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Experimentelle Archäologie:
Die Herstellung von spätbronzezeitlicher Keramik

Irmgard Bauer, Sabine Bolliger und Johannes Weiss

Einleitung

Keramik ist eine der bedeutendsten Fundgattungen in
der ur- und frühgeschichtlichen Archäologie. Die vielfälti-
gen Nutzungsmöglichkeiten von Gefässen aus Ton und
ihre guten Erhaltungschancen machen sie in einer Zeit oh-
ne schriftliche Quellen zu einem wichtigen Hilfsmittel in
der Rekonstruktion des Alltagslebens unserer Vorfahren.
Die Form und die Verzierung von Gefässen wurden zudem
ständig verändert und dem Zeitgefühl angepasst. Dies er-
möglicht es den Archäologen, Keramikfragmente mit den
für ihre Zeit typischen Merkmalen den entsprechenden
Perioden zuzuordnen. Häufig lassen sich mit ihrer Hilfe
auch die im gleichen Zusammenhang entdeckten Begleit-
funde datieren.

Urgeschichtliche Keramik ist in der Regel aus verbrei-
teten und leicht zugänglichen Rohstoffen gefertigt. Für
ihre Herstellung ist - wie wir weiter hinten genauer zeigen

werden - keine aufwendige Infrastruktur notwendig. Des-
halb können wir annehmen, dass die gesamte damalige
Bevölkerung Tongefässe benutzte. Die regionalen Unter-
schiede in Form und Verzierung geben Aufschluss über
lokale Besonderheiten und lassen teilweise Rückschlüsse
auf die gesellschaftliche Dynamik in der Urgeschichte zu.

In Bezug auf die Variationsbreite der Formen und auf
den Reichtum an Verzierungen hebt sich die Keramik der
späten Bronzezeit von allen anderen urgeschichtlichen
Epochen ab. Keramik umfasst in der Zeit zwischen 1050
v. Chr. und 950 v. Chr., also während der früheren Bele-
gungsphase der Siedlung von Zug-Sumpf, die ganze Band-
breite vom einfachsten Gebrauchsgegenstand bis zum üp-
pig ausgestalteten Prestigeobjekt. Die bei der Herstellung
angewandte Sorgfalt und die oft aussergewöhnlich raffi-
nierte Verzierung der Oberfläche zeigen, dass Tongefässe
in der spätbronzezeitlichen Gesellschaft einen sehr wichti-
gen Platz eingenommen haben (Abb. 1 und 2).

Abb. l
Konische Schalen aus der unteren Schicht von Zug-Sumpf, Grabung 1952-54. Durchmesser des Gefässes im Zentrum 21,5 cm.
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Abb. 2
Schulterbecher und konische Schale aus Zug-Sumpf, Grabung
1952-54. Durchmesser der Schale 15 cm.

Im Verlauf der vom Kantonalen Museum für Urge-
schichte durchgeführten Auswertung der Grabung von
Zug-Sumpf, bei der unter anderem rund eine Tonne Kera-
mikscherben untersucht und teilweise wieder zu Gefässen

zusammengesetzt werden konnten, beschäftigten sich die
Bearbeiterinnen und Bearbeiter auch intensiv mit Fragen
der Herstellung. Einige der herstellungstechnischen Ab-
läufe Hessen sich beim Studium der Werkspuren klären,
doch sehr viele Fragen konnten am Schreibtisch von den
in der Arbeit mit Ton unerfahrenen Forscherinnen nicht
beantwortet werden. So intensivierte das Auswertungs-
team eine schon längere Zeit bestehende Zusammenarbeit
mit dem Keramikspezialisten Johannes Weiss aus Aeugst
und fasste bald einmal den Beschluss, von seinen in jähre-
langer Arbeit gewonnenen Erkenntnissen in Bezug auf die

Herstellung urgeschichtlicher Keramik zu lernen'. Dabei
hofften wir nicht nur Gefässe herzustellen, die denen aus
der späten Bronzezeit möglichst genau glichen, sondern
wir versuchten auch die alten Herstellungsvorgänge, so-
weit sie sich aus Werkspuren erschliessen lassen, so exakt
wie möglich nachzuahmen. Deshalb beschränkten wir uns
bei allen Hilfsmitteln möglichst auf Materialien, die den
Menschen vor 3000 Jahren ebenfalls zur Verfügung stan-
den.

Die Töpferversuche wurden an mehreren Tagen im
Winter 1993/94 auf dem Hof von Johannes Weiss durch-
geführt. Neben dem Sammeln von praktischen Erfahrun-
gen, die helfen sollten, unseren Blick beim Studium spät-
bronzezeitlicher Töpfereiprodukte weiter zu schärfen, war
die Bereitstellung von Proben für Untersuchungen am mi-
neralogisch-petrographischen Institut der Universität Frei-
bürg ein weiteres Ziel. In Zusammenarbeit mit Prof. Mari-
no Maggetti und Dr. Atika Benghezal wird versucht,
Fragen zu Rohstoffbeschaffenheit und Herstellungspro-
zessen der Keramik von Zug-Sumpf weiter zu beleuchten
und auch quantitativ abzusichern.

Rohstoffe

Für den Aufbau prähistorischer Keramik sind plasti-
sehe Tone notwendig, wie sie in unserem Gebiet reichlich
vorhanden sind. Der Ton muss für den Spannungsaus-
gleich vor allem beim Brennen, aber auch beim späteren

Gebrauch der Gefässe (beispielsweise beim Kochen) ge-
magert werden. Magerung kann aus zerschlagenem Stein-
material oder aus zerstossenen Keramikscherben, söge-
nannter Schamotte, bestehend

Für unsere Versuche wurden zum Teil lokal anstehende
Rohtone verwendet^, zum Teil der etwas plastischere (und
dadurch einfacher zu verarbeitende), industriell hergesteil-
te Bodmerton. Beide wurden von Johannes Weiss bereit-
gestellt.

Für die Magerung verwendeten wir durch Erhitzung
mürbe gemachte Granite, wie sie auch in Zug-Sumpf häu-

fig verwendet wurden. Bei der Schamotte benutzten wir
Ausschussware aus früheren Brennversuchen.

Die Rohmaterialien für die Magerung wurden auf einer
harten Unterlage mit einem Steinklopfer zerkleinert. Die
dabei entstandenen Körner sonderten wir mit Hilfe von
Sieben in grobe (Maschengrösse ca. 3 mm) und feine Ma-

gerung (Maschengrösse ca. 1,5 mm). Die zurückbleiben-
den Stücke zerschlugen wir so lange weiter, bis auch sie

die vorgesehene Maschengrösse passieren konnten.
Die so vorbereitete, zu gleichen Gewichtsteilen aus

Granit und Schamotte bestehende Magerung wurde in den
Ton eingearbeitet bis dieser gesättigt war (Taf. la). In der

Regel bestand die gebrauchsfertige Tonmasse aus 3 Teilen
Ton und 2 Teilen Magerung. Im Bruch eines später zerbro-
chenen Kochtopfes zeigte sich, dass damit etwa das glei-
che Magerungsbild erreicht wurde, wie wir es auch von
der entsprechenden spätbronzezeitlichen Keramik kennen.

Das Klopfen von Magerung und ihr Einarbeiten in den
Ton ist recht aufwendig. Durchschnittlich muss dafür
gleich viel Zeit gerechnet werden wie für den Aufbau des

Gefässes.

Aufbau der Gefässe

Eine Untersuchung der Bruchflächen und anderer Spu-
ren bei spätbronzezeitlicher Keramik zeigt, dass die Ge-
fässe in der Regel in Wulsttechnik hergestellt worden wa-
ren. Kleinere Gefässe konnten auch aus einem Tonstück
herausgedrückt sein. Hinweise für die Anwendung der so-

genannten Lappentechnik sind uns aus dieser Zeit keine
bekannt. Wie an den Originalen verschiedentlich sichtbar
ist, wurde beim Gefässaufbau oft mit einer Tonscheibe von
der Grösse des gewünschten Bodens begonnen. Je nach

beabsichtigter Gefässform und Verzierungsart wählte man
als Ausgangsmaterial mehr oder weniger grob gemagerten
Ton.

In unserem Fall verfestigten wir die mit der Hand aus
einer Tonkugel flachgedrückte Bodenscheibe zusätzlich
durch Schlagen mit einem Stück Holz. Die grössere Ver-
dichtung sollte diese am Gefäss besonders heikle Stelle

weniger anfällig für Trocknungsrisse machen. Auf den
Rand dieser Scheibe setzten wir einen Wulst auf, dessen

Dicke die gewünschte Wanddicke um einiges übertraf.
Anschliessend musste er gut mit dem Bodenteil ver-

1 Siehe Weiss 1994.
2 Zur Frage der Schamotte vgl. Weiss 1994. Die Untersuchungen am

mineralogisch-petrographischen Institut der Universität Freiburg sol-
len auch abklären helfen, wie und unter welchen Bedingungen sich
Schamotte in der Keramik nachweisen lässt.

* Die gesamten Proben für die Untersuchung im mineralogisch-petro-
graphischen Institut wurden ebenfalls aus lokalen Tonen hergestellt.
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Taf. 1

Verschiedene Stadien des Herstellungsprozesses

a: Das Einarbeiten der Magerung in den Rohton. e: Erste Oberflächenüberarbeitung.

b: Aufsetzen eines neuen Wulstes. f: Geglättetes Gefäss; daneben Originalglättestein aus Zug-Sumpf.

d: Glätten des Randes bei einem Schulterbecher. h: Mit Nadel gestichelte Strichverzierung.

g: Einglätten von Riefen mit einem Stein.c: Mit einem Holz wird der Gefässunterteil in die Form geschlagen.

131



strichen werden. Dann modellierten wir den Wulst durch
gezielten Druck mit beiden Händen soweit, bis die ge-
wünschte Wandstärke erreicht war. Auf den so entstände-
nen Wandteil wurde ein nächster Wulst aufgesetzt, wieder-
um sorgfältig mit dem Unterteil verstrichen und weiter
ausgeformt (Taf. lb).

Bei unserer Arbeit zeigte es sich schnell, dass die bei
spätbronzezeitlichen Gefässen oft erstaunliche Gleich-
mässigkeit der Wandstärke für Anfänger nicht einfach zu
erreichen ist, sondern stark mit der Erfahrung der töpfern-
den Person zusammenhängt. Sehr dünnwandige Gefässe
erfordern beim Handaufbau eine grosse Routine und auch
einen geeigneten, relativ plastischen Rohstoff.

Im Gegensatz zu neolithischer, vor allem horgenerzeit-
licher Keramik brechen spätbronzezeitliche Gefässe nur
selten an den Wulstgrenzen. Die wenigen uns bekannten
Brüche von spätbronzezeitlichen Nahtstellen zeigen, dass

der neue Wulst intensiv mit der darunterliegenden Wand
verstrichen wurde. Möglicherweise wurde die Kontakt-
stelle zwischen zwei Wülsten vor dem Ansetzen befeuch-
tet, was wir bei unserer Arbeit zumindest in den Fällen, in
denen relativ trockener Ton verwendet wurde, sorgfältig
taten. In jedem Fall glätteten wir bei unseren Versuchen
die nach dem Ansetzen neu gewonnene Oberfläche sofort
ein erstes Mal.

Bei rundlichen Gefässteilen (Kalottenschalen, Unter-
teile von Schulterbechern) wandten wir zusätzlich zum
oben beschriebenen Vorgehen eine aus der Ethnologie wie
aus der heutigen Töpferarbeit wohlbekannte Technik an.
Wir fertigten zuerst in der oben beschriebenen Weise eine
Halbkugel mit möglichst kleiner Standfläche. Dabei ach-
teten wir darauf, dass der letzte Ansatz regelmässig eben

gearbeitet war. Dann drehten wir den Gefässteil um und
schlugen die Wand mit einem flachen Stück Holz
(Taf. lc). Auf diese Weise liessen sich kugel- oder kegel-
förmige Formen, alle mit sehr glatter Oberfläche, erzielen.
Da die in der Halbkugel enthaltene Luft nicht entweichen
konnte, war zusätzlich zur Formung eine erstaunliche, für
die Stabilität des Gefässes vorteilhafte Verdichtung des

Tones möglich. Nach abgeschlossenem Schlagen war der
Boden gerundet. Damit das Gefäss trotzdem stehen konn-
te, drückten wir in der Mitte der Halbkugel eine Boden-
delle ein, wie dies auch in der späten Bronzezeit praktiziert
wurde (Abb. 9).

Das Verdichten der Gefässwand in der beschriebenen
Art zeigte uns sehr schnell, wie sorgfältig wir gearbeitet
hatten. Jede Unregelmässigkeit war im Innern des Werk-
Stückes als Erhöhung sichtbar - auch dies ein Spurenbild,
das uns von spätbronzezeitlichen Kalottenschalen und
Schulterbechern bekannt ist.

Die meisten der kleineren Gefässformen, die wir aus
der Bronzezeit kennen, liessen sich in einem Zug fertig-
stellen. Bei grösseren Gefässen ist dies nicht mehr so ein-
fach. Je ausladender eine Form und je weicher der für den
Aufbau verwendete Ton ist, desto häufiger muss man den
schon gefertigten Teil ansteifen lassen. Um ein problem-
freies Weiterarbeiten nach der Trocknungsphase zu er-
möglichen, wurde der oberste Rand mit einem feuchten
Tuch bedeckt. Eine kontinuierliche Weiterarbeit war
manchmal möglich, indem die Wand mit einem breiten
Ring unterstützt oder mit einer Schnur zusammengebun-
den wurde. In den Fällen, in denen eine längere Pause

geplant war, kerbten wir den Rand, das heisst die Ansatz-
stelle zum nächsten Wulst, ein.

Dass auch früher mit solchen Unterbrechungen gear-
beitet wurde, zeigen Scherben, die an horizontal verlau-
fenden Ansatzstellen Einschnitte oder Kerben aufweisen.
Aus Zug-Sumpf kennen wir ein doppelkonisches Gefäss,
bei dem sich diese im Bruch sichtbaren Kerben an der
Stelle des grössten Durchmessers befinden. Noch häufiger
ist diese Erscheinung bei Schulterbechern und zwar an der
Stelle, wo Schulter und Hals zusammentreffen. Bei dieser
Form finden wir oft ungewohnt grobe Verstreichstellen
zwischen Hals und Schulter. Sie legen nahe, dass diese
Form möglicherweise in zwei Teilen gefertigt und dann

zusammengesetzt wurde.
Zur Frage der idealen Tonfeuchtigkeit herrschte im

Autorenteam keine Einigkeit. Sowohl mit relativ feuchtem

Abb. 3
Bruchstück (Vorder- und Rückseite) eines Schalenrandes von Zug-Sumpf. Der ungewohnt unregelmässig gearbeitete Rand lässt vermuten,
dass das Gefäss nicht fertig bearbeitet wurde. Bemerkenswert ist auch die eben verstrichene Vorderseite im Gegensatz zur nicht weiter über-
arbeiteten Rückseite.
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wie mit verhältnismässig trockenem Ton ist ein Aufbau
der gewünschten Gefässformen möglich. Feuchte Tone
erlauben ein differenzierteres Arbeiten und eine grössere
Variationsbreite bei der Wandstärkengestaltung. Zudem
fällt die Notwendigkeit eines Anfeuchtens der Ansatzstel-
le weg. Bei ausladenden Formen ist es allerdings notwen-
dig, die Wandung häufiger ansteifen zu lassen, um ein
Zusammensinken des Gefässes zu verhindern. Bei trocke-
nerem Ton dagegen können relativ ausladende Formen in
kurzer Zeit aufgebaut werden. So entstand der 34 cm im
Durchmesser messende Teller (Abb. 7) mit nur kurzen
Antrocknungszeiten (allerdings unterstützt durch einen
breiten Reifen aus Stroh) an einem Tag. Auch können
trocken gearbeitete Gefässe ziemlich schnell nach ihrer
Fertigstellung weiter überarbeitet und verziert werden.

Welche Tonfeuchtigkeit in der späten Bronzezeit be-

vorzugt wurde, wissen wir nicht. Nach dem Brand unserer
Gefässe liess sich vorläufig zwischen den beiden Herstel-
lungsarten kein Unterschied ausmachen. Auf den spät-
bronzezeitlichen Gefässen selber glauben wir Hinweise
für die Verarbeitung sowohl von eher feuchten wie von
trockeneren Tonen zu erkennen. Es kann sein, dass ange-
steifter Ton bevorzugt wurde, wenn ein Gefäss schnell auf-
gezogen werden musste. Möglich sind auch Unterschiede
je nach Gefässform und Wandstärke oder eine Verände-

rung der bevorzugten Tonkonsistenz im Laufe der Zeit.
Nicht auszuschliessen ist femer, dass neben den erwähnten
Unterschieden persönliche Vorlieben eine Rolle gespielt
haben, wie dies im Versuchsteam deutlich der Fall war.

Randgestaltung

Ränder mit kantigem Profil, mit Facettierung oder mit
sorgfältig abgestrichener Lippe brauchen unserer Meinung
nach für ihre Gestaltung ein Hilfsmittel. Wir verwendeten
dafür ein flaches Hartholzstück (Taf. ld). Bevor dieses
Gestaltungsmittel allerdings zum Einsatz gelangen konn-
te, musste der Rand von Hand sorgfältig vorgeformt wer-
den (Abb. 3). Je nachdem, wie die Finger bei der Rand-
bearbeitung aufgelegt wurden, entstand eine andere Vor-
form, die auch die weitere Randgestaltung mit dem Hölz-
chen beeinflusste. Dabei können kleine Unterschiede in
der Handhabung scheinbar grosse Unterschiede bei der
Randgestaltung bewirken (Rand mehr oder weniger aus-
gestellt, Rand innen unter dem Randknick mehr oder we-
niger konkav usw.). Auf Grund der praktischen Erfahrung
verstärkte sich unsere Skepsis, ob mit einer in der Archäo-
logie gebräuchlichen, sehr detaillierten Randprofilaufnah-
me wirklich feinchronologische Aussagen möglich sind.
Bei der Randgestaltung dürften unserer Meinung nach
persönliche Unterschiede (unter anderem auch die Hand-
grosse der Töpferinnen oder Töpfer) eine nicht unwesent-
liehe Rolle gespielt habenh Tendenziell für zeitspezifisch
dagegen halten wir eine mehr oder weniger sorgfältige
Ausgestaltung von Rändern. Diese hängt direkt von den
gewählten Hilfsmitteln und dem Arbeitsaufwand ab. Ge-
stufte, gekehlte oder mehrfach abgestrichene Ränder sind

* Gemeint sind natürlich nicht klar nachweisbare Entwicklungstenden-
zen wie etwa die Zunahme der Randlängen in der spätesten Stufe der
Bronzezeit.

- sofern sie regelmässig gearbeitet werden - besonders
zeitraubend in der Gestaltung. Es erstaunt nicht, dass sie
während der verzierungsreichsten Phase in der Spätbron-
zezeit besonders häufig vorkommen. Ränder ohne Rand-
knick, mit horizontal geebneter oder einfach gerundeter
Lippe sind bedeutend schneller und ohne Hilfsmittel her-
zustellen.

Abb. 4
Drei Glättesteine, Zug-Sumpf. Länge des grössten Steines 9,9 cm.

Oberflächenüberarbeitung

Spätbronzezeitliche Gefässe zeigen sehr häufig nicht
nur eine sorgfältig verstrichene Oberfläche, sondern sind
zusätzlich noch geglättet oder sogar poliert (Abb. 2). Bei
den grossen konischen Schalen allerdings, die eine ganz
klare Schauseite zeigen, ist häufig nur die Vorderseite fein
überarbeitet. Die Rückseite zeigt manchmal die groben
Fingerspuren des Gefässaufbaus (Abb. 3).

Bei unseren Versuchen wurde die Oberfläche des beim
Aufbau möglichst glattgestrichenen Gefässes von Hand
(Taf. le) oder mit einem leicht angefeuchteten Hölzchen
nochmals überarbeitet. Bei dieser Arbeit verschwanden
die Unebenheiten und kleinen Trocknungsrisse, die sich
während der Manipulation am noch leicht verformbaren
Gefäss gebildet haben mochten. Nach einer Trocknungs-
phase, die den Gefässkörper weiter verfestigte, wurde die
Oberfläche mit einem speziell zugeschliffenen feinen
Stein geglättet (Taf. 1 f). Notwendig ist dabei der ständige
Gegendruck genau an der dem Stein gegenüberliegenden
Stelle. Geschieht dies nicht, so bilden sich Risse, die sich

133



mit fortlaufender Verfestigung des Tones immer schwerer
schliessen lassen. Beim Glätten des Gefässes werden die
Magerungskörner, die wegen des trocknungsbedingten
Schwundes des Tones nun vorstehen, wieder in den noch
nicht verhärteten Ton hineingedrückt. Wird eine Spiegel-
glatte Oberfläche gewünscht, muss der Glättungsvorgang
fast bis zur vollständigen Trocknung des Gefässes wieder-
holt werden. Dass mehrere Glättphasen hintereinander
vorgekommen sein können, zeigen uns die Originale. Bei
Gefässformen mit engem Hals (Abb. 2 links) ist die Innen-
seite nach der ersten Überarbeitung oft nicht weiter behan-
delt, weil nach dem Aufsetzen des Oberteils der Boden-
bereich mit dem Glättestein nicht mehr erreicht werden
konnte. Die Aussenseite und der Halsbereich dagegen
können fein geglättet oder sogar poliert sein. Auch sonst
lassen sich am gleichen Gefäss oft mehrere Überarbei-

tungsstadien feststellen. Generell lässt sich sagen, dass

das Herstellen einer glatten Oberfläche - wie sie bei den
Gefässen der ersten Besiedlungsphase von Zug-Sumpf
fast die Regel bildet - einiges an Aufwand verlangt.

Wichtig ist, dass die Oberfläche im richtigen Moment
geglättet wird. Ist der Ton noch zu weich, wird die Ober-
fläche mit dem Hölzchen oder Stein eher verstrichen als

geglättet. Ist der Ton schon trocken, ist eine Glättung nicht
mehr möglich. Hier gilt zudem, dass die Randpartie sich
meist schneller verfestigt als der Bodenteil und deshalb

zuerst bearbeitet werden muss. Das fertig geglättete Ge-
fäss kann noch mit einem feinen Ledertuch so poliert wer-
den, dass auch die letzten Bearbeitungsspuren weitgehend
verschwinden.

Bei der Arbeit mit dem Glättestein ist uns ganz klar die
besondere Eignung bestimmter Formen und Materialien
aufgefallen. Die schliesslich erzielte Tonoberfläche hing
nicht zuletzt von der Wahl des Steines ab. Im Fundmaterial
von Zug-Sumpf gibt es verschiedene Steine aus Tonschie-
fer und Serpentinit (darunter auch einzelne neolithische

Abb. 5

Fragment einer Schale von Zug-Sumpf. An dieser Stelle wurden
Strichlinien durch Glätten ausgewischt und neu gezeichnet.

Abb. 6
Zwei nachgeformte grobkeramische Töpfe vor dem Brand. Höhe des

grösseren Topfes 20 cm.

Beilklingen), die den damaligen Menschen als Glättestein
gedient haben können oder bei denen uns eine solche Zu-
Weisung sogar zwingend erscheint (Abb. 4). Bei unserer
Arbeit verwendeten wir häufig Silex oder Hämatit. Im Be-
reich des Glättens stellen wir auch den grössten Unter-
schied unserer Produkte mit den spätbronzezeitlichen fest.
Zwar gelang es uns, ebene Oberflächen herzustellen, auf
denen noch letzte Glättespuren sichtbar waren - wie dies
bei einem grossen Teil der Originale ebenfalls der Fall ist.
Um die perfekt glattpolierte, sich fast samten anfühlende
Oberfläche einzelner bronzezeitlicher Gefässe von hoher
Qualität zu erzielen, mangelt es uns derzeit aber noch an

(vielleicht nie zu erreichender) Erfahrung.

Verzierung

Die in der Regel grob gemagerten Koch- und Vorrats-
töpfe sind sehr häufig mit Kerben oder Eindrücken im
Randknick oder am Randsaum verziert (Abb. 6). Diese in
gleichmässigen Abständen horizontal angeordneten Mu-
ster sind mit einfachen Hilfsmitteln, beispielsweise einem
Hölzchen, mit der Fingerkuppe oder dem Fingernagel an-
gebracht. Unregelmässigkeiten bei diesen einfachen Mu-
stern kommen oft vor, weil grössere Magerungskörnchen
eine gleichmässige Eintiefung nicht überall erlauben.

Sehr viel anspruchsvoller ist das Verzieren von feiner
Keramik, und zwar besonders dann, wenn die Muster
flächendeckend sind. Die Oberfläche muss umso sorgfälti-
ger geglättet sein, je feiner und komplexer das Muster
nachher aufgetragen wird. Bei den uns als Vorbild dienen-
den Funden aus der älteren Siedlung von Zug-Sumpf kön-
nen wir folgende Verzierungstechniken feststellen: Hori-
zontal umlaufende Riefen oder Rillen (Abb. 1 und 9),
feiner Kammstrich (wie Abb. 11 unten links im Schalen-
innern), eingedrückte, gestichelte, geschnittene oder ge-
ritzte Linien (Abb. 1 und 5), Furchenstich, Einstiche (bei-
spielsweise Schalenränder auf Abb. 1 und 2) und Stempel.

Bei unseren Versuchen gelang es nur bei einem Teil
dieser Techniken, befriedigende Ergebnisse zu erzielen.
Zudem kann auch bei genauen Entsprechungen des heu-

tigen Spurenbildes mit Originalverzierungen nicht mit
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die richtige
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Möglichkeit getroffen wurde. Eine eingehende Unter-
suchung der alten Keramik zeigt, dass nur schon für das

Anfertigen von umlaufenden Rillen oder Riefen verschie-
denste Techniken angewandt wurden.

Eine gute Möglichkeit, Riefen herzustellen, ist das Ein-
glätten mit einem geeigneten Stein (Taf. lg). Bei den aus
gestichelten Linien bestehenden Verzierungen wandten
wir häufig eine auch in Zug-Sumpf beliebte Technik an:
Wir drückten die Spitze einer Nadel (in unserem Fall ein in
Form einer bronzezeitlichen Kleidernadel zugeschliffenes
Eisenstück) in den Ton. Dann zogen wir die Nadel in Rieh-
tung der gewünschten Linie weiter und setzten dicht
nebeneinander Eindruck an Eindruck (Taf. lh). Sehr ähn-
lieh war das Vorgehen bei Einstichverzierungen. Hier setz-
ten wir, oft mit Richtungswechsel, Einstich an Einstich
und erreichten auch damit ein Spurenbild, das den Vorbil-
dem genau entspricht (Abb. 1 und 7). Bei der Verzierung
mit Dreiecksstempeln wurde ein Hölzchen in die ge-
wünschte Form zugeschnitten und dieses dann einge-
drückt. Ungelöst ist die genaue Technik beim Kammstrich.
Wenn auch das mit einem gekerbten Metallplättchen er-
zielte Dekor recht überzeugend aussieht (Abb. 11), so sind
wir selber vom Resultat keineswegs befriedigt.

Wie bei der Glättung der Gefässoberfläche ist auch bei
der Verzierung das Erfassen des richtigen Augenblicks
von grosser Bedeutung. Ist die Oberfläche zu weich, bleibt
der Ton an Glättestein oder Nadelspitze kleben. Auch ist
das Gefäss selber dann noch so leicht verformbar, dass
beim Verzierungsvorgang, der mit erheblicher Druckein-
Wirkung verbunden ist, immer wieder Risse auf der Gefäss-
Oberfläche entstehen. Ist der Ton zu trocken, kann die Ver-
zierung nicht mehr eingedrückt werden. Jede Verzierungs-
technik verlangt den ihr entsprechenden Trocknungsgrad,
der mit genügender Erfahrung leicht erkannt werden kann.

Bei den Versuchen stellten wir fest, dass die Gefäss-
Oberfläche zum Zeitpunkt der Verzierung weicher sein
muss, als dies für das Anbringen der Schlusspolitur richtig
ist. So verzierten wir unsere Gefässe, Hessen sie nochmals
antrocknen und glätteten sie dann ein letztes Mal. Dabei
beschränkten wir uns auf die grösseren freien Flächen und
versuchten die dicht mit Linien versehenen Stellen nicht
zu stark zu beeinträchtigen. Das gleiche Vorgehen wurde
auch von spätbronzezeitlichen Töpferinnen angewandt,
wie dies bei Originalen mit gut erhaltener Oberfläche
beobachtet werden kann.

Ein wesentlicher Faktor für das gute Gelingen einer
Verzierung ist die Wahl der richtigen Magerung. Je feiner
die dem Ton beigemischte Magerung ist, desto einfacher
können auf der Gefässoberfläche feine Verzierungen ange-
bracht werden. Besonders beim Kammstrich stören Mage-
rungskörner stark, doch auch beim Ziehen von feinen Li-
nien ist es ärgerlich, wenn man auf grössere, direkt unter
der Tonoberfläche verborgene Körner trifft. Es überrascht
nicht, dass bei unseren Vorbildern reich verzierte Gefässe
fast immer auch fein gemagert sind. Eine feine Magerung

' Soll der Brand gelingen, dürfen dazu keine kalkhaltigen Steine ver-
wendet werden.

® Wird Keramik bei einer Temperatur von 300° und höher eingesetzt, so
platzt sie erfahrungsgemäss. Ist kein Thermoelement vorhanden, so
muss es möglich sein, mit der Hand in etwa einer Elle Abstand Uber
der Glut für einen Augenblick zu verweilen.

erhöht allerdings den Arbeitsaufwand bei der Aufberei-
tung des Tones. Gleichzeitig steigt die Gefahr, dass das
Gefäss nachher beim Trocknen oder beim Brand zer-
springt.

Abb. 7
Verzierter Teller vor dem Brand. Durchmesser 34 cm.

Brand

Die fertigen Gefässe (Abb. 10) wurden während meh-
reren Wochen zuerst an einem feuchten, dann an einem
relativ trockenen Ort aufbewahrt. Werden Gefässe zu
schnell getrocknet, entstehen Spannungen und damit mög-
licherweise Risse. Sind sie zum Zeitpunkt des Brandes
noch feucht, ist die Gefahr des Zerspringens bereits beim
Hineinstellen in die warme Grube gegeben.

Für den Zeitpunkt des ersten Brandes, der im folgen-
den dokumentiert ist, wählten wir einen regenfreien Tag
(Taf. 2). Eine kreisrunde Grube von gut 1 m Durchmesser
und 40 cm Tiefe wurde ausgehoben und während rund ei-
ner Stunde mit einem intensiven Feuer ausgetrocknet.
Währenddessen gaben wir geeignete Steine zu® und erhitz-
ten sie ebenfalls. Sie sollten später dem Brenngut den nöti-
gen Abstand vom Grubenboden und damit zu Unterhitze
verhelfen. Dann warteten wir ab, bis die flammenlose Glut
(bei ca. 250°) das Einsetzen der Keramik erlaubte®. Die für
die Untersuchung am mineralogisch-petrographischen In-
stitut der Universität Freiburg bestimmten Proben wurden
an Eisenstäbe gelehnt, die das aus Dokumentationsgrün-
den eingebaute Thermoelement schützten. Nach etwa ein-
stündiger Ausdörrphase, während der die Gefässe dank
der Glut und den erhitzten Steinen weiter austrockneten
und sich schon sichtbar verfärbten, begannen wir ganz
sorgfältig vom Rand der Grube her mit dem Anfeuern. Da-
bei genügte die Hitze der noch vorhandenen Glut, um die
Hölzer mit etwas Blasen in Brand zu setzen. Das Brenn-
holz wurde nur sehr langsam und in kleinsten Mengen zu-
gegeben. Schliesslich konnten auch die grossen Gefässe
mit Holz bedeckt werden. Dann, auf dem Höhepunkt des
Brandes, füllten wir die Grube schnell und vollständig mit
Heu und erstickten damit das Feuer. Das Ganze wurde
sofort mit soviel Asche bedeckt, dass kein Sauerstoff mehr
zu den Gefässen gelangen konnte.
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Dieser starke Sauerstoffentzug auf dem Höhepunkt des

Brandes durch das Heu und die darauf folgende totale
Versiegelung des Brenngutes gegen aussen ergab die ge-
wünschte reduzierende Brennatmosphäre, mit deren Hilfe
wir dunkel gebrannte Gefässe zu erzielen hofften. Um
über das Resultat unseres Versuches Aufschluss zu erhal-
ten, brauchte es allerdings etwas Geduld. Erst zwei Tage
nach dem Brand konnte die Aschenschicht entfernt und
die Gefässe aus der Grube gehoben werden. Sie waren zu
diesem Zeitpunkt noch so heiss, dass sie nur für einen kur-
zen Augenblick in der Hand gehalten werden konnten. Zu
unserer Freude waren sie fast ausnahmslos völlig schwarz.
An einigen Stellen glänzte die Oberfläche sogar metal-
lisch. Auch diese Erscheinung ist von spätbronzezeitlicher
Keramik bekannt.

Beim Brennen ist noch mehr Erfahrung als bei den an-
deren Herstellungsphasen notwendig. Dass unser Brand so

gut gelungen ist, ist auf die zahlreichen vorgängigen Ver-
suche von Johannes Weiss zurückzuführen. Seit Ende der
1970er Jahre führt er Experimente mit Grubenbränden
durch. Auch konnte er mit seinem Team bei der Keramik-
Produktion in der Ausstellung Pfahlbauland verschieden-
ste Erfahrungen gewinnen.

In unserem Klima und bei der hier vorherrschenden
Luftfeuchtigkeit ist es problematisch, feine Keramik ohne

Ausdörrphase zu brennen, wie dies beispielsweise aus
Westafrika bekannt ist. Das Risiko, verhältnismässig viel
Ausschuss zu produzieren, wäre bei einem solchen Vorge-
hen zu gross. Bei der sehr zeitaufwendigen Herstellung
der fein geglätteten und oft reich verzierten Keramik in der
späten Bronzezeit werden die Töpferinnen alles daran

gesetzt haben, den Ausschuss beim Brand möglichst klein
zu halten.

Einlagen

Die schwarz gebrannten Gefässe sahen auch ohne wei-
tere Verzierung beeindruckend aus. Da wir jedoch aus
bronzezeitlichen Fundstellen Belege für eine Inkrustation
der eingetieften Verzierungen mit einer weissen Masse
kennen, versuchten wir damit noch einen zusätzlichen
Farbeffekt zu erzielen. Durch Verbrennen weiss geworde-
ne Knochen wurden zu einem feinen Pulver zerstossen,
mit Eiweiss vermischt und in die Vertiefungen auf der Ge-
fässoberfläche gerieben. Die Paste blieb in den Rillen hän-

gen und verfestigte sich dort schnell. Im Gebrauch können
so gefärbte Gefässe mit einem feuchten Tuch abgewischt
werden, ohne dass die weisse Einlage stark beeinträchtigt
wirdk

Verschiedentlich kennen wir von spätbronzezeitlicher
Keramik umlaufende Rillen, die gelocht sind. Möglicher-
weise dienten diese Durchbohrungen zur Befestigung von
farbigen Fasern. Wir benutzten für unsere Gefässe rot ge-
färbte Wollfäden (Abb. 11). Sie wurden mit Eiweiss ge-
tränkt und in die Rillen gelegt. Zur zusätzlichen Befesti-

gung zogen wir die Enden durch die Löcher und verkeilten
sie von innen mit einem kleinen Holzpflöckchen. Auch
diese Fäden sitzen nach dem Verfestigen des Eiweisses
so gut, dass ein Gebrauch des Gefässes unproblematisch
ist.

Der Farbeffekt der in dieser Weise verzierten Gefässe
ist verblüffend. Selbst eine ganz einfache Einstichreihe,
wie sie auf dem kleinen Becher von Abb. 11 sichtbar ist,
wirkt weiss inkrustiert sehr stark. Knochenasche und Ei-
weiss waren so einfach zu beschaffen, dass wir annehmen
dürfen, die Inkrustation von vertieften Linien sei häufiger
gewesen, als die heutige Fundüberlieferung dies vermuten
lässt.

Abb. 8

Kochversuch in der Nachbildung eines grob gemagerten Topfes.

Gebrauch

Experimentelle Versuche können im strengen Sinne

nur dann als erfolgreich gelten, wenn die hergestellten
Objekte auch den Belastungen, denen sie in der damaligen
Zeit ausgesetzt waren, standhalten. Viele mit dem Ge-
brauch von Keramik zusammenhängende Aspekte müssen
hier unbeantwortet bleiben. Es würde jahrzehntelange Ver-
suche bedingen, bei denen die urgeschichtlichen Lebens-
formen möglichst genau nachgeahmt würden, um bei-
spielsweise die Verwendbarkeit und die Lebensdauer der
verschiedenen Formen näher zu beleuchten. Da solche Ex-
perimente kaum durchführbar sind, wurde mehrfach ver-
sucht, anhand ethnologischer Feldforschungen Näheres
zum Keramikgebrauch in Erfahrung zu bringen. Solche
Ergebnisse sind sehr wertvoll, müssen aber immer mit
einer gewissen Vorsicht auf unsere Verhältnisse übertra-

gen werden. Ökologische und ökonomische Unterschiede,
unterschiedliche Gesellschaftsformen und eine unter-
schiedliche kulturelle und technologische Entwicklung
sind immer zu berücksichtigen.

In unserem Fall wurden zwei der Gefässe in ganz ein-
fachen praktischen Situationen erprobt. Um die Frage der
Durchlässigkeit etwas zu beleuchten, wurde in eine der gut
geglätteten Kalottenschalen Wasser gefüllt und über Nacht
stehen gelassen. Der Flüssigkeitsverlust war klein, die
Aussenseite des Gefässes kaum spürbar feucht. Dass das

Innere des Gefässes aber einiges an Wasser aufgenommen
hatte, zeigte das höhere Gewicht der Schale nach dem
Ausgiessen des Inhalts. Diese aufgesogene Flüssigkeit

' Die Gewinnung von Eiweiss aus Vogeleiern ist, je nach Vogelart,
praktisch während des ganzen Jahres möglich. Zu erfolgreichen
Inkrustationsversuchen ohne Bindemittel siehe Meier 1989, 103.
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verdunstete schnell wieder, ohne am Gefäss Spuren zu
hinterlassen. Anschliessend probierten wir die gleiche
Schale abzudichten, indem wir darin Milch sauer werden
liessen. Das mit Schotte vollgesogene Gefäss wurde aus-
getrocknet und danach mit Wasser gefüllt. Auch nach län-
gerer Zeit konnte in diesem Fall kein Feuchterwerden der
äusseren Gefässwand festgestellt werden. Der durch
dieses Vorgehen entstandene frischkäseartige Geruch lässt
uns diese Methode allerdings für die heutige Zeit nicht
unbedingt empfehlen. Noch nicht getestet haben wir das
Abdichten von Gefässen vor dem ersten Gebrauch mittels
langsamen Einkochens von Milcht

Beim zweiten Versuch kochten wir in einem grob
gemagerten, ziemlich dünnwandigen Kochtopf mit einem
Fassungsvermögen von fast 4 Litern eine Bündner Ger-
stensuppe. Wir stellten das gefüllte Gefäss in die vorberei-
tete Glut und stabilisierten es dort mit einigen Steinen.
Nach dem ersten Erwärmen des Gefässes wurde das Feuer
wieder entfacht und langsam gesteigert (Abb. 8). Trotz
guter Flamme dauerte es mehr als eine halbe Stunde, bis
die Suppe kochte. Dann aber war es mit wenig Holznach-
schub möglich, den Inhalt am Kochen zu halten. Auffal-
lend war, dass die Suppe auch bei starkem Feuer nicht
überkochte, obwohl dies sonst erfahrungsgemäss bei Ge-
treidespeisen schnell geschieht. Wir halten es für denkbar,
dass der leicht einziehende Schulter-Randbereich des
Gefässes ein Hochsteigen der Flüssigkeit verhinderte'. Die
Suppe selber schmeckte ausgezeichnet.

Nach dem Leeren des Gefässes war eine Reinigung mit
einer Bürste möglich, wenn auch vereinzelte Gemüse-
stücke ziemlich hartnäckig an der Wandung kleben-
blieben.

Sekundärer Brand von Keramik

Beobachtungen an gut erhaltenen Gefässen der Zeit
von ca. 1050 bis 950 v. Chr. lassen uns annehmen, dass bei
der Feinkeramik eine gezielte Reduktion und damit eine
dunkle Oberfläche die Regel gewesen sein muss. Dies
bedeutet, dass die häufigen, hellen Keramikoberflächen
in der Regel sekundär, beispielsweise bei den im Befund
gut erkennbaren Dorfbränden, entstanden sind, selbst
wenn sich oberflächlich keine Veränderung durch Blasen-
wurf oder deutlichen Verzug zeigen lässt. Um diese An-
nähme zu überprüfen, legten wir die schon für den oben
beschriebenen Dichtungsversuch verwendete, reduzierend
gebrannte Kalottenschale (Abb. 11, oben rechts) in ein
Feuer (Abb. 12). In einer starken, bis etwa 800° heissen
Flamme liessen wir das Gefäss während rund einer halben
Stunde liegen und beobachteten (solange dies möglich
war) seine Veränderung.

Nach dem Zusammenfallen des Feuers hoben wir das
in seiner Form unveränderte Gefäss aus der Glut. Seine
fleckige Oberfläche, die auf Abb. 13 gut sichtbar ist, findet
unter dem schon früher als sekundär verbrannt eingestuf-
ten Fundmaterial der Siedlung Zug-Sumpf beste Paralle-
len. Die Oberfläche der Kalottenschale war nach dem Ver-

* Siehe auch Van Diest 1985, 420 ff.
' Die gleiche Beobachtung machte Van Diest beim Kochversuch mit

Milch. Van Diest 1985, 419.

Abb. 9

Verschiedene Kalottenschalen aus Zug-Sumpf. Durchmesser der
aufgestellten Schale 17 cm.

Abb. 10
Mit Kammstrich verzierter Teller und drei Kalottenschalen vor dem
Brand. Durchmesser des Tellers 21,5 cm.

Abb. 11

Teller, Schulterbecher und Kalottenschalen nach dem Brand,
mit Inkrustation und Fadeneinlage verziert.
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Taf. 2
Dokumentation eines Grubenbrandes

a: Brenngrube nach der Erhitzung. In der Glut ist der Steinteppich
teilweise sichtbar.

b: 14.50 Uhr, 220°: Einsetzen des Brenngutes. Beginn der Ausdörr-
phase.

c: 15.40 Uhr, 100°: Anfeuern am Rand der Grube, vorwiegend mit
langsam brennender Rinde.

d: 16.10 Uhr, 180°: Die Rinde am Grubenrand brennt überall. Lang-
same Steigerung der Temperatur durch Zugabe von Holzschnipseln.

e: 16.45 Uhr, 620°: Auch über den Gefässen liegt Brennholz. Tempera-
tur steigt schnell.

f: 16.55 Uhr, 710°: Auf dem Höhepunkt des Brandes werden die
Flammen mit viel Heu erstickt. Anschliessend wird die Grube sofort
mit Asche aufgefüllt.

g: 17.05 Uhr: Die Asche wird auf der ganzen Grubenfläche gleich-
mässig und dicht verteilt.

h: Zwei Tage später wird die Keramik der noch warmen Grube
entnommen.
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such an den meisten Stellen nur farblich verändert. Vor
allem am Rand stellten wir einige Abplatzungen fest.
Diese oberflächliche Veränderung entspricht ebenfalls
dem Fundbild, das wir vom spätbronzezeitlichen Material
kennen. Sekundär verbrannte, d.h. helle Gefässe zeigen
viel häufiger erodierte Oberflächen als die dunklen, vom
Feuer nicht beeinträchtigten Scherben.

Schlussfolgerungen

Die oben beschriebenen Experimente haben gezeigt,
dass zwei Archäologinnen mit langer Erfahrung in der
Auswertung spätbronzezeitlicher Keramik und grossem
Interesse an herstellungstechnischen Fragen, aber mit
wenig praktischer Erfahrung im Umgang mit Ton unter
kundiger Leitung in relativ kurzer Zeit in der Lage waren,
Keramikgefässe zu formen und zu verzieren, die ihren
spätbronzezeitlichen Vorbildern einigermassen glichen
(Abb. 14). Im Falle von grobkeramischen Töpfen war die
Ähnlichkeit auch in Bezug auf Wandstärke, Randausbil-
dung und Oberflächenüberarbeitung deutlich. Bei den
feinkeramischen Gefässen unterschieden sich die Nach-
ahmungen durch Unregelmässigkeiten in der Form, durch
zu grosse Wandstärke, durch unvollkommene Randausbil-
düngen und/oder durch eine Oberflächenüberarbeitung,
welche die der Originale ganz klar nicht erreichte. Trotz-
dem scheint uns, dass mit weiterer Übung eine weitgehen-
de Annäherung an die Vorbilder möglich wäre. Ganz
erreichen lassen sich diese kaum, denn eine Jahrtausende
währende Tradition in der Keramikproduktion kann auch
vom grössten Könner kaum in einigen Jahrzehnten wie-
derbelebt werden.

Die einfachen Hilfsmittel, die für spätbronzezeitliche
Verhältnisse leicht zu beschaffenden Rohstoffe und die
ohne grosse Spezialisierung erlernbare Technik lassen es

möglich erscheinen, dass — ein Lehrmeister oder eine
Lehrmeisterin und Übung vorausgesetzt - spätbronzezeit-
liehe Keramik in den meisten Fällen durchaus für den
Eigengebrauch hergestellt werden konnte'". Sehr dünn-
wandige Keramik oder besonders fein gemagerte und
reich verzierte Gefässe, die in gewissen Fällen den Brand
in einem geschlossenen Ofen wahrscheinlich machen",
sind dagegen eher von besonders befähigten Individuen
oder aber von spezialisierten Handwerkern hergestellt
worden. Brennöfen, welche die Fabrikation einer beson-
ders qualitätvollen Feinkeramik durch Spezialisten nahe-
legen, sind für die späte Bronzezeit in einigen Fällen be-
kannt'L Daraus aber auf eine generelle Herstellung dieser
Produkte durch spezialisierte Handwerker und auf einen

Diese Annahme führt auch dazu, dass wir für die Herstellerinnen von
Keramik in der Regel die weibliche Form verwenden. Mindestens
solange die Herstellung von Keramik nicht kommerzialisiert ist, fin-
den wir im ethnologischen Vergleich in der Regel Frauen als Töpfe-
rinnen.

" In Zusammenarbeit mit dem mineralogisch-petrographischen Institut
der Universität Freiburg werden wir versuchen, auch Fragen des
Brennverlaufs genauer abzuklären.

'- Einen Überblick zu spätbronzezeitlichen Töpferöfen bei Sperber
1987, Anm. 30. Sperber vertritt im Gegensatz zu uns die Ansicht, dass
ein bedeutender Anteil an spätbronzezeitlicher Keramik von Speziali-
sten hergestellt worden sei. Eine Klärung dieser Frage wird erst die
von ihm geforderte genaue Untersuchung von Keramikmaterial aus
verschiedenen Siedlungen und Gräberfeldern ermöglichen.

allgemein verbreiteten Handel mit Keramik zu schliessen,
scheint uns keineswegs zwingend.

Heute, nach den verschiedenen Töpferversuchen, be-
trachten wir die spätbronzezeitliche Keramik mit anderen
Augen. Sorgfältig ausgestaltete Ränder, völlig gleichmäs-
sige und vor allem sehr dünne Wandstärken und flächen-
deckende, nicht selten mit persönlichen Eigenheiten auf-
gelockerte Muster nötigen uns mehr als nur abstrakten
Respekt für die Leistungen der Bronzezeittöpferinnen ab.

Zudem sind uns zahlreiche, früher nur schwer deutbare
Spurenbilder vertraut geworden. So wird es auch möglich
sein, dass wir uns bei der weiteren Auswertung mit gros-
serer Zuverlässigkeit den individuellen Eigenheiten der
verschiedenen Töpferinnen zuwenden können.

Abb. 12

Der Beginn des Sekundärbrandes.

Abb. 13

Die Kalottenschale nach dem Sekundärbrand. Links ein Originalgefäss
aus der Grabung von Zug-Sumpf.

Abb. 14
Der Teller von Abb. 7 zerbrach beim Brennversuch kurz vor der
Einleitung der reduzierenden Phase. Fachmännisch zusammengesetzt
war trotzdem eine Inkrustation der Verzierung möglich.
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