproben
F (Mi10, 21, 23-25, 35) besteht aus solchen Partikeln, die bis
4,2 mm lang sein kénnen. Bei Keramikprobe Mi11 ist ihr An-
teil wesentlich reduziert (6 %), dennoch signifikant.

Die organischen Magerungsmaterialien bestanden ur-
spriinglich (v. a. bei Keramikproben Mi07, 14, 26, 29) aus
langlichen, feinen Pflanzenfasern, die im Diinnschliff eine

bis zu 3,5 mm Lénge erreichen konnten und jetzt als Pseu-
domorphosen in Form langlicher schmaler Poren vorliegen.

Die Sortierung der Korner ist in der Regel bimodal (Mi01-
07, 14-20, 22, 26—30, 33, 34, 36), wobei manche Keramikroh-
stoffe teilweise ziemlich inhomogen (schlecht aufbereitet)
zu sein scheinen (Mi08-13, 21, 23-25, 31, 32, 35, 37). Solche
Proben lassen sich nicht nur durch eine grofiere Probenserie
voneinander eindeutig abgrenzen, sondern deuten ebenfalls
auf wenig Sorgfalt in der Aufarbeitung der Keramikrohstoffe
hin. Ein weiterer Nachweis schlechter Tonaufarbeitung kon-
nen die nicht resorbierten, eingestreuten Tonbrockchen man-
cher Proben darstellen, die haufig eine hellere oder dunklere
Farbe als die der Grundmasse zeigen (Mi01, 10, 11, 20, 21,
23-25, 30).

Die Matrix der Proben ist grof3teils kalkhaltig (siehe oben)
bzw. sind Kalkeinschliisse teilweise mit blolem Auge noch
sichtbar. Das Vorhandensein dieses Calciumkarbonats deu-
tet auf Brenntemperaturen der Keramik unter 800° C hin, da
sich ab solchen Brenntemperaturen die Calciumkarbonate
zersetzen und daher nicht mehr direkt bestimmbar sind. Da-
riiber hinaus berichtet HENNICKE (1989: 17), dass unabhangig
von der Ofenart, Keramik mit Brandtemperaturen ab 600°C
erhaltbar und witterungsbestiandig ist. Infolgedessen konnte
die Keramik von Michelstetten bei 600 und unter 800° C ge-
brannt worden sein.

Mineralogisch-petrographische Zusammensetzung der Magerungspartikel >15um
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ADb. 2: Mineralogisch-petrographische Zusammensetzung der Magerungspartikel der Keramikproben (>15 um).

Fig. 2: Mineralogic-petrographic composition of temper particles of the ceramic
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Zusammensetzung der groben Magerungspartikel (> 0.2 mm) in den Keramikproben
(ohne Schamottepartikel)
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Abb. 3: Mineralogisch-petrographische Zusammensetzung der groben Magerungspartikel (>2,0 mm) der Keramikproben ohne Schamottepartikel.

Fig. 3: Mineralogic-petrographic composition of coarse temper particles (>2.0 mm) of the ceramic samples (> 2.0 mm) without fireclay particles.

In fast allen Keramikproben treten Eisenoxidkonkretio-
nen in der Grundmasse haufig (Mi02-07, 10-12, 14-29, 33—
37) oder untergeordnet (Mi08, 09, 13, 31, 32) auf, was fiir eine
allgemeine Verwendung eisenhaltiger Rohstoffe spricht. An-
dererseits deuten Beobachtungen der Keramik von Michels-
tetten — wie abwechselnde Farbe der Keramikoberfldchen
von rot iiber beige und braun bis grau und schwarz und die
Farbiibergange des Scherbenbruches von rot zu orange oder
braun von den Gefafloberfldchen in Richtung Kern, meist
mit braunen bzw. grauen Kernfarben — auf schwache und
unregelmafige Brenntemperaturen hin. Solche Farbnuancen
entstehen am haufigsten beim Keramikbrennen unter Ver-
wendung offener Brennanlagen, wie einfacher Meiler und
Feldofen. Bei offenen Brennanlagen besteht die Gasatmo-
sphéare wéhrend des Brandes aus einer Mischung von Luft
und Gasen, die bei der Verbrennung des Heizmaterials unter
abwechselnder Windrichtung entsteht. Dadurch kann sich
die oxidierende Brennatmosphiare nicht lang halten, bzw.
wechselt die oxidierende und reduzierende Atmosphére ab,
wie es schon NoLL (1991: 86) in seinen Keramikbrennexperi-
menten merkte. Unter solchen Brennbedienungen neigt die
reduzierende Atmosphire zu tiberwiegen und die Keramik
zeigt haufig dunklere Farbtone. Da die Oberflachen der Kera-
mik von Michelstetten im Allgemeinen oxidierende Brenn-
farben (rot, orange, braun, beige) bei dunkleren Kernen auf-
weisen, konnte die rote Farbung ihrer Oberflichen erst in
der Endphase des Brennvorganges entstanden sein, die an-
schliefend durch das haufige Vorhandensein eisenhaltigen
Herstellungsmaterials, die die rote Farbe betonen, verstiarkt
werden konnte. Tatsichlich ist es bekannt, dass die Farbe des
Eisens sich schon bei Temperaturen ab 250° C und in einem
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schwach oxidierenden Milieu dndern kann: W. NotL (1991:
90). Andererseits zeigen Keramikbrennexperimente in offe-
nen Anlagen, dass Sauerstoff erst nach der Verbrennung des
Brennmaterials, wahrend der Abkiihlungsphase, dann in ei-
ner gasfreien Brennatmosphére, die Keramik erreichen kann
(NoLr 1991: 88). Unter Verwendung offener Brennanlagen
bei der Herstellung der Keramik von Michelstetten wiaren
die Brenntemperaturen der oxidierenden Endphase noch
hoch genug, damit chemische Verbindungen mit den Eisen-
oxiden an den Oberflichen entstanden, wodurch sie, und
nicht mehr ihr Kern, rot geféarbt wiirden.

4.2 Die Rohstoffproben

Zur Ergédnzung der wissenschaftlichen Untersuchungen und
zur Charakterisierung lokal verfiigbarer Rohstoffe wurden
22 Rohstoffproben aus einem Bereich von etwa 100 km? (Lat.
21°60°00" N bis 28°00°00" N, Long. 34°00°00" E bis 38°00°00
E) entnommen, wobei die meisten aus der niaheren Umge-
bung von Michelstetten stammen (Abb. 1). Sie wurden als
MT01-MT11 und MT20-MT30 kennzeichnet (Abb. 5) und
im nachfolgenden Text als Rohstoffproben MT01, 02, 03 ...
bezeichnet.

In Michelstetten kommen auf engstem Raum zahlrei-
che Formationen unterschiedlichen geologischen Alters vor
(Quartdr bis Oberjura), die zusitzlich noch teilweise tekto-
nisch verschuppt worden sind und als Rohstofflieferanten in
Frage kommen. Es wurde versucht, moglichst von allen geo-
logischen Formationen, die dort als Rohstoffquellen in Frage
kommen, Proben zu bekommen.

Die Lehm- und Tonproben wurden nach Absieben der
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ADDb. 4: Schwermineralzusammensetzung der Keramikproben.

Fig. 4: Heavy mineral composition of ceramic samples.

Partikel gréber als 2 mm im Labor zu kleinen Ziegelchen ge-
formt und bei 750° C gebrannt. Diese Ziegel wurden dann
gleich wie die Keramik untersucht — Diinnschliff und bei ge-
niligender Probemenge (>5g) auch Schwermineralanalysen
(Abb. 5). Wihrend die Tonrohstoffe und Lehmvorkommen
relativ vollstdndig untersucht werden konnten, sind Proben
groberer Sande, die als kiinstliches Magerungsmaterial in
einiger Keramik vorkommen, moglicherweise nicht ausrei-
chend beriicksichtigt worden.

Aufgrund der teilweise schlechten Aufschlussverhéltnisse
konnten haufig nur sehr oberflichennahe und verunreinig-
te Proben entnommen werden. Diese Proben stellen daher
haufig ,Mischproben® mehrerer geologischer Formationen
dar. Eine klare stratigraphische Ansprache dieser Proben ist
dann schwierig. Gerade diese Proben eignen sich haufig als
Vergleich bzw. entsprechen sie manchmal sogar direkt den
verwendeten Keramikrohstoffen. Das lasst darauf schlief3en,
dass die Topfer der Lengyelkeramik aus Michelstetten oft
oberflichennahe Rohstoffe und infolgedessen mit weniger
Aufwand ausgesucht haben.

Proben folgender Formationen wurden fiir Vergleichs-
zwecke untersucht und nach der aktuellen Nomenklatur
bzw. nach der Nummerierung der Geologischen Karte fiir
Niederosterreich 2002 parallelisiert. Diese steht in Klammern
am Ende der Anfithrung einzelner geologischen Schichten
(ScHNABEL, KRENMAYR & ROETZEL 2002: 5-6, 20—30; WESSE-
LY 2006: 41-75).

MTo1, 06, 20, 21, 29, 30: Quartéire Losslehme von allgemei-
nen Ausschneidungen (19);
MTo07: sandiger Lehm der Hollabrunn-Mistelbach-Formati-
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[ unbestimmbare SM

on des Pannoniums aus dem oberen Miozén (111, Molasse-
zone)

MT22-24: Marine Tontegel des Badeniums aus dem mittle-
ren Miozén (113, Molassezone)

MT10, 11, 27, 28: Schieferige Tonmergel der Zdanice/Husto-
pece-Formation, von Eggenburgium bis Ottnangium, aus
dem unteren Miozén (147, ostl. Teil der Waschbergzone)
MTo08, 09: Marine Tone bis sandige Mergel der Michelstet-
ten-Formation des Egeriums aus dem oberen Oligozidn und
dem unteren Miozin, vermutlich mit Pannonsand oder Loss
vermischt (149, Auflenrand der Waschbergzone)

MTo4, 26: Mergel, Mergelkalke und Oolithe der Klentnitzer-
Formation des Oxfordiums und des Tithoniums aus dem Se-
non (158, Waschbergzone)

MTo2, 03: Umgelagerte, zum Teil verunreinigte Kreidesedi-
mente aus dem Senon und dem Paldozén (genauere geologi-
sche Zuordnung nicht méglich)

MTo05: Tegel aus dem Senon (genauere geologische Zuord-
nung nicht moglich)

MT?25: Oberflachenmischprobe des Senons und des Quartars
(genauere geologische Zuordnung nicht méglich).

4.3 Herkunftsmaf3ig interpretierte Keramikproben

Nach den naturwissenschaftlichen Untersuchungen scheint
ein Grofiteil der beprobten prahistorischen Keramik mit
Rohstoffen, die in der Nihe der Fundstelle entnommen wur-
den, hergestellt worden sein. Generell kann gesagt werden,
dass praktisch sdmtliche, lokal vorkommende Rohstoffe, wie
quartdre Lehme, jung- und alttertidre bis oberkretazische
Tonmergel, verwendet worden sind. Es ist auch Keramik
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Abb. 5: Mineralogisch-petrographische Zusammensetzung und Schwermineralzusammensetzung der Magerungspartikel der Rohstoffproben (>15 um).

Fig. 5: Mineralogic-petrographic and heavy mineral composition of temper particles of raw material samples (>15 um).

vorhanden, die mit nicht lokalen Rohstoffen erzeugt wur-
de. Bei dieser wird ihr Ursprungsgebiet nur angedeutet, weil
keine weiteren Untersuchungen zur ErschlieBung ihrer ge-
naueren Herkunft gemacht worden sind. Das Material ande-
rer Keramikproben konnte schwer mit den erfassten lokalen
Rohstoffen in Verbindung gebracht werden. Bei diesen kann
es sich um Keramik handeln, die entweder aus mehreren lo-
kalen Materialien bestehen, also Mischproben darstellen, de-
ren Herkunft nicht leicht nachgewiesen werden kann oder
mit nicht-lokalen Rohstoffen hergestellt wurden.
Keramikproben, die die geologischen Formationen der
Umgebung der prahistorischen Fundstelle von Michelstetten
entsprechen, sind:
Mi02, 03, 06, 15: entkalkte Tone aus dem Schieferigen Ton-
mergel (Zdanice-Hustopece-Formation) oder des Pannon.
Mi04, 05, 07, 10, 14, 18, 19, 20?, 21, 23-26, 29, 33—35: senone
Tonmergel.
Mi28: wahrscheinlich entkalkter, lokaler, (quartérer?) Roh-
stoff oder Senonmergel.
Mi11: vermutlich ein etwas anders zusammengesetzter Ton-
mergel, der moglicherweise durch quartares Material verun-
reinigt worden ist.
Mi1é6: mariner Tonmergel des Senon.
Mi31: stark sandiger, tertidrer Tonmergel mit marinen Mik-
rofossilien.
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Mi17, 22: mariner, neogener oder senoner, nicht kiinstlich
gemagerter Tonmergel.
Mi37: quartérer, lokaler Lehm.

Folgende Probe lasst sich derzeit am ehesten mit der geo-
logischen Formation eines von Michelstetten etwas entfern-
ten Gebiets vergleichen:

Mi36: mariner Tonmergel, gemagert mit einem flachmarinen
Sand bzw. Kalksandstein (Kalkooide).

Kalkooide kommen besonders haufig in Flachwasserab-
lagerungen des Sarmat vor, wie laut geologischer Karte im
néchstgelegenen Vorkommen von Sarmatsedimenten bei
Hauskirchen, das ca. 24 km NO von Michelstetten entfernt
liegt. Moglicherweise konnen solche Sedimente aber auch
in anderen Ablagerungen auftreten. In den aufgesammelten
Rohstoffen in der Umgebung von Michelstetten konnten sol-
che oxidfithrenden Sande jedenfalls bisher nicht gefunden
werden.

Keramikproben, deren Rohstoftherkunft derzeit ungewiss
bleibt, sind:

Mi01,30: ein unmittelbar lokal anstehender Rohstoff mit der-
artig gut gerundeten Karbonatpartikeln ist derzeit lokal nicht
bekannt. Es ist theoretisch auch méglich, dass die Proben mit
Tonmergel marinen Ursprungs (Foraminiferen) und Sanden
der schieferigen Tonmergel erzeugt worden sind. In diesem
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Fall wiirde es sie sich um Mischproben aus lokalen Rohstof-
fen handeln.

Mi12: relativ untypisch ausgebildet, hauptsachlich durch re-
lativ hohen Hornblendegehalt gekennzeichnet. Es liegt na-
he, dass diese Hornblendekorner mit dem sandigen Mage-
rungsmaterial in die Proben gekommen sind. Hornblende ist
eher typisch fiir ganz junge Sedimente, quartiare Lehme oder
Verwitterungslehme. Eine weitere Interpretation ist aber bei
dieser Einzelprobe derzeit nicht moglich.

Mi27: ist im Diinnschliff den Proben Mi02, 03, 06 und 15 sehr
ahnlich, aber mit einer vollig unterschiedlichen Schwermine-
ralzusammensetzung, wobei nur eine relativ geringe Anzahl
von Schwermineralien untersucht werden konnte. Das Vor-
handensein von Epidotvormacht mit reichlich Sillimanit und
Disthen lésst diese Einzelprobe ohne vergleichbare Herkunft
der Rohstoffe erscheinen.

Eine lokale Herkunft der verwendeten Rohstoffe folgen-
der Keramikproben ist aufgrund der schwermineralogischen
Zusammensetzung auszuschlieBen. Leider lassen sich mogli-
che Herkunfsorte der nicht lokalen Keramikproben mangels
an Vergleichsproben derzeit nicht naher eingrenzen.

Mio08: ist im Diinnschliff hauptséachlich durch den hohen
Gehalt an feinkornigen Feldspatkérnern, sowie an sehr cha-
rakteristischen Gesteinsbruchstiickchen und Quarz-Perthit-
aggregaten gekennzeichnet. Das Schwermineralspektrum
weicht durch die Disthen- und Rutilvormachten véllig von
den lokal bekannten Rohstoffen ab. Vermutlich wurde die
Probe, wie auch Probe Mi09, aus Verwitterungslehmen, wie
sie in Kristallingebieten der Bohmischen Masse iber hoch-
metamorphen Kristallingesteinen (z.B. Granulit) vorkom-
men konnen, erzeugt.

Mi09: ist im Diinnschliff durch einen auffillig erhohten Ge-
halt an dunklen, z. T. oxidierten Glimmern (Biotit) gekenn-
zeichnet. Das Schwermineralspektrum zeichnet sich durch
massive Zirkonvormachten aus. Auffillig ist auch noch das
Auftreten von Monazit, Hornblende und Klinopyroxen.
Mi13: ist im Diinnschliff hauptséachlich durch den hohen
Glimmergehalt gekennzeichnet. Vermutlich wurde sie aus
Verwitterungslehmen, wie sie in Kristallingebieten der Boh-
mischen Masse vorkommen kdnnen, erzeugt.

Mi32: hat eine Magerung mit einem extrem hohen Anteil
an Kristallinbruchstiicken (Glimmerschiefer und Gneisfrag-
mente). Lokal konnten solche Rohstoffe bisher aber nicht ge-
funden werden.

4.4 Untersuchungen der Uberziige und Malmischungen

8.8 % der Keramik aus Michelstetten weist Reste von Kaltbe-
malung (Abb. 6) auf.

Neben der Kaltbemalung wurde hochgldnzend mono-
chrome, rote oder schwarze polierte Keramik hergestellt,
die aufgrund ihrer Ahnlichkeit mit der rémischen Ware als
yunechte Terra Sigillata® und ,unechte Terra Nigra“ Keramik
bezeichnet wurde ( PALLIARDI 1914: 9). Die schwarze hoch-
polierte Keramik (Abb. 7) kénnte mit Hilfe reduzierender
Brennverfahren, eventuell unter Verwendung zusitzlicher
organischer Stoffe (wie Asche, Holzkohle und Tierfett) in der
Keramikmasse erzeugt werden, wie es Experimente durch
KOVARNTK (1983-84: 166—-167) anfiithrten.

Die Untersuchungen der Keramik von Michelstetten be-
legen, dass es sich bei der roten, hochpolierten Keramik, um
rote Uberziige handelt, wie sie im Querschnitt mancher Ge-
fafle genauer zu beobachten sind (Abb. 8).

Die archéologische Analyse ihrer Oberflachen ergibt, dass
sie sowohl in diinnem Anstrich, wie Malfarben, als auch
in fliissigen bis dickeren Uberziigen auf die fertigen, unge-
brannten Gefafle aufgetragen wurden.

16 Analysen der Malfarben an 11 bemalten Gefaflen von
Michelstetten wurden mittels Rontgendiffraktometrie und
Polarisationsmikroskopie durchgefithrt und als MIP 01 bis
MIP 11 bezeichnet (Tab. 2).

Es handelt sich dabei um die mineralogische Zusammen-
setzung und die farbgebende Substanz der Malmischungen
und Uberziige zu bestimmen. Die Ergebnisse der mineralo-
gischen Farbzusammensetzung sind einheitlich:

Die weife Farbe besteht immer aus zerriebenem, fein-
kornigem und grobkérnigem Kalzit (MIP 01, 03, 04a, 06a,
8-10, 11a).

Die rote Farbe wurde aus verschiedenen Mischungen zu-
sammengesetzt: eine Gemenge aus feinkérnigem Hamatit,
Eisenoxiden, Quarz und Muskovit (MIP 02, 06b, 11b); eine
Mischung aus feinkérnigen Eisenoxiden mit Quarz und Ton-
mineralien (MIP 04b); eine Vermengung aus feinkérnigen Ei-
senoxiden und Ton, verunreinigt mit Quarz (MIP 05b) oder
aus Eisenoxiden mit Tonsubstanz (MIP 07b) vermischt.

Die gelbe Farbe setzt sich aus einer feinkérnigen Mi-
schung von Kalkspatpulver, etwas Quarz und gelben Eisen-
sulfaten zusammen (MIP 05a). Die geringe Probemenge der
einzigen Analyse erlaubt keine schliissigen Aussagen zum

Abb. 6: Farbkombinationen der bemalten Keramik — gelbrot, weif3 und rotweifs.

Fig. 6: Colour combinations of the painted ceramics — yellow red, white and red white.

ES&G / Vol. 58 / No. 2 / 2009 / 124-134 / DOI 10.3285/eg.58.2.01 / © Authors / Creative Commans Attribution License

131



Abb. 7: Auswahl charakteristischer Lengyelkeramik mit einem Exemplar der ,unechten Terra Nigra“ Keramik (rechts, oben).

Fig. 7: Selection of characteristic Lengyel ceramics with an exemplar of “artificial Terra Nigra” ceramic (top right).

Gehalt der gelben Farbe. Ubrigens ist sie das einzige Beispiel
gelber Malfarbe unter der Keramik von Michelstetten und
fiir die Lengyelkeramik im Allgemeinen in diesem Zeitraum
uniiblich.

Weitere Ergebnisse zur Farbstoffauswahl der Lengyeltop-
fer von Keramik anderer Funstellen erweitern etwas die bis-
herigen Kenntnisse. Die gelbe Pigmentierung der kalt bemal-
ten Keramik der Lengyelkultur im sidmé&hrischen und ost-
oOsterreichischen Raum scheint vor allem wiahrend der Friih-
stufe (um etwa 4700-4600 vor Chr.) verwendet worden sein
und allein auf dem Mineral Jarosit in reiner Form zuriickzu-
fihren sein (KOVARNIK 1989: 157; DONEUS 2001: 44). Die wei-
e Farbe besteht in Kamegg (Niederdsterreich) grof3tenteils
aus Kaolinit (DoNEUs 2001: 44). In Méhren gibt es derzeit
keine mineralogische Bestimmung des weifien Pigmentes. Es
wird vermutet, dass es sich um Dolomit, Kaolin oder Kreide

handeln konnte (KovARNTK 1989: 151). Die rote Farbe scheint
in Kamegg, Falkenstein (Niederosterreich) und Stidméhren
ausschlieBBlich aus Hamatit zu bestehen (DRAZDAK 1973-74:
79; NEUGEBAUER-MARESCH 1981: 86; DONEUS 2001: 44), ge-
nauso wie das rote farbgebende Mineral der Keramik aus
Michelstetten.

In Michelstetten dhnelt die chemische Zusammensetzung
der roten Malfarben kaltbemalter Keramik dem Gemenge der
roten Keramikiiberziige. Das heifit, sowohl die Malfarben der
Kaltbemalung als auch die Mischung der Uberziige wurden
nach demselben Rezept vorbereitet, wobei manche Uberziige
nur etwas dicker waren. Uberziige sind meiner Auffassung
nach als Bemalungstechnik anzusehen. Die Besonderheit der
Uberziige in Bezug auf die herkommliche Kaltbemalung ist,
dass Uberziige vor dem Brand, und nicht nach dem Brand,
auf die Gefafloberflachen aufgetragen wurden und das Feuer

Tab. 2: Mineralo-
gische Zusammenset- | PTR-NF. | Inv.Nr. | Farbe Zusammensetzung
zung der Malfarben
und Uberziige be- MIP 01 683 | weiss | Mischung aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkdérnigem Kalzit
malter GefifSe. MIP 02 | 1439 | rot Gemenge aus feinkdrnigem Hamatit, Eisenoxiden, Quarz und Muskovit
Table 2: Mineralogi- MIP 03 | 1880 | weiss | Mischung aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
;Zi Cc‘;’lrgt’l‘r’:i::;’ of MIP 04a| 1880 | weiss | Mischung aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
coatings on painted MIP 04b| 2468 | rot Feinkornige Eisenoxide mit Quarz und Tonmineralen vermengt
vessels. MIP 05a| 5847 | gelb | Gemenge aus feinkdrnigem Kalzit, Eisen(hydro)xiden und Ton mit Quarz verunreinigt
MIP 05b| 5847 | rot Mischung aus feinkérnigen Eisenoxiden und Ton mit Quarz verunreinigt
MIP 06a| 5768 | weiss | Gemenge aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
MIP 06b| 5768 | rot Mischung aus feinkérnigem Hamatit, Eisenoxiden, Quarz und Muskovit
MIP O07a| 4676 | weiss | Mischung aus feinkérnigem, zerriebenem und grobkérnigem Kalzit
MIP 07b| 4676 | rot Mischung aus Eisenoxiden mit Tonsubstanz
MIP 08 | 4834 | weiss | Gemenge aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
MIP 09 | 4831 | weiss | Gemenge aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
MIP 10 | 4722 | weiss | Gemenge aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkérnigem Kalzit
MIP 11a| 5378 | weiss | Mischung aus zerriebenem, feinkérnigem und grobkdrnigem Kalzit
MIP 11b| 5378 | rot Mischung aus feinkdrnigem Hamatit, Eisenoxiden, Quarz und Muskovit
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Abb. 8: Detail der Oberflichen auflen (links) und im Querschnitt (rechts) der ,,unechten Terra Sigillata® Keramik.
Fig. 8: Detail of the surface (left) and cross-section (right) of the “artificial Terra Sigillata”

als Malfixierungsmittel, als Alternativ zur Anwendung orga-
nischer und anorganischer Fixierungssubstanzen der Kaltbe-
malung, bewusst verwendet worden ist. Die Kaltbemalung
ist fiir die Lengyelkeramik seit dem Anfang ihres Auftretens
(um 4800 vor Chr.) und fir ihre gesamte Dauer sehr kenn-
zeichnend, wihrend die Uberziige erst in einer eingehenden
Phase der Produktion von Lengyelkeramik hergestellt wor-
den sind. Nach den Keramikuntersuchungen von Michelstet-
ten konnte festgestellt werden, dass das Auftreten der Her-
stellungstechnik der sogenannten ,unechten Terra Sigillata®
Keramik zumindest ab 4600 vor Chr. nachgewiesen werden
kann (CARNEIRO 2002: 37, 38, 123-130).

Interessant dabei ist, dass obwohl Uberziige wischfester
sind und damit eine vorteilhafte Verdnderung gegeniiber der
gebrauchlichen Maltechnologie der Lengyelkeramik darstel-
len, sie diese nicht ersetzt haben bzw. weitlaufig viel weniger
oft verwendet worden sind und nur auf die rote (moglicher-
weise z. Teil auch auf die schwarze) Farbe beschrankt sind.
Die Kaltbemalung wurde unter Verwendung verschiedener
Farben, neben der Erzeugung roter Uberziige, bis zur End-
herstellung von Lengyelkeramik weiter angewendet. Da-
runter wurde die rote Farbe am haufigsten gebraucht. Fir
solchen Gebrauch konnten mehrere Argumente diskutiert
werden. Als plausibler erscheint es mir, dass wihrend die
chemische Zusammensetzung von Hamatit (rote Farbe) erst
bei 550° C, ohne eine wesentliche Farbumwandlung zu er-
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leben, verandert wird, dagegen Jarosit bei 350-400° C und
Gips bzw. Calciumssulfate bei 200° C schon verédnderbar sind
(NotrL 1991: 187), wodurch die Haltbarkeit von Keramik mit
weiflen und gelben Uberziigen und die gewiinschte Fiarbung
gefahrdet wirde. Andererseits, obwohl die Kaltbemalung
weniger anhaltend als die mit Uberziigen ist, stellt sie doch
eine schnellere und einfacher herstellbare Technik dar, wo-
mit eine bunte, motivreiche Keramik erzeugt werden konnte,
die den Zweck ihrer Hersteller/Benutzer erfillt hat. Die Her-
stellung von hochglédnzend polierter Keramik in den roten
und schwarzen Farben kénnte mit ihrem Gebrauch in be-
stimmten Situationen zusammenhéngen. Dafiir spricht auch
im Allgemeinen die gute Ausfithrung ihrer Gefafle (meist
aus weniger groben Herstellungsmaterialien, sorgfiltig ge-
formt und behandelt) und die Auswahl ihrer Formen, die zu
einer betonten Profilierung neigen (Schiisseln mit ausladen-
dem, gebogenem Oberteil; Topfe und Flaschen aus weniger
gewohnlichen Formen).
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