Naturwissenschaftliche Untersuchungen der Keramik
aus Nitra-Lupka

GABRIEL FUSEK - IVAN HORVATH

Einleitung

Die analysierte Kollektion von Fragmenten keramischer Gefdle stammt aus der Flur Lupka in
Nitra. In den 50er Jahren untersuchte B. CHROPOVSKY dort zwei Batterien von Topferéfen und einen
einzeln errichteten Ofen. Vorherrschender Typ ist in Nitra-Lupka der zweirdumige, stehende Ofen.
Eine stiitzfreie Lochtenne mit in zwei konzentrischen Kreisen angeordneten Feuerléchern und einem
groBeren Feuerloch in der Mitte trennt den Feuerraum von der Brennkammer (CHROPOVSKY 1959).
Verschieden groBe Scherben fand man in den Ofen selbst, in den Gruben vor den Ofen und im nahen
Umkreis der Ofen. Der Ausgriber erwihnt im Grabungsbericht keine ganzen, in situ gefundenen
GefibBe, allerdings konnten mehrere Exemplare rekonstruiert werden (CHROPOVSKY 1959; 1961, 142-
148). Wir nehmen an, daf} es sich um Produktionsabfall handelt. Manche Geféf3schiden entstanden
infolge unsorgfiltiger Modellierung (mit stellenweise extrem diinner Wandung), doch zeigten sich
diese Fehler erst nach dem Brennen. Andere Gefdle barsten offenbar wihrend des Brennprozesses
oder wurden bei unvorsichtiger Handhabung beschédigt, ferner sind zu hoch gebrannte oder beim
Brennen deformierte Gefiafragmente zu beobachten.

Nahe bei den Topferofen wurde ein Grdberfeld untersucht (CHROPOVSKY 1962). Zum
Grabinventar gehoren auch Gefille, die aus der nahen Topferwerkstatt stammen. In Ofen 8 fand man
einen Bronzeohrring mit unterer Drahtumwicklung und lidnglichem gegliedertem Anhingsel
(CHROPOVSKY 1959, Abb. 315:1). Im Sinne der Gliederung B. CHROPOVSKYS (1962, 211) handelt es
sich um einen Ohrring des Typs Nitra, Variante I 1a. Dieser Ohrringtyp tritt auch auf dem Griberfeld
mehrfach auf. Die Funde erlauben es also, die beiden funktionell unterschiedlichen Areale
chronologisch zu synchronisieren. Nach T. STEFANOVICOVA (1990, 218, 219) weisen manche
Elemente der materiellen Kultur in Nitra-Lupka, besonders die Ohrringtypen und die Keramik, auf
eine Gruppe von Zuwanderern aus dem siidslawischen Gebiet im letzten Drittel des 9. Jh., also in der
Expansionszeit unter dem Fiirsten Svétopluk. Die Belegung des Griberfeldes endet vermutlich zu
Anfang des 10. Jh. Unabhingig von der erwihnten Autorin gelangte auch M. HANULIAK (1990, Taf.
I) zu diesem Datierungsansatz. Hingegen erwigt K. MESTERHAZY (1991, 163), daB} die Besiedlung
von Lupka eine Bevolkerung reprasentiert, die sich noch vor den 30er Jahren des 9. Jh., wihrend der
bulgarisch-frinkischen Kriege, durch eine Abwanderung nach Norden, in das Gebiet um Nitra, in
Sicherheit brachte. B. CHROPOVSKY (1962, 216) setzt die Bliitezeit der Besiedlung von Lupka um die
Mitte des 9. Jh. an.

Trotz dieser unterschiedlichen Ansichten zur Absolutdatierung der Besiedlung handelt es sich
bei der Topferwerkstatt um einen sehr wertvollen Fundverband, weil:

- die Keramikfragmente belegen, daf} in einem relativ kurzen Produktionszeitraum ein Geschirr
mit unverkennbaren Unterschieden in GefifBform und Miindungsprofil hergestellt wurde. Auch
Ornamentik und Farbe sind variabel, ebenso die Bodénzeichen;

- gewisse charakteristische Eigenheiten des hier hergestellten Geschirrs bei einem Vergleich
mit anderen zeitgleichen Keramikerzeugnissen unverwechselbar sind - andere Fundorte, auf denen
Keramik aus Lupka auftritt, konnen daher mit dem Zeitabschnitt der Produktionsaktivitéiten in Lupka
synchronisiert werden. Wegen der Argumente, die T. STEFANOVICOVA vorbrachte, neigen wir zu
einer Datierung in das letzte Drittel des 9. Jh. bis zum Anfang des 10. Jh.
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Abb. 1. Nitra, Flur Lupka. 1 - Ofen 2, Probe NL1; 2 - Ofen 2, Probe NL2; 3 - Ofen 4, Probe NL3; 4 - Ofen 4, Probe NL4; 5 -
Ofen 4, Probe NLS5; 6 - Ofen 6, Probe NL6; 7 - Ofen 6, Probe NL7; 8 - Ofen 6, Probe NL8.

Die auBergewdhnliche Bedeutung der Funde aus Nitra-Lupka regte uns zu einem Versuch an,
wenn auch nur in dem unseren bescheidenen Moglichkeiten entsprechenden Ausmal, den Brenn-
prozeB und die materielle Zusammensetzung der Keramikmasse zu bestimmen. Auflerdem interessierten
wir uns fiir die Eigenschaften des gebrannten Tons und die technologischen Parameter des Brennens.

Bekanntlich besteht die allgemeine Al-Si-Keramikmasse aus einer plastischen (Tonmineralien)
und einer nichtplastischen Komponente (Sande, Feldspate, glimmerartige Mineralien u. a.). Durch den
Brand treten irreversible Prozesse ein, die man als Festkorperreaktionen (Dehydratation, Dehydroxi-
lierung, Dekarbonisierung, Hochtemperaturphasenumbildungen) bezeichnen kann. Der Verlauf dieser
Hochtemperaturdnderungen kann mit Hilfe der vielseitigen physikalisch-chemischen Methode
untersucht werden. Fiir die typische Al-Si-Keramikmasse erfolgen diese Prozessen meist im
Temperaturbereich von 20-1000°C.
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Experimenteller Teil

Auswahl und Beschreibung der Proben

Aus der groBen Zahl von GeféBfragmenten aus Nitra-Lupka wurden 13 Scherben ausgewihlt
(spiter haben wir Probe 11 ausgeschieden), die mit hoher Wahrscheinlichkeit direkt in einem Ofen
oder wenigstens in der zugehorigen Grube gefunden wurden. Angesichts der Art und des Standes der
Dokumentation wie auch der Publikation der Fundumstinde ist eine genauere Feststellung der Lage
der Funde heute nicht mehr mdglich. Die Proben wurden fortlaufend numeriert, die Fundstelle ist mit
der Abkiirzung NL bezeichnet. Bei den analysierten Scherben handelt es sich um Fragmente gut
gebrannter, nachgedrehter Gefille. An der AuBenseite der Gefifle und an der Innenseite der Miindungen,
haufig sogar am grofBten Teil der Innenseite, erkennt man Spuren von Formungsschablonen. Die
inneren Oberflachen tragen zudem meistens Spuren von vertikaler Gliattung, und man sieht auch
Unebenheiten, die bei der ersten Formung in freier Hand entstanden sind. Ornamentik und Profile
beschreiben wir im folgenden nicht, da sie aus den Abbildungen zu ersehen sind. Da uns keine petro-
graphischen Analyseergebnisse der Schliffe zur Verfiigung standen, haben wir die Oberflichen und
Bruchstellen aufgrund von Beobachtungen mit bloBem Auge und Messungen mit einer Schublehre
beschrieben.

SiO, MgO Ca0 AL O; Na,O K0 Fe,0O; TiO,
NL-1 72,30% 1,80% 1,60% 14,80% 1,60% 1,80% 5,20% 0,70%
NL-2 72,80% 2,10% 1,48% 14,00% 1,90% 2,10% 4,60% 0,80%
NL-6 73,70% 1,55% 1,70% 13,60% 1,60% 1,70% 5,00% 0,78%
NL-7 73,00% 1,60% 2,65% 13,70% 1,50% 1,60% 5,10% 0,70%
NL-9 73,00% 1,75% 2,20% 13,90% 1,60% 1,70% 5,20% 0,70%

Tab. 1. Nitra, Flur Lupka. Die chemische Zusammensetzung der Proben.

NL 1 (Ofen 2, Abb. 1:1)

AuBen- und Innenteil des Bruches grau, Mitte braun. Material fein, mit verstreuten Steinchen
von 0,5-2 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahme-
fahigkeit, spektrale Emissionsanalyse, Mdssbauer-Spektroskopie.

NL 2 (Ofen 2, Abb. 1:2)

Gesamte Bruchfliche grau. Material koérnig, Steinchen von 0,5-2 mm Dm., Oberfliache bei
Beriihrung rauh. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmeféhigkeit, Thermoanalyse, spektrale Emissions-
analyse, Mdssbauer-Spektroskopie, rontgenographische Phasenanalyse.

NL 3 (Ofen 4, Abb. 1:3)

AuBen- und Innenteil des Bruches graubraun, Mitte ockerbraun. Material fein, sporadisch
Steinchen von 0,5-2,5 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen: Wasser-
aufnahmefdhigkeit, Mossbauer-Spektroskopie.

NL 4 (Ofen 4, Abb. 1:4)

AuBen- und Innenteil des Bruches ockerrot, Bruchmitte ziegelrot. Material fein, sporadisch
Steinchen von 0,5-1,5 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahme-
fahigkeit, Mossbauer-Spektroskopie.

NL 5 (Ofen 4, Abb. 1:5)

Gesamte Bruchfliche ockerrot. Material fein, mit verstreuten Steinchen von 0,5-2 mm Dm.,
Oberfliche bei Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefdhigkeit, Mossbauer-
Spektroskopie.

NL 6 (Ofen 6, Abb. 1:6)

An einer Stelle des Bruches ist der Aulen- und Innenteil ockerfarben, die Mitte grau, an einer
anderen Stelle umgekehrt. Material fein, mit verstreuten Steinchen von 0,5-2 mm Dm., Oberfléche bei
Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefihigkeit, spektrale Emissionsanalyse,
Madssbauer-Spektroskopie.
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Abb. 2. Nitra, Flur Lupka. 1 - Ofen 7, Probe NL9; 2 - Ofen 8, Probe NL12; 3 - Ofen 8, Probe NL13; 4 - Ofen 7, Probe NL10.

NL 7 (Ofen 6, Abb. 1:7)

Auflen- und Innenteil des Bruches ockerfarben, Mitte dunkelgrau. Material fein, mit verstreuten
Steinchen von 0,5-1,5, 3,5, 5 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung glatt. Angefertigte Analysen:
Wasseraufnahmefahigkeit, Thermoanalyse, spektrale Emissionsanalyse, M&ssbauer-Spektroskopie,
rontgenographische Phasenanalyse.

NL 8 (Ofen 6, Abb. 1:8)

AuBen- und Innenteil des Bruches grau, Mitte ockergrau, stellenweise der gesamte Bruch grau.
Material fein, vereinzelte Steinchen von 0,5-1,5 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung glatt.
Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefihigkeit, M6ssbauer-Spektroskopie.

NL 9 (Ofen 7, Abb. 2:1)

AuBere Oberfliche des Bruches grau, die iibrigen Teile ockerrot. Material fein, mit verstreuten
Steinchen mit einem Dm. bis zu 0,5 mm, vereinzelt mit bis zu 1 mm, Oberflache bei Beriihrung glatt.
Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefihigkeit, Thermoanalyse, spektrale Emissionsanalyse,
Mossbauer-Spektroskopie, rontgenographische Phasenanalyse, Erhitzungsmikroskopie.

NL 10 (Ofen 7, Abb. 2:4)

AuBlen- und Innenoberfliache des Bruches ziegelrot, Mitte dunkelgrau bis schwarz. Auch die
Bruchrinder sind rot. Material fein, mit verstreuten Steinchen, iiberwiegend von ca. 0,5, aber auch 1,
3 und 5 mm Dm., Oberfliche bei Beriihrung leicht rauh. Angefertigte Analysen: Wasseraufnahme-
fahigkeit, Mossbauer-Spektroskopie.

NL 12 (Ofen 8, Abb. 2:2)

Gesamter Bruch ziegelrot, in der Mitte mit grauer Schattierung; Bruchrinder ziegelrot. Material
sandig, mit verstreuten Steinchen von 0,5-3 mm Dm., Oberfliche bei Berithrung méBig rauh.
Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefihigkeit, Mossbauer-Spektroskopie.
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Abb. 3. Nitra, Flur Lupka. Diagramm der Wasseraufnahmeféhigkeit der Proben.

NL 13 (Ofen 8, Abb. 2:3)

Auflen- und Innenoberflidche des Bruches hellgrau, die Mitte stirker grau gefirbt. Material fein,
sporadisch mit Steinchen mit einem Dm. bis zu 0,5, 1-2,5 mm, Oberfliche bei Beriihrung glatt.
Angefertigte Analysen: Wasseraufnahmefihigkeit, M6ssbauer-Spektroskopie.

Untersuchungsmethode

Die ausgewihlten Proben der Keramik aus Nitra-Lupka wurden mit folgenden physikalisch-
chemischen Methoden untersucht:
1. chemische Analyse (spektrale Emissionsanalyse) mit der Bestimmung der wichtigsten chemischen
Elemente, die in der Al-Si-Keramikmasse vorhanden sind (d. h. Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K);
2. rontgenographische Phasenanalyse, um anwesende kristalline Komponenten zu bestimmen,;
thermoanalytische Untersuchung (DTA, TG) im Temperaturbereich von 20-1000°C;
4. Untersuchung mit dem Erhitzungsmikroskop (Bestimmung von dimensionalen Anderungen im
Temperaturbereich von 20-1200°C);
Wasseraufnahmefihigkeit;
6. Mossbauerspektroskopie. Die Messungsergebnisse wurden bereits an anderer Stelle publiziert
(LIPKA - GAJIDOSOVA - FUSEK - RAUSZ 1989).

W

W

Ergebnisse und Diskussion

Die makroskopische Beobachtung zeigt, daB die Farbung der Scherben eine Variabilitit aufweist.
Die duBlere Oberfliche der Gefife ist ziegelrot, grauockerfarben, hellgrau bis sattgrau, manchmal
gefleckt. In der analysierten Kollektion iiberwiegen Scherben von Gefifien, die aus feiner Keramik-
masse mit Zuzatz locker verstreuter Steinchen, gewohalich von 0,5-2 mm Durchmesser, angefertigt
waren. Es kam jedoch auch sandiges und kérniges Material vor. Die Scherben sind bei Beriihrung
groBtenteils glatt, in Abhéngigkeit von der Kornigkeit der Masse kommen aber auch solche mit miBig
rauher bis rauher Oberfldche vor. Nach der Beobachtung mit bloBem Auge, der Beriihrung und dem
Messen mit einer Schublehre 146t sich also feststellen, daB die Farbe der GefiBe und die Struktur
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Abb. 4. Nitra, Flur Lupka. Diagramm der chemischen Zusammensetzung der Proben.

der Keramikmasse verschiedenartig sind. Die auf den ersten Blick deutliche Variabilitit der Keramik-
masse deutet auf eine Verwendung verschiedener Topfertone oder mindestens auf verschiedene
Magerungen der Grundmasse. :

Bei den Proben NL 10 und NL 12 ist an den Profilen zu sehen, da die Férbung sowohl auf der
Oberfliche des Bruches als auch an seinen Riindern iibereinstimmt. Diese Tatsache kann auf zweierlei
Weise erklirt werden. Entweder barsten die GefiBe noch wihrend des Brennens, so daf die
Brennatmosphire auch durch die Risse auf die GefdBbriiche einwirkte, oder der Hersteller hat nach
dem Brennen miBlungene Stiicke entfernt, die in sekundirer Lage nach dem Zerschlagen abermals
gebrannt wurden. Diese Fille zwingen dazu, die Farbung und gegebenfalls das von ihr abgeleitete
Brennmilieu vorsichtig zu beurteilen.

Die geringe Streuung der gemessenen Werte der Wasseraufnahmefihigkeit (8,5-12,3 %) weist
auf ein stabilisiertes Produktionsverfahren hin (Abb. 3). Hierbei miissen wir jedoch bedenken, daB wir
nicht wissen, inwieweit das umliegende Milieu diese Werte beeinflufit.

Mit der Mé6ssbauer-Spektroskopie wird das Brennmilieu bestimmt. Einige Gefédfe wurden nur
im Reduktionsmilieu, andere nur im Oxydationsmilieu gebrannt, einige in wechselnder Brenn-
atmosphire. Die Ergebnisse fiihren zur Erkenntnis, daB man nicht von einem einheitlichen, stabilen
Brennverfahren sprechen kann, die Herstellung war variabel. Bei der exakten Analyse wurde in
mehreren Fillen eine Abweichung gegeniiber der Einschidtzung des Brennmilieus festgestellt, die sich
auf die visuelle Beobachtung der Firbung stiitzte. Hier erachten wir es fiir notwendig, auf einen Punkt
hinzuweisen: Die Beschreibung der Farbe der Bruchstellen erfolgte noch vor der Probeentnahme fiir
Analysen. Nach Feststellung des Widerspruches widmeten wir den zweifelhaften Proben abermals
Aufmerksamkeit. Wir gelangten zur Erkenntnis, daB die Firbung frischer Briiche in manchen Fillen
in deutlichem Widerspruch zu den Beobachtungen an alten Briichen steht. Das bedeutet, daB3 die
Scherbenoberflichen im Laufe der Zeit durch den EinfluB des umliegenden Milieus korrodierten.
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Deswegen braucht die gegenwirtige visuelle Wahrnehmung der Farbung der Oberflache friithmittel-
alterlicher Gefdfle nicht immer dem urspriinglichen Zustand zu entsprechen.

Die chemische Zusammensetzung (Tab. 1, Abb. 4) beweist, dal die untersuchten Proben ein
typisches Al-Si-Keramikmaterial mit einem iiberraschend hohen Al,O; Gehalt représentieren, der eine
ausreichende Plastizitit und thermische Stabilitdt gewdhrleistet. Bemerkenswert sind auch hohere
Gehalte von FluBkomponenten (Alkalienoxide, Eisenoxide).

Die thermoanalytischen Messungen zeigten, dal nicht alle Hochtemperatur-Zersetzungs-
reaktionen abgeschlossen wurden. Dies gilt vor allem fiir die Dehydroxierung von glimmerartigen
Mineralien (endothermischer Effekt im T-Bereich von 700-930°C, der an der DTA-Kurve vorhanden
ist). Zudem ist die sichtbare Exotherme im T-Bereich von 300-500°C, die mit dem Massenverlust von
1,5-2,0% verbunden ist, ein sicherer Beleg fiir die Anwesenheit von fein dispergierter organischer
Substanz in den untersuchten Proben.

Die rontgenographischen Untersuchungen weisen auf die Anwesenheit von Quarz und Feld-
spaten hin (Interferenzen bei 3,33 und 3,18-3,20 A).

Die Abhingigkeit der Flachendnderungen des Probenkorpers von der Temperatur war mit Hilfe
des Erhitzungsmikroskops beobachtet. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dal die erste Schrinkung nicht
frither beginnt als bei einer Temperatur von 1000°C mit einer nachfolgenden kriftigen Ausdehnung
bei einer Temperatur von mehr als 1200°C. Diese Beobachtung konnte als Beweis dafiir dienen, daf3
die Brenntemperatur der untersuchten Keramik von Nitra-Lupka nicht héher als 1000°C war.

Schluflfolgerungen

Die umfangreichen physikalisch-chemischen Untersuchungen von Keramikproben aus Nitra-
Lupka erbrachten den Nachweis, daB die Qualitdt des verwendbaren Rohstoffgemenges relativ gut
war (z.B. hinsichtlich der Plastizitdt), obwohl der erhhte Gehalt von FluBkomponenten die thermische
Stabilitat verringerte. Die Brenntemperatur lag (vor allem den erhitzungsmikroskopischen Unter-
suchungen zufolge) bei 1000°C. Eine offene Frage bleibt das Vorkommen von glimmerartigen
Mineralien und einer fein dispergierten organischen Substanz, die mit der thermoanalytischen und
rontgenographischen Methode in den untersuchten Proben nachgewiesen wurden.

Die physikalisch-chemischen Beobachtungen weisen darauf hin, dal die gesamte Brenndauer
ausreichend lang gewesen sein diirfte. Aber die Brenndauer bei htheren Temperaturen (900-1000°C)
war offenbar kurz und nicht ausreichend fiir eine vollstindige Umwandlung aller urspriinglichen
Mineralien in der Arbeitsmasse. Wir haben namlich unverwandelte Relikte glimmerartiger Mineralien
gefunden und unverwandelte Reste von Karbonaten. Dies beeinflufit die technischen Eigenschaften
und damit auch die Nutzungsméglichkeiten der gebrannten Masse, was eine erhdhte Durchléssigkeit
der GefidBe zur Folge hat, eine geringere Festigkeit und dhnliches. Die kurze Brennzeit bei hoheren
Temperaturen mag aber auch dadurch zu erkldren sein, daB ein Teil der gefundenen Fragmente
Produktionsabfall ist, eben weil der Brennvorgang nicht planmifig abgeschlossen wurde. Denkbar ist
allerdings auch, daB es sich um miBlungene GefiBe handelt, die in den "kalten Zonen" der Ofen
standen. Gestiitzt wird diese Erwdgung durch die Erkenntnis, die bei dem experimentellen Brennen in
der Replik eines Ofens von Lupka gewonnen wurde. Dabei stellte R. PLEINER (1988, 304, Abb. 5)
ndmlich fest, dafl, wenn die Temperatur unmittelbar oberhalb der Tenne 950°C erreichte, die
Temperatur 30 cm von der Kuppelwand entfernt mehr als 200°C niedriger war. Die Ergebnisse der
Erhitzungsmikroskopie sprechen jedoch eher fiir die erstgenannte Alternative.

Die makroskopische, subjektive Beschreibung der Matetialstruktur der Scherben, welche die
Archéologen normalerweise vornehmen, fiihrt zur Betonung der Verschiedenartigkeit der Funde.
Hingegen informiert die physikalisch-chemische Untersuchung iiber eine erkennbare Verwandtschaft
und Homogenitét der analysierten Probenkollektion. Die Topfer, die im 9. Jh. in Lupka arbeiteten,
wandten ein einheitliches Produktionsverfahren an. Das von ihnen hergestellte Geschirrsortiment war
ziemlich variabel. Auf Grundlage der publizierten Quellen 146t sich jedoch die ganze Typenskala der
Ornamente, Randprofile und GefdBformen u. a. noch nicht beurteilen. Obzwar es sich um eine iltere
Ausgrabung handelt, wire es in Anbetracht der Auflergewohnlichkeit der Fundstelle angebracht, die
Funde vollstindig aufzuarbeiten und den ganzen Fundkomplex der Fachoffentlichkeit zuginglich zu
machen.
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