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Abstract

The latest investigations of 15 samples of quartz-tempered coarse ceramics from
the Roman vicus of Gleisdorf (Styria, Austria) using XRD and XRF analysis show
that quality was also important in the production of Roman coarse ceramics. Thus,
it can be stated that ceramics from a production site are very uniform at least in their
mineralogical as well as chemical composition of the main elements and that the
fire conditions do not cause any significant changes in this area. Only weathering
during soil storage seems to have a noticeable effect on the temper-matrix-compo-
sition of the ceramics and on the associated SiO,-Al,O,-ratio.

Zusammenfassung

Die neuesten Untersuchungen von 15 Proben quarzgemagerter Grobkeramik aus
dem rémischen vicus von Gleisdorf (Steiermark, Osterreich) mittels XRD- und
XRF-Analyse zeigen, dass auch bei der Produktion von rémischer Grobkeramik
Wert auf Qualitdt gelegt wurde. So kann festgestellt werden, dass Keramik von
einer Produktionsstéitte zumindest in ihrer mineralogischen als auch chemischen
Zusammensetzung der Hauptelemente sehr einheitlich ist und auch die Brandbe-
dingungen keinerlei signifikanten Verdnderungen in diesem Bereich herbeifiihren.
Einzig die Verwitterung wiahrend der Bodenlagerung scheint erkennbare Auswir-
kungen auf die Magerung-Tonmatrix-Zusammensetzung der Keramik und auf das
damit verbundene SiO,-Al,O,-Verhiltnis auszuiiben.

Einleitung

Die ,,Grobkeramik®, gerne auch als Gebrauchskeramik bezeichnet, wird in der
Archiologie durch ihr Aussehen und ihre Beschaffenheit, aber auch durch ihren
Produktionsort definiert. Genauer zdhlen hierzu tonerne Waren, die meist als lokal
produziert angesehen wird und fiir den alltdglichen Gebrauch von Néten ist. Darun-
ter fallt auch das Alltags- beziehungsweise Kochgeschirr der Romer, welches in der
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Archiologie oftmals bis zu 90% des Fundmaterials ausmacht, und somit ein durch-
aus wichtiges, jedoch oft unterschétztes Werkzeug zur Rekonstruktion des (provin-
zial-)romischen (Alltags-)Lebens darstellt (ECKHART, 2014; LAMM, 2011).

Aus dem vicus von Gleisdorf wurden im Jahre 2000 erstmals Ergebnisse archio-
metrischer Analysen von (Grob-)Keramik verdffentlicht (sieche KLAMMER et al.,
2000), bei denen es um die Frage der Provenienz der Keramik ging; einem wichti-
gen Forschungsbereich der Archéologie. 2019 wurde ein weiteres Mal Keramik aus
dem vicus von Gleisdorf im Rahmen einer Provenienzanalyse von Grobkeramik
aus der Steiermark und dem Burgenland untersucht (siche HASPL, 2019).

Hinsichtlich des zunehmenden Interesses an solchen Analysen und der Tatsache,
dass oftmals nur eine geringe Menge von Probenmaterial zur Verfiigung gestellt
werden kann, wird versuchsweise, ebenfalls an 15 Grobkeramikproben aus dem
romischen vicus von Gleisdorf, die Homogenitét von einzelnen Gefdflen aus Grob-
keramik mittels Rontgendiffraktometrie (XRD)-Aufnahmen und Roéntgenfluores-
zenzanalyse (XRF) untersucht und die Sinnhaftigkeit von Einzelproben von Scher-
ben néher betrachtet.

Probenauswahl und Arbeitsmethode

Das Material flir die Analysen stammen aus dem Siedlungsbereich des romischen
vicus von Gleisdorf (Steiermark, Osterreich) und diirfte in das erste/zweite nach-
christliche Jahrhundert, die Hauptphase der RGmerzeit in der Provinz Noricum,
zusetzten sein (STEINKLAUBER, 2016).

Es wurden insgesamt 15 Proben von quarzgemagerter Grobkeramik fiir die Ana-
lysen ausgewdhlt, die weiter nach ihrer Farbung (braun, grau und schwarz) in drei
Gruppen mit je fiinf Proben getrennt wurden. AuBerdem stammen alle Scherben
aus derselben stratigraphischen Schicht (SE 083) und gehdrten vermutlich zum
selben Gefal3, wobei die unterschiedlichen Farbungen durch eine nicht homogene
Brandumgebung wéhrend des Brandes zuriickzufiihren sein diirften (Abb. 1).

Die Proben wurden anhand von semi-qualitative Rontgendiffraktometrie (XRD)-
Aufnahmen sowie eine Analyse der Hauptelemente mittels XRF (Rontgenfluores-
zenzanalyse) untersucht und die Ergebnisse der einzelnen Proben anschlieBend mit
Hilfe von Statistikprogrammen sowohl untereinander als auch mit den Ergebnissen
der Proben aus dem vicus von Gleisdorf, die in Rahmen einer Provenienzanalyse
von Grobkeramik aus der Steiermark und dem Burgenland im Jahre 2019 unter-
sucht wurden (siehe HASPL, 2019), verglichen.

Fiir die Untersuchungen wurden die Scherben mittels Achatmiihle aufgemahlen
und fiir die XRD-Analysen etwa 2g pro Probe bei 105°C getrocknet. Ein weiterer
Teil wurde fiir die Herstellung von Schmelztabletten fiir die Hauptelementanalyse
ebenfalls bei 105°C getrocknet und fiir den zu beriicksichtigenden Glithverlust au-
Berdem bei 950°C ein Stunde gegliiht.

Die XRD-Analyse wurde mit dem Diffraktometer Panalytical Xpert am Institut fiir
Angewandte Geowissenschaften an der TU Graz durchgefiihrt. Die XRF-Analyse
mit dem XRF-Spektrometer Bruker Pioneer S4 erfolgten am Fachbereich Petrolo-
gie und Mineralogie des Instituts fiir Erdwissenschaften an der KFU Graz.
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Abbildung 1: Probenmaterial (von rechts nach links: sA-E, gA-E und bA-E) [Fotos: S. Perchthold]

Ergebnisse

Mineralogische Zusammensetzung der neu-beprobten Keramik

Die in Tabelle 1 aufgegliederten Ergebnisse der XRD-Analyse zeigen, dass die
Hauptminerale aller Scherben Quarz, Glimmerminerale (vorwiegend Muskovit)
und Feldspéte in verdnderlichen Anteilen darstellen. Daneben kénnen in geringen
Mengen in drei der 15 Proben noch eine weitere Mineralphase nachgewiesen und
in zwei Exemplaren angenommen werden. So sind in sA und sD Klinopyroxene,

PrNr. Gl Qz Ab An Or Mi Px Am

bA XX X XX - X - - -
bB XX XX - - XX - - -
bC XX XX X XX - - - X
bD XX XX X - - x - -
bE XX XX X - X - - -
SA XX XX X - X - X -
sB XX XX X X - X - -
sC XX XX X - X - - -
sD XX XX X - X - X -
sE XX XX X XX X - ? =
gA XX XX X - X - - -
oB XX XX XX - X - - -
gC XX XX X X X - - -
zD XX XX X - X - - -
¢E XX XX - X X - - ?

Tabelle 1: Mineralphasen der Keramikfragmente (Ab = Albit, Am = Amphibol, An = Anorthit, Gl =
Glimmer, Mi= Mikroklin, Or = Orthoklas, Px = Pyroxen, Qz = Quarz; Symbole: xxx = iiber 50% der
Gesamtmineralogie, xx = 50 — 20%, x = unter 20%, - = nicht enthalten, ? = moglich)
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Diagramm 1: XRD-
Diagramme der drei R
Probengruppen [ 0

sowie in bC Amphibole in geringen Mengen detektierbar. In gE konnte moglich-
weise ein minimaler Anteil von Hornblende und in sE von Enstatit enthalten sein.
Des Weiteren ist im 2Theta-Bereich von 20 bis 40 Grad durch eine konvexe Wol-
bung im XRD-Diagramm eine amorphe Phase erkennbar (Dia. 1).

Die allgemeine Zusammensetzung der untersuchten Fragmente ist sehr einheitlich
und weist nur in den bereits oben erwéihnten Féllen eine minimale Abweichung auf.
In einer genaueren Betrachtung ist zu bemerken, dass in der Probe bB kein Mineral
aus der Plagioklas-Reihe und in der Probe bC keines der Kalifeldspat-Reihe iden-
tifiziert werden konnte. Ansonsten unterscheiden sich die untersuchten Exemplare
nur in der Intensitit der Mineral-Reflexe, die in Tabelle 2 aufgelistet sind.

Pr.Nr.  Glimmer Quarz Feldspat  Tabelle 2: Peakintensititen der
bA 164 344 215 Hauptminerale in mm
bB 76 23] 17 (Skalierung: 10000counts = 34mm)
hC 37 201 75
bD 21 133 17 So fillt auf, dass Probe bA und
sD einen um einiges erhdhten
bE 60 233 42 Glimmer- sowie Feldspatreflex
SA 67 260 4 im Vergleich zu den anderen
sB 19 152 24 analysierten Scherben besitzen.
sC 66 235 56 bD, sB und gC weisen hingegen
sD 117 342 11 das kontrire Bild auf, mit ver-
. 2 gleichbar niedrigeren Intensi-
sE 47 LE}’ ?6 taten der beiden Peaks. Dies ist
gA 38 182 . auch in Diagramm 2 erkennbar,
gB 41 210 71 in dem zusitzlich sichtbar wird,
eC 18 153 23 dass die Intensitdten der Glim-
aD 51 242 51 mer mit jenen der Feldspdte im
oF. 52 267 68 Verhiltnis eins zu eins stehen.
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Diagramm 2: Intensitditen der
Hauptpeaks von Glimmer zur Feld- L
spatgruppe in mm

(braun = bA-E, grau = g4-E,
schwarz = sA-E)
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Hauptelementzusammensetzung der neu-beprobten Keramik

Die Hauptelementanalyse mittels XRF zeigt ebenfalls ein einheitliches Spektrum
der Elementverteilung (Tabelle 3) zwischen den einzelnen Proben, mit wenigen
Ausreilern. (PO, wird bei der Auswertung ausgeklammert, da dieser bei allen un-
tersuchten Scherben einem Wert von tiber 0,5 Gewichtsprozent besitzt, was auf
eine Kontamination durch den Boden hinweisen kann (vgl. COLLOMB & MAG-
GETTI, 1996; HASPL, 2019; SCHNEIDER, 2017).

Hier fillt bC durch einen erhéhten MgO- und Na,O-, sowie einen etwas niedrigeren
K,O-Wert auf. bA weist einen héheren Na,O- sowie K ,O-Gehalt auf. bB besitzt
ebenfalls einen hoheren K O- Wert sowie keinerlei Na,O. Letzteres liegt bei gB in
erhohter Menge vor (Dia. 3). Des Weiteren ist beim Si0,-Gehalt der Proben eine
leichte Trennung in zwei Gruppen feststellbar. So spalten sich die Fragmente bB,
sA, sC und sD durch etwas niedrigere Werte von den restlichen ab. Dafiir weisen
diese geringfiigig hohere Al,O,-Anteile auf (Dia. 4). Auch ist erkennbar, dass vor
allem die Gruppe s von den anderen beiden (b, g) beispielsweise im SiO,- oder
Fe,O,-Gehalt abweicht (Dia. 5). Dies ist auch im Dendrogramm der Hauptelemente
erkennbar, in dem sich dieselben vier Fragmente (bB, sA, sC, sD), welche einen
niedrigeren SiO,-Gehalt besitzen, als bis zur letzten hierarchischen Stufe eigen-
stindige Gruppe (Gr.1) abzeichnen (Dia. 6).

Vergleich mit GL1 — 11

Die Keramikproben GL1-11 (Daten siche HASPL, 2019) weisen im Vergleich zu
den neu analysierten hohere SiO,- und niedrigere Al O,-Werte auf, was auf einen
hoheren Magerungsgehalt in den Scherben schlieBBen ldsst (Dia. 7). Dies kann au-
Berdem mineralogisch durch einen hoheren Quarzgehalt der Scherben bestétigt
werden.
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Tabelle 3: Wertetabelle der mittels XRF ermittelten Hauptelemente der Probengruppen b, g und s [in Gw%]

Pr.Nr.
bA
hB
b
(1]
hE
2A
gh
gC
gl
gE
sA
sh

sl

15 20

1.0

MO [Swi] Ma g0 [Gwf]

K,0 [Gu]

oo 05

180

Magd Mgy Al
146 1.11 1238
1] 1.14 27.58
212 146 18.34
071 1.2 18.65
009 1.51 2349
04 .19 1934
1.65 1.51 21.08
0.94 164 19.82
(LN F] 1.53 24 86
0.2 1.54 236
(U] 0.91 26,83
056 1.4% 19.52
63 1.71 255
047 1,27 26,04
0.78 1.3 2252
-
L ]
-
-
-
L] [ ]
3 .
| T I I I
10 5 20 25 30
ALD, [Gw]
-
L]
-: % 0. e
T T T T T
10 15 20 25 30
AbLD, [Gw]
L. -
- L .\
e % g
-
T T T T T
10 5 20 25 30
ALO; [Gw ]

il
55.12
44,2
53.66
52,71

RN
508

Pyl
2489
4.263
2.564
2.251
2.368
3589
2.344
2502
3048
362
5.12
3E23
3966
4,935
4,643

TiO, [Ganfa] Cal [Gwi]

Fe,0, [

20 30

1.0

00 05 10 15 20

10

K0 Cald  Tilh Mn()
199 0.52 0.6 0018
R} 0.zl 098 0018
1.17 ig2 1.09 0,056
2.51 059 0,99 0,039
204 0.2 089 0,064
251 033 078 0083
248 0.6l 0.60 0091
LM 0% 119 0ids
286 039 102 0037
28 047 091 0171
206 046 L17 0.2
217 052 1.05 0078
264 0.66 1.14 0,054
249 0.56 1.12 0,045
2.22 038 0,94 0,035
= 0 #s .'li..
T T T T T
0 15 20 25 30
ALD, [Gw%]
o 50 e
- -
B T T T T T
0 15 20 25 30
ALD, [Gw %]
- .
G 4 L
& T T T T T
0 15 20 25 30
ALD, [Gw %]

Feplhy Ly
598 1565
6,44 10,02
T.82 15,29
6,51 16,52
6,87 1814
6.8 16,93
T.04 15.97

5 18.29
6.01 £ K]
6.73 1954
550 11366
527 o2z
6,78 105
571 nags
537 19.92

Diagramm 3:
A1203 vs. Na,O,
MgO, K,0, CaO,
Ti0,, Fe,O,
(braun = bA-E,
grau = gA-E,
schwarz = sA-E)
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Der einzige weitere signifikante chemische Unterschied ist der CaO-Gehalt, der bei
den Proben GL1-11 etwas hoher liegt (Dia. 8). Diese beiden Unterschiede lassen
sich auch im Dendrogramm (Dia. 9) erkennen, wo die Scherben GL1-11 in der
untersten hierarchischen Stufe fast génzlich als eigene Gruppe (Gr.2) aufscheinen.
Auch der Vergleich der chemischen Hauptelemente nach Probengruppen (GL, b, g,
s) mittels Box-Plot-Diagramm zeigt die gute Kompatibilitit der analysierten Grob-
keramik vom vicus von Gleisdorf (Dia. 10).

Diskussion

Die Ergebnisse der neuen Analysen zeigen, dass sich einzig die Scherben der
Gruppe s etwas von den anderen, vor allem durch ihren SiO,-Gehalt, unterscheiden.
Ansonsten sind weder mineralogisch noch chemisch, zumindest was die Verteilung
der Hauptelemente betrifft, signifikante Unterschiede ausmachbar. Die Iésst
darauf schlieBen, dass die verschiedenen Brandbedingungen (oxidierend bis
reduzierend), die durch die Farbungen trennbar sind, immerhin auf die ,,grobe®
Grundzusammensetzung der Scherben keine Auswirkungen haben.

Der geringere SiO_-Wert mancher untersuchter Fragmente kénnte durchaus mit
dem Erhaltungszustand, moglicherweise war das Milieu des Boden an jener Stelle
durch unbekannte Ursache etwas anders, der selbigen zusammenhéngen. Der Grad
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der Verwitterung durch die Bodenlagerung konnte mitunter auch ein Grund fiir die
Differenzen in den Al,O,- und SiO,-Gehalte zwischen den hier untersuchten Frag-
menten und den aus im Jahre 2019 analysierten (GL1-11) darstellen.

Auch das Verhiltnis zwischen den prozentuellen Anteilen von Quarz (Magerung)
und der Summe der Glimmer und Feldspat (Tonmatrix) konnte auf einen mogli-
chen hoheren Verwitterungsgrad der neu untersuchten Fragmente hinweisen. So
liegt jenes bei GL1-11 durchschnittlich etwa bei 1:1 (Quarz : Glimmer plus Feld-
spat), bei den anderen etwa bei 1:1,5 (vgl. Dia. 11).

Es kann somit festgehalten werden, dass die im vicus von Gleisdorf produzier-
te Grobkeramik sehr homogen produziert wurde, sowohl was einzelne Gefal3e in
sich als auch unterschiedliche Keramiken anbelangt. Des Weiteren kann bemerkt
werden, dass die Brandbedingungen zumindest auf die Mineralogie wie auch die
chemische Verteilung der Hauptelemente keinen Einfluss zu haben scheinen.
AbschlieBend kann festgestellt werden, dass die wenigen signifikanten chemischen
sowie mineralogischen Unterschied zwischen den Scherben mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit hauptsidchlich auf die wiahrend der Bodenlagerung (nach der Depo-
nierung der Keramik bis zur Wiederentdeckung) stattfindenden Verwitterungspro-
zesse zuriickzufiihren sein diirften.
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