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Frithmittelalterliche Prunkkeramik aus Mikulcdice, Mdhren -
archdometrische Analysen und ihre Interpretation

HAjNALKA HEROLD

1. Einleitung

Die sog. ,polierte gelbe Keramik, auch ,,Keramik
antiker Tradition“ oder ,Gefifle vom Typ Zalavar-
Keszthely“ genannt, ist eine der wichtigsten Keramik-
arten des 9. Jhs. in den ostlichen Randgebieten des
ostfrankischen Reiches und den angrenzenden Sied-
lungsraumen. Diese Gefafle stellen eine Art Prunk-
keramik ihrer Zeit dar; sie kommen hauptséchlich in
den zentralen Orten des 9. Jhs. dieser Region vor (z. B.
in Mikul¢ice, Bfeclav-Pohansko, Staré Mésto - Uherské
Hradisté, Zalavar-Burginsel, Zalaszabar - Borjuallas-
sziget, Keszthely-Fenékpuszta, Gars-Thunau).! Einzelne
Gefdfle sind aber auch aus vermutlich dorflichen
Siedlungen und ihren Graberfeldern im naheren oder
weiteren Umfeld der zentralen Orte bekannt.”

Eine wichtige Eigenschaft der ,polierten gelben
Keramik® ist es also, dass sie hauptséchtlich an vonein-
ander weit entfernten zentralen Orten vorkommt und
sich vom Rest des Keramikmaterials deutlich abtrennen
lasst, d. h. relativ leicht erkennbar ist. Das Verbreitungs-
gebiet der ,,polierten gelben Keramik® umfasst, wie aus
den oben angefiihrten Fundstellen ersichtlich wird,
neben den siidmahrischen Fundstellen auch Fundorte in
Stidwestungarn sowie in Niederosterreich. Die Untersu-
chung des Vorkommens dieser Keramikart erméoglicht
eine grobe chronologische Parallelisierung der betrof-
fenen Fundstellen im gesamten Verbreitungsgebiet.

Um das Phdanomen ,,polierte gelbe Keramik® verstehen
zukonnen,istvon grofiem Interesse, in welchem Rahmen
sie hergestellt wurde. Gab es nur eine Werkstatt, welche
die Zentren im heutigen Méhren, in Osterreich und
Ungarn mit dieser Keramik versorgt hat, oder hatten
alle Zentren ihre eigene(n) Werkstitte(n)? Wurde

1 Zu den mihrischen Fundstitten zusammenfassend HRUBY
1965 und MERINSKY 1990, 67-68; Zalavar-Burginsel — S6s 1963,
Taf. LXXXI-LXXXIV; Zalaszabar - Borjuallas-sziget - MUL-
LER 1994, Taf. 3:12-13, Taf. 7:10-11; Keszthely-Fenékpuszta
- S6s 1961, Taf. LXXIV:1-7, 9; Gars-Thunau — CEcH 2001, 41-42.

2 Siedlungen: z. B. Alsébogat - HEROLD 2006, Taf. 87:4, Taf. 90:7;
Griaberfelder: z. B. Garabonc — SzOKE 1992, 68-71; Rousinov
— HRUBY 1965, Tab. I:4; Velké Bilovice - MERINSKY 1990.

die Keramik von einem Zentrum zu einem anderen
transportiert? Sind die aus den verschiedenen Zentren
bekannten Gefif3e ,,polierter gelber Keramik® auf dem
gleichen technologischen Niveau hergestellt worden?

Diese Fragen konnen mit rein archiologischen
Methoden nicht befriedigend beantwortet werden. Aus
diesem Grund wurde eine Reihe von Projekten konzi-
piert, um Proben der ,,polierten gelben Keramik® mit
archdometrischen Methoden zu untersuchen. Bisher
wurden Proben aus Mikulcice, Breclav-Pohansko,
Uherské Hradisté-Otakarova ulice, Zalavar-Burginsel
und Gars-Thunau analysiert. Die Analysenergeb-
nisse von Zalavar wurden zum Teil bereits publiziert
(HErOLD 2007); eine umfassende Publikation aller
bisherigen Untersuchungen zur ,polierten gelben
Keramik befindet sich in Vorbereitung.

Die durchgefiihrten archdometrischen Analysen
der ,polierten gelben Keramik® werfen ein Licht auf die
Herstellungsstrukturen, die hinter der Produktion dieser
Keramikart stehen. Sie liefern dadurch erste Angaben
zum wirtschaftlichen Hinterland frithmittelalterlicher
Zentren, und zwar in Bezug auf die selten untersuchten
Rahmenbedingungen der Topferei im Frithmittelalter.

Im vorliegenden Artikel werden die Ergebnisse der
Diinnschliffuntersuchungen der von den méhrischen
Fundorten stammenden Proben vorgelegt.?

3 Die Analysen der Proben von den méhrischen Fundorten
wurden durch den Fonds zur Forderung der wissenschaftli-
chen Forschung, Wien (Projekt P16468-G02) und durch die
Hochschuljubildumsstuftung der Stadt Wien finanziert. Hier-
mit mochte ich mich bei Herrn Univ.-Prof. Dr. Erik Szameit
fiir seine Unterstiitzung sehr herzlich bedanken.

Die Proben von Mikuléice wurden von Herrn Dr. Lumir
Polacek (Archdologisches Institut der Tschechischen Akade-
mie der Wissenschaften Brno) zur Verfiigung gestellt, wofiir
ich mich auch bei ihm bedanken mochte.

Die Probe von Breclav-Pohansko wurde von Herrn Dr. Jifi
Machacek (Archéologisches Institut der Masaryk-Universi-
tat Brno), die Probe von Uherské Hradisté-Otakarova ulice
von Herrn Mag. Martin Hlozek (Archéologisches Institut der
Masaryk-Universitat Brno) zur Verfiigung gestellt. Ich mochte
mich bei ihnen fiir die Proben bedanken.
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Tab. 1. Daten der untersuchten Proben

HajNALKA HEROLD

Fundort Proben-Nr. | Inv.-Nr. Fund-Nr. | Quadrat Tiefe (cm) | Fundumstinde

Mikul¢ice M516 594-1412/71 | Z57/71 -1/49 45 Dunkle erdige Schicht mit
Mortelkérnern, SO-Teil des Quadrates

Mikulcice M517 594-2929/82 7460/82 17/-17 40 Dunkle erdige Schicht

Mikulcice M518 594-780/83 P861/83 P8 85 Schotter im N-Teil des Quadrates

Mikulcice M519 594-291/90 7535/90 23/+11 65 Erdige Schicht unterhalb der
Steindestruktion

Mikul¢ice M520 594-536/67 P756/67 K18 65 Dunkle Schicht neben der tonigen Fufi-
bodenaufschiittung, SN-230, WO-100

Mikulcice M521 594-1039/60 $368/60 B16 0-40

Mikulcice M522 594-10068/63 | V141/60 35/-19 50 Oberhalb des Niveaus von Steinen
bei dem Objekt mit dem tonigen
Fuflboden

Mikul¢ice M523 594-1390/69 | T1982/69 | 35 110 Graue erdige Verfiillung der Grube
(am Boden), SN-10, WO-180

Mikuléice M524 594-4347/60 S96/60 C22 30-60

Mikul¢ice M525 594-2411/73 | P286/73 -C-19 110 Tonig-erdige Schicht am S-Rand des
Fuflbodens, SN-110, OW-260

Mikul¢ice M526 594-5279/71 72420/71 | 23/+1 55 Dunkle erdige Schicht mit Steinen

Mikul¢ice M527 594-539/67 P803/67 J17 90 Dunkle erdige Schicht neben dem
Objekt 656

Mikulcice M528 594-2063/79 7768/77 44/-16 40-55 Erdige Schicht

Mikulcice M529 594-1398/69 72048/69 | 22/-4 40 Auf dem Boden des Objektes 753

Mikulcice M530 594-724/85 X1111/85 | -21/+62 80 Vermischter Sand (SO-Ecke)

Mikulcice M531 594-2957/69 71856/69 | 22/-4 40 Schwarze Schicht

Mikuléice M532 594-917/70 Z1671/70 | -5/+9 85 Graue Schicht mit Holzkohle,
WO-220, NS-250

Mikuléice M533 594-7847/64 P1/63; -R3 25

P83q/63

Breclav- 220925 Sektor Lesni Hrud (2002)

Pohansko D100-50

Uherské 159 889

Hradiste,

Otakarova-

StrafSe

2. Die petrographische Diinnschliffanalyse
als Untersuchungsmethode archiologischer
Keramik

Naturwissenschaftliche Keramikanalysen sind ein
aussagekriftiges Werkzeug fiir die Kontrolle antiqua-
rischer Gliederungsverfahren, da sich historisch interpre-
tierbare Keramikgruppen auch in der Materialstruktur
wiederspiegeln. Unter den am héufigsten angewandten
Methoden der naturwissenschaftlichen Keramik-
analyse liefern, neben den Analysen im Rasterel-
ektronenmikroskop, vor allem die Diinnschliffunter-
suchungen Informationen zur Mikrostruktur der
Keramik. Dadurch beantworten sie neben Fragen zur
Materialzusammensetzung auch solche zur Topfer-
technologie. Ein Duinnschliff ist eine 0,03 mm dicke
Keramikprobe zwischen zwei Glasplittchen, die unter
dem Polarisationsmikroskop untersucht wird. Fiir die
Anfertigung eines Diinnschliffes wird ein ca. 2x4 cm
grofles Keramikstiick benotigt.

Dinnschliffanalysen koénnen Erkenntnisse zu
folgenden Fragestellungen liefern:
e Herkunft der bei der Herstellung verwendeten
Rohmaterialien (Ton, Zuschlagstoffe),

e verwendete Verfahren bei der Tonvorbereitung,
e verwendete Verfahren beim Aufbau und der

Verzierung der Gefifie,

e Technologie des Brandes (Brenntemperatur, -atmo-
sphére und -dauer, Gruben- oder Ofenbrand).

Die Interpretation der Diinnschliffanalysen bringt
neben diesen primdren Ergebnissen auch Erkenntnisse
zu Wirtschaft und Handel, zur Weitergabe und der
Ausbreitung von Technologien und - letztendlich - zur
Frage von Bestidndigkeit und Varianz gesellschaftlicher
Symbole.

Bei der traditionellen, auf Gefaf3form und Verzie-

rung basierenden Bearbeitung von Keramikfunden
bedeutet die grofle Zahl der ,untypischen®, nicht
klassifizierbaren Scherben - meist Wandstiicke
- ein grofles Problem. Mit der Anwendung einer
Auswertungsmethode auf der Basis der Material-
zusammensetzung sind bis zu 99 % der Keramik-
funde zu erfassen. Diinnschliffanalysen geben einen
sicheren Anhalt fiir diese Art von Auswertungen: Sie
ermoglichen es, Unterschiede und Ahnlichkeiten in
der Materialzusammensetzung zu klaren und helfen
die (allein schwer interpretierbaren) makroskopisch
sichtbaren Merkmale der Keramikstiicke nachvoll-
ziehbar werden zu lassen.
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Die Grundlagen der Anwendung naturwissen-
schaftlicher Methoden fiir die Typologisierung des
Keramikmaterials sind in zahlreichen, sowohl englisch-
als auch deutschsprachigen Publikationen beschrieben
(z. B. DELL'MOUR 1989, 2001; RIEDERER 1995; NoLL
1991; OrTON/TYERS/VINCE 1993; RICE 1987).

Die Diinnschliffanalysen koénnen besonders im

Hinblick auf drei Problemkreise angewandt werden:
e Materialtypologie nach petrographischen Kriterien,
e Herkunftsanalyse,

e angewandte Topfertechnologie.

Die Analysen zur Materialtypologie beruhen in
erster Linie auf der Identifizierung und dem Vergleich
der in den Diinnschliffen gefundenen Minerale
und Gesteinsbruchstiicke. Die Identifizierung erfolgt
mittels Polarisationsmikroskopie, basierend auf den
Erkenntnissen der optischen Mineralogie. Die Mineral-
zusammensetzung der Diinnschliffe wird verglichen
und dient als Grundlage fiir die Strukturierung des
Keramikmaterials.

Bei den Herkunftsanalysen werden die mikrosko-
pischen Merkmale der archidologischen Keramik mit
jenen der (zu Keramik ausgebrannten) Tonproben
aus vermuteten Tonquellen verglichen. Oft werden
allerdings nur geologische Karten fiir Herkunftsana-
lysen herangezogen. Dabei bleibt es fraglich, ob diese
Karten fiir die Zwecke der Herkunftsanalyse detailliert
genug sind; auflerdem geben die Karten in der Regel
keine Auskunft iiber die Zusammensetzung jiingerer
Sedimente, wie z. B. Auelehme, die aber sehr wohl fir
die Keramikherstellung in ur- und frithgeschichtlicher
Zeit verwendet wurden (z.B. DVORSKA/POLACEK
1995).

Bei topfertechnologischen Untersuchungen spielt die
quantitative Erfassung der Gefiigemerkmale (Textur) die
wichtigste Rolle. Hier werden die Grofle, der Abrun-
dungsgrad, die Ausrichtung und die Haufigkeit der
nichtplastischen Bestandteile (,Magerung®) sowie der
Poren erfafit und die Merkmale der Tonmatrix doku-
mentiert. Mit Hilfe dieser Daten kénnen Riickschliisse
auf die angewandte Topfertechnologie, z. B. beziiglich
der Aufbaumethoden oder der Standardisierung der
Keramikproduktion, gezogen werden.

Die Untersuchungen zur Tonzusammensetzung,
Tonherkunft und Topfertechnologie erlauben eine Analyse
der selten untersuchten Rahmenbedingungen des Topfer-
handwerkes. Wie viele Tonlagerstitten, Magerungs-
und Aufbaumethoden sowie Brenntechniken waren zu
einem Zeitpunkt in Verwendung? Kann man mehrere,
mit unterschiedlichen Technologien arbeitende Tépfer
vermuten? Andert sich die Struktur des Tépferhand-
werks wihrend der Laufzeit der Fundstelle?

Die Anwendung naturwissenschaftlicher Analysen
an frihmittelalterlichen Keramikfunden befindet sich
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erst in ihren Anfingen. Es wire einerseits wiinschens-
wert, Dinnschliffuntersuchungen an Keramik einer
archdologischen Periode an mehreren Fundstellen
durchzufithren, um Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede
zwischen der Keramik verschiedener Regionen oder
verschiedener Siedlungstypen feststellen zu konnen.
Andererseits wire es wichtig, von einem Fundort
Keramik aus mehreren Perioden naturwissenschaftlich
zu bearbeiten, um den Umgang von Menschengruppen
mit ihrem Umfeld und dessen Rohstoffquellen zu
untersuchen bzw. um Anderungen in diesem Bereich
erfassen und dokumentieren zu kénnen.

3. Proben und Fragestellung

Im Rahmen der hier besprochenen Diinnschliff-
analysen wurden 18 Proben frithmittelalterlicher
Keramik aus Mikul¢ice in Mahren untersucht (Tab. 1).*
Die Proben wurden, um das Probennummernsystem
der bisher aus Mikul¢ice archdometrisch untersuchten
Keramikstiicke beizubehalten, von M516 bis M533
numeriert.’ Die Probenserie beinhaltete 17 Exemplare
frithmittelalterlicher ,,polierter gelber Keramik™ (Proben
M517 bis M533) und eine Probe aus einer sog. ,,byzan-
tinischen Amphora“ (Probe M516). Die Proben der
»gelben Keramik® wurden so ausgewahlt, daf} sie eine
maoglichst vollstindige Palette der makroskopisch defi-
nierbaren Warenarten (fabrics) umfassen. Anhand der
makroskopischen Merkmale wurden alle Gefifle der
»polierten gelben Keramik® aus Mikul¢ice auf einer lang-
samen Drehscheibe (Handtopferscheibe) gefertigt.

Als Vergleichsstiicke wurden je eine Probe der
»polierten gelben Keramik® aus Breclav-Pohansko® und
aus Uherské Hradisté-Otakarova ulice untersucht.

Die hier vorgelegten Diinnschliffanalysen sollen
vor allem einen ersten Eindruck von der ,polierten
gelben Keramik® von Mikul¢ice aus archdometrischer
Sicht vermitteln und sollen ldngerfristig durch weitere
Analysen erginzt, sowie mit Proben der ,,polierten gelben
Keramik“ von anderen Fundstellen und mit Proben von
anderen Keramikarten aus Mikul¢ice verglichen werden.
Die publizierten Ergebnisse des archdometrischen
Studiums anderer Keramikarten aus Mikul¢ice durch
Jitka Dvorskd (1) wurden in der vorliegenden Arbeit
fir Vergleichszwecke herangezogen (DVORSKA/
PoOLACEK 1995; DVORSKA/POLACEK/SCHNEIDER 1998;

4 Die Diunnschliffe wurden von Herrn Andreas Wagner
(Eggenburg, Niederosterreich) angefertigt.

5 Die Auswahl der Proben erfolgte nach Durchsicht aller bisher
aus dem Keramikmaterial von Mikul¢ice aussortierten ,,gelben®
Keramikstiicke durch die Verfasserin.

6 Bei der Probe aus Breclav-Pohansko kann es, aufgrund mor-
phologischer Eigenschaften des beprobten — schnell gedrehten

— Gefif3es, leider nicht ausgeschlossen werden, daf} es sich um
ein romerzeitliches Gefaf$ handelt.
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Tab. 2. Petrographische- und Textur-Eigenschaften der untersuchten Proben (fett gedruckte Nummern: Proben mit isotropen Uber-
resten von Lebewesen; kursiv gedruckte Nummer: Proben mit Uberresten von Foraminiferen).

Gruppe Gruppe 1 Gruppe la Gruppe 2 |Gruppe 2a_ |Gruppe 3 |Gruppe 3a Einzelproben
nichtplastische metamorph  [metamorph hauptsichlich sedimentér hauptsichlich sedimentér  |granitische ~ |metamorph
Bestandteile + magmatisch |+ sedimentar + metamorph Gesteins-
+ sedimentér bruchstiicke
Hfetter Ton (nur
vereinzelt Partikel M523
iiber 60 um)
»magerer“ Ton (ohne M524+M533
Partikel iiber 250 pm)
Hfetter Ton (sehr M518 M521 M529+M531
wenige Partikel unter M519 M522 M530
60 um)
+ Partikel iiber 250 um
»magerer“ Ton M527 M532 + Probe M517+M520 M526
mit Partikeln tiber M516 Breclav- +M525+ Probe
250 um M528 Pohansko Uherské Hradisté

Dvorska4 2001). Ein Vergleich mit ihren ausgedehnten
unpublizierten archdometrischen Analysen MikulCicer
Keramik konnte im Rahmen dieses Projektes jedoch
nicht durchgefiihrt werden.

4. Die Analyse der Diinnschliffe aus
Mikul¢ice

Die untersuchten Proben aus MikulCice erwiesen
sich als duflerst heterogen (siehe auch Tab. 2 und die
detaillierten Beschreibungen der Proben im Anhang).
Anhand der geologischen Milieus, denen die Proben
entstammen, konnten grundsatzlich drei Gruppen (sowie
drei Untergruppen) unterschieden werden. Drei weitere
Proben lielen sich in diese Gruppen nicht einordnen:
Diese drei Proben stammen aus einer deutlich anders-
artigen geologischen Umgebung als die Proben der
Gruppen 1-3.

Unter den Proben lieflen sich vier Texturvarianten
feststellen (unterschieden anhand des Anteils bzw. der
Korngrof3e der nichtplastischen Bestandteile). Auch
innerhalb der drei anhand des geologischen Milieus
abgesonderten Probengruppen finden sich Proben mit
unterschiedlichen Textureigenschaften.

Nur zweimal zwei und einmal drei Diinnschliffe
aus Mikul¢ice konnen im engeren Sinne als zu
einer Warenart (fabrics) zugehorig eingestuft werden
(gleiche mineralogische Merkmale und Textureigen-
schaften - in Tab. 2 jeweils mit + Zeichen verbunden).
Die iibrigen Diinnschliffe innerhalb einer Gruppe
entstammen zwar einem sehr dhnlichen geologischen
Milieu, wurden aber wegen der Unterschiede bei ihren
nichtplastischen Bestandteilen und/oder aufgrund
ihrer unterschiedlichen Textureigenschaften als je
eine eigene Warenart (fabrics) erfaf3t. Die Proben aus
Breclav-Pohansko und Uherské Hradisté-Otakarova
ulice lassen sich sehr gut mit den Proben aus Mikul¢ice
vergleichen und gehéren zu Warenarten, die auch in
Mikul¢ice présent sind.

5. Die festgestellten Probengruppen und
Einzelproben

Im Folgenden wird eine Zusammenfassung der
mineralogischen Eigenschaften der Gruppen 1-3, der
Untergruppen la-3a sowie der Einzelproben gegeben.
Die detaillierte Beschreibung der Proben ist dem
Anhang des vorliegenden Artikels zu entnehmen.

Zusitzlich zur Beschreibung der Gruppen wird
versucht, die Proben bzw. Probengruppen anhand ihrer
mineralogischen Eigenschaften bestimmten Arten
von geologischen Milieus zuzuweisen. Die Zuordnung
dieser geologischen Umfeld-Typen zu konkreten Forma-
tionen in der Umgebung von Mikul¢ice geschieht aller-
dings ausschliefllich anhand geologischer Karten bzw.
unter Rickgriff auf die publizierten Ergebnisse von
Jitka Dvorska (DVORSKA/POLACEK 1995; DVORSKA/
POLACEK/SCHNEIDER 1998; DvorskA 2001). Die
Angaben zur Ermittlung eines mdglichen Herkunfts-
gebietes dienen daher hauptsichlich der Orientierung
und miissen noch durch weitere Probennahme bzw.
durch einen Vergleich mit den unpublizierten Ergeb-
nissen von Jitka Dvorska verifiziert werden.”

Gruppe 1 (drei Proben: M527, M516, M528;

Abb. IX.1-3)

Die Proben der Gruppe 1 haben eine karbonat-
arme, siltreiche Matrix und beinhalten grof3formatige,
hauptsiachlich metamorphe nichtplastische Bestand-
teile, die in einigen Fillen durch karbonathaltige
Gesteinsbruchstiicke (Probe M516) und Bruchstiicke
von Vulkaniten (Probe M527) erganzt werden. Das
fallweise Vorkommen von Vulkaniten in den Diinn-
schliffen der Keramik von Mikuléice hat auch Jitka
Dvorska erwihnt (DvORSKA/POLACEK 1995, 198).

7 Jitka Dvorska hat sowohl die archiologische Keramik als auch
die potentiellen Keramikrohstoff-Vorkommen der Umgebung
von Mikul¢ice beprobt und archdometrisch untersucht, diese
Untersuchungen sind aber grofitenteils unpubliziert.
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Das Ausgangsmaterial kann am ehesten als quartéres
Sediment interpretiert werden, das auch in der nich-
sten Umgebung der Burganlage von Mikul¢ice (in der
Aue der Morava/March) ansteht. Eine Herkunft der
Proben aus diesen Sedimenten ist gut moglich.

Gruppe la (zwei Proben: M532 und Probe aus Breclav-

Pohansko; Abb. IX.4-5)

Bei der Probe M532 und bei der Probe aus Breclav-
Pohansko ist aufgrund der Anwesenheit von einigen
Foraminiferen wahrscheinlich, daf hier die quartiren
Sedimente mit neogenen Sedimenten vermischt
wurden (ob dies natiirlich ist oder durch die Topfer
vorgenommen wurde, ist nicht eindeutig zu kldren).
Die Mischung zweier (oder mehrerer) Tone ist aus der
Ethnographie bekannt (z.B. im heutigen Griechen-
land, Norr 1991, 77) und konnte auch an frithmit-
telalterlicher Keramik aus Bulgarien archdometrisch
nachgewiesen werden (HEROLD 2004).

Gruppe 2 (vier Proben: M523, M524+M533, M519;

Abb. IX.6-9)

Die Proben der Gruppe 2 haben eine karbonat-
reiche Matrix und beinhalten zahlreiche Reste von
Foraminiferen. Sie konnen am ehesten als Proben aus
neogenen Sedimenten definiert werden. Ahnliche
Proben aus dem Keramikmaterial von Mikulcice
erwahnte auch Jitka Dvorskd, sie brachte die Proben
mit den neogenen Schichten in der Gegend von
Moravska Nova Ves — 5,5 km siidostlich der Fundstelle
- in Verbindung (DvorskA/POLACEK 1995, 201).

Gruppe 2a (zwei Proben: M518, M522; Abb. IX.10-11)

Bei den Proben M518 und M522 ist aufgrund der
Existenz von Sandsteinbruchstiicken, karbonathaltigen
Partikeln verschiedener Grofie bzw. Tongerollen/Scha-
mottestiicken wahrscheinlich, daf} hier neogene Sedi-
mente mit kleinen Mengen von Sedimenten aus einer
Flysch-Zone vermischt wurden (ob dies eine natiir-
liche Mischung ist oder durch die Topfer geschah, ist
wiederum nicht eindeutig zu klaren).

Gruppe 3 (zwei Proben: M521, M530; Abb. X.1-2)

Die Matrix der Mehrheit der Proben aus Gruppe 3
besteht aus lichtoptisch als unterschiedliche Korner
wahrnehmbaren Muskovitkérnern (von Jitka Dvorska
als ,Nadelmatrix“ beschrieben: DVORSKA/POLACEK
1995, 197). Als nichtplastische Bestandteile kommen
Sandsteinbruchstiicke, karbonathaltige Partikel verschie-
dener Grofle bzw. Tongerélle/Schamottestiicke/Tonst-
einbruchstiicke vor. Aufgrund dieser Eigenschaften
konnen die Proben am ehesten einer Flysch-Zone
entstammen, was moglicherweise mit der Flysch-
Zone Stidostmahrens zu identifizieren ist. Eine engere
rdumliche Einschrdnkung ist ohne weitere Proben
nicht moglich.
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Gruppe 3a (vier Proben: M517+M520+M525+Probe

Uherské Hradi$té-Otakarova ulice; Abb. X.3-6)

Bei den Proben M517, M520, M525 und bei der
Probe aus Uherské Hradisté ist aufgrund der Anwe-
senheit von zahlreichen Karbonatkdrnern und einigen
Foraminiferen wahrscheinlich, daf$ hier die Sedimente
aus einer Flysch-Zone mit neogenen Sedimenten
(natiirlich oder artifiziell) vermischt wurden.

Das von Borivoj Dostal bereits in den 1980er Jahren
fiir archdometrische Untersuchungen beprobte und
publizierte Bruchstiick einer Flasche der ,polierten
gelben Keramik® aus Bfeclav-Pohansko gehort, soweit
es nach einem publizierten Schwarzweif$foto (STELCL/
DosTAL et al. 1987, Foto 6) beurteilt werden kann, am
ehesten zu dieser Gruppe.

Einzelproben

Proben M529+M531 (Abb. X.8-9)

Die Proben M529+M531 bestehen aus einer
karbonatarmen, eisenreichen, siltarmen Tonmatrix
mit metamorphen nichtplastischen Bestandteilen.
Sie weichen nach ihrer Zusammensetzung von den
anderen untersuchten Proben stark ab und stammen
aus einer metamorphen kristallinen Umgebung. Ein
mogliches Herkunftsgebiet fiir diese Proben konnte die
Bohmische Masse sein, ohne Vergleichsproben ist eine
exakte Herkunftsbestimmung jedoch nicht moglich.

Probe M526 (Abb. X.7)

Die Probe M526 beinhaltet mehrere grofle grani-
tische Gesteinsbruchstiicke, daher ist eine lokale bzw.
regionale Herkunft dieser Probe in Mikul¢ice nicht wahr-
scheinlich. Wie bei den Proben M529+M531 kénnte
auch hier die Béhmische Masse als Herkunftsgebiet in
Frage kommen; ohne weitere Vergleichsproben kann hier
jedoch ebenfalls keine nidhere Bestimmung erfolgen.

Die Probengruppen und Einzelproben weisen -
wie aus den Beschreibungen ersichtlich - voneinander
mitunter sehr unterschiedliche mineralogische Eigen-
schaften auf. Fiir die Anfertigung der in Mikul¢ice
gefundenen polierten gelben Keramikgefifie wurden
also zahlreiche unterschiedliche Rohstoffe verwendet.
Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf, dafl diese Geféf3e in
mehreren verschiedenen Werkstitten produziert wurden.

6. Bemerkungen zur Brenntemperatur
und Brennatmosphire

Nach der Untersuchung der verwendeten Rohstoffe
kommen wir zu einem Vergleich des Brennprozesses,
dem die untersuchten Gefdflreste unterworfen waren.
Zuerst werden die Angaben zur Brenntemperatur, dann
die zur Brennatmosphire ausgewertet.
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Die optischen Eigenschaften der Tonmatrix ermogli-
chen es, Schlussfolgerungen tiber die Brenntemperatur
der untersuchten Proben zu ziehen. Einige der Proben
haben eine optisch stirker oder schwiécher aniso-
trope (Farbe der Tonmatrix dndert sich bei Drehung
des Mikroskoptisches), andere eine isotrope (Farbe
der Tonmatrix dndert sich bei Drehung des Mikro-
skoptisches nicht), rote bzw. braune Matrix. Wenn
die Tonmatrix der Proben optisch isotrop ist (weil
die Tonminerale ihre Kristallstruktur verlieren bzw.
verloren haben) und eine rote bzw. braune Farbe zeigt,
deutet dies, anhand der Untersuchungen von Marino
Maggetti, auf eine Brenntemperatur von ungefihr
750-1050°C hin (MAGGETTI/WESTLEY/OLIN 1984,
177, Fig. 13).® Eine optisch anisotrope Matrix (dies
zeigt, dafd die Kristallstruktur der Tonminerale noch
gewissermaflen erhalten geblieben ist) weist auf eine
Brenntemperatur niedriger als 750 °C hin.

Die hier untersuchten Proben zeigen eine grofie
Bandbreite von Anisotropie bzw. Isotropie der Tonmatrix,
woraus man darauf schliefen kann, daff die Brenn-
temperatur der beprobten Gefifle eher variabel war.
Dies kann einerseits so erkldrt werden, dafd die Topfer
den Brand der Gefafle schlecht kontrollieren konnten,
andererseits, dafl verschiedene Werkstitten ihre Gefafle
bei unterschiedlichen Temperaturen ausbrannten.
Beide Deutungsvarianten brauchen einander nicht
auszuschliefien.

Zur Brennatmosphire lisst sich festhalten, dafi alle
untersuchten Keramikstiicke eine Aufenoberfliche
haben, die auf einen oxidierenden Brand hinweist. Die
Proben der Gruppen 1, la sowie 3 und 3a zeigen eine
eher homogene, gelbbraune bis rétlichbraune Farbe
im ganzen Querschnitt, wobei die karbonatarmen
(und wohl eisenreichen) Proben der Gruppen 1 und
3 eine eher rotliche, die karbonathaltigen Proben der
Gruppen la und 3a eine eher gelbliche Farbe haben.

Die Proben der Gruppen 2 und 2a sind in der Regel
auflen oxidiert und innen reduziert. Wegen ihres
Karbonatgehaltes zeigt die duflere Hilfte dieser Proben
eine gelbe oder gelbbraune (und keine rote) Farbe; die
innere Hilfte ist hell- bis dunkelgrau.

Von den Einzelproben lassen sich die Proben
M529+M531 gut mit den Farbeigenschaften der Gruppe 1
vergleichen (auch wenn die beiden Einzelproben eine
dunkelrote Farbe aufweisen); die Probe M526 ist
hingegen auflen oxidiert und innen reduziert, zeigt
aber keine anderen Gemeinsamkeiten mit den farblich
ahnlich strukturierten Proben der Gruppen 2 und 2a.

8 Marino Maggetti hat eine isotrope rote Matrix bei einem 1:1
Gemisch von einem karbonatarmen und einem karbonatrei-
chen Ton bei einer Brenntemperatur von ca. 750-1050 °C ex-
perimentell nachgewiesen.
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Zusammenfassend lafit sich feststellen, daf3 die
Brennatmosphdre aller Proben zwar grundsitzlich
oxidierend war, die durch den Karbonat- bzw. FEisen-
gehalt erzielte gelbe bzw. rotliche Farbe 1463t aber eine
Unterscheidung einiger Gruppen zu. Dies deutet
wiederum darauf hin, daf8 die untersuchten Gefifse
Produkte mehrerer Werkstitten sind.

7. Unterscheidung der archiometrisch
festgestellten Keramikgruppen anhand
makroskopischer Kriterien

Bei archdometrischen Keramikanalysen kann
naturgemafl nur ein kleiner Anteil aller Keramiks-
cherben untersucht werden. Aus diesem Grund ist es
stets sehr wichtig, festzustellen, anhand welcher makro-
skopischen Kriterien die Einordnung nicht beprobter
Keramikstiicke in die archdometrisch ausgearbeiteten
Gruppen moglich ist.

Im Falle der hier untersuchten Proben aus Mikulcice
sind es:
— die Farbe der Proben,
- die sichtbare An- oder Abwesenheit von Glimmer-
partikeln, sowie
- die mit der Hand spiirbaren grofleren nichtplasti-
schen Bestandteile,
die nun eine annihernde Einordnung aller bekannten
Bruchstiicke ,,polierter gelber Keramik® aus Mikulcice
anhand makroskopischer Kriterien erméglichen.

Um jedoch eventuelle weitere Warenarten inner-
halb der ,,polierten gelben Keramik® von Mikul¢ice zu
entdecken, sowie die bestehenden Gruppen fiir einen
umfassenden Vergleich mit dhnlichen Keramikstiicken
von anderen Fundorten vorzubereiten, wire auf jeden
Fall die Untersuchung weiterer Proben inklusive einer
chemischen Analyse vorteilhaft.

8. Die Herstellungsrahmen der ,,polierten
gelben Keramik® im Licht der archio-
metrischen Untersuchungen

Wenden wir uns nun der Frage nach dem Produk-
tionsrahmen der untersuchten Keramikgefafle zu.
Konnen die aus drei geologisch verschiedenen
Gebieten stammenden Gruppen (und ihre ,Misch-
varianten®, die Untergruppen) als Erzeugnisse von
jeweils einem Produktionsort bzw. einer Werkstatt
interpretiert werden? Oder sind die beprobten Gefifie,
die hier zu einer Gruppe gehoren, Produkte mehrerer
Produktionsorte/Werkstitten im selben (bzw. in einem
dhnlichen?) geologischen Gebiet?

DieHeterogenitatder Probenbeziiglich ihrer Textur-
eigenschaften und ihrer nichtplastischen Bestandteile
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bzw. ihrer Brenntemperatur innerhalb der einzelnen

Gruppen sprechen auf jeden Fall gegen die Annahme

von Werkstitten, die in grofleren Serien produzieren;

dann miissten die Proben einen gewissen Grad von

Standardisierung zeigen - die einzige einigermafien

standardisierte Gruppe in dieser Untersuchung war

die Gruppe 3a.

Die in diesem Projekt durchgefithrten Analysen
lassen anhand der Heterogenitit der einzelnen Gruppen
grundsitzlich zwei Modelle fiir die Herstellungsstruk-
turen der ,,polierten gelben Keramik® von MikulCice zu:

e die beprobten Gefifle entstammen wenigen Werk-
stitten, die aber nur sporadisch produzierten und
deren Produkte daher nicht sehr stark standardisiert
sind (Proben aus einer archdometrisch festgestellten
Gruppe stammen aus einer einzigen Werkstatt),

e oder es sind Produkte mehrerer kleiner Werkstitten,
die zwar in der selben geologischen Umgebung titig
waren, aber etwas verschiedene bzw. unterschied-
lich feine bzw. grobe Rohmaterialien verwendet
haben und diese bei verschiedenen Temperaturen
ausbrannten (Proben aus der selben archiome-
trischen Gruppe konnen aus verschiedenen Werk-
stitten stammen).

Aufgrund der hier vorgestellten Untersuchungen
laflt sich feststellen, daf} die sog. ,byzantinische
Amphora“ (Probe M516) weder in ihrem Rohmate-
rial, noch in ihrer Herstellungstechnik sich von den
anderen Proben der Gruppe 1 der ,polierten gelben
Keramik® wesentlich unterscheidet. Es ist daher sehr
gut moglich, daf ihre Herstellung, genauso wie die
Herstellung der ,,polierten gelben Keramik, lokal bzw.
regional erfolgte.

Die ebenfalls untersuchten zwei Proben der ,,polierten
gelben Keramik® von Breclav-Pohansko und Uherské
Hradisté-Otakarova ulice lassen sich in je eine der drei
Diinnschlift-Gruppen von Mikul¢ice einordnen. Da wir
natlirlich jeweils nur den Fundort aller hier beprobten
Keramikstiicke, nicht aber den Herstellungsort kennen,
lassen die hier untersuchten Proben von Mikuldice,
Breclav-Pohansko und Uherské Hradisté-Otakarova
ulice theoretisch die Moglichkeit folgender Interpreta-
tionen fiir die Mahrische Region zu:

e Eine (eher sporadisch produzierende) Werkstatt
(je eine Werkstatt pro geologisches Milieu) hat
mehrere Siedungszentren mit ,polierter gelben
Keramik® versorgt.

e Verschiedene Werkstitten existierten im selben
geologischen Milieu, eine Werkstatt hat ,,polierte
gelbe Keramik® nur in ein Siedlungszentrum
geliefert.

e Verschiedene Werkstitten existierten im selben geolo-
gischen Milieu, eine Werkstatt hat ,,polierte gelbe
Keramik® in mehrere Siedlungszentren geliefert.
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e Mehrere Siedlungszentren hatten dhnliche geolo-
gische Milieus in ihrer Nahe, daher haben die dort
produzierten Keramikgefifle eine dhnliche mine-
ralogische Zusammensetzung.

o Die Gefifle der ,,polierten gelben Keramik“ wurden
zwischen den Siedlungszentren in Mahren in irgen-
deiner Form (Handel, Geschenke) transportiert.

Da aus Breclav-Pohansko und Uherské Hradisté
jeweils nur eine Probe untersucht wurde und die
Proben weder mit den ,,nicht speziellen* Keramikarten
der drei Fundstellen noch mit Tonproben aus der
Umgebung der Fundorte verglichen werden konnten,
konnen die oben aufgelisteten Interpretationen nur
einen Eindruck iiber die Aussagemoglichkeiten archéo-
metrischer Keramikanalysen fiir die Untersuchung
wirtschaftlicher Strukturen vermitteln. Erst durch
weitere Analysen lieflen sich diese Aussagemoglich-
keiten verifizieren oder widerlegen. Auf diesem Weg
konnte ein entscheidend detailreicheres Bild iiber den
Herstellungsrahmen frithmittelalterlicher Keramik in
Mihren gewonnen werden.

Zusammenfassend konnen aufgrund der hier vorge-
legten Untersuchungen folgende drei Erkenntnisse als
Grundlage fiir kiinftige Analysen festgehalten werden:

e Die untersuchten Proben der ,polierten gelben
Keramik®“ von den méhrischen Fundorten sind sehr
heterogen, sie lassen sich in mehrere kleine Gruppen
einteilen,

e diese Gruppen sind aufgrund ihrer Mineralzu-
sammensetzung, Textureigenschaften und Brenn-
technik auch in sich eher heterogen,

e Probenausdenselben Gruppen kommen an mehreren
Mihrischen Fundorten vor.

Die hier untersuchten Proben ,polierter gelber
Keramik® lassen auf jeden Fall die Moglichkeit einer
Versorgung mit diesen Gefiflen durch dieselben
Werkstitten innerhalb Méhrens bzw. eines regionalen
Transportes dieser Gefifle zu. Erst Vergleiche mit
den Proben ,polierter gelber Keramik® aus Zalavar
(HEroLD 2007) und aus Gars-Thunau (DELL'MOUR
2001, sowie Untersuchungen der Verfasserin, unpubli-
ziert) werden zeigen, ob auch ein iiberregionaler Trans-
port dieser Keramikgefifle zwischen Siidwestungarn,
Nieder6sterreich und Méhren angenommen werden
kann.

Anhang: Beschreibung der Proben

Die Beschreibung der Proben erfolgt in der Reihen-
folge der anhand ihres geologischen Milieus definierten
Probengruppen 1-3. Innerhalb der Gruppen werden
die Proben nach Texturvarianten besprochen (von oben
nach unten in Tab. 2). Zum Schlufl werden die drei
Einzelproben (M526, sowie M529+M531) vorgestellt.
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Die Mehrheit der Diinnschliffe, besonders in den
Gruppen 2, 2a und 3, 3a, ist sehr arm an Schwermine-
ralen, daher ist ihr Vorkommen im Dunnschliff eher
zufillig. In dieser Eigenschaft stimmen sie sehr gut
mit den {ibrigen bisher archdometrisch untersuchten
Keramikarten von Mikulcice iiberein (DVORSKA/
POLACEK 1995, 197). Die Angabe der vorkommenden
Schwerminerale in den folgenden Beschreibungen
dient demzufolge nur der Orientierung.

Gruppe 1
M527, M516, M528 (Abb. IX.1-3)

Probe M527 (Abb. IX.1)
e Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm
- Farbe makroskopisch: orange (HUE 5YR 5/8, bright
reddish brown - HUE 5YR 4/8, reddish brown)®
- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop und zeigt eine
gelbbraune, rotbraune Farbe (HUE 5YR 4/8, reddish
brown - HUE 5YR 3/6, dark reddish brown)
e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Héufigkeit):'°
- Quarz: monokristalline und polykristalline Quarzkdrner;
mit sowohl unduloser als auch mit gerader Ausléschung,
kantige Korner (angular)"!

- Karbonat: mikrokristalline Karbonatkorner, Korner
angerundet, gerundet (subrounded, rounded)
- Gesteinsbruchstiicke: saure magmatische Gesteins-

bruchstiicke mit mikrokristalliner Quarzmatrix und
Feldspateinsprenglingen

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, teilweise mit perthi-
tischer Entmischung

- Plagioklas: wenige Korner, mit Zwillingslamellen

- Muskovit: wenige, nadelférmige Korner, Lange bis 150
pum', in Einzelféllen bis 450 um

- rotliche, wohl hadmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

e Schamotte/Tonger6lle™: einige Korner von Tongerdlle/
Schamotte, meist aus einem eisenreichen Ton, ohne klar
definierbaren Grenzen, Grof3e bis 1300 um

9 Die Bestimmung der Farben erfolgte anhand der Munsell Soil
Color Chart, 1997 (,japanische Ausgabe®).

10 Da es in den meisten Fillen nicht eindeutig entschieden
werden kann, ob die im Diinnschliff sichtbaren Partikel inten-
tionell dem Ton als Magerungsstoft beigemengt wurden, oder
ob diese Partikel im Ausgangsmaterial fiir die Keramikherstel-
lung bereits natiirlich enthalten waren, werden sie in diesem
Bericht stets als nichtplastische Bestandteile angesprochen.

11 Anwendung der Begriffe nach PETTIJOHN/POTTER/SIEVER
1973; deutsche Ausdriicke nach TuCKER 1985.

12 1000 pm (Mikrometer) = 1 mm

13 Es ist in der Regel nicht méoglich, Schamottemagerung von
ungebrannt in den Ton gelangten Tongeréllen zu unterscheiden.
Prinzipiell sind Tongerélle (die zum ersten Mal mit dem Ge-
faf3 ausbrannten) im Diinnschliff von einer leeren Zone umge-
ben, dies weist auf eine Schrumpfung des Tongerdlls wihrend
des Brandes hin. Da es sich bei den Ger6llen um eine andere
Art von Ton handelt als beim Gefaf$ (sonst wiirde man die
Tongerolle im Schliff nicht sehen), ist der Schrumpfungsgrad
anders als der des Tons des Gefifles. Aus diesem Unterschied
ergibt sich die leere Zone im Diinnschliff um die Tongerolle.
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o akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon,
Amphibol, Epidot, Klinopyroxen, Eisenschlacke, Rutil

e Anteil der nichtplastischen Bestandteile': 15-20 vol%,
wobei es bei den Kérnern von Tongeréllen/Schamotte in
vielen Fillen nicht eindeutig ist, ob sie als nichtplastischer
Bestandteil oder als Teil der Matrix betrachtet werden
kénnen

e mittlere und maximale Korngréfle: mittel: 100-150 um;
max.: 1200 ym

¢ Korngroflenverteilung: schlecht sortiert'

e Ausrichtung der Partikel und Poren: langliche Partikel und
Poren sind in einigen Bereichen des Diinnschliffes parallel
zueinander (nicht aber zur Gefifiwand) ausgerichtet

Probe M516 (,,byzantinische Amphora“; Abb. IX.2)
e Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm

- Farbe makroskopisch: duflere zwei Drittel rot (HUE
2.5YR 4/8, reddish brown), inneres Drittel rotbraun
(HUE 2.5YR 3/4, dark reddish brown)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die dufleren zwei Drittel sind optisch isotrop und zeigen
eine dunkle rotbraune Farbe (HUE 2.5YR 2/3, very dark
reddish brown), das innere Drittel ist optisch anisotrop
und hat eine hellere rotbraune Farbe (HUE 2.5YR 4/6,
reddish brown)

e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Quarz: monokristalline und polykristalline Quarzkorner;
sowohl mit unduléser als auch mit gerader Ausléschung,
kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: zahlreiche Korner, teilweise mit Einschliissen,
auch einige Korner mit Mikroklin-Struktur

- Muskovit: zahlreiche nadelformige Korner, Liange bis
250 um

- Gesteinsbruchstiicke: Gesteinsbruchstiicke mit karbo-
natischer Matrix und Quarz- bzw. Glimmerpartikeln
(matrixgestiitztes Gefiige); Gesteinsbruchstiicke mit kiesel-
saurehaltiger Matrix und Quarz-, Kalifeldspat- bzw. Glim-
merpartikeln (matrixgestiitztes Gefiige); Quarzitkorner

- Plagioklas: wenige Korner, mit Zwillingslamellen

- rotliche, wohl hidmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

o Schamotte/Tongerolle: es sind keine Korner eindeutig als
Tongerolle/Schamotte zu identifizieren

akzessorisch auftretende Minerale: Epidot, Zirkon, Rutil
Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 30-35 vol%
mittlere und maximale Korngréfle: mittel: 100-150 pm;
max.: 1500 um

Korngroflenverteilung: schlecht sortiert

Bei Schamotte, die bereits vor dem Gefaflbrand (mindestens
einmal) ausgebrannt wurde, dndert sich die Grof3e nicht mehr.
D. h. man sieht keine leere Zone um die Schamottepartikel
(NoLL 1991, 42-43).

Diese prinzipielle Unterscheidung kann in der Praxis jedoch
nur sehr bedingt angewendet werden, da es duf3erst selten klare
Fille gibt. Daher wird in diesem Bericht stets von Tonger6llen/
Schamotte gesprochen.

14 Die Bestimmung der Anteil der nichtplastischen Bestandteile
erfolgte mit Hilfe speziell fiir den Gebrauch mit Keramik-
proben entwickelter Schitzbilder (MaTTHEW/WoODS/
OLIVER 1991).

15 Anwendung der Begriffe nach PETTIJOHN/POTTER/SIEVER
1973; deutsche Ausdriicke nach: TUCKER 1985.
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o Ausrichtung der Partikel und Poren: ldngliche Partikel und
Poren sind meist parallel zur Gefifiwand ausgerichtet

Probe M528 (Abb. IX.3)
o Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm

- Farbe makroskopisch: orangebraun - braun (HUE 7.5YR
4/6, brown - HUE 10YR 4/6, brown)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop und zeigt eine
braune, rotbraune Farbe (HUE 7.5YR 3/3, dark brown

- HUE 5YR 4/8, reddish brown)
e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Quarz: monokristalline und polykristalline Quarzkérner;
sowohl mit unduldser als auch mit gerader Ausléschung,
kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: zahlreiche Korner, einige Kérner mit perthi-
tischer Entmischung, einige Koérner mit beginnender
Serizitisierung, auch einige Mikrokline

- Plagioklas: Korner, mit Zwillingslamellen

- Gesteinsbruchstiicke: leicht metamorphe Quarzitbruch-
stiicke, Sadsteinbruchstiicke

- Muskovit, nadelfsrmige Korner, Lange bis 150 pm

- rotliche, wohl himatithaltige Koérner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie kdnnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

e Schamotte/Tongerolle: sehr wenige Kérner von Tongeréllen/
Schamotte, es ist nicht eindeutig ob sie als nichtplastischer
Bestandteil oder als Teil der Matrix betrachtet werden
koénnen

e akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon,
Granat, Epidot, Amphibol, Rutil

¢ Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 25-30 vol%

e mittlere und maximale Korngréfle: mittel: 150-200 um;
max.: 500 um

o Korngroflenverteilung: maflig sortiert

o Ausrichtung der Partikel und Poren: Poren und einige
langliche Partikel parallel zur Gefdflwand ausgerichtet

Gruppe la
M532+Probe aus Breclav-Pohansko (Abb. IX.4-5)

Probe M532 (Abb. IX.4), Probe aus Bieclav-Pohansko!'®
(Abb. IX.5)
e Grundmasse: die Grundmasse ist karbonathaltig, die
Karbonatpartikel sind aber grofitenteils — wohl durch
Hitzeeinwirkung — beschidigt; es sind einige Uberreste
von Foraminiferen, karbonathaltige Schalen anderer Lebe-
wesen, sowie zahlreiche andere farblose, isotrope Uberreste
verschiedener Lebewesen (darunter auch pflanzliche
Einzeller, Diatomeen'”) im Diinnschliff zu finden
- Farbe makroskopisch: gelbbraun (HUE 10YR 5/6,
yellowish brown)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch isotrop und zeigt eine rotbraune
Farbe (HUE 5YR 2/3-2/4, very dark reddish brown)

16 Bei dieser Probe ist es nicht eindeutig zu entscheiden, ob es
sich beim beprobten Gefifl um ein rémerzeitliches oder um
ein frithmittelalterliches Gefaf$ handelt.

17 Vielen Dank an Herrn Claudius Pirkenseer (Departement
fiir Geowissenschaften, Universitét Fribourg, Schweiz) fiir die
Sichtung und Bestimmung dieser und anderer Lebewesen in
den untersuchten Diinnschliffen von Mikul¢ice. Da Diato-
meen im Wasser leben, auch im Stufiwasser, bieten diese kei-
nen Anhaltspunkt fiir die geologische Herkunft der Proben.

o nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):
- Quarz: meist monokristalline, selten polykristalline
Quarzkorner mit gerader, sehr selten mit unduléser
Ausléschung, kantige Korner (angular)
- Kalifeldspat: wenige Korner, teilweise mit Einschliissen
- Plagioklas: sehr wenige Korner, mit Zwillingslamellen
- Karbonat: Karbonatkérner in vielen Fallen aus Schalen
von Lebewesen, sowie kleinere und grofiere, mikrokri-
stalline Karbonatkérner, meistens durch Hitzeeinwir-
kung beschadigt
- Muskovit, wenige, nadelférmige Korner, Lange bis 100 um
- rotliche, wohl hidmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden
- optisch nicht ndher bestimmbare isotrope Korner, die
wohl durch Hitzeeinwirkung aus verschiedenen Phasen
entstanden sind
e Schamotte/Tongerolle: einige Korner von Tongerolle/
Schamotte, meist aus einem eisenreichen Ton
o akzessorisch auftretende Minerale: Zirkon, Rutil, Granat
o Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 10-15 vol%
e mittlere und maximale Korngr6le: mittel: 100-150 pm;
max: 1200 um
o Korngroflenverteilung: maflig sortiert
o Ausrichtung der Partikel und Poren: lingliche Partikel und
Poren sind in einigen Bereichen des Diinnschliffes parallel
zueinander (nicht aber zur Gefafwand) ausgerichtet

Gruppe 2
M523, M524+M533, M519 (Abb. I1X.6-9)

Probe M523 (Abb. IX.7)

e Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatreich, es
sind zahlreiche Uberreste von Foraminiferen sowie
karbonathaltige Schalen anderer Lebewesen im Diinnschliff
zu finden’®

- Farbe makroskopisch: duflere zwei Drittel gelbbraun
(HUE 2.5Y 4/6, olive brown), inneres Drittel grau (HUE
2.5Y 4/1, yellowish gray)

— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch stark anisotrop und zeigt
eine gelbbraune Farbe (HUE 10YR 6/6, bright yellowish
brown)

o nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Quarz: monokristalline, in Einzelfillen polykristalline
Quarzkorner; mehrheitlich mit gerader Ausldschung,
kantige Korner (angular)

- Karbonat: kantige, aus wenigen Kristallen bestehende
Korner, sowie Schalen von Foraminiferen

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

- Plagioklas: wenige Korner, mit Zwillingslamellen

- Muskovit: sehr wenige, nadelférmige Korner, Lange bis
150-200 pum

- rotliche bzw. opake, wohl hamatithaltige Kérner sind in
den Diinnschliffen anzutreffen, sie kénnen im Durch-
licht nicht néher bestimmt werden

18 Eine exakte paldontologische Bestimmung der Foraminife-
ren war im Rahmen dieses Projekts nicht moglich. Es ist zu
tberpriifen, ob durch die Bestimmung dieser Foraminiferen
in einem speziell paldontologisch ausgerichteten Projekt Aus-
sagen iiber die genauere Herkunft des Tones zu erzielen wiren.
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Schamotte/Tongerolle: keine gut abgrenzbaren Tonger6ll-
bzw. Schamottekorner

e akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon, Rutil
¢ Anteil der nichtplastischen Bestandteile: unter 10 vol%
e mittlere und maximale Korngréfle: mittel: 30-50 um;

max.: 400 um

e Korngroflenverteilung: gut sortiert

Ausrichtung der Partikel und Poren: lingliche Partikel und
Poren sind in einigen Bereichen des Diinnschliffes parallel
zueinander (nicht aber zur Gefaflwand) ausgerichtet

Proben M524 (Abb. IX.8), M533 (Abb. IX. 9)

Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatreich; es sind
einige Uberreste von Foraminiferen, karbonathaltige
Schalen anderer Lebewesen, sowie zahlreiche andere
farblose, isotrope Uberreste verschiedener Lebewesen
(darunter auch pflanzliche Einzeller, Diatomeen) im

Diinnschliff zu finden

- Farbe makroskopisch: orange — gelbbraun - braun (HUE
7.5Y 5/6-5/8, bright brown - HUE 7.5Y 3/1, brownish
black)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop und zeigt eine
gelbbraune, orange Farbe (HUE 7.5YR 6/8, bright brown
- HUE 10YR 6/8, bright yellowish brown)

nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Quarz: monokristalline Quarzkorner mit gerader, sehrselten
mit unduloser, Ausloschung, kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren; einige
Korner mit perthitischer Entmischung

- Karbonat: Karbonatkérner in vielen Fillen aus Schalen
von Lebewesen, sowie aus grofleren Kristallen beste-
hende, kantige Karbonatkorner

- Muskovit: wenige, nadelférmige Korner, Lange bis 100 pm

- rotliche, wohl hamatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

Schamotte/Tongeroélle: sehr wenige Kdrner von Tongerélle/

Schamotte, meist aus einem eisenreichen Ton
akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon,

Rutil, Granat, Epidot

o Anteil der nichtplastischen Bestandteile: um 10 vol%
e mittlere und maximale Korngréfle: mittel: 50-60 pm;

max.: 100 um

o Korngroflenverteilung: sehr gut sortiert
o Ausrichtung der Partikel und Poren: lingliche Partikel und

Poren sind in einigen Bereichen des Diinnschliffes parallel
zueinander (nicht aber zur Gefafiwand) ausgerichtet

Probe M519 (Abb. IX.6)

Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm®, es
sind ein Seeigel-Stachel sowie zahlreiche andere farblose,
isotrope Uberreste verschiedener Lebewesen (darunter
auch pflanzliche Einzeller, Diatomeen) im Diinnschliff zu
finden

19 Wegen der Feinkornigkeit der beiden Proben ist es schwie-

rig zu entscheiden, ob der verwendete Ton karbonatarm oder
karbonatreich ist. Es sind im Mikroskop auf jeden Fall keine
eindeutig karbonathaltigen Bestandteile nachweisbar. Die An-
wesenheit von fein dispergiertem, karbonathaltigem Material
als Bestandteil der Matrix kann ohne chemische Untersu-
chungen jedoch nicht ausgeschlossen werden.
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- Farbe makroskopisch: duflere zwei Drittel gelbbraun
(HUE 2.5Y 4/6, olive brown), inneres Drittel grau (HUE
2.5Y 4/1, yellowish gray)

— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch stark anisotrop und zeigt
eine gelbbraune Farbe (HUE 10YR 6/6, bright yellowish
brown)

e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

— Quarz: monokristalline Quarzkorner; mehrheitlich mit
gerader Ausloschung, kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

- Plagioklas: wenige Korner, mit Zwillingslamellen

- Muskovit: sehr wenige, nadelfsrmige Korner, Lange bis
150-200 pum

- rotliche, wohl hdmatithaltige Korner, sowie lingliche
opake Partikel (organisches Material?) sind in den
Diinnschliffen anzutreffen, sie konnen im Durchlicht
nicht niher bestimmt werden

e Schamotte/Tongerélle: Ton schlecht erarbeitet, zahlreiche
Korner von Tongeréllen/Schamotte, ihr Ton ist meist dem
Grundton des Diinnschliffes dhnlich, Grofie bis ca. 1200
pm, ihre Grof3e ist jedoch schwierig zu ermitteln, da die
Grenzen oft verwaschen sind

e akzessorisch auftretende Minerale: Zirkon, Rutil

o Anteil der nichtplastischen Bestandteile unter 10 vol%

e mittlere und maximale Korngr6fle: mittel: 30-50 um;
max.: 1200 pm

e Korngroflenverteilung: schlecht sortiert

e Ausrichtung der Partikel und Poren: keine eindeutige
Ausrichtung

Gruppe 2a
M518. M522 (Abb. IX.10-11)

Probe M518 (Abb. IX.10)
¢ Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm

- Farbe makroskopisch: innen und auflen orange (HUE
5YR 5/8, bright reddish brown - HUE 5YR 4/8, reddish
brown), im mittleren Drittel braun (HUE 5YR 3/1,
brownish black)

— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch stark anisotrop und zeigt
eine orange bis braune Farbe (HUE 5YR 5/8, bright
reddish brown - HUE 5YR 3/4, dark reddish brown)

e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

— Karbonat: mikrokristalline Karbonatkorner, Korner
angerundet, gerundet (subrounded, rounded)

- Quarz: mehrheitlich monokristalline, selten polykristal-
line Quarzkorner; mit sowohl mit undul6ser als auch
mit gerader Ausléschung, kantige Kérner (angular)

- Gesteinsbruchstiicke: quarzhaltige metamorphe Gesteine,
Sandsteinbruchstiicke mit hamatithaltigem Bindemittel

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

— Plagioklas: sehr wenige Korner, mit Zwillingslamellierung

- Muskovit: wenige, nadelférmige Koérner, Lange bis 200 um

- rotliche, wohl hédmatithaltige Korner sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

e Schamotte/Tongerélle: zahlreiche Kérner von Tongerdlle/
Schamotte, oft aus einem eisenreichen Ton, Grofle bis
ca. 1200 um, ihre Grofe ist jedoch schwierig zu ermitteln,
da die Grenzen oft verwaschen sind
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e akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon

Anteil der nichtplastischen Bestandteile: um 10 vol%, wobei
es bei Tongerdllen/Schamottepartikeln in vielen Fillen
nicht eindeutig ist, ob sie als nichtplastischer Bestandteil
oder als Teil der Matrix betrachtet werden kénnen

mittlere und maximale Korngr6fle: mittel: 100-150 pm;
max.: 1200 ym

o Korngrof3enverteilung: schlecht sortiert
o Ausrichtung der Partikel und Poren: lingliche Partikel

und Poren sind parallel zur Gefiflwand ausgerichtet

Probe M522 (Abb. IX.11)

[

Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatreich; es sind

einige karbonathaltige Schalen, sowie farblose, isotrope

Uberreste verschiedener Lebewesen im Diinnschliff zu

finden

- Farbe makroskopisch: duflere Hilfte orange (HUE 5YR
5/8, bright reddish brown), innere Hilfte gelbbraun
(HUE 10YR 4/4, brown)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop und zeigt eine
orange bis gelbbraune Farbe (HUE 5YR 5/8, bright
reddish brown - HUE 10YR 5/8, yellowish brown)

nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Karbonat: grofiformatige, mikrokristalline Karbonat-
korner, Korner angerundet, gerundet (subrounded,
rounded), sowie kleinere, aus grofieren Kristallen beste-
hende, meist eckige (angular) Karbonatkérner

- Quarz: wenige, mehrheitlich monokristalline Quarz-
kérner; mit sowohl unduldser als auch mit gerader
Ausléschung, kantige Korner (angular)

- Gesteinsbruchstiicke: Sandsteinbruchstiicke mit hama-
tithaltigem Bindemittel

- Kalifeldspat: vereinzelte Kérner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

- Muskovit: vereinzelte nadelférmige Korner, Lange bis
200 um

- rotliche, wohl hidmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Dinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

Schamotte/Tongeroélle: zahlreiche Kérner von Tongerélle/

Schamotte, aus verschiedenen Tonen bestehend
akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Zirkon,

Amphibol, Rutil

Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 20-25 vol%,

wobei es bei den Karbonaten und bei Tongerdllen/

Schamottepartikeln in vielen Féllen nicht eindeutig ist, ob
sie als nichtplastischer Bestandteil oder als Teil der Matrix
betrachtet werden kénnen

mittlere und maximale Korngrofle: mittel: 250-300 um;

max.: 1200 pm

o Korngroflenverteilung: schlecht sortiert
e Ausrichtung der Partikel und Poren: ein Teil der ling-

lichen Partikel und Poren sind parallel zur Geféflwand
ausgerichtet

Gruppe 3
M521, M530 (Abb. X.1-2)

Probe M521 (Abb. X.1)

Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm, es sind
zahlreiche farblose, isotrope Uberreste verschiedener
Lebewesen (darunter auch pflanzliche Einzeller,
Diatomeen) im Diinnschliff zu finden

()
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- Farbe makroskopisch: im gesamten Querschnitt rétlich
orange (HUE 5YR 5/8, bright reddish brown)

— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch stark anisotrop und zeigt eine
rotbraune Farbe (HUE 5YR 3/6, dark reddish brown)

nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

— Quarz: monokristalline Quarzkorner; mehrheitlich mit
gerader Ausloschung, kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofie schwierig optisch zu identifizieren

- Plagioklas: wenige Korner, mit Zwillingslamellen

- Muskovit: relativ viele, nadelformige Korner, Linge bis
150-200 pm

- rotliche, wohl hamatithaltige Korner, sowie lingliche
opake Partikel (organisches Material?) sind in den
Diinnschliffen anzutreffen, sie konnen im Durchlicht
nicht naher bestimmt werden

Schamotte/Tongero6lle: Ton schlecht erarbeitet, zahlreiche
Korner von Tongerélle/Schamotte, ihr Ton ist meist dem
Grundton des Diinnschliffes dhnlich, Gréf3e bis ca. 1200
pm, ihre Grofie ist jedoch schwierig zu ermitteln, da die
Grenzen oft verwaschen sind

akzessorisch auftretende Minerale: Epidot, Zirkon, Rutil,
Turmalin

o Anteil der nichtplastischen Bestandteile: unter 10 vol%
e mittlere und maximale Korngr6fle: mittel: 100-150 pm;

max.: 1200 pym

o Korngroflenverteilung: schlecht sortiert
o Ausrichtung der Partikel und Poren: keine eindeutige

Ausrichtung

Probe M530 (Abb. X.2)

[ )

Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm

- Farbe makroskopisch: orange - rotbraun (HUE 5YR 4/8,
reddish brown - HUE 2.5YR 4/8, reddish brown)

— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop und zeigt eine rote,
rotbraune Farbe (HUE 2.5YR 3/6, dark reddish brown
- HUE 5YR 3/6, dark reddish brown)

nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Gesteinsbruchstiicke: Sandsteinbruchstiicke mit hima-
tithaltigem Bindemittel

- Quarz: mehrheitlich monokristalline, sehr selten polykri-
stalline Quarzkorner; mit sowohl mit undul6ser als auch
mit gerader Ausléschung, kantige Korner (angular)

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

- Muskovit: nadelférmige Korner, Lange bis 100 um

— rotliche, wohl hdmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht ndher bestimmt
werden

Schamotte/Tongerolle: zahlreiche Kérner von Tongerélle/
Schamotte, meist aus einem eisenreichen Ton

o akzessorisch auftretende Minerale: Zirkon
o Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 20-25 vol%, wobei

es bei Tongerollen/Schamottepartikeln in einigen Fillen
nicht eindeutig ist, ob sie als nichtplastischer Bestandteil
oder als Teil der Matrix betrachtet werden kdnnen
mittlere und maximale Korngrofle: mittel: 200-250 pm;
max.: 1500 um

o Korngrof3enverteilung: schlecht sortiert
e Ausrichtung der Partikel und Poren: keine eindeutige

Ausrichtung
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Gruppe 3a

Proben M517+M520+M525+Probe aus Uherské Hradisté
(Abb. X.3-6)

Proben M517 (Abb. X.3), M520 (Abb. X.4), M525 (Abb. X.5),

Probe aus Uherské-Hradisté (Abb. X.6)

e Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatreich, es sind
einige Foraminiferen in den Diinnschliffen zu finden

- Farbe makroskopisch: gelbbraun - rotbraun (HUE 7.5YR
5/6, bright brown — HUE 5YR 4/8, reddish brown)

- optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch schwach anisotrop bis isotrop
und zeigt rotbraune, bzw. hell- und dunkelbraune Farb-
tone (HUE 5YR 3/6, dark reddish brown - HUE 7.5YR
3/3, dark brown - HUE 7.5YR 2/1, black)

e nichtplastische Bestandteile (in abnehmender Haufigkeit):

- Karbonat: wohl durch Hitzeeinwirkung beschadigte,
kleinformatige, meist mikrokristalline Karbonatkdrner,
einige Reste von Foraminiferen

- Gesteinsbruchstiicke: grofiformatige Gesteinsbruchstiicke
die aus Quarz und Karbonaten bestehen (Sandstein mit
karbonathaltigem Bindemittel?)

- Quarz: mehrheitlich monokristalline, selten polykristal-
line Quarzkorner; mit sowohl unduldser als auch mit
gerader Ausloschung, kantige Kérner (angular)

- Kalifeldspat: sehr wenige Korner, wegen der sehr kleinen
Korngrofle schwierig optisch zu identifizieren

- Plagioklas: vereinzelte Kérner, mit Zwillingslamellen

- Muskovit: zahlreiche nadelformige Korner, Lange bis
150 pm

- rotliche, wohl hédmatithaltige Korner, sowie Korner
opaker Phasen sind in den Diinnschliffen anzutreffen,
sie konnen im Durchlicht nicht naher bestimmt werden

e Schamotte/Tongerélle: einige Korner von Tongerélle/
Schamotte, meist aus einem eisenreichen Ton; es ist oft
nicht eindeutig ob sie als nichtplastischer Bestandteil oder
als Teil der Matrix betrachtet werden kénnen

e akzessorisch auftretende Minerale: Turmalin, Rutil, Zirkon

o Anteil der nichtplastischen Bestandteile: 20-25 vol%

e mittlere und maximale Korngréf3e: mittel: 100-150 pm;
max: 1500 um

o KorngrofSenverteilung: schlecht sortiert

o Ausrichtung der Partikel und Poren: ldngliche Partikel und
Poren sind in einigen Bereichen des Diinnschliffes parallel
zueinander (nicht aber zur Gefaflwand) ausgerichtet

Einzelproben
(Abb. X.7-9)

Probe M526 (Abb. X.7)
¢ Grundmasse: die Grundmasse ist karbonatarm
- Farbe makroskopisch: die duflere Halfte ist orange (HUE
7.5YR 5/8, bright brown), die innere Halfe ist graugelb
HUE 7.5YR 6/1, brownish grey)
— optische Eigenschaften unter gekreuzten Polarisatoren:
die Grundmasse ist optisch anisotrop; die innere Hilfte
zeigt eine graubraune (HUE 10YR 4/1, brownish grey),
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