
Berliner Beiträge zur Archäometrie Seite I 03-114 

Analysen römischer Gläser aus Köln 

c. Höi'KEN 1
, B. PAZ' 

(in Zusammenarbeit mit H. G. BARTEL\ H.-J. MuCHA4 und C. SWART5
) 

' Universität zu Köln, Archäologisches Institut 
2 Staatliche Museen zu Berlin, Rathgen-Forschungslabor 
' Humboldt-Universität zu Berli n, Institut für Chemie 
" Weierstraß-lnstitut für Angcwandte Analysis und Stochastik 

2008 

~ Freie Universität Berlin, Institut fiir Allgemeine und Anorganische Chemie 

Köln gilt aufgrundder Entdeckung mehrerer Glashütten und zahlreicher erstklassiger 
Glasfunde als ein Zentrum der Glasverarbeitung in den nordwestlichen Provinzen des 
Römischen Reiches. Da Glas in der Antike wiederverwertet wurde, sind die Herstel­
lungsrepertoires der einzelnen Werkstätten jedoch nur in Einzelfallen zu rekonstruieren. 

Chemische Analysen sollen 
nun klären, ob sich die Zu­
sammensetzung des in den 
einzelnen Werkstätten verar­
beiteten Rohglases unterschei­
den lässt und ob sich Produkte 
bestimmten Werkstätten zu­
weisen lassen. Ist ein chrono­
logischer Unterschied fest­
stellbar? Ein Vergleich mit 
Proben aus Heidelberg soll 
femer zeigen, ob Kölner Pro­
dukte hier abgesetzt wurden. 
Langfi·istig ist das Ziel, Re­
ferenzgruppen für die Kölner 
Glashütten zu erarbeiten. 

Die Glashütten 

Bislang sind in Köln min­
destens acht glasverarbeiten­
de Betri ebe belegt oder zu 
vermuten'. Fünf Glashütten 

V gl. llöpkcn Schiifer 2006. 
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Abb. I Römische Glashütten in Köln: I. Prätorium, 
2. Eigelstein 14, 3. Eigelstein 35-3 7, 4. 1-lelenenstra­
ße, 5. Gerconstraße. 6. Fund eines Glashafenfrag­
mentes am Kattenbug, 7. Fund eines Glashafenfrag­
mentes in der Löwengasse. 
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sind im Befund überliefert (Abb. I, 1-5), mindestens drei weitere durch charakteri­
stische Produkte, die konzentriert in Köln zutage traten, anzunehmen' . 

Anfangs umfasste das Spektrum der Glasgef<iße in Köln - wie auch andernorts -
einen großen Anteil an Importen, die wohl vor allem aus Oberitalien stammen1

• Es 
sind insbesondere luxuriöse dickwandige Schälchen und Schalen in kräftigen Farben 
und in mi/le jiori-Technik, aber auch kleine frei geblasene Unguentarien, die vermut­
lich wegen ihres Inhalts gefragt waren, denn "Verpackungen" aus Glas waren mit der 
Erfindung der Glaspfeife erschwinglich geworden. 

Wohl noch in der ersten Hälfte des I . Jahrhunderts nahm die älteste bisher bekannte 
Glashütte östlich des Prätorium ihren Betrieb auf. Überli efert sind mehrere Öfen, 
jedoch kaum Glasfunde, aus denen man ein Herstellungsprogramm ableiten könnte'. 

Werkstätten sowohl des I. als auch des 2. Jahrhunderts lagen im suburbium der Stadt. 
Am heutigen Eigelstein in der nördlichen Vorstadt arbeiteten im I. Jahrhundert ver­
mutlich zwei Glaswerkstättcn, von denen mehrere Glasöfen überliefert sind. Durch 
die Produktionsrückstände erschließt sich mutmaßlich ein Teil der Repertoires: dick­
wandige Rippenschalen, Unguentarien. Viereckflaschen und -behälter' . In das 2. Jahr­
hundert zu datieren ist eine Werkstatt in der Helencnstraße•. Hier ist durch eine ecki­
ge Modelbodenplatte mit konzentrischen Kreisen zumindest eine Produktserie belegt: 
viereckige Flaschen. Eine weitere Werkstatt, die wohl ebenfalls in das 2 . .Jahrhundert 
zu datieren ist, hat sich wohl im Nordwesten der Stadt befunden. Dort wurden 1885 
im Bereich der Gereonstraßc Wagenladungen von "Giasfrittc" und Bruchstücke von 
Glasöfen gefunden' . 

Ein Depot von Rohglas mit mindestens einem Glasbarren kam im Flottenlager Köln 
Alteburg um 125 n. Chr. in den Boden. In der vorangegangenen Zeit wurden die 
Baracken in diesem Bereich als Werkstätten genutzt; ein zugehöriger Schmelzofen 
wurde jedoch nicht entdeckt". 

Für das 3. und 4. Jahrhundert ist bisher keine Glaswerkstatt in Köln nachgewiesen, 
auch wenn die Funde von Glashafenfragmenten am Kattenbug und in der Löwengasse 
die Existenz von Werkstätten dieser Zeit belegen (Abb. I. 6-7). Auch zeigt beispiels­
weise die Fundkonzentration der Schlangenfadengläser in Köln, dass eine lokale 
Glasverarbeitung im 3. Jahrhundert wahrscheinlich ist (Abb. 2). Weitere Werkstätten 

in der Vergangenheit sind zudem einige Fundstellen als mögliche Standorte fiir Glashütten diskutiert 
worden, bei denen es sich jedoch \ermutlich nicht um Glaswerkstätten gehandelt hat ( l löp~cn Schäfer 
2006. 82). 
lsings 1957. 14. 
Aufgrund einer fehlenden Vorlage wurden sie in der Forschung immer wieder als Töpferö fen oder 
Metallschmelzöfen angesehen (beispielsweise Riede I 1982. vordere Umschlaginnenscite. 35. 41; 
Schauerte 1987,28 bzw. La Baume 1964. 22 ). 
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K isa 1908, 13-1 4 . 226; Höpken Schäfer 2006. 
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können aufgrund des großen 
einheitlichen Fundbestandes 
dieser Zeit angenommen 
werden. 

Die Gläser des 4. Jahrhun­
derts, die in Köln gefunden 
wurden, dürften zum Teil aus 
den Glashütten des Harnba­
cher Forstes im westlichen 
Hinterland von Köln stam­
men''. Doch auch in Köln ist 
mit mehreren Werkstätten in Abb. 2 Schlangenfadengläser aus Köln 
dieser Zeit zu rechnen: ver-
gleichsweise zahlreich und einheitlich sind beispielsweise geschliffene Becher und 
Schalen10

• 

Ungeklärt ist jedoch weiterhin die Frage der Rohglasproduktion in Köln. Zur Glas­
herstellung wurde vor allem möglichst reiner Quarzsand benötigt, wie er im Köhler 
Westen ansteht. Möglich wäre, dass Rohglas direkt an den Sandlagerstätten 
geschmolzen wurde, in deren Nähe auch Brennholz verfügbar war. Und schließlich 
war Rohglas im Gegensatz zu Glasgefäßen einfacher zu transportieren: Gefäße waren 
fragiler und hatten ein sehr viel größeres Transportvolumen, was sich auf die Kosten 
niederschlug. So böte sich Glasproduktion im Umland und Glasverarbei tung in der 
Stadt nahe beim Abnehmer an. 

Die Proben 

Die Analysenserie umfasst 61 Proben". 47 stammen von in Köln gefundenem Pro­
bcnmaterial, I 0 aus Heidelberg und eine aus Tyrus. Zwei Proben können allgemein 
dem syrisch-palästinensischen Raum zugeordnet werden, eine weitere Probe stammt 
entweder ebenfall s von dort oder ist in die sassanidischen Gläser einzureihen (siehe 
Tabelle I). 

Die KölnerProben stammen zum einen aus Werkstattkontext, zum anderen von Glas­
gefiißcn aus Siedlungs- oder Grabkontext Rohglasproben aus Werkstattzusammen­
hang standen aus den Glashütten am Eigelstein 14 (K40, Abb. 3), am Eigclstein 35-37 

Vgl. Gaivsch ct al. 2000, 115-11 7. 
"

1 Erinnert sei hier an die Schalen der Wint Hili-Gruppe (Harden 1960). 
11 Wir danken Prof. Dr. Hansgcrd Hellenkemper sowie Dr. Fricdcrike Naumann-Steckncr (Römisch­

Germanisches Museum der Stadt Köln) flir die großzügige Überlassung des Kötner Probenmaterials 
und der Probe aus Tyrus. Dr. Andreas Henscn (Kurpflilzischcs Museum Heidelberg) flir die Bereit­
stellung der Heidelberger Proben und Dr. Phitipp Curdy (Archiiologisches Museum des Kanton Wallis 
Sion) sowie Deborah Nunehen (ßerlin) fiir die Proben orientalischer Gläser aus der Sammlung 
Gu igoz. Zu e inigen Rohglasproben verschiedener Depots und Glashünen liegen bereits Untersuchun­
gen vor (Daszkiewicz et al. 2003: Mucha et al. 2004: Paz Cl al. 2004 ). 
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Abb. 3 Glas aus der Werkstatt am Eigelste in 14 

Abb. 4 Glas aus der Werkstatt am Eigelstein 35-37 

(K46-K47,Abb. 4), an derGe­
reonstraße (K44-K45, Abb. 5) 
und an der He lenenstraße 
(K09, Abb. 6) sowie aus ei­
nem Rohglasdepot im Flotten­
lager Köln-Alteburg (KOl-02, 
Abb. 7, und KI2, K38) zur 
VerfLigung. Hinzu kommen 
drei Proben von Schlangen­
fadengefeißen (K4 J -K43 ), de­
ren Werkstatt bisher nicht 
lokalisict1, aber in Köln ange­
nommen werden kann. Zum 
anderen gehören die Proben 
zu Glasgefäßfragmenten, die 
g rößtenteil s bei Grabungen 
im Flottenlager Köln-Altc­
burg zutage traten ( K03 , 
K05-K06, KIO-Kll , K13-
K15, KI7-KI9, K21-K37 , 
K39). Dorther kommen auch 
drei Proben wohl von Fens­
terglas (K04, K 16, K20). Die 
meisten Proben aus dem Flot­
tenlager sind einer Brand­
schicht zuzuordnen, die um 
125 n. Chr. zu datieren ist'2• 

Zwei Proben stammen von 
Gefrißen aus Gräbern am Ru­
dolfplatz (K07-K08). Chro­
nolog isch decke n die Proben 
insgesamt eine Spanne vom 
I. bis in das frühe 3. Jahrhun­
dert ab, e inzelne sind ggf. 
jünger. Zum Vergleich standen 
10 Proben von Glasgefaßen 
aus Heide lberg (HOI-HIO) 
zur Verfügung sowie drei von 
Gläsern a us e iner Privat-

Abb. 5 Glas aus der Werkstatt an der Gereonstraße sammlung, die im Vorderen 
Orient hergestellt wurden 

( EGO I-EG03). Zudem konnte e in Stück Rohglas unbekannter Zeitstellung aus 
Tyrus/Libanon beprobt werden (TYO I, Abb. 8). 

12 Höpken 2004. 
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Präparation der Proben 

Die Probennahme erfolgte 
durch Abbrechen kleiner Glas­
fragmente mi t einer Flach­
rundzange. Zur Vermeidung 
von Querkontaminationen 
wurden die Greiffiächen der 
Zange mit PTFE-Dichtband 
umwickelt. Vor dt:r Proben­
nahmc wurden die Oberflä­
chen der Gläser mit einer Mi­
kro-Strahldüse (Trocken-Fein-
strahlgerät mikromat1~ I 00; 
Strah lgut: Si li ziumcarbid) Abb. 6 Glas aus der Werkstatt in der llelenenstraße 
abgeschli ffen: Damit wurden 
eventuell vorhandene Korro­
sionserscheinungen und Ver­
unreinigungen in den ober­
flächennahen Schichten des 
Glases besei tigt. Nach Be­
handlung der Proben mit 
destilliertem Wasser in einem 
Ultraschallbad wurde das 
Probenmaterial in einer 
Schwingmühle (Schwingmüh­
le MM 100, Fa. Retsch KG) 
pul verisiert und homogeni­
siert. Jeweils 100 mg des 
Probenmateri als wurden in 
einem PTFA-Gefaß mit 5 ml 
konz. Salpetersäure (supra­
pur) und 2 ml konz. Fluss­
säure (suprapur) versetzt. Die 
offenen PTFA-Gefaße wur­
den in einen mit Quarzsand 
au fge fü lltcn Thermoblock 
gestellt und über einen 
Zeitraum von zwei Stunden 
auf 180 °C erhitzt. Nach dem 
Abkühlen, wurde der verblei­
bende Rückstand mit 2-pro­
zentiger Salpetersäure aufge­
nommen und in ein 50 ml 
fassendes Probenröhrchen 
(PP-Röhrchen, Fa. Grei ner 

5 c rT 

Abb. 7 Glas aus dem Rohglasdepot im Flottenlager 
Alteburg 

Bio-One GmBH) überführt. Abb. 8 Glas aus Tyrus 
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Tabelle I : Glasproben 

l'robe Fundort lnv. Datierung Objekt/ Form 

KOI Köln-Alteburg 98,9 1 ca. 125 n. Chr. Rohnlas 
K02 Köln-Alteburg 98.9 1 ca. 125 n. Chr. Rohglas 
K03 Köln-Alteburg 98.9 1 ca. 125 n. Chr. vcrschmol7cnes Glas 
K04 Köln-Alteburg 98.94 ca. 125 n. Chr. Fenster!! las 
K05 Köln-Alteburg 98, 171 ca. I 05 n. Chr. Transport tlaschc 
K06 Köln-Aiteburo 98.162 ca. I 05 n. Chr. einfaches Gef.iß 

~07 Köln-Rudolfpl. 72.1122.2 3. Jh.'' Kugeltlasche 
K08 Köln-Rudolfpl. 72,1122. 1 3. Jh.'! Kuccl tlaschc 
K09 Köln-Helenenstr. 70 10.15 2. 2. 2. Jh. Rohulas 
KlO Köln-Aiteburl! l'nvatbcsitz '! Bodenstück 
Kll Köln-Alteburg 98.482.14 105- 125 n. Chr. Aryballos 
Kl2 Köln-Alteburg 98 449 ca. 125 n. C hr. Roh~ schwarz 
K1 3 Köln-Alteburg 9S.I35 ca. I 05 n. Chr. Vierkantkru).l 
K14 Köln-Alteburg 98.459 ca. 125 n. Chr. verschmol~enes Glas 
K15 Köln-Alteburg 98.135 ca. I 05 n. Chr. verschmol7cncs Glas 
K16 Köln-Aitcburl! 98.29 ca. 125 n. Chr. Fcnsten?.Ja,'! 
Kl7 Köln-Alteburg 98.471 ca. 125 n. Chr. Rippcn,chale 

K18 Köln-Alteburg 98,226 ncronisch Rippenschale 
Kl9 Köln-Alteburg -~·110 ca. 125 n. Chr. Fensterglas 
K20 Köln-Alteburg 98.463 ca. 125 n. Chr. Fen~las'! 

K21 Köln-Alteburg 98,135 ca. I 05 n. Chr. Krughenkel 
K2 2 Köln-Alteburg 98,216 friihtlavisch berstcinfarbcncs 

K23 
Uncucntariurn --::::-:---

Köln-Alteburg 98,788 ca. I 05 n. Chr. verschmol7cncs Glas 
IJ(24 Köln-Alteburg 98,728 ca. 125 n. Chr. 'erschmol1encs Glas 

K25 Köln-Alteburg 98.21 ca. 125 n. Chr. 'crschmolzenes Glas 
K26 Köln-Alteburg 98.29 ca. 125 n. Chr. Vicrkant~rug. hellblau 
~27 Köln-Alteburg 98.29 ca. 125 n. Chr. Gefaß. hellgrün 
K2~ Köln-Alteburg 98.26 nach 125 n. Chr. Vierkantkruc 
K29 Köln-Aitc.burg 98,29 ca. 125 n. Chr. Flasche? 
K30 Köln-Alteburg 98.462 ca. 125 n. Chr. Get1iß? 
K31 Köln-Alteburg 98.481 ca. 125 n. Chr. verschmol/cncs Glas, 

hellblau 
K32 Köln-Alteburg 98.464 ca. 125 n. Chr. vcrschmoiLcncs Glas. 

1-
hellgrün 

r-K33 Köln-Aiteburu 98,135 ca. 105 n. Chr. , ·crschmol7enes Glas 
K3-1 Köln-Alteburg 98.463 ca. 125 n. Chr. verschmolzenes Gla; 
K35 Köln-Alteburg 98,771 I 05-125 n. Chr. Schlacke -
~ Köln-Alteburg 98.242 ncronisch Schlacke 

~37 Köln-Alteburg 98,9 3. Jh.? Schlacke 
K38 Köln-Alteburg 9S.9 3. Jh.? Rohglas. sehwarL 
K39 Köln-Aitcbun.t 98.449 ca. 125 n. C hr. verschmolzenes Glas 

r-K40 Köln-Eigelstein 14 28.670 I. Jh. Roludas1G Iasofen 
K41 Köln N6488f spätes 2. Jh. Anf. 3. Jh. Schlan).\cn fadcn!!.las 
K42 Köln ohne lnv. spätes 2. Jh. Anf. J. Jh. Schlan!-lenfadenglas 
K43 Köln 3 1.280 spätes 2. Jh. Anf. 3. Jh. Schlan~.:enfadeng las 

K44 Köln-Gcrconstr. 24.80 2. 2. 2. Jh. Rohglas·G iasofcn 
K45 Köln-Gerconstr. 24.80 2./2. 2. Jh. Rohglas Glasofen 
K46 Eigelstein 35-3 7 63.2112.7 1.-2. Jh. Roh).llas 
K47 Eigclstcin 35-37 63,2120.3 1.-2. Jh. Rohglas 

Hol Hcidelberg 1961 /85. i/ 150/190 3./3. I . .fh. Kru" (lsini!S 55a) 
11 02 1-!eidelberg 1961/24 7.i/ l 0/ 150 2./2. I . .fh.-Anf. 3. Jh. Vierkantkrug 

(lsings 50a) 
H03 Heidelber!! 1961 1012.p 1001150 I. Jh. Muschelflasche 
1104 I Ieideiberg 1964 134.1f 150 190 2. 2. 3. Jh. Traubenilasche 

(lsings 9 1a) 
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Tabelle I : Glasproben 

J>robe Fundort lnv. Datierung Objekt/Form 

1105 I Ieideiberg 1965162.a Mitte 1.-3. Jh. Aryballos (lsings 61) 
H06 Heidclberg 19651173.bbbll 001150 Ende I. Jh. Gerippter Topf 

(lsings 67e) 
1107 I Ieideiberg 19651173.ccc/l 001150 2.-3. Jh . Ungucntarium 

(lsinl!S 82AI) 
1108 Heidelberg 1965 17-t.a 2. 2. I. Jh.-Anf. 3. Jh. Vierkamkrug 

( l sing~ 50a) 
lt09 Heidelbem 1967. 14.a 100 150 3. 3. I. Jh. Krug ( lsi ngs 55a) 

11 10 lleidelber<> 1968 I 003.a/100 ISO I. Jh. Teller (Var. bincs 46) 
EGO I Sassanidisch? SI!.!. Guigo..: 389 4.-6. Jh. Schli iTwr/icrtt: Schalt: 

~2 Syrien/Palästina·) Slg. Guigoz 155 4.-6. Jh. Un!.!uemarium 
EG03 Svrien/Paliistina'! Slg. Guigoz 342 1.12. I . .Jh. Sieges-Becher 
TYO I Tyrus (Libanon) ohne lnv. ? Rohglas 

Nach AufTulien des Probenröhrchens mit 2-prozentiger Salpetersäure (suprapur) auf 
50 ml wurden die Probenröhrchen mit einem Schraubdeckel verschlossen und über 
einen Zeitraum von acht Stunden in einem Trockenschrank auf 90 °C erwärmt. 

Zu jeder Probenl ösung wurde jeweils ein Rhodium- und ein Goldstandard als inter­
ner Standard hinzugefugt 

Elementanalyse 

Die 6 1 Glasproben wurden sowohlmit einem induktiv gekoppeltem Quadrupol-Mas­
senspektrometer (YG PQ ExCell ) als auch mi t einem induktiv gekoppelten optischen 
Emi ssionsspektroskop (TJA IRIS AP) unlersucht". Eine Kombination aus beiden 
Methoden ermöglicht die quantitative Bestimmung aller im Glasmateria l vorkom­
menden Haupt- und Spurenelemente. Die induktiv gekoppelte Plasmaspektroskopie 
(ICP) bedient sich als Anregungsquelle einer 6-8000 K heißen Argon-Plasma-Fackel. 
Die Moleküle aus der Probe werden darin desolvatisiert, verdampft, atomisiert und 
ionisiert. Das Plasma besteht nur noch aus geladenen Teilchen ( Ionen und Elektro­
nen). Die Ionen der einzelnen Elemente emittieren ein fur jede Tonensorte charakte­
ristisches Spektrum. Mit einem Monochromator wird das Spekt rum in seine einzel­
nen Wellenlängen zerlegt und anschließend auf einem Detektor abgebildet. Dieser ist 
meist ein Kamera-Chip mit hoher Auflösung. Mit der ICP-OES wurden die folgen­
den Elemente vermessen: Natrium, Kalzium, Kalium'', Magnesium, Aluminium, 
Barium und Ti tan. Da die Salzfracht in den Probenlösungen bei der ICP-OES bis zu 
15 % betragen darf, werden hiermit vor allem diejenigen Elemente gemessen. die in 
höheren Konzentrationen vorl iegen. Das Hauptelement Sil izium wurde mit dem oben 
beschriebenen offenen Aufsch luss aus der Probenmatrix entfern t. Daher wird der 
Siliziumgehalt aus der Summe der erhaltenen Ergebnisse fur alle gemessenen 
Elemente als Differenz zu I 00 Gewichtsprozent bestimmt. 

I) Vgl. Höpke111Paz 2005. 
Wir danken llerrn Sun Feipeng fiir die Doppelbestimmung mit ESEJ'vl. 
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Die induktiv gekoppelte Massenspektrometrie (ICP-MS) geht über die Nachweis­
grenzen der lCP-OES hinaus. Die positiv geladenen Ionen aus der Argon-Fackel wer­
den hierbei in einem (Quadrupol-) Massenspektrometer nach ihrem Masse-Ladungs­
verhältnis separiert. Sie gelangen anschließend auf einen Massendetektor. 

Diese Methode ist besonders zur präzisen Bestimmung von Elementen, deren Kon­
zentrationen im Spuren- und Ultraspurenbereich (ppb bzw. ppt) liegen, geeignet '5• 

Die quantitative Messung wurde fi.ir die folgenden Elemente durchgeführt: Eisen, 
Kupfer, Blei, Rubidium , Strontium, Vanadium, Chrom, Mangan, Nickel , Zink, Germa­
nium, Yttrium, Zirkonium, Niobium, Molybdän, Scandium, Lanthan, Cer, Neodym, 
Tantal , Wolfram, Rhenium, Thorium und Uran. Zur Beurteilung von der Richtigkeit 
und der Genauigkeit der erhaltenen Messergehnisse wurden die Referenzmaterialien 
DGGI, SRM-612, SRM-610 und SRM-614 nach dem o.g. Verfahren aufgeschlossen 
und nachgemessen. 

Ergebnisse und Diskussion'• 

Die Ergebnisse der Glasanalyse spiegeln deutlich die Einheitlichkeit von römischen 
Gläsern in ihrer chemischen Zusammensetzung wieder. Aufgrund der geringen Un­
terschiede können die Gläser zu einer Gruppe zusammengefasst und die Mittelwerte 
der Ergebnisse mit den Mittelwerten von fünf verschiedenen Gruppen römischer 
Gläser verglichen werden. Diese stammen aus den unterschiedlichen Regionen des 
Römischen Reiches und werden in das I. bis 4. Jahrhundert n. Chr. datiert (s. Tab. 2). 

Tabelle 2: Zusam menstellung der Ergebnisse verschiedener materialanalytischer Untersuchungen von 
römischem Soda-Kalk-Glas 

Köln/Heide!- Qumran, Salona, Cosa, Poiticrs, Gcllcp, 
bcrg Israel Jugosl. Rom W.-F'rankr. röm.Gräbrr 

1.- 4. Jh. t.-4.Jh. 1.- 4. Jh. 1.- 4. Jh. 1.- 4.Jh. 4. Jh. 
n.Chr. n. Chr. n. Chr. n. Chr. 11. Chr. 

Si02 71.45 69.5 71,7 69 7 1,04 68,7 
Ti02 0,09 0.05 0.03 0. 1 n.b. 0,13 
Al20 1 2.65 2.5 2, 1 2,35 2.70 2.20 
Fe20 3 0,61 0.52 0,9 1 0.66 0,59 0.70 
MnO 0,87 0,43 0,98 0.62 0.46 1,00 
MgO 0,74 0,23 0.41 0,53 0,46 0.78 
CaO li, ll li ,4 1 5,73 6,44 7,15 5,70 
Na20 14,86 16.38 16,8 17.6 16.04 18,60 
K,O 0,57 0,84 0,56 0,67 0,72 0.44 
Sr 0,05 0,05 0,05 0,04 
Auto- Höpken & Jansscns Brill ( 1999) Brill ( 1999) Velde I Gen- Wedepohl 
ren Paz (2006) ct al. (2000) dron ( 1980) ct. al. ( 1997) 

15 Der Salzanteil der Probenlösung darfjedoch nicht über 2% betragen. da es sonst zur Schiidigung des 
empfindlichen Detektors kommt. Für kleinere Massen (< 80) treten ggf. eine Vielzahl von Interferen­
zen durch isobare Ionen und polyatomare Molekülionen auf. 

'" Da die Probenserie noch nicht vollständig ausgewertet wurde, werden hier summarisch erste Ergeb· 
nisse vorgelegt. 
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Da die Probenserie aus Tabelle I eine Anzahl heterogener, schon rein äußerlich unter­
scheidbarer Glassorten aufweist, lässt eine Veränderung der Elementzusammen­
setzung bei diesen Proben keine weiteren Schlüsse in Hinblick auf die Chronologie 
zu. Daher wurden die Elementgehalte der folgenden Proben in Tabelle 2 nicht berück­
sichtigt. 

So unterscheidet sich das schwarze Rohglas (K 12, K38) deutlich in den Kalzium­
(20% CaO), Eisen- (7% Fc20 3) und Natriumgehalten (0,5% NaO). 

Auch einige Proben aus der Schlacke (K35, K36, K37) und der verschmolzenen 
Gläser (K 12, K 14, K 15, K23) bilden untereinander zwei homologe Gruppen mit sehr 
hohen Eisen- und deutlich niedrigeren Natriumgehalten als bei den restlichen Proben. 

Bei drei Proben (EGO I, EG02, TYO I) aus dem syrisch-palästinensischen Raum finden 
sich deutli ch höhere Anteile an Kalium- (2-3% K20 ) und Magnesium (3.5-4,7 MgO), 
was darauf schließen lässt, dass zur Herstellung dieser Gläser nach altem orientali­
schem Rezept verfahren wurde, wobei Pflanzenasche als Flussmittel eingesetzt 
wurde. Bei dem Glasfragment aus Tyrus wurde ein besonders eisenarmer Sand ver­
wendet. Der Kalziumgehalt (CaO) liegt bei allen drei Proben bei I 0 Prozent. Diese 
Merkmalskombination ist charakteristisch für islamische Gläser und Rohglasimporte 
aus der Levante. 

Lediglich der Sieges-Becher Probe EG03, der dem syrisch-palästinensischen Raum 
zugeordnet werden kann, besteht aus Soda-Kalk-Glas und ließe sich probl emlos in 
die Gruppe der untersuchten römischen Gläser aus Tabelle 2 einreihen. 

Bei der hier vorliegenden Auswertung der durchgefl.ihrten Materialuntersuchung wur­
den in einem ersten Schritt nur die Hauptkomponenten berücksichtigt, also diejeni­
gen Elementoxide, aus denen die unterschiedlichen Glassorten hauptsächlich 
zusammengesetzt sind. So konnten die römischen Gläser vergleichend charakterisiert 
und eine Unterscheidung zwischen römischem Soda-Kalk-Glas und islami schem 
Glas vorgenommen werden. Es hat sich weiterhin gezeigt, dass die Glasschlacken 
bzw. das verschmolzene Glas aus einem Sekundärbrand ei ne deutlich unterscheidba­
re Materialzusammensetzung aufweisen. 

Es lassen sich jedoch keine 
differenzierten Aussagen zu 
den verschiedenen Werkstät­
ten der gleichen Glassorte 
treffen, wie am Beispiel der 
römischen Gläser mit unter­
schied! icher geographischer 
Provenienz in Tabelle 2 ver­
deutlicht werden konnte. 

Einige Elementkombinatio­
nen im Spuren- und Ultra-
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Spurenbereich bilden jedoch verschiedene Gruppen u.a. bei den Köhler Gläsern, die 
aus unterschiedlichen Fundstellen stammen, wie anhand einiger weniger ausgewählter 
Elemente gezeigt wird (s. Abb. 9). 

Dabei wurden die Proben Kl und K2, sowie die Proben K44 und 45 aufgrundder gro­
ßen Übereinstimmung ihrer Elementgehalte im Spurenbereich gemittelt und den 
übrigen Rohglasproben dieser Messreihe gegenüber gestellt. 

Dies könnte einen Hinweis aufverschiedene Produktionsstätten im Raume Köln erge­
ben, die sich anband signifikanter Merkmale im gefundenen Rohglas voneinander 
unterscheiden lassen. Andererseits kann der Spuren- und Ultraspurenelementanteil im 
Glas zu wichtigen Informationen fiihren, die einen Handel mit Rohglas aufdecken, 
dessen Rohstoffe sich geographisch zuweisen lassen. 

Es ist zu hoffen, dass sich auch zu den Proben aus dem syrisch-palästinensischen Raum 
mit Hilfe der Spurenanalyse differenziertere Aussagen über die Herkunft bestimmter 
Rohglasimporte machen lassen. 

Des Weiteren werfen vergleichbare Ergebnisse von Proben aus den Glashütten und 
dem Flottenlager die Frage nach der Belieferung des Flottenlagers mit Produkten der 
bekannten Glashütten oder - bei einer Glasverarbei tung im Lager - nach einem 
gemeinsamen Rohglaslieferanten auf. 

Dass das Handelsnetz der Kötner Glashütten auch über Köln und Niedergermanien 
hinaus bis nach Heidelberg in Obergermanien reichte, deuten einige Heidelberger 
Proben an. Das Handelsvolumen ist jedoch nicht einzuschätzen. 

Die detaillierte Auswertung der Spuren- und Ultraspurenelementgehalte soll nun in 
einem zweiten Schritt ausgeführt werden , wobei aufgrund der Fülle der Messergeb­
nisse multivariate statistische Methoden angewendet werden. Mit der Clusteranalyse 
kann nach Teilmengen gesucht werden, die aus Proben mit vergleichbarer Zusam­
mensetzung bestehen17

• Mit der Varianz- und Diskriminanzanalyse können die Unter­
schiede zwischen Gruppen geprüft und Klassifikat ionsregeln für neue Proben abge­
leitet werden, außerdem das Trennvermögen der Merkma le und Merkmals­
kombinationen untersucht werden18

• 
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