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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Mit ihrer Dissertation ,,Natursteinverkleidungen in den Bauten der Colonia
Ulpia Traiana“ hat Dr. Vilma Ruppiené Neuland betreten. Es ist die erste
archiologische Arbeit, die das Vorkommen der verschiedenen Marmorarten
und Natursteinverkleidungen in einer antiken Metropole umfassend vorlegt
und analysiert. In der Colonia Ulpia Traiana waren die Steinverkleidungen
bisher lediglich Thema kleinerer Aufsitze gewesen. Eine Ausnahme bildet der
Katalog von G. Fischer, Marmor-Luxus im romischen Rheinland, der 1997
als Begleitbuch zur gleichnamigen Ausstellung im Regionalmuseum Xanten
erschien.

Erst der interdisziplinire Ansatz von Vilma Ruppiené ermoglicht es, die
Bestimmung der Steine und somit auch ihre Herkunft auf einer fundierten
Grundlage darzustellen. Die Ergebnisse der Arbeit sprechen fur sich. Die
Autorin hat mit ihrer Dissertation nicht nur eine grundlegende Datenbasis
geschaffen, sondern erméglicht erstmals eine Bewertung des Ausstattungsluxus
der offentlichen und privaten Bauwerke der CUT. Unsere Vorstellung
von Qualitit und Herkunft dieser Natursteinverkleidungen hat sich dabei
grundlegend verschoben. War man bisher eher von einer Versorgung aus
moglichst nahe gelegenen Steinvorkommen ausgegangen, so zeigen die in der
CUT verwendeten Gesteinsarten gehobene Qualitit und eine Herkunft aus
den weit entfernten, bekanntesten Steinbriichen ihrer Zeit.

Es ist der Arbeit von Vilma Ruppiené zu wiinschen, dass sie beispielshaft
fir die Forschung an anderen Orten wirken wird.

An der Entstehung dieses Xantener Berichts waren zahlreiche Personen beteiligt.
Fir die intensive wissenschaftliche und redaktionelle Betreuung mochte ich
besonders Dr. Bernd Liesen danken. Auch Ingo Martell M. A. (beide LVR-
APX) hat sich um die Redaktion verdient gemacht, zudem koordinierte er
in gewohnter Weise den gesamten Produktionsablauf des Bandes. Dank fiir
die gute Zusammenarbeit ist auch Jorg Lindenbeck (Linden Soft Verlag e. K.,
Aichwald) zu sagen, der das abschliefende Lektorat und den Satz des Buches
tibernahm.



Vorwort des Herausgebers

Stefan Arendt vom LVR-Zentrum fiir Medien und Bildung hat in der unter
den Kultureinrichtungen des Landschaftsverbandes Rheinland tblichen, un-
kompliziert kollegialen Weise fiir die fotografische Dokumentation zahlreicher
Steine gesorgt.

Vilma Ruppiené hat diese Arbeit mit hoher Fachkompetenz, groffem Enga-
gement und Sorgfalt durchgefithrt. Daftir ist der Autorin bestens zu danken.

Dr.MARTIN MULLER

Dienststellenleiter
LVR-Archiologischer Park Xanten
LVR-RomerMuseum



Vorwort

Diese Dissertation entstand zwischen Juni 2008
und Dezember 2013 an der Julius-Maximilians-
Universitit Wiirzburg. Sie wurde fir die Publika-
tion Uberarbeitet und erginzt. Spiter erschienene
Publikationen konnten nur teilweise berticksichtigt
werden.

Das Fundmaterial wurde vom LVR-Archiologi-
schen Park Xanten (APX) zur Verfiigung gestellt.
Viele Personen und Institutionen trugen zum Gelin-
gen der Arbeit auf unterschiedliche Weise bei; ihnen
allen sei herzlich gedankt. Der Leiter des APX,
Martin Miiller, und Bernd Liesen zeigten immer In-
teresse fir naturwissenschaftliche Analysemethoden
und machten so die Entstehung dieser Studie erst
moglich. Im APX leisteten Norbert Zieling, Torsten
Uffermann und Petra Becker vielfaltige Hilfe. Stefan
Arendt (LVR-Zentrum fiir Medien und Bildung,
Diisseldorf) fertigte Fotos vieler Funde an.

Die Stiftung der Deutschen Wirtschaft (Berlin)
unterstiitzte meine Arbeit von August 2009 bis Juli
2013 durch ein Doktorandenstipendium und ermég-
lichte einen Forschungsaufenthalt im Laboratorio
di Analisi dei Materiali Antichi an der Universita
IUAV di Venezia (Venedig).

Mein akademischer Lehrer Prof. Ulrich Sinn un-
terstlitzte mich schon wihrend des Studiums sehr
und war der Betreuung dieses interdiszipliniren
Themas gegentiber immer aufgeschlossen.

Mein zweiter Betreuer und Doktorvater Prof.
Ulrich Schiif8ler verfolgte die Entwicklung dieser
Arbeit stets mit groflem Interesse und hilfreicher
Kritik, war jederzeit zu Gesprichen bereit und war
eine grofle Unterstiitzung bei den Analysen und
der Gelindearbeit. Insbesondere mochte ich ithm
fir seine ermutigende, menschliche und freundliche
Betreuung danken.

Prof. Hartwig Frimmel stellte die Infrastruktur
des Lehrstuhls fiir Geodynamik und Geomaterial-
forschung (Institut fir Geographie und Geologie,
Universitat Wirzburg) fiir naturwissenschaftli-
che Untersuchungen zur Verfiigung. Peter Spathe

fertigte zahlreiche Diinn- und Anschliffe an und
tibernahm die Politur der Natursteinplatten, Nikola
Koglin betreute die rontgen-pulverdiffraktometri-
schen Analysen, Gerd Geyer half bei paldontologi-
schen Fragen, Volker von Seckendorff unterstiitzte
mich kompetent beim Mikroskopieren und Klaus-
Peter Kelber bei der Benutzung des Fotomikros-
kops (alle am Institut fiir Geographie und Geologie,
Universitit Wiirzburg).

Prof. Lorenzo Lazzarini und seinen Mitarbeitern
danke ich fir ihre freundliche Aufnahme im La-
boratorio di Analisi dei Materiali Antichi an der
Universita IUAV di Venezia (Venedig) und fur die
Moglichkeit zum Studium ihrer Naturstein- und
Diinnschliffsammlung.

Mein besonderer Dank gilt auch Harald Tragelehn
(Geopark Schieferland, Wallenfels) fiir seine Hilfe
bei den Untersuchungen zum Fossilinhalt und zur
Mikrofazies in Kalksteinen.

Danken mochte ich auflerdem Prof. Walter
Prochaska (Montanuniversitit Leoben) fir die
Durchfiihrung von Fluideinschluss-Analysen und
Bereitstellung eigener Daten, Judith Zoldfoldi und
Heinrich Taubald (beide Eberhard Karls Universitat
Tibingen), Michael Unterwurzacher (Universitat
Salzburg) und Prof. Christoph Spotl (Universitit
Innsbruck) fir ihre Hilfe bei isotopengeochemi-
schen Analysen an Marmoren, Alexander Vogler
(Technische Universitat Darmstadt) fiir seine Un-
terstiitzung bei der Probenentnahme im Odenwald,
Prof. Dietwulf Baatz (Darmstadt) fiir Informationen
zu den Marmorvorkommen im Odenwald, Roland
Dreesen (Geological Survey of Belgium, Brissel)
fir Informationen zu regionalen Natursteinen, An-
gela Ehling und Jorg Bowitz (beide Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Berlin) fir
Infrarot-Analysen an Sandsteinen, Hartwig Lohr
(Rheinisches Landesmuseum, Trier) fiir die Hilfe
bei der Probenentnahme in Briichen bei Trier, Prof.
Thomas Kirnbauer (Technische Fachhochschule Ge-
org Agricola, Bochum) fiir die Bereitstellung der
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Daten zu Lahnmarmoren, Prof. Donato Attanasio
(Consiglio Nazionale delle Ricerche, Rom) fiir die
Bereitstellung von Daten zum Pavonazzetto und
Florence Peltier (Musée du Marbre de Rance, Rance)
fur Informationen zu belgischen Kalksteinen.

Fir die Korrekturen des Manuskripts danke ich
Bernd Liesen (APX), Kornelia Kressirer (Wiirz-
burg), Johanna Jiger (APX), Rena Gradmann

(Wiirzburg), Stephanie Mildner (Wirzburg) und
Norbert Zieling (APX).

Ein besonderer Dank fiir die geduldige, liebevol-
le und vorbehaltlose Unterstiitzung wihrend der
Entstehung dieser Arbeit gilt meiner litauischen
und deutschen Familie und hier besonders meinem
Mann Peter Rupp.



1 Einleitung

1.1 Gegenstand der Untersuchung

Marmorinkrustationen waren spitestens seit der
frithen Kaiserzeit fester Bestandteil der dekorativen
Innennaustattung sowohl in offentlichen Repri-
sentationsbauten als auch in privaten Hiusern und
Villen. Wenn auch sehr selten 7 sitx erhalten, sind
Reste von Inkrustationen in jeder grofleren Stadt
des romischen Reiches anzutreffen. Man begntigte
sich dabei nur selten mit den wenigen Naturstein-
sorten, die in der Umgebung vorkamen. Die Nach-
frage nach Dekorgesteinen war grof}, sodass auch
in entlegenen Regionen des romischen Imperiums
Steinbriiche erdffnet wurden, die die Hauptstadt
und die Provinzen belieferten.

Auch in verschiedenen Bereichen der um 100
n. Chr. gegriindeten Colonia Ulpia Traiana (CUT)
sind zahlreiche Reste von Inkrustationen erhalten.

Die Arbeit hat das wesentliche Anliegen, die
Herkunft der Dekorsteine zu ermitteln und die
handelsgeschichtlichen Hintergriinde im Ansatz zu
erhellen. Ferner soll die Ausstattung der offentli-
chen Reprisentationsbauten und der Privathiuser
rekonstruiert und vor dem Hintergrund der Inkrus-
tationsmode insgesamt bewertet werden.

Als Inkrustation wird hier die Gesamtheit al-
ler Verkleidungsplatten bezeichnet, die zur Zier-
de der Wand- und Bodenflichen benutzt wurden.
Zu Wandinkrustationen werden auch Profilstiicke
gezahlt, die als Einfassung groflerer Platten, als
horizontale Trennung zwischen den Wandzonen
oder als Uberleitung vom Sockel zur Hauptzo-
ne dienten, sowie wenige andere Objekte der de-
korativen Bauornamentik wie profilierte Paneele,
Pilaster, Zierarchitrave und Deckenkassetten. Die
Inkrustationsfragmente aus der CUT bestehen aus
verschiedenen Gesteinssorten, die hier stets als de-

koratives Natursteinmaterial oder als Dekorgestein
bezeichnet werden. Um Missverstandnissen vor-
zubeugen, werden die in der archiologischen und
kunsthistorischen Fachliteratur, aber auch im mo-
dernen Handel hiufig verwendeten Begriffe Marmor
und Buntmarmor vermieden. Diese Bezeichnungen
werden hier nicht im Sinne der antiken Bedeutung
fir alle polierbaren Gesteine' verwendet, sondern
nach mineralogisch-petrographischer Definition
nur fiir metamorphe Gesteine mit hohem Anteil
an Calcit oder Dolomit. Sedimentire Kalksteine
und Sandsteine, vulkanische und plutonische sowie
metamorphe Gesteine werden mit ihren korrekten
geologisch-petrographischen Bezeichnungen ange-
sprochen. Nur in den Fillen, in denen sich der
Begriff Buntmarmor verallgemeinernd auf buntes
Natursteinmaterial bezieht, wird er durch einfache
Anftuhrungszeichen als fachlich unscharfe Defini-
tion kenntlich gemacht.

1.2 Quellenlage und Uberlieferung

Alle in dieser Arbeit bertcksichtigten Inkrusta-
tionsfragmente wurden nicht in situ gefunden,
sondern stammen aus Ausbruchverfiillungen des
mittelalterlichen Steinraubes und wurden bei zahl-
reichen Grabungen zwischen 1957 und 2008 gebor-
gen. Die meisten Inkrustationsfragmente stammen
aus dem Areal des Hafentempels (Insula 37), von der
Capitols-Insula (Insula 26), aus den groflen Ther-
men (Insula 10), von der Forums-Insula (Insula 25)
und dem Komplex der Insula 4/11/18. Eine deutlich
geringere Anzahl kam im Areal des Amphitheaters
(Insula 40), der Herberge (Insula 38), des Matronen-
tempels (Insula 20) und der zivilen Wohnbebauung
auf den Insulae 3, 12, 19, 33 und 39 ans Tageslicht.

! Zum antiken Begriff Marmor Kremm/KLEMM 1993, 13f.; MAISCHBERGER 1997, 13f.; STOETZEL/FI1sCHER 1997, 7; GUIDOBALDI

2003, 15; BossMANN 2008a, 66f.
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Bei den restlichen Inkrustationsfragmenten handelt
es sich um vereinzelte Funde aus dem gesamten
Areal der antiken Stadt.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit begann die Abtra-
gung der CUT nicht gleich nach Ende der romi-
schen Herrschaft am Niederrhein, denn es bestand
im Frihmittelalter in der Umgebung der Colonia
vorerst kein groflerer Bedarf an Baumaterial?. Erst
mit dem einsetzenden Wachstum der Stadt Xanten
wurde die in einer steinarmen Region gelegene an-
tike Colonia systematisch als Steinbruch genutzt
und bis auf die Fundamente aus Gussmauerwerk
vollstindig abgetragen. Wie aus den Baurechnungen
des Stifts St. Viktor hervorgeht, in dessen Besitz
die ehemalige antike Siedlungsfliche war, setzte
spatestens seit dem 14. Jahrhundert diese Nutzung
der antiken Bauten ein. Das in der romischen Stadt
gewonnene Baumaterial wurde in erster Linie in
Xanten verwendet’. Spatestens im 16. Jahrhundert
wurde die romische Stadtruine zu einer bedeutenden
Einnahmequelle des Stifts. Die Steine fanden bis in
die Niederlande Absatz, wo sie im Deichbau Ver-
wendung fanden*. Die abgerdumten Stadtbereiche
wurden durch das Domkapitel zur landwirtschaft-
lichen Nutzung verpachtet®.

Uber die Wiederverwendung der aus den Bauten
der CUT stammenden dekorativen Natursteine im
Mictelalter existieren keine schriftlichen Quellen.
Dennoch diirfte auch das Inkrustationsmaterial
aus der CUT eine ahnliche Verwertung gefunden
haben, wie es aus vielen antiken Stidten bekannt
ist: Um in erster Linie die Kirchen, spiter auch
die Paldste mit bunten Natursteinen zu versorgen,
wurden in nachantiker Zeit in Rom, aber auch in
anderen antiken Stadten Grabungen durchgefiihrt®.
Die fiir die Wiederverwendung im dekorativen Be-
reich zu kleinen oder zu fragmentarisch erhaltenen
Bruchstiicke aus Kalksteinen oder Marmoren, die
nach der Auslese der groflen brauchbaren Platten

2 MULLER u.a. 2008, 1.

> MULLER u.a. 2008, 1.

4+ BOCkKING 1974, 87.

> BOCkKING 1974, 84; PREcHT 2004, 292.

im Abraumschutt der CUT noch geborgen werden
konnten, wurden wahrscheinlich in Kalkbrenne-
reien verbracht.

Die Jahrhunderte wihrende Abtragung fihrte
dazu, dass im Gelinde der CUT nur ein Bruchteil
des Inkrustationsmaterials zuriickblieb. Es ist da-
von auszugehen, dass insbesondere die wertvollsten
Dekorgesteine wie z.B. Porfido Verde Antico oder
Porfido Rosso als Erste aus den rémischen Ruinen
entfernt wurden.

1.3 Forschungsgeschichte

Obwohl in beinahe jeder niedergermanischen Stadt
Reste von Inkrustationen gefunden wurden, fand
die Inkrustationsmode dieser Region in der For-
schung nur recht geringes Interesse. Es gibt fiir
keinen Fundkomplex ein umfassendes Werk zum
Bestand und zur Verwendung der weiflen Marmore
und bunten Natursteine. Die Herkunft der lokalen
und iberregionalen Gesteine wurde vorwiegend
makroskopisch bestimmt.

Noch schlechter ist es um die petrographische
und geochemische Charakterisierung der Gesteine
aus den regionalen niedergermanischen Vorkommen
und aus den benachbarten Provinzen bestellt. Auch
hier besteht das Desiderat, die wenigen vorhandenen
Quellen tber die petrographischen, geochemischen
und isotopengeochemischen Charakteristika der re-
gionalen Gesteine zu vervollstindigen und sie mit
neuen Referenzdaten zu erginzen.

Mit dem ,Marmor‘-Luxus im romischen Rhein-
land befasste sich zuerst G. Fischer” anlisslich einer
Ausstellung 1997 in Xanten. Der Begleitband bietet
einen Uberblick iiber Verwendung, Verbreitung und
Herkunft der ,Buntmarmore‘ und tber die Stein-
bruchtitigkeit in der Antike. Fiir Niedergermanien
wird mit rein optischen Methoden der Versuch un-

¢ GnoLr 1971, 43—45; MieLscH 1985, 9. — Die dort gewonnenen Steine wurden vorwiegend in den Kirchen fiir Architekturteile
(MieLscH 1985, 9; PENSABENE 1992a; MARIOTTINT 2004, 144-147), Inkrustationen und Kosmaten-Fuffbéden (Gnorr 1971,
48-50; CLAUSSEN 1992, 65-77; WARREN 1992, 296; LazzarINT 2007, 52; PrICE 2007, 207-209), jedoch auch fiir Mobelstiicke
(MieLscH 1985, 9), Tischplatten mit Intarsien (Tuena 1992, 80-84), Grabplattendekor (BRACKER-WESTER 1975, 124-126
Abb. A52; HeEmPEL/F1scHER 1997, 117) und Tragaltire eingesetzt (BRACKER-WESTER 1975, 124; HEmPEL/F1scHER 1997, 119;
GRrOTE 1998, 85-87; R. OBsT in: EGGENSTEIN u.a. 2008, 224 Nr. 64,2; LoRENZ u.a. 2011, 187-190; ErmiscH 2012, 71 Abb. 2;
79; HuckrIEDE/DURR 2012, 166f.; LOoRENZ 2012a, 27; REICHERT/ROSMANITZ 2012, 16-18).

7 FiscHER 1997a.
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ternommen, die Gesteine bestimmten Steinbriichen
zuzuweisen. Die Autoren kommen zu dem Schluss,
dass der Bedarf an beliebten weiflen Marmoren und
bunten Dekorgesteinen in Niedergermanien im 1.
und 2. Jahrhundert vorwiegend durch Gesteine aus
regionalen Steinbriichen gedeckt wurde, wihrend
die mediterranen ,Buntmarmore‘ wegen ihres kost-
spieligen Transportes in dieser Zeit eine unterge-
ordnete Rolle spielten. Sie gehen davon aus, dass
die mediterranen Natursteine in den rheinischen
Provinzen erst in der spiteren Kaiserzeit Bedeutung
erlangten, als Trier und Koln Residenzen waren®.

Ein Beitrag in dieser Publikation widmet sich
dem Hafentempel in der CUT’: Das Inkrustations-
material wurde nach makroskopischen Merkmalen
gruppiert und vorwiegend regionalen Vorkommen
zugeordnet; es wurde dabei versucht, die Dekorati-
onssysteme der Wand- und Bodenflichen zu rekon-
struieren. Diese Arbeit ist der einzige ausfithrliche
Beitrag zur Inkrustationsmode in der CUT.

An anderer Stelle!® setzt sich G. Fischer mit den
Inkrustationen aus den offentlichen und privaten
Bauten in Niedergermanien auseinander, schildert
den gesellschaftlichen Hintergrund der Verwendung
kostbarer Gesteine sowie die damit verbundenen
wirtschaftsgeschichtlichen Fragen. Die Provinz-
hauptstadt Koln wird als Umschlagplatz fir die
mediterranen Marmore angesehen, von dem aus
andere Orte der Provinz beliefert wurden. Zu den
Materialsorten und zu ihrer quantitativen Vertei-
lung in diesen Bauwerken finden sich jedoch nur
sparliche Angaben. G. Fischer veroffentlichte auch
Inkrustationselemente aus den Grabungen siidlich
und westlich des Kélner Doms!!.

Inkrustationsfunde und Architekturteile aus
den Trierer Kaiserthermen und Barbarathermen
bearbeitete D. Krenker'?. Mit den Inkrustationen
aus der Villa Echternach, ebenfalls in der Provinz
Gallia Belgica, setzten sich J. Metzler, J. Zimmer

8 Boppr u.a. 1997, 5; SToETZEL/F1scHER 1997, 11-14.
®  FiscHER 1997b.

1 FiscHER 1999.

" FrscHER 2001, 380-430.

2 KRENCKER 1929.

3 METZLER u.a. 1981, 111-142.

4 BINTZ u.a. 1981.

und L. Bakker auseinander. Reste von Architektur-
teilen, Profilen, Architraven, profilierten Paneelen
und Verkleidungsplatten werden prasentiert”® und
von J. Bintz, E. Grossens und G. Vandenven wird
auch die Herkunft der Natursteine bestimmt'.

Wichtige Beitrige zur Kenntnis der romischen
Steinbruchtatigkeit in der Provinz Germania leistete
J. Roder. Schwerpunkt war die Untersuchung der
Abbautechnik, der Transportwege und Handels-
routen sowie die Erfassung regionaler Steinbriiche,
die zur Versorgung der romischen Stidte mit Bau-
stoffen und Rohmaterial fiir die Herstellung von
Miihlsteinen und bildhauerischen Werken dienten.
Beschrieben werden die Basaltlava-Industrie von
Mayen, Niedermendig und Volvik, die Tuffstein-
briiche in der Pellenz, die Grauwackebriiche bei
Andernach, die Dioritsteinbriiche am Felsberg im
Odenwald, die Sandsteinindustrie bei Miltenberg
und am Kriemhildenstuhl sowie die Trachytstein-
briiche am Drachenfels’®. Roder sammelte etwa
800 Referenzproben. Beitrige zum Gilitertransport
enthilt der Ausstellungskatalog ,Steinbruch und
Bergwerk®.

Ubersichten zu rémischen Steinbriichen im
Rheinland geben F. Behn, H. G. Horn, P. Noelke
und E. M. Wightman".

Referenzdaten zur Petrographie, Chemie, Isotopie
und zu den Mikrofazies der regionalen dekorativen
Natursteine liegen kaum vor: Die Dissertation von
C. Stribrny enthilt eine detaillierte mikrofaziel-
le Beschreibung der aus dem Gebiet vom Mainz
stammenden archiologischen Objekte (Grab- und
Weihesteine, Inschriftenstelen und Bausteine) und
der Referenzproben aus den Steinbriichen im Main-
zer Becken und des Lothringer Raums'®. Eine aus-
fuhrliche mikrofazielle Beschreibung der Lothringer
Kalksteine findet sich auch bei anderen Autoren.

Einen guten Uberblick tiber die verschiedenen Ge-
steinsvorkommen Deutschlands (jedoch nicht spe-

15 Schriftenverzeichnis J. RODER in Bonner Jahrb. 176, 1976, 357-362.

16 Bockius 2000.

7" BEHN 1926; HorN 1987a, 157-159 Abb. 92-93; NoELKE 2006, 102-107; WicHTMAN 1970, 192-195.

8 STRIBRNY 1987.
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ziell iiber die antiken Steinbriiche) gibt D. Grimm,
der neben dem Abbauort auch eine geologische
Kurzbeschreibung sowie eine petrographische
Charakteristik der Gesteine prisentiert und ihre
Anwendungsgebiete auflistet”.

Ahnlich gestaltet sind auch die Biicher von
C. Cnudde, J.J. Harotin und J. P. Majot sowie von
M. de Ceukelaire, F. Doperé, R. Dreesen, M. Dusar
und E. Groessens® tiber die dekorativen Steine aus
Belgien, in denen die wichtigsten Natursteine der
Region mit kurzen geologischen Beschreibungen,
makroskopischen, petrographischen und mikrofa-
ziellen Merkmalen vorgestellt werden.

Informationen zur Petrographie und Geochemie
mancher regionaler Gesteine, die in der romischen
Antike verwendet wurden (z.B. Trachyt vom Dra-
chenfels, Berkumer Trachyt und Kohlenkalk) finden
sich in der Reihe ,Sammlung geologischer Fiihrer*
sowie in vereinzelten Aufsitzen.

Besser erforscht ist das mediterrane Material.
Drei wichtige Werke, die Vorkommen und Ver-
wendungsbereiche der Gesteine in der Antike und
in der Folgezeit beschreiben, sind die Monographien
von R. Gnoli, H. Mielsch und G. Borghini?. Diese
Arbeiten enthalten auch zahlreiche Abbildungen, die
fir die makroskopische Begutachtung hilfreich sind,
ferner Informationen tber die Abbautechniken, die
Verwaltung der Steinbriiche und den Transport.

Eine der wichtigsten Forschungsleistungen zu Ma-
terial, Handel und Gebrauch stellen die Publikatio-
nen zu den Kongressen von ASMOSIA (Interdisci-
plinary Studies on Ancient Stone) dar. Insbesondere
die petrographischen, chemischen und isotopengeo-
chemischen Analysen sind als Referenzdatenquelle
fir naturwissenschaftliche Herkunftsuntersuchun-
gen von Bedeutung. Vergleichbare Fragen werden
auch in den Bianden ,Marmi antichi I und ,Marmi
antichi 112 und in dem von M. De Nuccio und
L. Ungaro herausgegebenen Ausstellungskatalog ,I
marmi colorati della Roma imperiale” behandelt.

20 CNUDDE u.a. 1987; DE CEUKELAIRE u.a. 2014.

2t Growr 1971; GNoLr 1988; MieLscH 1985; BorRGHINT 1992.
22 Siehe Studi Miscellanei, Binde 26 und 31.

% Dk Nuccro/Uncaro 2002.

2 Lazzarint 2007.

% ATTANASIO u.a. 2006.

26 CRAMER 2004.

¥ ZO6LDFOLDI 2011.

L. Lazzarini beschiftigte sich intensiv mit den
Natursteinen aus Griechenland®. Seine Monogra-
phie enthalt zahlreiche Informationen zu Vorkom-
men, ausfihrliche Angaben zur Verwendung der
Gesteine in antiker und nachantiker Zeit sowie
detaillierte petrographische, chemische und isoto-
pengeochemische Beschreibungen der Referenzpro-
ben. Als eines der wichtigen Charakteristika fiir die
Herkunftsbestimmung der Marmore ist die isoto-
pengeochemische Zusammensetzung von Sauerstoff
und Kohlenstoff zu nennen, fiir die D. Attanasio
den grofiten Bestand an Referenzdaten zusammen-
stellte?>. Der Petrographie, Geochemie und Isotopie
der klassischen Marmore widmeten sich auflerdem

T. Cramer? und J. Zoldfoldi?.

1.4 Zielsetzung

Das Hauptziel dieser Studie liegt in der Bestimmung
des Materials. Dies soll in erster Linie durch den
Einsatz verschiedener naturwissenschaftlicher Me-
thoden erreicht werden. Da in unmittelbarer Nihe
von Xanten keine Natursteinvorkommen anstehen,
kann das gesamte Steinmaterial aus der CUT (Bau-
steine, Werksteine und dekorative Natursteine) als
Handelsgut gelten. Durch die genaue Bestimmung
der Gesteinsarten konnen die von den Romern un-
terhaltenen Steinbriiche in Germanien und Gallien
identifiziert und die Handelsbeziehungen mit den
mediterranen Bezugsgebieten erschlossen werden.

Weiterhin soll untersucht werden, welcher Anteil
der in der CUT fiir dekorative Zwecke verwende-
ten Natursteine aus den romischen Steinbriichen
im Mittelmeerraum importiert wurde; auflerdem
soll der Frage nachgegangen werden, wie grof8 die
Bedeutung der Natursteine war, die aus den regi-
onalen Steinressourcen im Rheingebiet sowie aus
den benachbarten Provinzen bezogen wurden. Im
zweiten Teil der Arbeit sollen die Informationen

GrimMm 1990. Enthalten sind nur Gesteine aus dem ehemaligen Gebiet der BRD vor der Wiedervereinigung Deutschlands.
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uber die Innenausstattung der Bauten der CUT
mit Marmoren und bunten Natursteinen zusam-
mengetragen werden. Wenn moglich, soll ferner
eine Rekonstruktion des ehemaligen Aussehens der
Wand- und Bodenflichen vorgenommen werden.
Auf diese Weise kann die Entwicklung des lokalen
Inkrustationsstils nachgezeichnet und insbesondere
mit den kaiserlichen Bauten in den Zentren des
romischen Imperiums verglichen werden. Dies wird
klaren, ob sich die Inkrustationsmode in der CUT
an den aus Italien und den Provinzen stammenden
Vorbildern orientierte, oder ob sich eigene, am lo-
kalen Geschmack und am einheimischen Material-
sortiment orientierte Auspragungen entwickelten.

Auflerdem wird untersucht, ob beztiglich der Ma-
terialauswahl in den verschiedenen Bauten der CUT
Unterschiede feststellbar und diese chronologisch
oder funktional begriindet sind. Im Bereich der
privaten Wohnbauten ist eine derartige Analyse der
baulichen Ausstattung mit der Bewertung des sozi-
alen Status der Bewohner unmittelbar verkntipft, da
eine aufwendige Inneneinrichtung ihrer Wohnriume
in aller Regel gut situierten Bevolkerungsschichten

vorbehalten blieb.

1.5 Methoden

1.5.1 Klassifikation

Insgesamt 3256 Inkrustationsfragmente wurden er-
fasst und dabei die Stirke der Platten, das Gewicht,
die erhaltenen originalen Kanten und Spitzen, nicht
aber die Bearbeitungsspuren berticksichtigt. Mit
wenigen Ausnahmen lisst sich das Material in die
Kategorien Wandfliesen, Bodenfliesen und Profi-
le/Paneele untergliedern. Als Bodenfliesen werden
alle Plattenfragmente bezeichnet, deren Stirke mehr
als 2 cm betrigt, als Wandfliesen diejenigen, deren
Starke 2 cm nicht Uberschreitet?®. Diese Einteilung
bringt gewiss einige Fehler mit sich, was die quan-
titative Auswertung der fiir die Wand- und Boden-
flichen verwendeten Natursteinfragmente betrifft,
denn es wurden in der Antike sicherlich auch di-
ckere Platten fiir die Wand- sowie diinnere Fliesen
fur Bodenverkleidung verwendet. Oder, wie man
es von anderen Fundorten kennt, waren Verklei-
dungsplatten gelegentlich unregelmiflig zugesigt,
sodass dieselbe Platte an einer Seite nur noch eine
Stirke von wenigen Millimetern und an der anderen
Seite von iiber zwei Zentimetern aufweist?. Dieses

Phinomen konnte gelegentlich auch bei den Platten
aus der CUT beobachtet werden. Die Einteilung der
Plattenfunde in Wand- und Bodenplatten war jedoch
notwendig, um tiberhaupt Aussagen tiber das Ausse-
hen der Wand- und Bodeninkrustationen treffen zu
konnen. Als Profile werden Inkrustationselemente
angesprochen, denen aufgrund ihrer Formgebung
eine gliedernde Funktion im Rahmen der Wand-
und Bodenverkleidung zugewiesen werden kann.

1.5.2 Naturwissenschaftliche Methoden der Pro-
venienzbestimmung

Wie zahlreiche Studien und die eigene Erfahrung
zeigen, ist fir eine Herkunftsbestimmung der Na-
tursteine die makroskopische Begutachtung allein
meist nicht ausreichend. Besonders erschwerend fiir
die optischen Untersuchungen ist, dass die Ober-
fliche der archiologischen Objekte nicht wie in
der Antike poliert, sondern stets mehr oder weni-
ger verwittert ist, was die Bestimmung der Farbe,
des Musters und der Kornigkeit erschwert. Hinzu
kommt, dass fiir viele Natursteinsorten eine siche-
re Herkunftsbestimmung auch bei ausgezeichnet
erhaltener Oberfliche kaum moglich ist, wie etwa
bei weiflen Marmoren.

Deswegen wurden zur Klirung der Provenienz
neben der makroskopischen Begutachtung verschie-
dene naturwissenschaftliche Methoden eingesetzt:
Von jeder Materialgruppe wurden reprasentative
Proben ausgewihlt und je nach Gesteinsart auf ihre
Petrographie, chemische Zusammensetzung und/
oder Isotopie untersucht. Die Ergebnisse wurden
mit den Referenzproben aus den regionalen und
mediterranen Gesteinsvorkommen verglichen. Die
Referenzdaten zu mediterranen Natursteinen wur-
den dem Schrifttum entnommen, fiir Gesteine aus
regionalen Vorkommen erfolgten erginzend eigene
Gelindebegehungen nebst Probengewinnung. Es
war jedoch nicht moglich, alle infrage kommenden
oder mangelhaft publizierten Gesteinsvorkommen
aufzusuchen.

Bei einer Reihe dekorativer Natursteine aus dem
Mittelmeerraum ist das makroskopische Aussehen
fast unverwechselbar: Porfido Rosso, Porfido Verde
Antico, Giallo Antico, Cipollino Verde, Pavonazzet-
to oder Rosso Antico. Mitunter stammen manche
dieser Gesteine jedoch aus unterschiedlichen Vor-

28 FiscHER 2001, 382 Anm. 215.
2 BossMANN 2008b, 137.
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kommen und bilden makroskopisch fast identische
Varietiten. Ein Beispiel ist der Pavonazzetto, dessen
Herkunft aus der Nihe von Afyon und Altintag
in der Turkei lange als gesichert galt. Wie neuere
Surveys zeigten, existieren jedoch mindestens vier
weitere Vorkommen in verschiedenen Regionen
der Tirkei, in denen Varietiten anstehen, die mit
dem phrygischen Pavonazzetto makroskopisch fast
identisch sind. Eine Unterscheidung ist hier und in
dhnlichen Fillen nur mit naturwissenschaftlichen
Methoden moglich.

Noch problematischer ist die Provenienzbestim-
mung der weiflen Marmore. In den meisten Fillen
kann makroskopisch nur zwischen fein-, mittel-
oder grobkornigen Marmoren unterschieden wer-
den. Einzelmerkmale (Petrographie, chemische Zu-
sammensetzung, isotopengeochemische Zusammen-
setzung von Sauerstoff und Kohlenstoff) besitzen in
der Regel nur eine relativ geringe Aussagekraft zur
Herkunft eines Gesteins. Deshalb werden fiir die
Provenienzbestimmung der dekorativen Natursteine
und insbesondere der weiflen Marmore mehrere
Methoden eingesetzt und miteinander kombiniert.

Im Folgenden werden die Methoden vorgestellt,
die in dieser Arbeit Anwendung fanden.

1.5.2.1. Makroskopische Beschreibung

Bei den makroskopischen Beschreibungen des Ge-
steins werden die verschiedenen optischen Merkmale
wie Farbgebung, Zeichnung (geidert, gestreift, brek-
z10s, gesprenkelt), Fossilinhalt, Kornigkeit (fein-,
mittel- oder grobkoérnig) und Dichte (poros, dicht,
polierfihig) zusammengefasst, um so zu kliren,
welche Vorkommen tiberhaupt infrage kommen.

Um eine fiir die makroskopische Bewertung op-
timale Ausgangslage zu schaffen (gute Erkennbar-
keit von Farbe, Zeichnung und Fossilinhalt) und
nicht zuletzt um die in der Antike am Ort der
Verwendung sichtbare Farbintensitit der Gesteine
zu prisentieren, wurde die Oberfliche der fir die
naturwissenschaftlichen Analysen vorgesehenen
Fragmente poliert®.

1.5.2.2 Polarisationsmikroskopie

Zur Herkunftsbestimmung ist die petrographische
Untersuchung von Dinnschliffen mit dem Pola-
risationsmikroskop unerldsslich. Dabei wird eine
plan geschliffene Probe von 25-30 pm Dicke auf
einen Objekttriger geklebt und im Durch- oder
Auflicht analysiert. Diese Methode liefert Informa-
tionen zur petrographischen Zusammensetzung und
zum Gefiige. Es werden die Korngrofle (fein-, mit-
tel- oder grobkornig) und Kornform (isometrisch,
tafelig, blattrig, nadelig), die Korngrenzen (gerade,
gekrimmt, suturiert, verzahnt), Korngroflenvertei-
lung (gleichkornig, ungleichkornig, porphyrisch)
und die Kristallform (idiomorph, hypidiomorph,
xenomorph) der Minerale ermittelt. Zudem wird
die Textur des Gesteins — die raumliche Anord-
nung und Orientierung der Minerale (richtungslos,
linear, planar) — untersucht und der Mineralgehalt
des Gesteins (die gesteinsbildenden Minerale bzw.
Akzessorien) ermittelt’'.

Fur die petrographischen Untersuchungen wur-
den etwa 400 Diinnschliffe mikroskopiert und fo-
tografisch dokumentiert.

Fur eine Vielzahl von Fragmenten wurden mik-
rofazielle Bestimmungen vorgenommen?.

1.5.2.3 KorngrifSenanalyse

Die Korngroflenanalyse spielt insbesondere fir die
Herkunftsbestimmung der weiflen Marmore eine
maflgebliche Rolle. Die Gefiigemerkmale spiegeln
die Verinderungen des Ausgangsgesteins wider, die
es wahrend der Metamorphose erfuhr: Hebungs-
und Senkungsprozesse, variierende Driicke und
Temperaturen, die sich auf die Textur sowie auf
die absoluten und relativen Korngroflen des Ge-
steins auswirken®.

Zur Bestimmung der durchschnittlichen (AGS,
Average Grain Size) und maximalen Korngrofle
(MGS, Maximum Grain Size) wurden Dunnschliffe
gescannt und umgezeichnet. Solche Diinnschliffum-
zeichnungen erlauben eine optimale Darstellung der
Textur (gleichkornig, ungleichkornig) und des Ge-

3 Die Oberflachenpolituren wurden von P. Spathe im Labor zur Herstellung von Diinn- und Anschliffen am Institut fiir Geo-

graphie und Geologie der Universitit Wiirzburg durchgefiihrt.

31 ATTANASIO 2003, 35-40; ANTONELLI/LAZZARINT 2004, 34-36; CRAMER 2004, 32f. 35-37; KLEMM/KLEMM 2007, 156; Lazza-
rRINI/Turr 2007, 594f. — Allgemein zur Polarisationsmikroskopie: ROTTLANDER 1983, 92-99; ArTIOLI 2010, 64f.

2 Die mikrofaziellen Untersuchungen an Krinoiden-Kalkstein, braun-grauem Kalkstein mit weiffen Adern, Kohlenkalk, hell-
braunen Kalksteinen, Belgischen Kalksteinen und Lothringer Kalksteinen erfolgten mit mafigeblicher Unterstiitzung von
H. Tragelehn (Wallenfels); die Untersuchungen an Baelen-Marmor mit mafigeblicher Unterstiitzung durch R. Dreesen.

3 CRAMER 2004, 35.
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steinsgefliges (granoblastisch oder lepidoblastisch), der
Korngrofle (fein-, mittel- oder grobkornig) und der
Korngrenzen (gerade, gekriimmt, suturiert, verzahnt).

Die Auszihlung der Korner erfolgte je nach der
Kornigkeit des Marmors in einer definierten Fliche
zwischen 12 mm? und 80 mm? (je grobkorniger der
Marmor, desto grofler die fiir die Kornauszihlung
bestimmte Fliche). Die Flichengrofle wurde an-
schlieffend durch die Anzahl der Korner geteilt. Aus
der so ermittelten durchschnittlichen Kornfliche
wurde eine durchschnittliche Korngrofie errechnet.
Die maximale Korngrofle wurde durch Ausmessung
des grofiten Kristalls in der Dinnschliffumzeich-
nung bestimmt.

1.5.2.4 Riéntgen-Pulverdiffraktometrie

Die Rontgen-Pulverdiffraktometrie (XRD) wird
angewandt, um vor allem bei feinkornigem Gestein
die darin vorhandenen Minerale zu identifizieren.
Diese Methode beruht auf der Beugung von Ront-
genstrahlen durch die regelmiflige, mineralspezifi-
sche Anordnung der Atome im Kristallgitter. Aus
dem Beugungsspektrum des Gesteinspulvers wird
die mineralogische Zusammensetzung erschlossen®.
Die Methode eignet sich auch fir kleine Proben,
denn sie erfordert nur wenige Milligramm Material.

Bei den meisten Proben aus der CUT, bei denen
XRD angewandt wurde, wurde die mineralogische
Zusammensetzung des Gesamtgesteins ermittelt.
Dabei ist zum Beispiel die Bestimmmung des Cal-
cit/Dolomit-Verhaltnisses in Marmor eine typische
Fragestellung. In manchen Fillen jedoch, wie bei
hauptsichlich aus Calcit und wenigen akzessori-
schen Mineralen bestehenden Marmoren (etwa Ci-

pollino Verde), wurde die Zusammensetzung des
nicht calcitischen Anteils (IR = Insoluble Residue),
d. h. die Akzessorien, untersucht®.

Die XRD-Analytik an den Proben aus der CUT
sowie an eigens gesammelten Referenzproben wur-
den am Institut fir Geographie und Geologie der
Universitit Wiirzburg durchgefithrt®®.

1.5.2.5 Elektronenstrahl-Mikroanalytik

Bei der Elektronenstrahl-Mikroanalytik handelt es
sich um eine hoch ortsauflosende mikroanalytische
Methode zur Bestimmung der chemischen Zusam-
mensetzung (im Fall der Gesteine eines Minerals),
wobei durch Beschuss mit einem Elektronenstrahl
(minimaler Durchmesser 1 pm) eine elementcha-
rakteristische Rontgenstrahlung der Probe angeregt
wird. Diese Strahlung wird mit einem wellenldn-
gen- oder energiedispersiven Rontgenspektrome-
ter gemessen. Die quantitative chemische Zusam-
mensetzung der Probe wird errechnet, indem ihre
Strahlungsintensitat mit Intensititsmessungen auf
Eichstandards kalibriert wird®.

Diese Methode wurde an denjenigen Natur-
steinproben angewandt, bei denen die Kenntnis
der genauen chemischen Zusammensetzung der
gesteinsbildenden Minerale oder der akzessorischen
Phasen fir die Zuweisung zu einem bestimmten
Vorkommen von Bedeutung war, z.B. an den Refe-
renzproben aus den antiken Steinbriichen (Marmor
aus dem Odenwald, Berkumer Trachyt).

Die Analysen wurden am Institut fiir Geogra-
phie und Geologie der Universitait Wiirzburg mit
jeweils vier wellenlingendispersiven Spektrometern
durchgefiihrt®®. Die Analysenergebnisse wurden mit

3 ANTONELLI/LAZZARINI 2004, 36-38; CRAMER 2004, 38; KLEMM/KLEMM 2007, 156. — Allgemein zu XRD: ROTTLANDER 1983,

222-226; SCHUSSLER u.a. 2007, 210; ArTIoLI 2010, 50f.

% Bei der Herstellung der unloslichen Riickstinde (IR) wurden 10-15 g des Gesamtprobenpulvers mit 16 % Salzsiure (HCI)

37

behandelt, wobei der Kalkanteil der Probe aufgeldst wurde. Die tibrig gebliebenen IR wurden mit destilliertem Wasser ge-
reinigt, bei 100° C getrocknet in einem Achatmorser gemahlen und anschlieffend eingewogen, um den quantitativen und
prozentuellen Anteil der IR in der Probe zu bestimmen. Die Aufbereitung der Proben erfolgte im geochemischen Labor am
Institut fiir Geographie und Geologie der Universitat Wiirzburg.

Rontgenfeinstrukturanlage PW 1050/81 mit Generator PW 1729/40 der Fa. Philips; Betriebsart: Bragg-Brentano Geometrie
(Theta/2Theta); Réntgenstrahlung: Cu-Ka (1.54 A); Beschleunigungsspannung: 40 kV; Stromstirke: 30 mA; Messschritte: 2
Sekunden je 0.02° 2Theta. Die Ergebnisse (in Form von Rontgen-Pulverdiffraktogrammen) wurden mit der Auswertungs-
Software JADE 5 XRD verarbeitet.

Zur Methode: PortTs 1992, 326-382; Pavi¢evi¢ 2000, 132-141; WE1ss/ScHUSSLER 2000, 230-232; ANTONELLI/LAZZARINT 2004,
40-42; SCHUSSLER u.a. 2007, 196-198.

Elektronenstrahl-Mikrosonden SX50 (Firma CAMECA) sowie JXA 8800L (Firma JOEL). Die Messungen erfolgten bei einer
Beschleunigungsspannung von 15 kV, einer Strahlstromstirke von 20 nA und einer Zahlzeit von 20 s/Peak und 20 s/Unter-
grund pro Element. Als Standards wurden natiirliche und synthetische Mineral-, Oxid- und Elementstandards verwendet.
Die Matrixkorrektur erfolgte nach PAP (CAMECA) oder nach ZAF (JOEL). Der analytische Fehler betriagt <1 % relativ fiir
Hauptelemente, die analytische Nachweisgrenze liegt bei ca. 0,05 Gew.-%.
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entsprechenden Mineralberechnungsprogrammen®
ausgewertet.

1.5.2.6 Infrarotspektroskopie

Infrarotspektroskopie ist eine zerstorungsfreie Me-
thode, die hier ausschliefilich zur Provenienzbestim-
mung von Sandsteinen eingesetzt wurde.

Die Methode basiert auf chemischen Bindungen
zwischen Molekiilen, die bei Bestrahlung mit in-
frarotem Licht zu Resonanzschwingungen unter-
schiedlicher Frequenzen angeregt werden, wobei die
Energie der eingesetzten Strahlung in bestimmten
Wellenlingenbereichen absorbiert und somit ein
Absorptionsspektrum erzeugt wird. Anhand der
Lage der Absorbtionsbanden lassen sich die Mi-
nerale identifizieren.

Beim Einsatz des infraroten Lichts bei den Sand-
steinen werden Tonminerale, Sulfate, Hydroxide,
Karbonate und sonstige Verbindungen bestimmt,
die Wasser oder OH-Gruppen enthalten; Quarz
und Feldspat bleiben dagegen unberiicksichtigt. So
werden wihrend der Infrarot-Spektroskopie nur die
Minerale im Sandstein erfasst, die hauptsichlich in
der Grundmatrix des Gesteins enthalten sind und
den Ablagerungsraum bzw. die Ablagerungsbedin-
gungen des Gesteins widerspiegeln.

Um die Provenienz zu bestimmen, werden die
Absorptionsspektren mit digitalen Mineralbiblio-
theken abgeglichen, die der Herkunftsbestimmung
von Sandsteinen dienen. Die Sandsteinspektren der
archiologischen Proben werden mit den Referenz-
spektren geologischer Proben aus der Datenbank
verglichen und geologischen Vorkommen zugeord-
net*.

Die Sandsteine aus der CUT wurden an der Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

(Berlin) in Berlin mit einem portablen Infrarot-
spektroskop (PIMA) zerstorungsfrei analysiert*.

1.5.2.7 Réntgen-Fluoreszenz-Analytik

Rontgen-Fluoreszenz-Analytik (RFA) dient der Be-
stimmung der geochemischen Zusammensetzung
(Hauptelemente, Nebenelemente und einige Spu-
renelemente). Sie basiert auf dem Vorgang, dass die
Probe wihrend der Bestrahlung zur Abgabe eines
charakteristischen Spektrums an Rontgenstrahlung
angeregt wird, das fir qualitative und quantitative
Analytik genutzt werden kann. Die gemessenen
Konzentrationen werden als Oxid (Hauptelemente)
oder elementar (Spurenelemente) dargestellt*.

Rontgenfluoreszenzanalyse wird weniger bei
den Marmoren oder Kalksteinen angewandt, die
in der Regel fast ausschliefflich aus Karbonaten
bestehen, sondern vielmehr bei den magmatischen
bzw. metamorphen Gesteinen, deren Geochemie
bedeutende Hinweise auf ihre mogliche Provenienz
liefern kann. Bei den Marmoren kommt RFA nur
zum Einsatz, wenn die geochemische Zusammen-
setzung der akzessorischen Minerale (IR) fir die
Herkunftsbestimmung aussagekriftig ist.

Erforderlich ist weniger als 1 g Probenmaterial.
Damit die Analysen an homogenen Proben erfolgen
konnen, wird das pulverisierte Gestein zu einer
Glastablette geschmolzen®. Zur Identifizierung des
fliichtigen CO,-Anteils im Karbonat wird aufler-
dem die Glihverlustbestimmung (LOI = Loss on
Ignition) durchgefiihrt.

Die Messungen an den Proben aus der CUT wur-
den mit einem MINIPAL4 Rontgen-Fluoreszenz-
Spektrometer der Firma PANalytical am Institut fiir
Geographie und Geologie der Universitit Wiirzburg
durchgefthrt*.

» Die Programme zur Mineralberechnung wurden freundlicherweise von L. Milong (Geotec Rohstoffe GmbH, Berlin) zur

Verfiigung gestellt.
4 Bowirz/EHLING 2008, 623-626.
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Die Analysen wurden von A. Ehling und J. Bowitz in der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Berlin,
durchgefiihrt.

ROTTLANDER 1983, 228-236; PoTTs 1992, 226-285; WEBER-DIEFENBACH 2000; ANTONELLI/LAZZARINT 2004, 38—-40; HAHN
u.a. 2006; SCHUSSLER u.a. 2007, 209f.; MaGGETTI 2008, 96-101.

600 mg Analysenpulver (vom Gesamtgestein oder von den IR) werden mit 3600 mg Spectromelt LiBO,-Li,B,O, und etwa
1000 mg NH,NO, (M1188) im Platintiegel auf fiinf Brennstationen von ca. 200-1000°C zu einer homogenen Glastablette
geschmolzen.

Das Gerit ist ausgestattet mit einer Seitenfenster Rh-Rontgenrohre mit max 30 kV, max 1 mA und max 9 W und einem
energiedispersiven Si Drift Detector. Die Probenkammer liuft mit He-Spiilung fiir empfindlichere Nachweisgrenzen und
einen niedrigeren analytischen Fehler. Messeinstellungen sind: 9 kV, 1000 pA, ohne Filter, 600 s Zihlzeit fiir Na, Mg, Al,
Si, P, K, Ca; 14 kV, 640 pA, diinner Al-Filter, 300 s fir Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni; 30 kV, 150 pA, Al-Filter, 300 s fiir Zn, Rb,
Sr, Y, Zr, Nb. Standards sind fiir Granitoide: Internationale Granit-, Rhyolit- und Syenit-Standards; fiir basische Gesteine:
Internationale Basalt-, Gabbro-, Andesit- und Syenit-Standards. Die Zusammensetzung der Standards ist veréffentlicht im
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1.5.2.8 Zusammensetzung der stabilen Isotope
von Sauerstoff und Koblenstoff

Die Analytik der Verhiltnisse der stabilen Isoto-
pe von Sauerstoff und Kohlenstoff wird seit den
1970er-Jahren* als Standarduntersuchung fiir die
Herkunftsbestimmung der weiflen oder grauen
Marmore herangezogen. Die Isotopenverhiltnisse
in Marmoren hingen von ihrer geologischen Ge-
schichte ab (Entstehungsbedingungen, isotopengeo-
chemische Zusammensetzung des Wassers, in denen
Karbonate ausgefillt worden sind, Temperatur wih-
rend der Metamorphose, Fluidaustausch im Mar-
mor). Die Ergebnisse der Isotopen-Untersuchungen
an archiologischen Objekten werden in Diagramme
mit den Isotopenfeldern von verschiedenen Mar-
morvorkommen hineinprojiziert und geben somit
Aufschlisse tiber die Herkunft der archiologischen
Proben*.

Am Anfang ihrer Anwendung schienen isoto-
pengeochemische Untersuchungen die Methode
schlechthin fiir Provenienzermittlungen der Mar-
more zu sein. Im Laufe der Jahrzehnte zeigte sich
aber aufgrund der wachsenden Datenbanken, dass
zwischen zahlreichen Marmorvorkommen starke
Uberlappungen auftreten, die in den meisten Fil-
len keine eindeutige Zuweisung erlauben®. Um der
Gefahr einer falschen Zuordnung zu begegnen, ist
eine Kombination mehrerer Methoden sinnvoll. Als
besonders aussagekriftig erweist sich eine Kom-
bination der Analytik der stabilen Isotope von
Sauerstoff und Kohlenstoff mit petrographischen
Untersuchungen mittels Polarisationsmikroskop.

Die Isotopenmethode beruht auf dem Umstand,
dass das Verhaltnis der Isotope *O und '*O bzw. *C
und "?C, abhingig von der geologischen Geschichte
des Marmors, der in der Regel fast ausschliefflich
aus Calcit (CaCO,) besteht, unterschiedliche Werte

annimmt. Diese Verhiltnisse konnen mithilfe ei-
nes Massenspektrometers bestimmt werden. Dafiir
werden 20-25 mg Probenmaterial benétigt. Nach
Vorbehandlung der Probe in 100 % Phosphorsaure
(H,PO,) im Vakuum bei 25°C wurden Kohlenstoff
und Sauerstoff in Form von CO, vom Karbonat
separiert und im Massenspektrometer gemessen:
Aufgrund der unterschiedlichen Zahl der Neutronen
im Atomkern weisen die O/"*O- bzw. *C/*C-Iso-
tope ein unterschiedliches Gewicht auf und konnen
separat gezahlt werden. Die Daten werden nach der
Messung als 8'*O und 8" °C von einem Standard
Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB) in Promille (%o)
angegeben*:

R
3(R)= ‘"T“x 1000, wobei R=30/"O oder *C/2C.

Die Messungen der Verhiltnisse der stabilen Iso-
tope von Sauerstoff und Kohlenstoff wurden an
den Proben aus der CUT mit der herkommlichen
massenspektrometrischen Methode an der Eber-
hard Karls Universitit Tubingen am Institut fir
Geowissenschaften” und an der Universitat Inns-
bruck am Institut fiir Geologie und Paliontologie®®
durchgefiihrt.

Zur Auswertung der isotopengeochemischen Un-
tersuchungen wurden in dieser Arbeit als Referenz-
dateien die Isotopendiagramme fein-, mittel- und
grobkorniger Marmore von C. Gorgoni und ande-
ren® herangezogen und mit den Isotopensignaturen
der Marmore aus der CUT abgeglichen.

1.5.3 Entnahme von Proben

Die optimale Probenmenge fir die petrographische
Charakterisierung (Diinnschliffe und Anschliffe,
Rontgen-Pulverdiffraktometrie) und chemische

International Geostandard Newsletter. Der analytische Fehler betragt <1% relativ fiir Hauptelemente. Die Nachweisgrenze
liegt elementabhingig bei wenigen ppm oder wenigen 10er ppm.

*  Craic/Craic 1972.

6 CrAI1G/CRAIG 1972, 401-403; MomMsEN 1986, 181-183; HErz 1987, 38; GORGONTI u.a. 2002a, 121; ANTONELLI/LAZZARINI

2004, 42-45; CRAMER 2004, 43-46; ZOLDFOLDI 2011, 51-58.

¥  (GORGONI u.a. 2002a, 123 Abb. 5a.

®  HEerz 1987, 39-42; Herz 1988, 3081.; FIORENTINI/HOERNES 1994, 1092-1094; ATTANASIO 2003, 44—48; ANTONELLI/LAZZARINT
2004, 42-45; ATTANASIO u.a. 2006, 30-36; LazzariNi/Tur1 2007, 592-594; Z&LDFOLDI 2011, 511,

Die Messungen wurden von H. Taubald (Eberhard Karls Universitat Tubingen ) mit dem Gasmassenspektrometer Finnigan
MAT 252 durchgefiihrt. Zur Berechnung der Isotopenzusammensetzung von Kohlenstoff und Sauerstoff wurde der Vienna
Pee Dee Belemnite (VPDB) Standard verwendet, der mit der Probe zusammen gemessen wurde.

Die Messungen wurden von Prof. C.Spotl (Universitat Innsbruck) mit dem Gerat Finnigan ThermoQuest DeltaPlusXL
durchgefiihrt.

GORGONT u.a. 2002a, 123 Abb. 5a—c.
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Analyse ist je nach der Materialsorte unterschied-
lich. Fiir ein homogenes und feinkorniges Gestein
(z.B. Berkumer Trachyt, Carrara-Marmor oder Di-
abas) wird in der Regel weniger Material benotigt
als fir ein heterogenes und grobkorniges, das je
nach dem Ort seines Vorkommens ein anderes Ge-
fige und eine variable Zusammensetzung aufweist

(z.B. Cipollino Verde oder Verde Antico). Fiir die
Herstellung eines Gesteinsdiinnschliffs wird eine
Probe von etwa 2 x 4 x 1 cm Grofle benotigt; fir
pulverdiffraktometrische, geochemische und isoto-
pengeochemische Untersuchungen sind Probenmen-
gen von wenigen Gramm ausreichend. Die benotigte
Menge wurde mit einer Blattsige abgetrennt.



2 Naturwissenschaftliche Analysen

2.1 Einfihrung

Dieser Abschnitt widmet sich der Klassifizierung
und Provenzienzbestimmung.

Wie oben dargestellt, ist eine genaue Herkunfts-
bestimmung der Gesteine durch makroskopische
Einordnung nur begrenzt moglich. Deswegen wur-
den zusitzlich, abhingig von der Materialsorte, na-
turwissenschaftliche Untersuchungen durchgefthrt,
um die petrographischen, geochemischen und iso-
topengeochemischen Eigenschaften zu definieren.
Durch Vergleiche mit Referenzgruppen konnte so
die Herkunft der Gesteine vielfach ermittelt oder
eingegrenzt werden.

Die Ergebnisse zu allen in der CUT belegten
Natursteinsorten werden in einzelnen Abschnit-
ten vorgestellt. Dabei wird jeweils ein Uberblick
gegeben, in welchen Bereichen der CUT und in
welcher Menge das Gestein belegt ist, unter ,Vor-
kommen und Verwendung® werden die Lagerstitten
vorgestellt, wobei die Lage und Zeitstellung der
Steinbriiche, Spuren des antiken Abbaus, die An-
wendungsbereiche der jeweiligen Natursteinsorte,
das Absatzgebiet und der Gebrauch in Niederger-
manien beschrieben werden.

Der Abschnitt ,Makroskopische Beschreibung’
verzeichnet die dufleren Merkmale des Gesteins, also
Farbe, Muster und Fossilieninhalt. Gegebenenfalls
werden Aussagen zur Provenienz getroffen.

Schlief8lich werden die Ergebnisse der naturwis-
senschaftlichen Untersuchungen vorgestellt, mit de-
nen die makroskopischen Zuordnungen gepriift und
prazisiert werden. Polarisationsmikroskopie wurde
an allen Gesteinen durchgefiihrt. Wenn weitere Me-
thoden angewandt wurden, folgen Darstellungen
zur Korngroflenauswertung, Rontgen-Pulverdif-
fraktometrie, Elektronenstrahl-Mikroanalytik, In-
trarotspektroskopie, Rontgenfluoreszenz-Analytik
und der Zusammensetzung der stabilen Isotope von
Sauerstoff und Kohlenstoff.

2.2 Die Steinsorten

2.2.1 Weifle und graue Marmore bestimmter Her-

kunft

2.2.1.1 Weifle feinkornige (pentelische und carra-
rische) Marmore

Funpe IN DEr CUT

Im Bereich der Insulae 10 (Thermen), 11/18 (offent-
licher Reprasentationsbau), 25 (Forum), 26 (Capi-
tol), 20 (Matronentempel), 37 (Hafentempel) und 40
(Amphitheater) sowie in der Umgebung der Insula
38 (Herberge), der zivilen Wohnbebauung auf den
Insulae 3, 12, 19 und 33, aus einem Abwasserschacht
auf der Insula 31 und aus einer Grabungsfliche zwi-
schen den Insulae 32 und 33 kamen 442 Fragmen-
te von Wand- und Bodenverkleidungen sowie von
Profilen aus weiflem feinkérnigem Marmor zutage.

Makroskopisch konnten unter diesen Marmoren
zwei Gruppen unterschieden werden: einheitlich
weifle Marmore (274 Fragmente; Tab. 1) und Mar-
more mit feinen Lagen aus silbrig-griinlichem Glim-
mer oder mit einer stellenweise hell-braunlichen
Verfarbung (168 Fragmente; Tab. 2). 136 Fragmen-
te der homogen weiflen Marmorart gehorten zur
Wand- und 115 zur Bodenverkleidung, 23 Fragmente
sind Profile. Aus dem Marmor der zweiten Gruppe
bestehen 75 Wand- und 79 Bodenverkleidungsfrag-
mente, von denen die meisten aus dem Hafentempel
und den Thermen stammen, sowie 13 Profile, von
denen zehn ebenfalls in den Bereichen des Hafen-
tempels und der Thermen gefunden wurden.

Die feinkornigen weiflen Marmore stammen aus
Steinbriichen am Berg Pentelikon auf der Pelopon-
nes und aus den carrarischen Briichen in den apu-
anischen Alpen. Die griin gedderten und braunlich
gefleckten Marmore konnten ausnahmslos den pen-
telischen Briichen zugewiesen werden.
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Fundstelle Wand Boden Profil Gesamt Tab. 1. Verbreitung einheitlich wei-
Ber feinkorniger Marmore in der

Insula 37 58 14 6 78 Colonia Ulpia Traiana.

Insula 26 25 1 2 28

Insula 20 - 1 - 1

Insula 25 1 6 1 8

Insula 4/11/18 2 4 - 6

Insula 10 42 68 6 116

Insula 38 1 - - 1

Insula 3 1 1 - 2

Insula 12 1 1 1

Insula 19 - 9 2 11

Insula 33 4 8 2 14

Insula 24/25 - 1 1 2

Insula 32/33 - 1 - 1

Einzelfunde 1 - 2 3

Gesamt 136 115 23 274

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Pentelischer Marmor

Die Vorkommen des pentelischen Marmors liegen
etwa 14 km norddstlich von Athen auf der Sudwest-
seite des Berges Pentelikon in etwa 500 bis 1020 m
Hohe*?. Etwa 160 moderne und alte, unterschiedlich
grofle Steinbriiche sind bekannt, von denen min-
destens 30 anhand der entsprechenden Werke und
Arbeitsspuren als antik identifiziert werden konn-
ten®. Die wichtigsten sind die von Spilia, Dionysos,
Stamato Vouni, Aspra Marmara und Kokkinaras.
Marmor von bester Qualitit stammt aus den Bri-
chen Spilia und Aspra Marmara®.

Der Abbau des pentelischen Marmors begann
im spiten 6. Jahrhundert v. Chr. und dauerte un-
unterbrochen bis zum 4. Jahrhundert n. Chr. fort®.
Die pentelischen Steinbriiche waren nie kaiserliches

Eigentum. Im 2. Jahrhundert n. Chr. befanden sie
sich im Privatbesitz des Herodes Atticus®.

Der hohe Grad an Polierfihigkeit lief} den pen-
telischen Marmor in der griechischen Epoche zum
bevorzugten Material fir Skulpturen werden. Er
wurde von Phidias, Praxiteles und Skopas verwen-
det”. Es sind viele bildhauerische Werke dieser Art
bekannt®. Eine noch bedeutendere Rolle spielte der
Marmor als architektonisches Material: Parthenon,
Olympieion, Propylden, Nike-Tempel, Hephaistos-
Tempel, Erechtheion und Stoa des Attalos in Athen
bestehen fast vollstindig daraus, ebenso Relieffriese,
Metopen und Giebelgruppen an diesen Bauten®.

Der pentelische Marmor war vielleicht einer der
ersten nicht italischen Marmore, die noch in repu-
blikanischer Zeit im 2. Jahrhundert v. Chr. nach
Rom gelangten®. In flavischer Zeit wurde er in
verschiedenen offentlichen Bauten verwendet®'.

2 Lepsius 1890, 13; Grovr1 1971, 227; KorrEs 1995, 1; Arranasio 2003, 191; ATTANASIO u.a. 2006, 91-93.

% Pike 1999, 166; ArTanasio 2003, 191; Pike 2009, 701.
5+ ArTaNasio 2003, 193; ATTANASIO u.a. 2006, 91.

5 Lepsius 1890, 122; M. C. MARCHEI in: BORGHINTI 1992, 251; P1kE 1999, 165; ATTANASIO 2003, 191; ATTANASIO u.a. 2006, 91.

% Dorct 1989, 18; AtTanasio 2003, 191.
% ArtAaNasto 2003, 191.

58 Lepsius 1890, 73—-85; BLAKE 1947, 54; WisEMAN 1968; MATTHEWS u.a. 1992, 206f.; ATTaNAsIO 2003, 191.
% Lepsius 1890, 14. 121; GNoLr 1971, 227; RAMSEYER u.a. 1992, 288; PENSABENE 1998b, 340; P1kE 1999, 165; ATTaNasio 2003,

191.
0 T AZZARINI u.a. 1997, 197.
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Fundstelle Wand Boden Profil Unbestimmt |  Gesamt
Insula 37 28 5 4 1 38
Insula 26 5 2 - -

Insula 20 - 2 - - 2
Insula 25 1 2 - -

Insula 4/11/18 1 2 - -

Insula 10 39 61 7 - 107
Insula 40 - 1 - - 1
Insula 3 1 2 - - 3
Insula 19 - 1 1 - 2
Insula 31 - 1 - - 1
Insula 38/39 - - 1 - 1
Gesamt 75 79 13 1 168

Tab. 2. Verbreitung weifler feinkorniger Marmore mit griinen Schlieren in der Colonia Ulpia

Traiana.

60 bis 70 fir Rom bestimmte Siulen aus diesem
Marmor wurden im antiken Wrack von Mahdia
(1. Jahrhundert v. Chr.) gefunden®.

In der romischen Kaiserzeit wurde der pente-
lische Marmor hauptsichlich fir Skulpturen und
Portraits® verwendet, gelegentlich auch fur archi-
tektonische Zwecke, beispielsweise fir den Titus-
Bogen und den Domitians-Bogen®. Zwei weitere
domitianische Werke sind die Tempel des Vespasian
und des Tupiter Optimus Maximus®. Im Pantheon
bestehen Basen, Gesims, Teile der Wandverkleidung
und Gebilk aus diesem Material®. Auch bei der
Portikus der Octavia in Rom entschied man sich

o BrRuUNO u.a. 2002b, 297 Abb. 16.
¢ yonN HESBERG 1994, 175f.

wiahrend der domitianischen Renovierungen fiir den
pentelischen Marmor®. In den Caracalla-Thermen
sind Kapitelle, Basen, Fries, Gebilk und Gesims®®,
in Ostia® und im Kolosseum in Rom” Kapitelle
und Siulen aus pentelischem Marmor zu finden;
hinzu kommen der Fries in der Basilika Aemilia”,
das trajanische Relief im Konstantins-Bogen’ und
Teile des Rundtempels am Forum Boarium”. Ein
wichtiges Beispiel fiir Gegenstinde aus pentelischem
Marmor sind die attischen Sarkophage™. Bekannt
sind auflerdem Becken, Kandelaber und Tischtra-
ger’”” aus diesem Material. Auflerhalb von Rom
sind Werke aus pentelischem Marmor in Olympia

6 RAMSEYER u.a. 1992, 288f.; PENSABENE 1998b, 341. 388 Taf. 14,4; PENsaBENE 2002a, 208; TykoT u.a. 2009, 530f. Tab. 1; Ro-

MANO u.a. 2011, 273-279.

¢ GORGONI u.a. 1992a, 83; AMADORI u.a. 1998, 48; PENSABENE 1998b, 339; ATTANASIO 2003, 191; CRAMER 2004, 176; ATTANASIO

u.a. 2006, 91; FREYBERGER 2009, 86f.; Romano u.a. 2012, 773.

% RoMANO u.a. 2011, 279.

% PENSABENE 1998b, 339; BRUNO u.a. 2002b, 293f. Abb. 6.

¢  LAZZARINI u.a. 1997, 189-195; PENSABENE 1998b, 339.

% BrRUNO u.a. 2002b, 297; BRuno u.a. 2009, 389f. 397f. Tab. 1.

¢ PENSABENE 1995a, 28 Abb. 19; PENSABENE u.a. 1999, 151. 153.

79 BiaNcHI/Bruno 2009a, 105. 109 Abb. 6; 110 Abb. 11.
7t BRUNO u.a. 2002b, 291.

72 BRUNO u.a. 2002b, 293 Abb. 5.

73 GORGONI u.a. 2002¢, 310-314.

7 GNoLI 1971, 227; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 251; WARD-PERKINS 1992b, 35f.; PENSABENE 1998b, 341; PENSABENE

2002a, 208; AtrTAaNASIO 2003, 191.

75 PENSABENE 1998b, 341; PENSABENE 2002a, 208; HERRMANN u.a. 2011, 310-312.
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(Skulpturen im Nymphium des Herodes Atticus),
Pompeii (Herme und Architekturteile), in der Villa
Adriana in Tivoli (verschiedene architektonische
Teile), in Fossombrone (Portrait von Caligula), Ostia
(Blocke, Kapitelle, Basis), Karthago (Skulpturen,
Basen und Kapitelle), bei der Apollonia in Illy-
rien (Siulen und Gesims), beim Apollonia-Arsuf
in Israel (Totenmalrelief) und an vielen anderen
Orten zu finden’.

Carrarischer Marmor

Die Vorkommen des sogenannten lunensischen Mar-
mors befinden sich im Nordwesten der apuanischen
Alpen nordéstlich der Stadt Carrara und 17 km
nordostlich der Stadt Luni, die namensgebend war.
Zahlreiche Briiche liegen in den Tilern Collonata,
Miseglia und Torano””. Antike Arbeitsspuren sind
fur die Briiche Bacchiotto I, Calagio, Fossacava,
Canalgrande, Fantiscritti, Gioia, La Tagliata, Man-
dria und Polvaccacio belegt’®. Carrara ist mit einer
geschitzten Gesamtfliche von 67 km? und einem
Abbauvolumen von 60 Mrd. m® derzeit einer der
grofiten Marmorproduzenten der Welt”.

Ein sporadischer Abbau des lunensischen Mar-
mors begann im 6. Jahrhundert v. Chr.; er wurde
unter Julius Caesar wieder aufgenommen®. Die erste
schriftliche Erwihnung findet sich bei Plinius dem
Alteren, der darauf hinweist, dass der Marmor 48
v. Chr. fiir das Haus des Mamurra auf Celio verwen-
det wurde®'. Eine systematische Ausbeutung erfolgte

ab augusteischer Zeit im 1. Jahrhundert v. Chr., als
die Steinbriiche kaiserlicher Besitz wurden®, und
fuhrte in den folgenden Jahrhunderten zur starken
Verwendung des Materials vor allem in Rom®. Der
intensive Abbau des lunensischen Marmors endete
363 n. Chr. Im Mittelalter war die Abbautitigkeit
gering; in der Renaissance nahm sie wieder zu®.
Die Werke aus lunensischem Marmor sind geo-
graphisch weit verstreut und ihr Verwendungs-
zweck ist auflerordentlich vielfiltig: Kapitelle, Sau-
len, Friese, Basen, Plinthen, Inkrustationsplatten,
Reliefs, Stelen, Altire, Skulpturen, Sarkophage,
Stiitzen fir Sitzbianke, Sitzbinke und Becken sind
bekannt®. In der augusteischen Zeit findet man den
carrarischen Marmor in Rom im Apollon-Tempel
auf dem Palatin, im Haus des Augustus, im Dios-
kuren-Tempel, im Tempel des Apollo Sosianus, im
Saturn-Tempel, im Concordia-Tempel, in der Porti-
cus der Octavia, im Tempel der Bellona, im Mars-
Ultor Tempel oder an der Cestius-Pyramide®.
Auch die Ara Pacis besteht aus diesem Gestein®”.
In flavischer Zeit ist der lunensische Marmor in
der Domus Flavia, im Tempel des Vespasian, am
Titus-Bogen, auf dem Nerva-Forum und im Ko-
losseum vertreten®. Seit trajanisch-hadrianischer
Zeit wurde er in den offentlichen Bauten Roms
seltener verwendet; prokonnesischer Marmor er-
setzte ihn. Seine Verwendung ist fir diese Zeit im
Pantheon, im Tempel der Venus und Roma, fir die

76 Olympia: KANE u.a. 1999. — Pompeii: CANCELLIERE u.a. 2002, 304 Abb. 6. — Tivoli: ATTANASIO u.a. 2009b, 362-365. 367
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Tab. 4. — Fossombrone: ANTONELLI 2006b, 323. — Ostia: PENSABENE 1995a, 28 Abb. 19; PENsaBENE 1998b, 341 Abb. 1; BRuno
u.a. 2002c, 352 Tab. 3. — Karthago: PENSABENE 1998b, 337. 339. — Apollonia: PENSABENE 1998b, 341. — Israel: FiscHER 2009,
402-404 Abb. 3.

ATTANASIO 2003, 165.

HEerz/DEaN 1986, 141; DEAN 1988, 316.

CRAMER 2004, 178.

Bonawmicr 1989, 84; Fant 1999, 277.

Plin. nat. 36, 48.

PENSABENE 2012, 733.

Douvcr 1980, 34; FanT 1999, 277; PENSABENE 2002a, 212.214; ATTANASIO 2003, 169.

Herz/DEaN 1986, 141; ATTaANASIO 2003, 1681,

Kapitelle: Dorcr 1980, 226-234; PENSABENE 1995a, 202-204.206; PENsaBENE 1998b, 343 f. Abb. 2; ATTAaNASIO U.a. 2009b, 362-365;
367 Tab. 4; BrancHI/BrRUNO 2009a, 104. 110 Abb. 10; BrRuno u.a. 2009, 397 Tab. 1. — Siulen: Dorc1 1980, 225f.; PENSABENE
1995a, 206; PENSABENE 1998b, 343; 379 Taf. 5,1-4; ATTANASIO u.a. 2009b, 362-365; 367 Tab. 4; BrancHI/BrRuNO 2009a, 104.
— Gesimse: PENSABENE 1995a, 356 Abb. 369.372; 358 Abb. 373; ATTaNas1o u.a. 2009b, 362-365; 367 Tab. 4. — Friese: DoLcr
1980, 215f. — Basen: PENSABENE 1995a, 204. — Plinthen: PENSABENE 1998b, 343. — Inkrustationen: PEAcock/WiILLIAMS 1999,
354 Tab. 2; 355 Tab. 4. — Reliefs: Dovrcr 1980, 213f. — Stelen: Dovrcr 1980, 217-221. — Altire: Dovrcr 1980, 222. — Skulpturen:
Doccr 1980, 223f; LAPUENTE u.a. 1999, 111-115 Abb. 1-5; TyxoT u.a. 2009, 530f. Tab. 1. — Sarkophage: Dovrcr 1980, 235f.;
VAN KEUREN u.a. 2009, 160-163. — Stiitzen fiir Sitzbinke: Dovct 1980, 237f. — Sitzbinke: Brancu1/Bruno 2009a, 105; 111
Abb. 13-14. — Becken: PENSABENE 1998b, 343.

PENSABENE 1995b, 13; AMADORI u.a. 1998, 47f.; BRunoO u.a. 2002b, 290f. Tab. 1; GORGONI u.a. 2002c, 310-314.

AMADORI u.a. 1998, 48; FanT 1999, 278.

BRrRUNO u.a. 2002b, 291 Tab. 1; BiancH1/BrRUNO 2009a, 104f.; FREYBERGER 2009, 86f.
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Trajans-Saule und auf dem Trajans-Forum bezeugt,
in der antoninischen und severischen Zeit unter
anderem fir die Mark-Aurel-Saule, im Tempel des
Antoninus und der Faustina sowie am Bogen des
Septimius Severus®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Soweit man es trotz der verwitterten Oberflache
erkennen konnte, zeigt ein Teil der weiflen feinkor-
nigen Marmore aus der CUT (274 Fragmente) eine
relativ homogene weifle Firbung ohne andersfarbige
Schlieren, Adern und Flecken (Abb. 1b.g).

Bei 168 Fragmenten aus weiflem feinkornigem
Marmor konnten sehr feine Lagen aus silbrig-griin-
lichem Glimmer oder eine stellenweise hell-braun-
liche Verfirbung beobachtet werden — Merkmale,
die diese Marmore von den oben genannten 274
einheitlich weiflen feinkornigen Marmoren unter-
scheiden (Abb. la.c—f.h—j).

Zu den bekanntesten weiflen, feinkornigen Mar-
moren der Antike zdhlen neben den pentelischen
und carrarischen auch die dokimeischen und pari-
schen Marmore. Eine sichere Zuordnung zu einem
der Vorkommen ausschliellich anhand optischer
Merkmale ist nur in wenigen Fillen moglich. Vor-
aussetzung dafiir ist, dass die Gesteinsoberfliche
nicht allzu verwittert ist. Kennzeichnend fiir pente-
lische Marmore sind z.B. die gelegentlich auftreten-
den gelblichen bis braunlichen Verfirbungen sowie
markante silbrig-griinliche Hellglimmerlagen®, die
auch bei einer Reithe von Marmorfragmenten aus
der CUT beobachtet wurden. Die dokimeischen
Marmore sind gelegentlich gelblich geddert”, die
Firbung der carrarischen Marmore kann von strah-
lend weiff, weiff mit dunklen Flecken bis hin zu
grau variieren®.

Diese Merkmale konnen allerdings nur bei Mar-
moren mit frischer Oberfliche wahrgenommen wer-
den. Die Xantener Bruchstiicke haben tiberwiegend
stark verwitterte Oberflichen, die eine makrosko-
pische Zuweisung zu einem der oben genannten
Vorkommen nahezu unmoglich machen. Deswegen

8 BRUNO u.a. 2002b, 291 Tab. 1; 293-297.

wurden fiir die Provenienzbestimmung 21 Fragmen-
te aus einheitlich weiflem oder leicht gelblich bzw.
braunlich verfirbtem Marmor sowie aus weiflem
Marmor mit grunlichen Schlieren mikroskopisch
sowie auf ihre isotopengeochemische Zusammen-
setzung von Sauerstoff und Kohlenstoff untersucht.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Im Polarisationsmikroskop prasentieren sich alle 21
Fragmente als feinkornige, calcitische Marmore. Bis
auf Nr. 2237 (unten eingehend behandelt) zeigen alle
Marmore ein leicht heteroblastisches Gefiige mit
kleinen und sehr kleinen Calcitkornern, die meist
stark polysynthetisch verzwillingt sind (Abb. 2a—b;
4a—c). Die Korngrenzen sind unregelmaflig und
gelegentlich leicht verzahnt. Die durchschnittliche
Calcitgrofle liegt zwischen 150 und 210 pm, die
maximale Korngrofle zwischen 0,7 und 1,4 mm
(Tab. 3). Bei wenigen Proben konnte eine leichte
lineare Einregelung der Calcitkristalle beobachtet
werden (Abb. 2b). Das haufigste akzessorische Mi-
neral ist Hellglimmer, der in allen Proben reichlich
oder weniger reichlich vertreten ist. Man beobachtet
ihn entweder in Form von kleinen, dispers entlang
der Calcitkorner verteilten Nadeln (Abb. 2¢) oder
angereichert in Adern, die bis zu 5 mm breit sein
konnen (Abb. 2d.f). Ein weiteres relativ hiufiges
akzessorisches Mineral ist Quarz: Es wurden so-
wohl angerundete bis stark gerundete detritische
Quarzkorner (Abb. 2¢) als auch polykristalline
Quarzaggregate mit stark unduloser Ausloschung
erfasst, die bis zu 2 mm grof} sind (Abb. 2¢). Opake
Einschlisse kommen meist als winzige Sprenkel vor.
Vereinzelt wurden jedoch auch idiomorph ausge-
bildete Pyrite beobachtet (Abb. 2f).

Die oben beschriebene Petrographie und das Ge-
fuge entsprechen vollkommen denen der penteli-
schen Marmore, fiir die ebenfalls ein feinkorniges
heteroblastisches, hiufig lineares Geflige mit den
Akzessorien Hellglimmer, Serizit, Quarz, Plagi-
oklas, Graphit, Epidot und Pyrit charakteristisch

1st%,

% Lepsius 1890, 14. 17f.; GNoL1 1971, 227; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 251; PENSABENE 2002a, 208; CRAMER 2004, 176;

ATTANASIO u.a. 2006, 91; Price 2007, 62.

91 RODER 1971, 255; ArTaNasio 2003, 155.160; AtTaNasio u.a. 2006, 151.

%2 CoRrsI 1845, 87; ATTaNAas1o 2003, 170; MECCHERI u.a. 2007, 721-728; PrIcE 2007, 64f.

% Lepsius 1890, 15-18.20-21.78; LazzARINI u.a. 1980, 178 Tab. 1; Herz 1987, 37 Tab. 1; Roos u.a. 1988, 267; GORGONI u.a.
1992a, 83-85 Abb. 4-5; LAZZARINT u.a. 1997, 190-192 Abb. 6b Tab. 1; P1xe 1999, 166; GORGONTI u.a. 2002a, 118 Tab. 2; 120
Abb. 31; CAPEDRI u.a. 2004, 31; 35-37 Tab. 1; 43 Tab. 5; 44 Tab. 6; ANTONELLI 2006b, 323 Abb. 6; CAIN/PFANNER 2008, 2561,

Taf. 8.9.11; ANTONELLI u.a. 2010, 588-594 Abb. 14a.
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Abb. 1. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weifle feinkornige Marmore. Nr. 1624 (a), 208 (b), 1452 (c), 445 (d), 1617 (e),
1210 (f), 1268 (g), 1703 (h) und 1718 (i) (pentelisch); Nr. 2237 (j) (carrarisch).
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Abb.2. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weifle feinkornige (pentelische) Marmore. Diinnschliffe. a) Nr. 189: Leicht
heteroblastisches Geflige mit stark polysynthetisch verzwillingten Calcitkristallen mit unregelmifligen Korngrenzen.
Mit N+. b) Nr. 1210: Leicht lineares Geftige mit polysynthetisch verzwillingten Calcitkristallen mit unregelmifiigen
Korngrenzen. Mit N+. ¢) Nr. 445: Leicht heteroblastisches Geftige mit polysynthetisch verzwillingten Calcitkristallen.
In der Mitte zwei detritische, stark gerundete Quarzkorner (grau und weifl). Entlang der Calcitgrenzen vereinzelte
Hellglimmernadeln (bunt). Mit N+. d) Nr. 1452: Leicht heteroblastisches Geflige mit polysynthetisch verzwillingten
Calcitkristallen. In der Mitte eine Hellglimmerschicht (bunt). Uber dem Mafistab ein graues Quarzkorn. Mit N+.
e) Nr. 1843: Im Calcit ein polykristallines Quarzaggregat mit unduldser Ausloschung und dispers verteilte opake
Einschliisse. Mit N+. f) Nr. 1617: Im leicht heteroblastischen Gefiige eine dicke Hellglimmerlage (bunt) mit einem
idiomorphen Pyritkristall. Mit N+.
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Abb. 3.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weiller feinkorniger (carrarischer) Marmor. Diinnschliffe. Nr. 2237. a) Ho-

mooblastisches granoblastisches Geflige mit zahlreichen Tripel-Punkten. In der Mitte eine bunte Hellglimmernadel.
Mit N+. b) Homdoblastisches granoblastisches Gefiige mit zahlreichen Tripel-Punkten. In der oberen Bildmitte ein

graues detritisches Plagioklaskorn. Mit N+.

Nr. AGS/mm MGS/mm
189 0,18 0,70
206 0,21 0,90
246 0,16 0,90
445 0,18 0,80
527 0,18 0,90
1107 0,19 0,70
1193 0,17 0,90
1240 0,19 1,00
1268 0,19 1,00
1617 0,16 0,70
1710 0,19 0,80
1711 0,20 1,40
1714 0,16 0,70
1718 0,17 1,10
1728 0,15 0,90
1843 0,18 0,80
2237 0,15 0,80
Tab. 3. Korngroflenauswertung. Pentelische (Nr. 189,

206, 246, 445, 527, 1107, 1193, 1240, 1268, 1617, 1710,
1711, 1714, 1718, 1728, 1843) und carrarische (Nr. 2237)
Marmore aus der Colonia Ulpia Traiana.

Beim Fragment Nr. 2237 handelt es sich um einen
sehr akzessorienarmen, feinkornigen, calcitischen
Marmor. Er zeigt ein homdooblastisches, granoblasti-
sches, undeutlich lineares Geftige. Calcit hat gerade
bis leicht gekrimmte Korngrenzen, die hiufig in
Tripel-Punkten (120°) aufeinanderstoflen, und ist
selten polysynthetisch verzwillingt (Abb. 3a-b; 4d).
Die durchschnittliche Korngrofle betragt 150 pm,
die maximale Korngrofle 0,8 mm. Zu den duflerst
seltenen Akzessorien zihlen die winzigen detriti-
schen Plagioklase (Abb. 3b), kleine Hellglimmerna-
deln (Abb. 3a) und opake Einschlisse. Diese Merk-
male sind charakteristisch fiir Marmor aus Carrara’™.

KORNGROSSENAUSWERTUNG

Fir die Bestimmung der durchschnittlichen und
maximalen Korngrofle wurden 17 feinkornige
Marmorproben ausgewihlt. Die durchschnittliche
Korngrofle liegt zwischen 0,15 und 0,21 mm, die
maximale Korngrofle zwischen 0,7 und 1,4 mm.

% HEerz/DEAN 1986, 1411.; HErZ 1987, 37 Tab. 1; DEaN 1988,
317; LAZZARINI u.a. 1997, 191-194 Abb. 6a; GORGONI u.a.
2002a, 118 Tab. 2; 119 Abb. 3b; ATTaNAsIO 2003, 170; CA-
PEDRI u.a. 2004, 44 Tab. 6; CRAMER 2004, 178; MECCHIERI
u.a. 2007, 723.730; 733 Abb. 5a.
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C

Abb. 4. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. WeifSer feinkorniger Marmor. Umzeichnungen von Diinnschliffen. Nr. 445 (a),
1193 (b), 1240 (c) (pentelisch): Leicht heteroblastisches Gefiige. Nr. 2237 (d) (carrarisch): Homooblastisches Gefiige mit

geraden Korngrenzen. L untere Bildkante 5 mm.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Fur alle petrographisch untersuchten Proben wurde
die isotopengeochemische Zusammensetzung von
Sauerstoff und Kohlenstoff ermittelt. Die meisten
Proben (18 Fragmente) zeigen eine sehr homogene
Verteilung der §*C-Werte (2,17-2,85 [%:VPDB]) und
etwas variablere 3"*O-Zusammensetzungen (-6,71-
-8,6 [%0VPDB]) und weisen im Isotopendiagramm
der feinkornigen Marmore nach C. Gorgoni®”
eindeutig in das Feld der pentelischen Marmore
(Abb. 5), was die Ergebnisse der petrographischen
Untersuchungen bestatigt. Zwei Proben (Nr. 189,
1193) liegen im Uberlappungsbereich der penteli-

schen, dokimeischen und carrarischen Marmore.
Die Provenienz aus den letzteren zwei Vorkommen
kann jedoch wegen des in beiden Proben beobach-
teten heteroblastischen Gefiiges sowie aufgrund des
hohen Anteils an Hellglimmer — Charakteristika,
die fur dokimeischen und carrarischen Marmor
untypisch sind”® — ausgeschlossen werden. Beide

% (GORGONI u.a. 2002a, 123 Abb. 5b.

% Zur Petrographie der dokimeischen Marmore: HErRz 1987,
37 Tab. 1; LazzaRINI u.a. 1997, 191; GORGONI u.a. 2002a,
118 Tab. 2; 119 Abb. 3c; CAPEDRI u.a. 2004, 40 Tab. 1; 45
Tab. 6.
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5'3C (%o VPDB)

30 (%o VPDB)

Proben werden daher ebenfalls den pentelischen
Marmoren zugeordnet.

Die isotopengeochemische Zusammensetzung von
Nr. 2237 liegt im Isotopendiagramm in der Mitte
des carrarischen Isotopenfeldes und ist zweifelsfrei
diesem Vorkommen zuzuordnen (Abb. 5). Trotz der
sehr groflen Dimensionen des Abbaugebiets weisen
die carrarischen Marmore der einzelnen Abbaube-
reiche eine sehr dhnliche petrographische und eine
sehr homogene isotopengeochemische Zusammen-
setzung auf. Dies ist zwar fir die Unterscheidung
dieser Marmore von den anderen weiflen feinkor-
nigen Marmoren vorteilhaft, macht jedoch die Zu-
weisung zu den einzelnen carrarischen Steinbriichen
unmoglich?”.

Seiner isotopengeochemischen Zusammensetzung
nach wiirde das Fragment Nr. 2237 auch zu den
hymettischen Marmoren passen’; diese Provenienz
kann aber allein anhand des optischen Erschei-
nungsbildes — fiir die hymettischen Marmore ist
eine graue Firbung typisch — und des fehlenden
Geruchs nach H,S” ausgeschlossen werden.

Abb. 5. Modifiziertes Isotopen-
diagramm der weiflen feinkornigen
Marmore mit Feldern nach Gorco-
NI u.a. 2002a, 123 Abb. 5b: Penteli
(Pe), Paros (Pa), Carrara (C), Doki-
meion (D). Feinkornige pentelische
Marmore aus der CUT (O), feinkor-
niger carrarischer Marmor aus der
Colonia Ulpia Traiana ().

2.2.1.2 Thassischer Marmor

Funpe IN DErR CUT

Aus der Umgebung der Capitols-Insula stammt ein
Profil (Nr. 1651) aus einem weiflen mittelkornigen
Marmor. Im Bereich der Strafle zwischen den Insu-
lae 39 und 40 wurde ein gleichartiges Plattenfrag-
ment (Nr. 1990) gefunden. Beide stammen aus den
dolomitischen Marmor liefernden Vathy-Saliara-
Steinbruchen auf der Insel Thassos.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Auf der Insel Thassos wurden in der Antike drei
Marmorvarietiten abgebaut: Im Nordosten, im Be-
zirk von Kap Fanari, wurde weifler bis hellgrauer,
grobkorniger, calcitischer Marmor gefordert (Thas-
sos-1). Der grofSte thassische Lieferant von weiflen
bis blaulichen, mittel- bis grobkornigen, calcitischen
Marmoren waren die im Stidosten gelegenen Aliki-
Briiche. Diese Marmorart wurde in der romischen
und byzantinischen Epoche bevorzugt fir Archi-
tektur verwendet (Thassos-2). Weifer, dolomitischer
Marmor von feiner bis mittlerer Korngrofle wurde
in einigen Briichen zwischen Kap Vathy und Saliara
abgebaut (Thassos-3)!%°.

7 Herz/DEaN 1986,139f.; ATTaNASIO 2003, 165; CRAMER 2004, 178; ATTANASIO u.a. 2006, 69-71.

9% LazzARINI 2004a, 121 Abb. 2.

9 GnNoLr 1971, 227; Attanasio 2003, 177.179; CRAMER 2004, 177.233; ATTANASIO u.a. 2006, 87.
10071 thassischen Steinbriichen: Herz 1988, 236-239; BRuNO u.a. 2002a; Lazzarint 2004a, 119; LaskariDis/PERDIKATSIS 2009.



3150 §5C
Nr. (%o VPDB) (%o VPDB)
189 -3,65 2,17
206 -7,66 2,56
208 -7,66 2,43
246 -8,20 2,62
445 -7,54 2,81
527 7,47 2,57
1107 -6,80 2,63
1193 -3,79 2,49
1210 7,74 2,62
1240 -6,93 2,58
1268 -7,18 2,55
1452 -8,61 2,68
1617 7,48 2,85
1624 -7,61 2,53
1703 7,81 2,72
1711 7,64 2,71
1714 -7,07 2,49
1718 -6,71 2,47
1728 -8,09 2,49
1843 -6,74 2,46
2237 -1,79 2,12

Tab. 4. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und Koh-
lenstoffisotope in weiflen feinkornigen Marmoren (pen-
telisch und carrarisch) aus der Colonia Ulpia Traiana.

Der dolomitische Marmor aus den Briichen
zwischen Kap Vathy und Saliara wurde ab dem 6.
Jahrhundert v. Chr. abgebaut und regional und in
Mazedonien als Werkstoff fir Skulpturen (Kourot)
genutzt'®., Im archaischen Tempel in Thessaloniki

100 HErRRMANN 1999, 59; Herz 1988, 232.
102 HErRRMANN/NEWMAN 1999, 293 1.
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Abb. 6. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Thassischer
Marmor. Nr. 1651.

und im etwas jingeren Herakles-Tempel auf Thassos
sind Tirrahmen belegt'®. Seit dem Hellenismus
nahm der iberregionale Export deutlich zu: Die
Verwendung des Vathy-Saliara-Marmors ist auf der
Peloponnes, in Kleinasien und in Stiditalien belegt.
In der Kaiserzeit war er im gesamten Mittelmeer-
raum im Gebrauch und erreichte im 2. Jahrhundert
n. Chr. den Hohepunkt seiner Verbreitung. In erster
Linie wurde er fiir Skulpturen, Reliefs, Tischbeine,
Stelen, Grabsteine und Sarkophage benutzt'®; in
geringerem Maf fiir Architekturteile!®. Der Grund
fir die Beliebtheit dieses Materials ist wohl nicht
nur die ausgezeichneten Qualitit, sondern auch der
miflige Preis von 40 Denaren pro Kubikfuf§'®.

Uber die Verwendung dieses Materials in den
anderen niedergermanischen Stadten ist nichts be-
kannt.

195 Skulptur: M. C. MARCHET in: BORGHINT 1992, 253; HERRMANN 1999, 60-65; BRUNO u.a. 2002a, 157; PENSABENE 2002a, 211;
FiscHER 2009, 407f. Abb. 6; HERRMANN u.a. 2009b, 534-543. — Reliefs: HERRMANN/NEWMAN 1995, 77f.; HERRMANN 1999,
63; HERRMANN/NEWMAN 1999, 294-302 Abb. 5-12.14-17; ArTraNasto 2003, 201. — Sarkophage: HERRMANN/NEWMAN 1995,
85 Tab. 3; HERRMANN 1999, 61; 63f.; HERRMANN/NEWMAN 1999, 300-302; BRUNO u.a. 2002a, 157; PENSABENE 2002a, 211;
ATTANASIO 2003, 201; VAN KEUREN u.a. 2009, 167-170. — Architekturteile: M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 253; PENSABENE
2002a, 211. — Tischbeine: HERRMANN/NEWMAN 1995, 78.80; 82 Tab. 3. — Grabsteine: ATTaNnas1o 2003, 201.

104 M. C. MARCHET in: BORGHINT 1992, 253; HERRMANN 1999, 58—65; HERRMANN/NEWMAN 1999, 300-302.

19 GraccHERO 1974, 210f.; bei CRAWFORD/REYNOLDS 1979, 178 werden 50 Denare angeben.
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Abb. 7.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Thassischer Marmor. Diinnschliffe. Nr. 1651. a) Heteroblastisches Geflige

mit Dolomit. Suturierte Korngrenzen. Mit N+. b) Heteroblastisches Gefiige mit Dolomit. Suturierte Korngrenzen.

Akzessorisch vorkommender Hellglimmer (bunt). Mit N+.

Abb. 8.
Marmor. Nr. 1651. Diinnschliffumzeichnung. Heteroblas-
tisches Gefiige. L untere Bildkante 5 mm.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Thassischer

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Kennzeichnende makroskopische Merkmale sind
die leuchtend weifle Farbe und die auch an der ver-

witterten Oberfliche gut erkennbaren glatten, das
Licht reflektierenden Flichen der Kristalle (Abb. 6).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Bei Nr. 1651 handelt es sich um einen mittelkorni-
gen Marmor mit einem heteroblastischen Gefiige:
Die groflen Kristalle haben wellige bis suturierte

Korngrenzen, entlang deren feinere Korner verteilt
sind. Die mittlere Korngrofle betragt 0,22 mm, die
maximale Korngrofle 1,5 mm. Gelegentlich zeigen
Kristalle polysynthetische Verzwillingung. Akzes-
sorisch wurden Muscovit und sehr selten opake
Einschlisse (Graphit?) beobachtet (Abb. 7a-b; 8).

RONTGEN-PULVERDFFRAKTOMETRIE

Zur Bestimmung des Calcit/Dolomit-Anteils wur-
de Nr. 1651 analysiert. Es handelt sich um einen
dolomitischen Marmor mit niedrigem Calcitanteil

(Abb. 9).

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN [SOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Nr. 1651 zeigt Isotopenwerte von -3,56 (%0VPDB)
fir 8O und 3,42 (%VPDB) fiir 3°C. Im Sauer-
stoff- und Kohlenstoffisotopendiagramm fiir mit-
tel- und grobkornige Marmore nach C. Gorgoni'®
weist die Probe in das Uberschneidungsfeld der
prokonnesischen (2) und thassischen (3) Marmore
(Abb. 10). In beiden Fillen handelt es sich um
mittelkornige, heteroblastische Marmore. Gegen
die prokonnesische Herkunft sprechen jedoch
sowohl die Farbe als auch die dolomitische Zu-
sammensetzung des Marmors, ferner der fehlende
Geruch nach H,S, der bei den prokonnesischen
Marmoren wihrend der mechanischen Zerstérung

106 GORGONI u.a. 2002a, 123 Abb. 5c¢.
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Abb. 9. Rontgen-Pulverdiffrakto-
gramm von Nr. 1651.

0

Zahlimpulse

Abb. 10. Modifiziertes Isotopendia-
gramm mit Feldern nach Gorcont
u. a. 2002a, 123 Abb. 5¢: Naxos (N), g
Prokonnesos (Pr), Thassos (T), Paros
(Pa), Aphrodisias (Aph). Nr. 1651 (@)
im isotopischen Feld der Thassos 3.

53C (%o VPDB)

auftritt. Das mittelkornige Gefiige aus Dolomit
mit unregelmifligen bis suturierten Korngrenzen
stimmt dagegen ausgezeichnet mit der Petrographie
der thassischen Marmore aus den Vathy-Saliara-
Briichen iiberein'”.

2.2.1.3 Prokonnesischer Marmor

Funpe IN DER CUT

Im Umbkreis des Hafentempels, auf den Insulae
26 (Capitols-Insula) und 18 (6ffentlicher Reprisen-
tationsbau) kamen 32 Fragmente von Wand- und
Bodenfliesen bzw. von Profilen aus einem weifen

580 (% VPDB)

bis hellgrauen, mittelkornigen Marmor mit grauer
Binderung zutage, der als prokonnesisch identifi-
ziert wurde. 22 davon sind Profilfragmente, von
denen 21 aus dem Hafentempel und eins aus dem
Areal des Capitols stammen. Zehn Platten gehorten
zum Wand- und Bodenbelag der Bauten auf den
Insulae 26 und 18 (Tab. 5).

Bei 44 weiteren Platten- und Profilfragmenten
aus weiflem bis grauem, mittel- bis grobkornigem
Marmor kann aufgrund der verwitterten Oberfliche
nicht sicher unterschieden werden, ob es sich um
prokonnesischen Marmor handelt oder ob er den
Vorkommen im Odenwald zuzuschreiben ist.

17 Herz 1988, 236f.; BRUNO u.a. 2002a, 159; GORGONI u.a. 2002a, 126; CRaAMER 2004, 125; ATTANASIO u.a. 2006, 138; LAaskA-

RIDIS/PERDIKATSIS 2009, 309-313.
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Fundstelle Wand Boden Profil Gesamt Tab. 5. Verbre.itung prOkOI.lneSi—
scher Marmore in der Colonia Ul-

Insula 37 - - 21 21 pia Traiana.

Insula 26 6 - 1 7

Insula 4/11/18 3 1 - 4

Gesamt 9 1 22 32

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der prokonnesische Marmor zdhlt zu den am hiu-
figsten verwendeten Marmoren der Antike. Er war
unter den Namen Marmor Proconnesium, Marmor
Cyzicenum'® und wegen seines Geruchs nach H_S
als Marmo Cipolla'® bekannt und wurde in zahl-
reichen Briichen auf Marmara im Siidwesten des
Marmara-Meeres abgebaut. Die Fliche des antiken
Abbaugebiets wird auf etwa 40 km? geschitzt"°.
Heute zihlen die Vorkommen zu den weltweit
grofiten Abbaugebieten'!!.

Die Nutzung, etwa fiir die Herstellung von
Kouroi, begann schon in archaischer Zeit (fir den
Artemis-Tempel in Ephesos)'? und setzte sich in der
Klassik und im Hellenismus fort. Zu den bekann-
testen hellenistischen Werken aus diesem Material

113

zahlen das Mausoleum von Halikarnassos'® und

der Telephosfries des Pergamonaltars'*.

Eine starke Ausweitung der Produktion begann
in flavischer Zeit'"® und erreichte ithren Hohepunkt
im ausgehenden 2. und im 3. Jahrhundert, als der
Marmor als beliebtes Material insbesondere fiir
Siulen, Kapitelle, Pilaster, Saulenbasen, Plinthen,
Gebalk, Friese, Gesimse und Verkleidungsplatten''®
oder auch als Werkstoff fiir Skulpturen, Tischbeine,
Altire und Sarkophage!” im gesamten romischen
Reich verbreitet war und den pentelischen und lu-
nensischen Marmor vom Markt verdriangte'®. Wie
im diokletianischen Preisedikt verzeichnet, gehorte
der prokonnesische Marmor mit 40 Denaren pro

Kubikfufl zu den preiswertesten!”.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei allen Platten- und Profilfragmenten aus der
CUT handelt es sich um einen mittelkornigen Mar-
mor, der einheitlich weifl bis hellgrau gefirbt ist
(Abb. 11d) und eine parallele weif}-graue Binderung

1% Benannt nach Cyziko, einer Stadt auf dem Festland gegentiber Marmara gelegen, die wahrscheinlich fiir den Vertrieb der

Marmorblocke von Bedeutung war: PENSABENE 1977, 152.

109 PENSABENE 1977, 152; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 252; ANTONELLI 2006a, 169.

10 ATTANASIO u.a. 2008, 748.

- CrRAMER 2004, 110.

112 PENSABENE 1998b, 345; ATTaNASIO 2003, 194.
5 ANTONELLI 2006a, 169.

1+ CRAMER u.a. 2002.

15 PENSABENE 2002a, 203.

116

117

118

119

Siulen: PENSABENE 1977, 158; BEYKAN 1988, 127; AsGar1 1992, 73f.; 77 Abb. 1-7; AsGar1/MAaTTHEWS 1995, 126 Tab. 1; PEN-
SABENE 1995a, 180-183.188.191.195; PENSABENE u.a. 1999, 151.153; BRUNO u.a. 2002¢, 354; PENSABENE 2002a, 203; ATTANASIO
u.a. 2009b, 362-365; 367 Tab. 4; Biancu1/BrRuNO 2009a, 104; 108 Abb. 3. — Kapitelle: PEnsaBeENE 1977, 157f.; Ascart 1988,
115-125; BEYKAN 1988, 127f.; 134 Abb. 9; Ascari/MaTTHEWS 1995, 126f. Tab. 1; PENSABENE 1995a, 186; PENSABENE 2002a,
203.305; BRuNO u.a. 2009, 397 Tab. 1; BriancH1/Bruno 2009a, 104.108-111 Abb. 4-7.9.12.15. — Pilaster: BiancHI u.a. 2011,
333-336. — Saulenbasen: BEykan 1988, 127f.; 133 Abb. 4-5; AsGar1 1992, 74-76; 78—80 Abb. 8-25; AsGarR1/MATTHEWS 1995,
125f. Tab. 1; PENSABENE 1995a, 183f.; BRUNO u.a. 2002c, 354f. Abb. 33; PENsaBENE 2002a, 203; BrancH1/Bruno 2009a, 103f.
108 Abb. 1-2. — Plinthen: PENSABENE 1995a, 184.191; BRuNoO u.a. 2002¢, 354f. Abb. 25; PENSABENE 2002a, 205; BRuNoO u.a.
2009, 397 Tab. 1. — Gebilk: PEnsaBENE 1977, 157f.; PENSABENE 2002a, 205; BRUNO u.a. 2009, 397 Tab. 1. — Friese: BRUNO u.a.
2009, 398 Tab. 1. — Gesims: BRUNO u.a. 2009, 398 Tab. 1. — Inkrustationen: PENSABENE 1977, 157f.

Skulpturen: BEykaN 1988, 127; FiscHER 2009, 409 Abb. 8. — Tischbeine: PENSABENE 2002a, 205. — Altire: PENSABENE 2002a,
205. — Sarkophage: AsGar1 1977, 329-379; PENsABENE 1977, 159; BEvykan 1988, 127; M. C. MaRCHEI in: BORGHINT 1992, 252;
PearsoN/HERZ 1992, 284; WaARD-PERKINS 1992b, 32-35; AsGaRI/MATTHEWS 1995, 126—128 Tab. 1; PENSABENE 1995a, 186-188;
PENSABENE 2002a, 203.205; ATTANASIO u.a. 2008, 748.

PENSABENE 1977, 157-159; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 252; ANTONELLI 2006a, 169; ATTANASIO u.a. 2008, 747-754.
GiaccHERO 1974, 210f.; CRawFORD/REYNOLDSs 1979, 178; bei LaUFFER 1971, 192.281 werden 75 Denare pro Kubikfuf} ange-
geben.
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Abb. 11.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weify-graue mittelkornige (prokonnesische) Marmore. Nr. 2521 (a), 245 (b),
2795 (c), 586 (d).
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c

Abb. 12. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Prokonnesische Marmore. Diunnschliffe. a) Nr. 245: Polysynthetisch ver-
zwillingte Calcitkristalle; heteroblastisches bimodales Mortel-Gefiige. Mit N+. b) Nr. 586: Heteroblastisches bimodales
Mortel-Gefiige mit kleineren Calcitkornern verteilt um einen groflen Calcitkristall. Mit N+. ¢) Nr. 2795: Im Calcit
isoparallel zueinander eingeregelte Hellglimmerblittchen und feinverteilte opake Einschlisse. Mit N+. d) Nr. 245: Im
polysynthetisch verzwillingten Calcit mit leicht deformierten Zwillingslamellen isoparallel zueinander eingeregelte
Hellglimmerblattchen, feinverteilte opake Einschliisse, detritischer Quarz und Feldspat. Mit N+.

(Abb. 11a-b) oder unregelmiflige graue Schlieren
zeigt'® (Abb. 11c). Bei mechanischer Zerstorung ver-
stromt dieser Marmor einen spezifischen Geruch
nach Schwefelwasserstoff (H,S)"".

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Der Marmor besteht fast ausschlief$lich aus Calcit.
Bei den meisten Calcitkristallen ist eine starke po-
lysynthetische Verzwillingung zu beobachten; die
Korngrenzen sind gekrimmt oder teilweise ver-
zahnt. Neben dem Hauptmineral Calcit kommen

wenige Akzessorien vor, die hauptsichlich in den
dunkleren Bereichen des Gesteins konzentriert sind:
stark gerundete detritische Feldspat- und Quarz-
korner, die haufig in die groflen Calcitkristalle ein-
geschlossen sind, fein verteilte opake Einschlisse
(Graphit und Himatit), Hellglimmer und sehr selten
Chlorit. Hellglimmer sind zumeist isoparallel zuein-
ander eingeregelt und kommen in der Regel zusam-
men mit den anderen Akzessorien vor (Abb. 12a—d).

Die durchschnittliche Korngrofle betrigt 0,21-
0,35 mm, die maximale 1,6-2,9 mm (Tab. 6). Das

120 M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 252; CRAMER 2004, 114f.; PricE 2007, 74.
121 PENSABENE 1977, 151; CRAMER u.a. 2002, 288; CRAMER 2004, 116; ATTANASIO u.a. 2006, 201; ATTANASIO u.a. 2008, 761.
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Abb. 13.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Prokonnesischer Marmor. Umzeichnungen von Diinnschliffen. Nr. 1191 (a),
2520 (b). Heteroblastisches, bimodales Mortel-Gefiige. L untere Bildkante 5 mm.

Nr. AGS/mm MGS/mm

586 0,25 1,6

1191 0,35 2,9

2520 0,21 2,0

2521 0,26 1,6

2763 0,22 2,5

2795 0,24 1,9

Tab. 6.  Durchschnittliche (AGS) und maximale (MGS)

Korngrofie in prokonnesischen Marmoren aus der Colonia
Ulpia Traiana.

Gestein zeigt ein heteroblastisches, bimodales Gefii-
ge: Entlang der Korngrenzen von groflen Kristallen
sind feine Calcitkorner verteilt (Abb. 13a-b). Ein
solches Geflige wird als Mortel-Geflige bezeichnet
und ist ein charakteristisches Merkmal der prokon-
nesischen Marmore'?2.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Die Isotopenwerte von Sauerstoff liegen bei den
weifl-grauen Marmorproben aus der CUT zwischen
-1,17 und -4,39 (%VPDB), die von Kohlenstoff
zwischen 2,18 und 3,4 (%VPDB; Tab. 7). Im mo-

50O §1C
Nr. (%o VPDB) (%o VPDB)
245 -2,40 2,18
586 2,93 2,76
1188w -2,70 3,13
1188gr 2,67 2,82
1191 4,39 2,72
2520 2,34 3,40
2521 -1,93 2,49
2763 1,17 2,61
2795 -1,90 2,81

Tab. 7. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und Koh-
lenstoffisotope in prokonnesischen Marmoren aus der
Colonia Ulpia Traiana.

difizierten Isotopendiagramm nach C. Gorgoni'?
(Abb. 14) projizieren die Marmore aus der CUT
in das Feld der prokonnesischen 1 und parischen
2(3), teilweise auch in den Uberschneidungsbereich
der thassischen 1- und 2- Marmore. Die Zugehorig-
keit zu den letzteren drei Vorkommen kann jedoch
allein wegen des charakteristischen Geruchs der
CUT-Proben nach Schwefelwasserstoff H,S aus-

122 T A7ZARINI u.a. 1980, 176-178; LazZARINT u.a. 1997, 191-193; CRAMER u.a. 2002, 287f.; CRAMER 2004, 116-118; GERMANN/
CRAMER 2005, 29; AL-NADDAF u.a. 2010, 78-80; BiancHI u.a. 2011, 331; 337 Abb. 5a—d.

122 GORGONT u.a. 2002a, 123 Abb. 5c¢.
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geschlossen werden, der bei den Marmoren aus
den genannten Vorkommen nicht auftritt, fiir die
prokonnesischen Marmore dagegen kennzeichnend
ist. Die hymettischen Marmore verstromen zwar
ebenfalls einen Geruch nach Schwefelwasserstoff;
eine Provenienz aus diesen Vorkommen ist jedoch
wegen der deutlich zu groflen mittleren und ma-
ximalen Calcitkorngrofle fiir die Proben aus der
CUT auszuschlieflen'?*.

2.2.1.4 Greco Scritto von Prokonnesos und Ephesos

Funpe IN DEr CUT

Im Bereich der Insulae 37 (Hafentempel) und 26
(Capitol) kamen insgesamt 182 Plattenbruchstiicke
aus einem weiflen bis hellgrauen, mittelgrobkorni-
gen Marmor mit unregelmifligen dunkelgrauen bis
schwarzen Schlieren, Flecken und Sprenkeln zum
Vorschein, die makroskopisch in zwei Gruppen
unterteilt wurden.

174 Fragmente bestehen aus einem hellgrauen
Marmor mit dunkelgrauen und weiflen Schlieren
bzw. Flecken (Gruppe I). Die Dicke der meisten
Platten (166 Fragmente) spricht dafiir, dass die-
ses Material hauptsichlich als Wanddekoration
verwendet wurde. 21 Plattenfragmente dienten

Abb. 14. Modifiziertes Isotopendia-
gramm mit Feldern nach Gorco-
NI u.a. 2002a, 123 Abb. 5¢c: Naxos
(N), Prokonnesos (Pr), Thassos (T),
Paros (Pa), Aphrodisias (Aph). Er-
ginzt durch Daten (@) von ATTa-
NASIO u. a. 2006, 204-207 Tab. 2,22.
Weify-graue mittelkornige Marmore
aus der Colonia Ulpia Traiana (@).

wahrscheinlich als Bodenverkleidung. Die meisten
Platten stammen aus dem Areal des Hafentempels
(166), eine kleinere Menge (acht Fragmente) aus der
Umgebung der Insula 26 (Tab. 8). Marmore dieser
Gruppe kommen mit hoher Wahrscheinlichkeit aus
den Briichen auf der Insel Prokonnesos.

Acht Fragmente bestehen aus einem mittelkor-
nigen, weiflen Marmor mit einem Muster aus fi-
ligranen dunkelgrauen Aderchen und Sprenkeln
(Gruppe II). Alle stammen aus dem Bereich der
Insula 26 und gehorten zur Wandverkleidung. Bei
drei Fragmenten handelt es sich um Leisten (Tab. 8).
Marmore dieser Gruppe konnten als Greco Scrit-
to identifiziert werden, der in der Umgebung von
Ephesos gewonnen wurde.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der in zahlreichen antiken Stitten verbreitete Greco
Scritto verdankt seinen Namen seinem schwarz-
weify gesprenkelten Erscheinungsbild, das entfernt
einem beschrifteten Blatt Papier dhnelt. Die Be-
zeichnung soll im 19. Jahrhundert durch T. Belli
eingefithrt worden sein'?.

R. Gnoli'? schlug als Herkunftsort das Cap de
Garde in Algerien vor'?. Den antiken Abbau in der
Nihe des heutigen Annaba konnte P. Pensabene

124 Zur Petrographie der hymettischen Marmore: LEpstus 1890, 24f.; LazzARINT u.a. 1980, 178 Tab. 1; MoNa u.a. 1985, 34 Taf. 4,2;
HEerz 1987, 37 Tab. 1; GOETTE u.a. 1999, 88 Tab. 2; CRAMER 2004, 177; ATTANASIO u.a. 2006, 89 Tab. 2,5.
125 GNorL1 1971, 225 Anm. 1; M. C. MARCHETI in: BORGHINI 1992, 237; Price 2007, 73; ATTANASIO u.a. 2009a.

126 GnorLr 1971, 225 Anm. 1.

127 Die algerischen Marmorbriiche befinden sich etwa 10 km entfernt von Hippo Regius (Annaba). Die wenigen durch die im
19. Jh. wiederaufgenommene Steinbruchtitigkeit nicht zerstérten antiken Briiche liegen auf der Strecke zwischen dem Kap und
den Ruinen von Fort Génois (PENSABENE 1976, 180; ANTONELLI u.a. 2009, 353-355). Weitere Briiche befinden sich am Berg
Filfila westlich der anderen Vorkommen in der Nihe von Skikda (antiker Name Rusicade, HERRMANN u.a. 2012, 300). Die
algerischen Marmorvarietiten zeigen ein sehr unterschiedliches Erscheinungsbild: Sie sind dicht bis weniger dicht grau-weif§
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Tab. 8. Verbreitung weifl-grau ge-  Fypdstelle Gruppe Wand Boden Gesamt
musterter, mittelkorniger Marmore
(Greco Scritto) in der Colonia Ulpia Insula 37 I 145 21 166
Traiana.
Insula 26 I 8 - 8
Insula 26 II 8 - 8
Gesamt 161 21 182

nachweisen'?®. Lange galt Cap de Garde als der
einzige Herkunftsort'?’.

Jingst wurde die Bedeutung dieser Vorkommen
hinterfragt: Zwischen Ephesos und Metropolis
wurden umfangreiche Abbaugebiete eines dem
antiken Greco Scritto stark ihnelnden Marmors
entdeckt'*®. Dem sehr groflen Abbauvolumen nach
zu schlieffen waren sie eine der grofiten, wenn
nicht die grofite Quelle fiir diesen Marmor in der
Antike"!.

Ephesischer Greco Scritto

Etwa 20 km nordostlich von Ephesos wurden neben
den weiflen und grauen auch weifle Marmore mit
dunkelgrauer Zeichnung abgebaut'®2. Zwei grofle
Vorkommen liegen nordéstlich und westlich des
Dorfes Hasangavuslar, ein weiterer Bruch (Zimpara)
befindet sich etwa 5km siidwestlich des Dorfes.
Kleinere Lagen kommen auch in den die weiflen

bzw. grauen Marmore fordernden benachbarten
Steinbriichen vor'®.

Die sehr grofle Ausdehnung der Briiche von
Hasangavuslar mit zahlreichen antiken Abbauspu-
ren'* belegt rege Aktivitit in dieser Region. Das an-
tike Abbauvolumen dort wird auf rund 600.000 m?
geschitzt'®. Die Bedeutung der ephesischen Briiche
belegen auch Provenienzuntersuchungen an Objek-
ten aus Greco Scritto (Inkrustationsplatten, Sdulen
und Basen)*. In den meisten Fillen konnte die
Herkunft aus den Vorkommen am Cap de Garde
ausgeschlossen werden'?”.

Greco Scritto wurde bevorzugt fiir dekorative
Wand- und Bodenverkleidung verwendet'®*, aber
auch fir Kapitelle, Lisenen und Siulen, wie zum
Beispiel im Hanghaus von Ephesos, aber auch in
verschiedenen Bauten in Leptis Magna oder in
Rom'’. Vereinzelt sind auch Wannen bekannt'*°.

gestreift, grau-weif gescheckt, gesprenkelt oder geidert (PENSABENE 1976, 181; ANTONELLI u.a. 2009, 352 Abb. 1; 355). Der
Abbau begann im 1. Jh. v. Chr. Das Material wurde zunichst regional fiir die Herstellung von Inkrustationsplatten, Saulen,
Siulenbasen, Kapitellen, Pilastern und Wannen verwendet. In Hippo Regius tritt dieser Marmor auch als Baustein auf (PEn-
SABENE 1976, 181f.; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 237; ANTONELLI u.a. 2009, 352; HERRMANN u.a. 2009a; ATTANASIO

u.a. 2012b, 252f. Tab. 2; HERRMANN u.a. 2012, 302-306).
128 PENSABENE 1976, 179.

129 GNoL1 1971, 225 Anm. 1; PENSABENE 1976, 179-182; M. C. MARCHEI in: BORGHINTI 1992, 237; Price 2007, 73.
130 ATTANASIO u.a. 2009a; Yavuz u.a. 2011, 226f.; ATTANASIO u.a. 2012b, 245-254; PrRocHASKA/GRILLO 2012, 5891.

Bl Yavuz u.a. 2011, 227.

132 ATTANASIO u.a. 2009a; Yavuz u.a. 2011, 226f. Abb. 5; PRocHaskA/GRILLO 2012, 589.
133 Yavuz u.a. 2011, 226f.; ATTanasio u.a. 2012b, 246; BrRuNoO u.a. 2012, 566.

B+ ATTANASIO u.a. 2012b, 246.
135 BRUNO u.a. 2012, 566.
136 ANTONELLI u.a. 2009, 361-364 Abb. 8b Tab. 2.

1% ANTONELLI u.a. 2009, 262f. Tab. 2; Yavuz u.a. 2011, 227; ATTANASIO u.a. 2012b, 245.

138 M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 237; PENSABENE 2002a, 220; LAZZARINI/SANGATI 2004, 87; Yavuz u.a. 2011, 216; ATTA-
NASIO u.a. 2012b, 252f. Tab. 2; HERRMANN u.a. 2012, 300; ProcHASKA/GRILLO 2012, 589.

139 Kapitelle: M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 237; LazzARINI/SANGATI 2004, 87; ATTANASIO u.a. 2012b, 245. — Lisenen:
M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 237; LazzaRINI/SANGATI 2004, 87. — Siulen: M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 237;
PENSABENE 2002a, 220; LaZzZARINI/SANGATI 2004, 87; Yavuz u.a. 2011, 216; ATTANASIO u.a. 2012b, 252f. Tab. 2; PRocHASKA/

GrirLLo 2012, 589.
140 ATTANASIO u.a. 2012b, 253 Tab. 2.
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Abb. 15. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Grau-weiff gemusterter, mittelkdrniger Marmor (Greco Scritto). Gruppe I
(prokonnesisch): Nr. 2290 (a), 1397 (b), 541 (c), 2292 (d), 2252 (e). Gruppe II (ephesisch): Nr. 476 (f).
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Prokonnesischer Greco Scritto

Auch auf Marmara sind neben typischen weifl-grau
gestreiften Varietiten Marmore bekannt, die mak-
roskopisch dem Greco Scritto dhneln'.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den mittelkdrnigen, weifl-grau gemusterten
Marmoren aus der CUT konnen zwei Gruppen
unterschieden werden.

Gruppe I zeigt einen vorwiegend hellgrauen Hin-
tergrund, der durch unregelmiflige weifle, graue
und dunkelgraue Adern, Flecken bzw. Schlieren
gemustert ist (Abb. 15a—e).

Kennzeichnend fiir die Marmore der Gruppe 11
ist ihre deutlich hellere (weifle bis hellgraue) Hin-
tergrundfarbe, die von dunkelgrauen und schwarzen
Linien, Schlieren und Sprenkeln belebt ist (Abb. 15f).
Die Aderung und Farbgebung der Marmore der
Gruppe II zeigt eine markante Ahnlichkeit zum
ephesischen und algerischen Greco Scritto. Fir die
weifl-grau gescheckten Marmore der Gruppe I trifft
dies nur in geringem Maf} zu.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Zur Beschreibung der petrographischen Zusam-
mensetzung und des Gefliges wurden elf Mar-
morfragmente ausgewahlt: Nr. 155, 163, 198, 541,
1112, 1397, 1855, 2252, 2290, 2292 (Gruppe I) und
476 (Gruppe II).

Die Proben zeigen ein mehr oder weniger aus-
gepragtes bimodales calcitisches Gefiige mit zweil
Korngroflenfraktionen: Die weiflen Bereiche be-
stehen aus mittel- bis grobkornigen, polygona-
len Calcitk6rnern mit geraden oder gekrimmten
Korngrenzen. Nr. 476 (Gruppe II) zeigt dagegen
etwas unregelmifligere und stirker gekriimmte
Korngrenzen (Abb. 17a-d). Die durchschnittliche
Korngrofle schwankt bei den Proben zwischen
0,19-0,36 mm, die maximale Korngrofle zwischen
1-1,9 mm (Tab. 9).

Die dunkel erscheinenden Bereiche bestehen aus
sehr feinkornigem Calcit (Dolomit?) (30-100 pm),
der gelegentlich durch opake Einschlisse verunrei-
nigt ist. Akzessorisch kommen in den Marmoren

Nr. Gruppe AGS/mm MGS/mm
155 1 0,19 1,30
163 1 0,24 1,20
198 I 0,36 1,70
541 I 0,26 1,30
112 I 0,27 1,10
1397 I 0,22 1,00
1855 I 0,22 1,50
2252 I 0,25 1,70
2290 I 0,26 1,40
2292 I 0,30 1,20
476 1I 0,29 1,90
Tab.9. Korngroflenauswertung. Durchschnittliche (AGS)

und maximale (MGS) Korngroflen in weify-grau gemus-
terten Marmoren (Greco Scritto) aus der Colonia Ulpia
Traiana.

Hellglimmerblittchen und detritische Quarze vor
(Abb. 16a-b).

Nr. 1855 zeigt an mehreren Stellen Calcitkristalle
mit stark deformierten polysynthetischen Zwil-
lingslamellen, die einen Hinweis auf eine stirkere
tektonische Beanspruchung des Gesteins liefern

(Abb. 16¢).

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Bei allen petrographisch untersuchten Proben wurde
auch die isotopengeochemische Zusammensetzung
von Sauerstoff und Kohlenstoff ermittelt (Tab. 10)"2.

Im Isotopendiagramm (Abb. 18) liegen die Pro-
ben aus der CUT mit ihren deutlich niedrigeren
31*O-Werten eindeutig auflerhalb des algerischen
Greco-Scritto-Isotopenfeldes. Gegen die Prove-
nienz aus diesem Vorkommen spricht auflerdem
die mittelgrobkornige Calcitkorngrofle in Proben
aus der CUT, da fur die algerischen Marmore ein
grobkorniges Geftige charakteristisch ist'. Auch
der bei den weifl-grau gescheckten Marmoren der

4 Miindl. Mitteilung Prof. W. Prochaska (Montanuniversitit Leoben); LAzzZARINI/SANGATI 2004, 87; ANTONELLI u.a. 2009, 353.
142 Sieben Proben (Nr. 155, 163, 198, 476, 541, 1112, 1397) wurden von Prof. W. Prochaska (Montanuniversitit Leoben) analysiert,
die spater in die Datenbank aufgenommenen Proben (Nr. 1855, 2252, 2290, 2292) von H. Taubald (Eberhard Karls Universitat

Tubingen).

4 ANTONELLI u.a. 2009, 355-360 Abb. 6—7 Tab. 1; ANTONELLI u.a. 2010, 588; HERMANN u.a. 2012, 300f.
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Abb. 16. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Grau-weiff gemusterte, mittelkornige Greco Scritto Marmore. Diinnschlif-
fe. a) Nr. 163 (Gruppe I): Bimodales Geflige aus mittelkornigen Calcitkristallen mit Lagen aus feinkornigem Calcit
(Dolomit?) in der unteren rechten Bildecke. Mit N+. b) Nr. 155 (Gruppe I): Bimodales Geflige. Unten eine Lage aus
feinkornigem Calcit (Dolomit?) mit vereinzelten Hellglimmerblittchen und feinen opaken Einschlissen, oben mittel-
korniger Calcit. Mit N+. ¢) Nr. 1855 (Gruppe I): Mittelkorniger Calcit mit stark deformierten Zwillingslamellen. Mit
N+. d) Nr. 1112 (Gruppe I): Mittelk6rniger Calcit mit dispers verteilten, opaken Einschliissen. Im polarisierten Licht.
e) Nr. 476 (Gruppe II): Bimodales Gefiige. Im mittelkdrnigen Calcit mit polysynthetischer Verzwillingung Lagen aus
feinkornigem Calcit (Dolomit?) mit feinen opaken Einschlissen. Mit N+. f) Nr. 476 (Gruppe II): Eine Lage aus fein-
kornigem Calcit (Dolomit?) mit zahlreichen opaken Einschlissen. Mit N+.



Die Steinsorten

C

Abb. 17.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Greco Scritto. Umzeichnungen von Diinnschliffen. Bimodale Korngrofien-

verteilung. Gruppe I: Nr. 163 (a), 1855 (b) 2290 (c). Gruppe II: Nr. 476 (d). L untere Bildkante 5 mm.

Tab. 10. Zusammensetzung stabiler
Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope
in weif}-grau gemusterten Marmoren
(Greco Scritto) aus der Colonia Ulpia
Traiana.

Nr. 50 (% VPDB) | 8“C (% VPDB)
155 -1,89 2,77
163 -1,88 2,55
198 -1,83 2,41
476 -5,40 2,48
541 2,68 3,27
1112 -2,90 3,04
1397 2,76 2,79
1855 -2,78 3,09
2252 2,25 2,41
2290 2,23 2,60
2292 2,24 2,35
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3'3C (%o VPDB)

5'80 (%. VPDB)

Abb. 18.

Isotopendiagramm der mittel- bis grobkornigen Marmore nach GorGont

u. a. 2002a, 123 Abb. 5c: Prokonnesos (Pr), Naxos (N), Aphrodisias (Aph), Paros (Pa),
Thassos (T). Grau-weiff gemusterter, mittelkorniger Marmor aus der Colonia Ulpia
Traiana (Gruppe I) (O), grau-weifl gemusterter, mittelkérniger Marmor (Nr. 476) aus
der Colonia Ulpia Traiana (Gruppe II) (@), algerische Referenzproben nach ANTONELLI
u.a. 2009, 356 Tab. 1 (), ephesische Referenzproben, Vorkommen Zimpara (Daten
von W. Prochaska und D. Attanasio) (A), ephesische Referenzproben, Vorkommen
Hasangavuslar (Daten von W. Prochaska und D. Attanasio) (A), ephesische Referenz-
proben, Vorkommen Hasangavuslar (nach Yavuz u. a. 2011, 239) (A).

Gruppe I auftretende Geruch nach Schwefelwasser-
stoff widerlegt die algerische Provenienz'*.

Nr. 476 liegt im Uberschneidungsbereich der ephe-
sischen Vorkommen Zimpara und Hasangavuslar
und stammt mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
aus einem von diesen. Dafiir spricht das bimodale
Gesteinsgefiige aus mittelkornigem Calcit mit La-
gen aus sehr feinem Calcit (Dolomit?) mit opaken
Verunreinigungen'®. Die anderen Proben aus der
CUT fugen sich leicht an den Rand des ephesischen
Hasangavuslar Isotopenfeldes; sie stammen wahr-
scheinlich nicht aus diesem Vorkommen.

4+ PENSABENE 1976, 181.

2012, 589.
146 GORGONI u.a. 2002a, 123 Abb. 5c.

Im Isotopendiagramm fiir klassische mittel- und
grobkornige Marmore (Abb. 18) nach C. Gorgoni'
deuten die Proben der Gruppe I aus der CUT in
die Mitte des prokonnesischen Isotopenfeldes (1)
und teilweise in das Feld der thassischen (1, 2 und
3) und parischen (2) Marmore. Die Provenienz aus
den letzteren zwei Vorkommen kann jedoch al-
lein aufgrund des charakteristischen Geruchs nach
Schwefelwasserstoff bei den Proben aus der CUT
ausgeschlossen werden, der weder fir die Marmore
von Paros noch von Thassos!¥ typisch ist. Aufler-
dem spricht auch das stark ausgeprigte bimodale

% Zur Petrographie des ephesischen Greco Scritto: Yavuz u.a. 2011, 239; ATTANASIO u.a. 2012b, 248 Tab. 1; PrRocHASKA/GRILLO

7 Nur bei wenigen grobkérnigen Marmoren von Thassos (Aliki) wurde ein schwacher Geruch nach H_S festgestellt: CRAMER

2004, 116.
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Nr. |MgCO,| Fe Mn Sr Li/Na | CI/Na | K/Na | F/Na | Br/Na | I/Na |SO,/Na| DS
155 5,9 248,4 | 38,7 | 213,6 0,8 | 1991,9 | 209,1 8,7 6,2 7,5 188,0 | 5462
163 4,7 237,5 42,2 206,0 0,4 1980,2 | 160,1 3,7 5,3 9,8 57,8 4934
198 23 | 251,6 | 402 | 2008 | 09 |1824,6| 1745 | 2,9 87 | 156 | 936 | 7830
541 0,1 105,1 28,3 217,5 0,6 1437,0 | 231,1 3,8 9,0 16,3 114,8 1715
1112 0,0 208,6 32,0 273,2 0,6 1861,4 | 354,6 11,6 15,0 12,9 438,6 | 2673
1397 | 05 | 1347 | 357 | 2179 | 04 |14943| 191,0 | 50 | 11,3 | 17,7 | 2067 | 2202
476 1,3 104,3 27,1 263,3 0,6 1993,6 | 1344 0,4 5,8 5,7 96,0 4318
Tab. 11. Chemische Zusammensetzung der Flissigkeitseinschliisse von weiff-grauen Marmoren aus der Colonia Ulpia

Traiana. Angaben von Magnesium als MgCO, (in Gew.-%), Angaben fiir Eisen, Mangan und Strontium in ppm. Die
chemische Zusammensetzung der Einschlussfluide ist auf Natrium normiert. DS (dissolved solids) ist die Summe der

Kationen und Anionen (Natrium, Kalium, Chlor, SO,).

Geflige mit zwei Korngroflenfraktionen gegen diese
Provenienz.

Die prokonnesischen Marmore verbreiten dagegen
bei mechanischer Zerstorung einen Geruch nach
H.,S; deswegen kann dieses Vorkommen als Lie-
ferant in Betracht gezogen werden'. Nicht ganz
typisch fir die prokonnesischen Marmore ist jedoch
das bei den Proben aus der CUT beobachtete, sehr
stark ausgeprigte bimodale Gefiige. Bei den pro-
konnesischen Marmoren wird zwar ein heteroblas-
tisches Mortel-Gefiige mit um die grofleren Calcit-
kristalle verteiltem feinkornigem Calcit beobachtet,
Anreicherungen aus ganz feinem Calcit wurden fiir
diese Marmore jedoch nicht beschrieben'’. Auch
die gescheckte grau-weifle Zeichnung spiegelt nicht
das typische Erscheinungsbild der prokonnesischen
Marmore, fiir die ein grau-weifl gestreiftes Aus-
sehen charakteristisch ist”*®. Dennoch soll es auf
Marmara auch dhnliche gescheckte Varietiten des
Marmors geben®'.

MULTIVARIATE DISKRIMINANZANALYTIK

Um die Zuordnung zu prizisieren, wurde eine
multivariate Diskriminanzanalytik fir sieben
Proben (Nr. 155, 163, 198, 476, 541, 1112, 1397)
durchgefiihrt®®? und mit den Referenzdaten aus den
ephesischen (Hasancavuslar und Zimpara), prokon-
nesischen und algerischen (Cap de Garde) Vorkom-
men verglichen. Es wurden Spurenelementanalysen
(Magnesium, Eisen, Mangan und Strontium) und
eine chemische Analyse der Flissigkeitseinschliis-
se durchgefiihrt (Tab. 11): Dazu wurden die aus
Einschlissen gewonnenen Fluide und die 16slichen
Salze mit einem Losungsmittel extrahiert!®.

Auch im Diagramm fiir multivariate Diskrimi-
nanzanalytik® (Abb. 19) lisst sich die Herkunft
aller Xantener Proben aus den Briichen auf dem
Cap de Garde zweifelsfrei ausschlieffen. Nr. 476
(Gruppe II) stammt aus den ephesischen Briichen'.
Die restlichen sechs Proben sind wahrscheinlich den
prokonnesischen Vorkommen zuzuweisen.

148 PENSABENE 1977, 151; CRAMER u.a. 2002, 288; CRAMER 2004, 116; ATTANASIO u.a. 2006, 201; ATTANASIO u.a. 2008, 761.

149

Zur Petrographie der prokonnesischen Marmore: LAzzARINT u.a. 1980, 176-178; LazzARINI u.a. 1997, 191-193; CRAMER u.a.

2002, 287f.; CRAMER 2004, 116—118; GERMANN/CRAMER 2005, 29; AL-NADDAF u.a. 2010, 78-80.

150

2004, 114f.; PrICE 2007, 74.

Zum makroskopischen Erscheinungsbild der prokonnesischen Marmore: M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 252; CRAMER

151 T AZZARINI u.a. 2004, 87; ANTONELLI u.a. 2009, 353. Miindliche Mitteilung von Prof. W. Prochaska (Montanuniversitit Leoben).

152

Die multivariate Diskriminanzanalytik wurde von Prof. W. Prochaska (Montanuniversitit Leoben) durchgefiihrt.

153 Zur Analytik der Flissigkeitseinschliisse: PRocHASKA/ATTANASIO 2009; PROCHASKA/GRILLO 2010, 61f.,; PROCHASKA/ATTA-

NAsIO 2012, 230-233.

154

155

Die multivariaten Probencluster sind in einem zweidimensionalen Diagramm dargestellt. Die jeweiligen Probengruppen werden
durch Wahrscheinlichkeitsellipsen — in diesem Fall 90 %-Ellipsen — definiert. Der Schwellenwert fiir Proben am Rand der
Ellipse betragt 10%. Das Zentrum der Wahrscheinlichkeitsellipse liegt bei 100 %, dort weist eine Probe in allen Parametern
eine fiir diese Gruppe durchschnittliche Zusammensetzung auf. Je grofler die Distanz zum Zentrum ist, umso geringer ist die
absolute Wahrscheinlichkeit.

ProcHAskA/GRILLO 2012, 589f. Abb. 7.
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Abb. 19. Multivariate Diskriminanzanalytik, Diagramm von W. Prochaska.

Die 90 %-Wahrscheinlichkeitsellipsen der infrage kommenden Herkunftsgebiete
(Hasangavuslar, Zimpara und Prokonnesos) und die Projektionspunkte der grau-weif§
gemusterten, mittelkdrnigen Greco Scritto-Proben aus der Colonia Ulpia Traiana (@).
Wegen der sehr starken Streuung der Probenpunkte vom Cap de Garde (@) wurde

hier keine 90 %-Ellipse berechnet.

2.2.1.5 Hymettischer Marmor

Funpe IN DErR CUT

Auf der Insula 37, in der Umgebung des Hafentem-
pels, wurden 17 Wandplatten aus einem hellgrauen,
sehr feinkornigen Marmor gefunden. Ein Fragment
stammt vom Decumanus Maximus an der Insula 36
(Nr. 2259). Mit hoher Wahrscheinlichkeit handelt es
sich dabei um hymettischen Marmor.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Etwa 8 km stidostlich von Athen liegen am Hang
des fast 20 km langen und bis 1000 m hohen, sich
nordstidlich erstreckenden Hohenzuges Hymettos
etliche Briiche. Die antiken Abbaubereiche reihen
sich vorwiegend an den nordwestlichen und nordli-

> HEerz 1987, 35.

159 Plin. nat. 36, 7-8; BLAKE 1747, 52; OBER 1981, 70.

chen Hingen des Hymettos zwischen zwei byzan-
tinischen Klostern. Die Lage an dieser Hangseite
begiinstigte den Transport in die Stadt und zum
Hafen Pirdus®.

Der hymettische Marmor wurde sowohl in
der griechischen Antike (seit dem 5. Jahrhundert
v. Chr.)"” als auch in der romischen Kaiserzeit ab-
gebaut. In Athen wurde er meist fur Architektur-
elemente (Saulen, Architrave) verwendet, selten fiir
Skulpturen'®. Nach Plinius dem Alteren wurde der
hymettische Marmor um 100 v. Chr. in Rom ein-
geftihrt'®: Sechs Sdulen aus diesem Material zierten
das Atrium im Hause des Licinius Crassus auf dem
Palatin. Auch die in den Steinbriichen am Hymettos
angetroffenen Blocke bzw. Sdulen zeugen von seiner
Nutzung in der Architektur'®.

5 Lepsius 1890, 23; LANGDON 1988, 75-82; GOETTE u.a. 1999, 86f.; ATTanasio 2003, 179.
% Corsr 1845, 83; Lepsrus 1890, 110.120; GnorLr 1971, 227; Dowrct 1989, 19.

¢ GNoLI 1971, 227; LANGDON 1988, 79-82 Abb. 5.7-8; ATTaNasio 2003, 177.
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Abb.20. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Grau-weifle feinkornige Marmore. Nr. 2262 (a), 923 (b), 209 (c), 328 (d), 159 (e).
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Abb. 21. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Grau-weifle feinkornige (hymettische) Marmore. Diinnschliffe. a) Nr. 159:
Polygonales calcitisches Gefiige mit zahlreichen , Tripel-Punkten“. Mit N+. b) Nr. 209: Eine weifle Lage aus Calcit
(grofere Calcitkristalle rechts) in der hellgrauen calcitischen Matrix (feinkornige Calcitkristalle). Mit N+. ¢) Nr. 209:
In der feinkornigen calcitischen Matrix parallel zueinander angeordnete Glimmerblittchen (bunt), in der Mitte ein
Plagioklas mit Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz und vereinzelte opake Einschliisse. Mit N+. d) Nr. 328:
Am oberen linken Bildrand zwei grofie Kristalloblasten im feinkornigen Calcit. Mit N+.

Feststellungen zur Verbreitung des hymettischen
Marmors in den romischen Provinzen lassen sich
kaum treffen: Nach Ausweis naturwissenschaft-
licher Untersuchungen wurden zahlreiche Werke
falschlich als hymettisch bezeichnet'®'. Das promi-
nenteste Beispiel ist der Trajans-Bogen in Ancona,
dessen Baumaterial nachweislich von Prokonnesos
stammt'®,

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Das Aussehen der als hymettisch identifizierten
hellgrauen bis bldulichen, feinkérnigen Marmore ist
durch undeutlich erkennbare, unregelmaflig auftre-
tende weifle bis gelbliche Schlieren, Linien, Flecken

und Linsen geprigt (Abb. 20a—e). Bei mechanischer
Zerstorung verbreitet das Material einen leichten
Geruch nach Schwefelwasserstoff (H,S).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Zur petrographischen Beschreibung wurden finf
Fragmente ausgewahlt (Nr. 159, 209, 328, 923, 2262).

Es handelt sich um einen sehr feinkornigen,
calcitischen Marmor mit einem homdooblastischen,
stellenweise heteroblastischen Gefiige. Calcitkorner
zeigen gerade bis leicht gekriimmte Korngrenzen,

161 BLakE 1973, 294; M. C. MARCHET in: BORGHINT 1992, 249.
162 ATTANASIO 2003, 177; ATTANASIO u.a. 2003, 566.
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Abb. 22.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Grau-weifle feinkornige Marmore (hymettisch). Umzeichnungen von

Diinnschliffen. a) Nr. 209: Feinkorniges polygonales, homooblastisches Geftge. b) Nr. 2262: Feinkorniges polygonales,
homooblastisches, stellenweise heteroblastisches Gefiige. L untere Bildkante 5 mm.

Nr. AGS/mm MGS/mm

159 0,12 0,35

209 0,11 0,40

328 0,14 0,45

923 0,16 0,60

2262 0,12 0,50

Tab. 12.  Durchschnittliche (AGS) und maximale (MGS)

Korngrofle bei grau-weifien feinkornigen Marmoren (hy-
mettisch) aus der Colonia Ulpia Traiana.

die hiufig in Tripel-Punkten (120°) aufeinandersto-
en. Bei Nr. 328 wurden in der feinkornigen Matrix
zwei groflere Kristalloblasten (1,5 mm) beobachtet,
die eine starke polysynthetische Verzwillingung
aufweisen (Abb. 21d).

Die grau-weifle Farbe kommt zum einen durch
eine leicht unterschiedliche Grofle der Calcitkorner
zustande: Die hellen Flichen bestehen in der Regel
aus etwas grofleren Calcitkornern (400-500 pm), die
hellgrauen aus kleineren (50-200 pm) Kristallen.
Zum anderen ist auch Graphit fir die graue Farbe
ursachlich.

Bis auf Nr. 209 sind die untersuchten Proben sehr
rein und bestehen fast ausschlieflich aus Calcit.
Sehr selten kommen winzige detritische Feldspite
vor. In Nr. 209 wurden aufler den Feldspiten opake

310 d1°C
Nr. (%o VPDB) (%o VPDB)
159 -2,88 2,25
209 -2,87 2,49
328 -2,08 2,46
923 2,75 2,62
2262 -3,03 2,10
Tab. 13.  Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und Koh-

lenstoffisotope in grau-weiflen feinkérnigen (hymettischen)
Marmoren aus der Colonia Ulpia Traiana.

Einschlisse und parallel angeordnete Hellglimmer

beobachtet (Abb. 21a—-d).

KORNGROSSENAUSWERTUNG

Die durchschnittliche Korngrofie in den grau-wei-
Ben, feinkornigen Marmoren liegt zwischen 0,11
und 0,16 mm, die maximale Korngrofle zwischen
0,35 und 0,6 mm (Tab. 12; Abb. 22a-b).

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Die hellgrauen feinkornigen Marmore aus der CUT
zeigen eine sehr homogene isotopengeochemische
Zusammensetzung. Die §°C—Werte betragen zwi-
schen 2,10 und 2,62 (%:VPDB), die '*O-Werte zwi-
schen 2,08 und 3,03 (%VPDB)(Tab. 13).
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53C (%o VPDB)

50 (%o VPDB)

Im Diagramm klassischer feinkorniger Mar-
more'®® weisen die grauen Marmore in das Feld
der dokimeischen, carrarischen und hymettischen
Marmore (Abb. 23). Die Herkunft der grauen Mar-
more aus den zwei erstgenannten Lagerstitten ist
wegen des Geruchs nach H,S anzuzweifeln, der
fur die hymettischen Marmore typisch ist'**. Auch
das grau-weifle Musterbild mit gelegentlich auf-
tretenden gelblichen Verfirbungen spricht fir die
Provenienz aus den Briichen am Hymettos, wo an
mehreren Stellen hellgraue bis dunkelgrau-blauliche
Marmore, bisweilen mit weiller Zeichnung oder
irreguldren Einschlissen und von feiner Korngrofie,
abgebaut wurden'®. Charakteristisch fir die hymet-
tischen Marmore sind ferner mitunter auftretende
gelb-braune Verfirbungen, die auf Oxidation von
Eisen zuriickzufithren sind'. Solche Verfirbun-
gen wurden bei Nr. 923 beobachtet. Nicht vollig
tibereinstimmend mit den hymettischen Marmoren
ist allerdings das bei den Proben aus der CUT be-
obachtete feinkornige, homooblastische, polygonale
Gefiige, denn fiir hymettische Marmore ist eher
ein feinkorniges, heteroblastisches Gefiige mit ganz
feinen und grofleren Kristallen charakteristisch!'®.

163 L azzarRINT 2004a, 121 Abb. 2.

16

EN

Abb. 23. Isotopengeochemische
Zusammensetzung der grau-weifen
feinkornigen (hymettischen) Mar-
more aus der Colonia Ulpia Traiana
(@) und von Referenzproben vom
Hymettos nach ATTANASIO u. a. 2006,
89 Tab.2,5 (@) im Diagramm nach
LazzarINT 2004, 121 Abb. 2: Penteli
(Pe), Paros (Pa), Carrara (C), Doki-
meion (D), Hymettos (Hy).

2.2.1.6 Odenwdilder Marmor

Funpe N DErR CUT

Im Bereich offentlicher Bauten der CUT — auf den
Insulae 10, 18, 25, 26, 37 und 40 — sowie im Bereich
der privaten Bebauung (Insulae 12 und 19) und auf
der Insula 38 wurden 35 Fragmente von Verklei-
dungsplatten oder Profilen aus einem mittel- bis
grobkornigen, weilen bis hellgrauen, gelegentlich
gelblich, braunlich oder orange verfirbten Marmor
gefunden. Die Plattenfragmente gehorten zur Bo-
den- und Wandverkleidung (14 bzw. 12 Fragmente).
Bei acht Bruchstiicken handelt es sich um Wand-
profile. Vom Forumsareal stammt ein Fragment von
einer Deckenkassette (Tab. 14). Alle Funde bestehen
aus Odenwilder Marmor aus den Hochstadter Vor-
kommen beim ehemaligen Marmorit-Werk.

An verschiedenen Stellen in der CUT wurden
weitere 44 Fragmente aus graulichem, mittel- bis
grobkornigem Marmor gefunden, bei denen jedoch
wegen der verwitterten Oberfliche nicht mit Si-
cherheit gesagt werden kann, ob es sich dabei um
Odenwilder oder um prokonnesische Marmore
handelt. Tab. 14 verzeichnet nur diejenigen Funde,

Die romischen Steinmetze bezeichneten diesen Marmor wegen seines Geruchs als Marmo Cipolla. Deshalb wurde er hiufig

mit dem ebenfalls einen starken Geruch nach Schwefelwasserstoff verbreitenden prokonnesischen Marmor gleichgesetzt: GNOLI
1971, 227; CRAMER 2004, 177.233; AtTANASIO 2003, 177.179; ATTANASIO U.2a. 2006, 87.

16!

&

Corst 1845, 83; Lepsius 1890, 12; BLAKE 1947, 52; GNoLr 1971, 227; MieLscH 1985, 61; Dovrcr 1989, 19; M. C. MARCHEI in:

BorGHINT 1992, 249; GOETTE u.a. 1999, 86-88 Tab. 2; CraMER 2004, 177. 233. — Die grau-weifle Zeichnung ist auch typisch
fiir Bardiglio-Marmore aus Carrara. Gelbliche und braunliche Verfirbungen sind bei diesen Marmoren jedoch nicht bekannt:
M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 153; Dovrci 2003, 93-101 Abb. 8-12; Price 2007, 72.

161

&

Leprsius 1890, 25.

16]

N

Lersius 1890, 24f.; LazzARINT u.a. 1980, 178 Tab. 1; Mona u.a. 1985, 34 Abb. 4,2; Herz 1987, 37 Tab. 1; GOETTE u.a. 1999,

88 Tab. 2; CRAMER 2004, 177; ATTANASIO u.a. 2006, 89 Tab. 2,5; KouzerLi/Dimou 2011, 295f. 304 Abb. 16.
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die sicher als Odenwilder Marmore identifiziert
wurden.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die Vorkommen befinden sich an der hessischen
Bergstrafle nahe Auerbach und Hochstidten.
Die relativ kleine Lagerstatte tritt oberhalb des
chemaligen Marmorit-Werks zutage und streicht
von hier aus etwa 2 km nach Nordosten, wo sie
auf der Bangertshohe entlang zieht. Sie besteht
aus einzelnen unterschiedlich groflen Linsen, die
bis zu 100 m lang und bis zu 60 m michtig sein
konnen. Das Streichen des Lagers betrigt etwa
50-65° NO, das Einfallen 80-90° S (Abb. 24a)'.

Einige Referenzproben wurden genommen
(Abb. 24b): Die Proben Od 1a-b, Od 2a-b,
Od 3a-b und Od 4a-h stammen aus aufgelasse-
nen Briichen beim alten Marmorit-Werk stidlich

168 TABORSZKY 1955, 67; BARTH 1971, 45—47 Abb. 1; MEIsL
1972, 80; NI1cKEL 1985, 51 f.; SCHMADICKE u.a. 2001, 80f.
Abb. 1.
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Abb. 24.  Geologische Karte vom westlichen Bergstrisser Odenwald mit den Auerbacher Marmorvorkommen und um-
gebenden Gesteinsserien (a). Lage der Marmorvorkommen bei Hochstiadten und auf der Bangertshohe im Odenwald (b).
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Abb. 25. Bruch bei Hochstadten.
Fundstelle Wand Boden Decke Profil Gesamt
Insula 37 - - - 3 3
Insula 26 1 3 - 2 6
Insula 25 1 2 1 2 6
Insula 4/11/18 1 2 - 1 4
Insula 10 7 4 - - 11
Insula 40 - 1 - - 1
Insula 38 1 - - - 1
Insula 19 1 1 - - 2
Insula 12/19 - 1 - - 1
Gesamt 12 14 1 8 35

Tab. 14. Verbreitung Odenwilder Marmore in der Colonia Ulpia Traiana.

von Hochstidten (Vorkommen Hochstadten), also
aus dem ostlichen Teil der Hochstidter Marmor-
linse, Od 5a—c und Od V1-V2 von der Bangerts-
hohe nordostlich von Hochstidten (Vorkommen
Bangertshohe).

Die Proben aus dem Vorkommen Hochstid-
ten verteilen sich auf drei Stellen: Od 1a-b und
Od 2a-b stammen aus dem Steinbruch auf der
Hohe oberhalb des Marmorit-Werkes, der als tie-
fe, zugewachsene Grube erkennbar ist. Der Kern
des Vorkommens ist obertigig vollstindig abge-
baut, in der Grube liegt jedoch Material umher.
Bei den Proben handelt es sich um einen dunkel-
grau gestreiften, grobkornigen, unreinen, akzes-
sorienreichen Marmor aus dem Grenzbereich zum

Kontaktgestein. Die Proben Od 3a-b wurden in
unmittelbarer Nihe des ersten Bruchs gesammelt,
wo die Beltftungsschichte des ehemaligen Berg-
werks an die Oberfliche treten. Bei diesen Proben
handelt es sich um weifle, sehr grobkornige, leicht
orange verfirbte Marmore. Die Proben Od 4a-h
stammen aus einem Bruch, der nordostlich der
erstgenannten Stelle liegt. Der Marmor tritt hier
in einer wesentlich breiteren Linse zutage. Das
obertigig zugingliche Vorkommen wurde in ei-
nem groflen, zweiteiligen Steinbruch mit steilen
Winden vollstindig abgebaut, dessen Oberfliche
teilweise verfillt wurde, sodass kaum Aufschliis-
se vorhanden sind (Abb. 25). Wahrscheinlich in
der Umgebung dieses Steinbruchs wurden 1894
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Abb. 26. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Mittel- und grobkornige Odenwilder Marmore. Nr. 1789 (a), 3101 (b),
1612 (c), 2846 (d), 1204 (¢), 1908 (f), 1777 (g), 1713 (h).

romische Gegenstinde (Minzen und Loffel) ge-  bis hellgrauen, mittel- bis grobkérnigen Marmor,
funden'®. Bei den in diesem Bruch gesammelten  der gelegentlich orangefarbene oder dunkelgraue
Marmorproben handelt es sich um einen weiflen  bis schwarze Adern, Flecken oder Punkte aufweist.

19 KOFLER 1894, 94; Jorns 1953, 122; WIESENTHAL 1953, 122; MOSSINGER 1954, 55; MAIER-ARENDT 1968, 69. Die Funde gingen im
Krieg verloren. In den iltesten Aufzeichnungen von KorLer 1894, 94 ist nichts tiber die Datierung der Miinzen vermerkt.
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Nordostlich der Hochstddter Steinbriiche folgt
eine kurze Unterbrechung des Marmorvorkom-
mens durch ein kleines Tal. Auf der nordlichen
Seite des Tals erstreckt sich nach Nordosten die
Bangertshohe, auf der mehrere aufgelassene, zum
Teil verfiillte Marmorgruben zu finden sind. Die
Referenzproben wurden in einer vollstindig abge-
bauten Grube gesammelt. Diese sind feinkorniger
als die Marmore aus den Hochstadter Vorkommen
und hiufig braunlich oder griinlich.

Mogliche antike Abbauspuren wurden bei eige-
nen Begehungen in keinem der Briiche entdeckt.
Sie wurden wahrscheinlich spitestens durch den
neuzeitlichen Abbau beseitigt.

Eine Probe stammt aus der ersten begehbaren
Schicht des Untertagebaus des Marmorit-Werks.
Die Probe muss nicht unbedingt aus dieser Schicht
stammen, denn das Bergwerk wurde auf mehreren
Ebenen befahren. Aus welcher Tiefe sie stammt,
ist ungewiss'”°.

Zur Klirung der Provenienz der Funde aus der
CUT wurden die Referenzproben petrographisch
und auf ihre isotopengeochemische Zusammenset-
zung von Sauerstoff und Kohlenstoff analysiert.

Vermutet wurde, dass zu den regional abgebauten
Natursteinen auch Marmore aus dem Odenwald
gehoren, die in der Nihe der bekannten romischen
Diorit-Steinbriiche am Felsberg im Odenwald an-
stehen. Die oben genannten romischen Gegenstiande
in den Briichen beim ehemaligen Marmorit-Werk
stiitzen diese Annahme.

Die Ergebnisse der petrographischen und iso-
topengeochemischen Untersuchungen an den
archiologischen Funden aus der CUT und an
den geologischen Referenzproben aus den Oden-
wilder Brichen liefern nun den Nachweis der

170

171

Verwendung des Odenwilder Marmors in den
offentlichen Reprisentationsbauten in der CUT
und damit des spitestens seit dem 2. Jahrhundert
n. Chr. stattfindenden Marmorabbaus beim heu-
tigen Hochstadten.

In der CUT wurde der Marmor fiir Wand- und
Bodenfliesen, fiir Profile und fiir Deckenkassetten
eingesetzt und kommt in kleinen Mengen fast in
allen 6ffentlichen Bauten sowie im Bereich der priva-
ten Bebauung vor. Die Verwendung des Odenwalder
Marmors fir die Herstellung von Profilen oder
Deckenkassetten ist ein bedeutender Hinweis auf
regionale Betriebe fiir die Marmorverarbeitung!”'.

Odenwilder Marmor wurde auch fir andere ro-
mische Werke benutzt wie den Oberteil eines Altars
des 3. Jahrhunderts aus Lorsch'”?, einen Altar aus
der erste Hilfte des 3. Jahrhunderts aus Ladenburg!”
und vier grofle Kapitelle aus dem spatromischen
Quadratbau des Trierer Doms, der in die zweite
Hilfte des 4. Jahrhunderts datiert wird'”. Die zwolf
Meter hohen Siulenschifte aus Diorit stammen aus
den Briichen am Hang des Felsberges'”®. Hinzu
kommen Inkrustationsplatten und Skulpturen aus
Trier!s.

Der mittelalterliche Abbau ist fiir 1420 bezeugt!”’.

Fur Bodenfliesen aus der Kirche St. Paulus und
dem Burchard-Dom (11. Jahrhundert n. Chr.) in
Worms wurde Odenwilder Marmor verwendet. Das
Material wurde aus den Vorkommen bei Hoch-
stidten und von der Bangertshohe bezogen. Die
Verwendung der Marmore von der Bangertshohe
zeigt, dass der Marmor fir die Fliesen in den ro-
manischen Kirchen mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht aus romischen Bauten stammt, denn fiir die
romische Zeit ist ausschlieflich Marmor aus den
Hochstadter Briichen nachgewiesen!’s.

Die Probe aus dem Bergwerk stellte freundlicherweise J. Babist (Geo-Naturpark Strafle-Odenwald) zur Verfiigung.
Die in der Nihe der Xantener Immunitit entdeckten Gebdudereste, in denen eine verworfene Jupiter-Figur und Architektur-

bruchstiicke aus Kalkstein gefunden wurden, deutete BorRGER 1960, 326 als Bildhauerwerkstitten. Im Odenwald sind bisher

keine Reste solcher Betriebe bekannt.

172 RUPPIENE u.a. 2013, 125-128. — Zum Altar: CarisT 1879, 48; CIL XIII 6426; CSIR Deutschland II 13 Nr. 371 Taf. 125; Ca-
sTRITIUS/CLAUSS 1980, 209 Nr. 54; SCHALLMAYER 1982, 424 Abb. 385; MATTERN 1998, 612 Nr. 21; RUPPIENE u.a. 2013, 121

Abb. 3.

173 Hauc 1877, 58f.; CIL XIII 6727; RuPPIENE u.a. 2013, 121 Abb. 2.

7+ KAHLER 1939, 48 Nr. 28 Taf. 7 H28; KunNeN 2001, 117-121; GoeTHERT/ WEBER 2010, 185; RUPPIENE u.a. 2013, 121 Abb. 4.

175

176

177

178

GREBE 1914/15, 92; Jorns 1959, 11; MOSSINGER 1967, 67; PLOSSER 1993, 77. Eine der moglichen Routen zum Abtransport der
Saulenschifte zum Rhein fiihrte vermutlich direkt an der Marmorlagerstitte vorbei, was als Hinweis darauf gewertet wurde,
dass den Rémern die Vorkommen des Auerbacher Marmors bekannt waren: VOGLER 2013, 161-164.

Ausgestellt im Rheinischen Landesmuseum Trier. Eigene Beobachtung.

Nach Schriftquellen unter der Herrschaft der Grafen von Katzenelnbogen: HILDEBRANDT u.a. 2014, 25.

RUPPIENE u.a. 2013, 125-128. In beiden Kirchen wurde der Odenwilder Marmor fiir dreieckige, rechteckige und achteckige
Fliesen verwendet: KautzscH 1938, 86f.; RUPPIENE u.a. 2013, 123 Abb. 6a—d.
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Abb. 27. Marmore aus dem Odenwald. Proben Nr. Od 1a (a), Od 1b (b), Od 2b (c), Od 3a (d), Od 4b (e), Od 4d (f),
Od 4h (g), Od 4c (h), Od 4g (i), Od 5b (j), Od 5a (k); Od Bergwerk (l).
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Abb. 28. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Mittel- bis grobkérnige Odenwilder Marmore. Diinnschliffe. a) Nr. 1204:
Bimodales Geftige. Grofle Calcite mit polysynthetischer Verzwillingung und stark verformten Zwillingslamellen. Entlang
der Korngrenzen kleinere Calcitkristalle. Mit N+. b) Nr. 1612: Heteroblastisches Gefiige mit grofleren und kleineren
Calcitkristallen, hiufig polysynthetisch verzwillingt, Zwillingslamellen leicht verbogen. Dazwischen runde detritische
Quarze, Feldspite und Glimmer. Mit N+. ¢) Nr. 1789: Polysynthetisch verzwillingte Calcite mit stark deformierten
Zwillingslamellen. Dazwischen winzige Glimmerblittchen. Mit N+; d) Nr. 1777: Alterierte Diopsidkristalle zwischen
den polysynthetisch verzwillingten Calciten. Mit N+.

Eine Quelle von 1571 erwahnt Auerbacher Mar-
mor; 1720 und 1773 wird ein Steinbruch genannt'”’.
1860-1880 waren ein Schacht in Rossbach (beim
heutigen aufgelassenen Marmorit-Werk) sowie alte
Pingen auf der Bangertshohe in Betrieb. 1865 wur-
de Rossbach erschlossen. Der Abbau dauerte bis
2008 an'®.

179 N1ckeL 1985, 60.

Als Material fiir Bildhauerei wurde der Oden-
wilder Marmor aufgrund seiner mifligen Qualitat
selten verwendet. Bekannt sind Grabsteine auf dem
Auerbacher Kirchhof, ein Epitaph in der Auerba-
cher Burgkirche und eine Siule am Brunnen des
Heidelberger Schlosses!s!.

180 HorrMANN 1894, 122-125.159-161; KrLemwm 1915, 191; TaBorszky 1955, 69; BarTH 1971, 43.45; ME1sL 1972, 80; NickeL 1985,

60; RODIGER u.a. 2003, 219-222.
81 GrimM 1990, Nr. 200.
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Abb. 29. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Mittel- bis grobkérnige (Odenwilder) Marmore. Diinnschliffe. a) Nr. 1204:
Sehr kleine Pyritnadeln und ein Tremolit-Kristall im polysynthetisch verzwillingten Calcit. Mit N+. b) Nr. 1713:
Eine Pyritnadel und ein alteriertes Glimmerblattchen im polysynthetisch verzwillingten Calcit mit leicht verbogenen
Lamellen. Mit N+. ¢) Nr. 1713: Idiomorph ausgebildete Pyritkristalle mit rechteckigem Kopfbild im Calcit. Im polari-
sierten Licht. d) Nr. 1204: Pyritnadeln und -lamellen im polysynthetisch verzwillingten Calcit mit leicht deformierten
Zwillingslamellen. Mit N+.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den Funden aus der CUT handelt es sich um
hellgraue bis graue, mittel- bis grobkornige Mar-
more. Einzelne Fragmente sind durch gelbliche,
orangefarbene oder braunliche Schlieren, Adern
oder Flecken verfarbt (Abb. 26a-h). Die besonders
grobkornigen Marmore sind anscheinend stirker
verwittert, denn sie zeigen haufig ein lockeres Ge-
fuge.

Die 19 Proben aus den Briichen zeigen ein sehr
vielfiltiges makroskopisches Erscheinungsbild
(Abb. 27a-1). Bei den meisten handelt es sich um
mittel- bis grobkornige Marmore, selten um fein-

kornige Varietdten (vorwiegend aus dem Vorkom-
men Bangertshohe). Thre Farbe variiert zwischen
weifl, hellgrau und mittelgrau; es treten aber auch
gelbliche, orangefarbene oder braunliche Schlieren
und/oder Adern und gelegentlich griinliche oder
rosafarbene Flecken auf. Bei den Marmorproben
aus der Kontaktzone zum Nebengestein (Hochstad-
ten, Proben Od 1a-b) konnte eine auffillige dunk-
le Streifung durch die Anreicherung von Silikat-
und Erzmineralen beobachtet werden (Abb. 27a-b)
(Tab. 15)2,

182 HOoFFMANN 1894, 125f.
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Nr. Herkunftsort | Bruch Farbe Korngrofle
Od 1a Hochstadten | Grube, eine neuzeitliche Abbauspur | Grau—dunkelgrau—briunlich Grobkornig
gestreift, mit mandelférmigem
Einschluss
Od 1b Hochstidten | Grube, eine neuzeitliche Abbauspur | Grau-dunkelgrau—braunlich Grobkornig
gestreift
Od 2a Hochstadten | Grube, eine neuzeitliche Abbauspur | Grau-braunlich verfirbt Sehr grobkornig
Od 2b Hochstidten | Grube, eine neuzeitliche Abbauspur | Grau-dunkelgrau—briunlich Feinkdrnig
gestreift
Od 3a Hochstadten | Grube neben den Beliiftungsschlitzen | Hellgrau mit braunlichen Schlie- | Sehr grobkornig
des unterirdischen Bergwerks ren
Od 3b Hochstiadten | Grube neben den Beliiftungsschlitzen | Hellgrau mit braunlichen Schlie- | Sehr grobkornig
des unterirdischen Bergwerks ren
Od 4a Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfiillte Grube | Weify mit grauen Schlieren, braun- | Mittel- bis
lichen Adern und hellgriinen grobkornig
Flecken
Od 4b Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfiillte Grube | Weifl mit braunlichen Adern Grobkornig
Od 4c Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfillte Grube | Weif mit braunlichen Adern und | Mittel- bis
dunkelgrauen Flecken grobkornig
Od 4d Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfillte Grube | Weify mit grauen und braunlichen | Fein bis mittel-
Adern und hellgriinen Flecken kornig
Od 4f Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfiillte Grube | Grau mit dunkleren Schlieren und | Mittelkornig
briunlichen Flecken
Od 4g Hochstadten | Sehr grofie, zum Teil verfiillte Grube | Hellgrau mit braunlichen Adern | Grobkornig
Od 4h Hochstadten | Sehr grofle, zum Teil verfiillte Grube | Hellgrau—hellgriinlich mit braun- | Grobkornig
lichen Adern
Od 5a Bangertshohe | Grube neben der Trennzone Marmor/| Graulich mit braunlichen Schlie- | Mittelkornig
Kontaktgestein ren und Flecken
Od 5b Bangertshohe | Grube neben der Trennzone Marmor/| Graulich mit dunkelgrauen Adern | Mittelkornig
Kontaktgestein bzw. Flecken und braunlichen
Verfarbungen
Od 5¢ Bangertshohe | Grube neben der Trennzone Marmor/| Grau mit griinen Adern und Sehr feinkornig
Kontaktgestein Schlieren, braunliche und rosafar-
bene Flecken
Od V1 Bangertshohe | Grube neben der Trennzone Marmor/| Grau mit braunlichen Adern und | Feinkornig
Kontaktgestein dunkelgrauen Flecken
Od V2 Bangertshohe | Grube neben der Trennzone Marmor/| Grau mit grofiflichigen braunli- | Feinkornig
Kontaktgestein chen Verfirbungen
Od Berg- | Hochstadten | Bergwerk Hellgrau mit hellen braunlichen | Mittelkornig
werk Verfirbungen
Tab. 15. Makroskopische Merkmale von Referenzproben aus den Vorkommen von Hochstidten und Bangertshohe

im Odenwald.
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Nr. AGS/mm MGS/mm
985 0,30 2,10
1204 0,37 3,40
1612 0,20 2,20
1713 0,19 1,60
1777 0,37 2,70
1789 0,31 2,70
1908 0,25 2,30
2846 0,24 1,50
3101 0,34 2,60
Tab. 16.  Durchschnittliche (AGS) und maximale (MGS)

Korngrofle in Odenwilder Marmoren aus der Colonia
Ulpia Traiana.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fur die petrographische Untersuchung mit dem
Polarisationsmikroskop wurden neun Fragmente
aus der CUT (Nr. 985, 1204, 1612, 1713, 1777, 1789,
1908, 2846, 3101) sowie alle in den Steinbriichen
gesammelten Proben herangezogen.

Archiologische Proben aus der CUT

Die Proben aus der CUT zeigen ein mittel- bis
grobkorniges Geflige mit durchschnittlichen Cal-
cit-Korngroflen zwischen 0,19 und 0,37 mm. Die
maximale Korngrofle schwankt zwischen 1,5 und
3,4 mm (Tab. 16). Die meisten Marmore zeigen ein
ausgepragtes bimodales Mortel-Gefiige, bei dem
entlang der Korngrenzen der groflen Calcite kleinere
Calcitkristalle konzentriert sind (Abb. 28a; 31a—c);
nur bei wenigen Proben ist ein etwas gleichkorni-
geres Geflige zu beobachten (Nr. 2846)(Abb. 31d).
Die meisten Calcitkristalle sind polysynthetisch
verzwillingt; zudem sind an den Zwillingslamellen
oft starke Deformationen zu beobachten.

Ein charakteristisches Merkmal der grobkdrnigen
Marmore aus der CUT sind zahlreiche Akzessorien,
die in unterschiedlicher Konzentration erscheinen:
Glimmer, Tremolit, Chlorit, Epidot, Apatit, Titanit,
detritischer Quarz, Feldspat und opake Einschlisse
(Abb. 28b—d; 29a-b). Glimmerblittchen, Quarz und
Feldspat treten meist als angerundete Einschliisse im
Calcit auf. Bei den opaken Einschliissen handelt es
sich um Graphit, Himatit und Pyrit. Pyritkristalle
zeigen einen sehr vielfiltigen Habitus: Sie konnen
unregelmafig, siulig, lamellar bis nadelig ausgebildet
sein (Abb. 29a—d; 30a—c). Die nadeligen Pyrite sind
gelegentlich leicht gebogen und bis zu 0,2 mm lang.

o

c

Abb. 30. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Pyritkristalle
in Odenwilder Marmoren. Riickstreuelektronenbilder.
Nr. 1204 (a-b), 1713 (c).
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Fi
c d
Abb. 31. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Odenwilder Marmore. Umzeichnungen von Dunnschliffen. Nr. 1204 (a),

1713 (b), 1908 (c), 2846 (d). L untere Bildkante 5 mm.

Geologische Proben aus dem Odenwald

Die geologischen Proben zeigen ein sehr vielfaltiges
Geflge. Die Korngrofle variiert von feinkornig bis
sehr grobkornig. Die grobkérnigen Marmore wur-
den in allen Hochstadter Vorkommen angetroffen,
feinkornige Marmore vorwiegend in den Vorkom-
men auf der Bangertshohe. Vereinzelte feinkérnige
Marmorproben wurden im Hochstiddter Bruch Od 4
vorgefunden (Tab. 17).

Hiufig wurde ein bimodales Mortelgefiige mit um
die groflen Calcite herum verteilten kleinen Calcit-
kristallen beobachtet (Abb. 32b; 34b—¢). Zudem sind
auch Marmore mit einem recht homdoblastischen
Geflige vertreten (Abb. 34a.f). Calcitkristalle sind
meist polysynthetisch verzwillingt, Zwillingsla-

mellen haufig stark deformiert. Marmore aus dem
Odenwald sind reich an Akzessorien, deren Anteil
in den Proben aus verschiedenen Vorkommen stark
variiert. Den hochsten Anteil an akzessorischen
Mineralen haben die dunkel gestreiften Marmor-
proben aus den Gruben Od la—b und Od 2a-b bei
Hochstadten. Die haufigsten Akzessorien sind Tre-
molit, Feldspat, Chlorit, Glimmer, Quarz, Titanit
und opake Phasen; gelegentlich konnten Pyroxen,
Skapolit und Apatit beobachtet werden. Auch in
den Odenwilder Marmoren tritt Pyrit als eines der
haufigsten Akzessorien auf und zeigt sich genau wie
in den grobkornigen Marmoren aus der CUT in
einem sehr vielfiltigen Habitus: rechteckig, saulig,
quadratisch, dreieckig, sechseckig und nadelférmig
(Abb. 32¢; 33a—c).
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Abb. 32.  Marmore aus dem Odenwald. Diinnschliffe. a) Probe Od 2a: Im grobkornigen Calcit feine Glimmerblittchen,
Quarz und Feldspat. Mit N+. b) Probe Od 4a: Bimodales Mortel-Gefiige. Grofle Calcitkristalle mit stark deformierten
Zwillingslamellen. Im Calcit vereinzelte Tremolitkristalle. Mit N+. ¢) Probe Od Bergwerk: Tremolit und detritischer
Feldspat im mittelkornigen Calcit. Mit N+. d) Probe Od 4g: Feine Glimmerblittchen im Calcit mit stark deformierten
Zwillingslamellen. Mit N+. e) Probe Od 3b: Titanit, Glimmer und eine Pyritnadel im Calcit. Mit N+. f) Probe Od 2b:
Opake Einschlisse und Pyroxen im feinkornigen Calcit. Mit N+.
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=

Abb. 33. Pyritkristalle in Odenwilder Marmoren. Riick-
streuelektronenbilder. Proben Od 3a (a-b), Od 4f (c).

Nr. AGS/mm MGS/mm
Od Bergwerk 0,27 1,20
Od 1a 0,33 1,80
Od 1b 0,20 1,60
Od 2a 0,74 3,20
Od 3a 0,58 3,90
Od 3b 0,43 3,80
Od 4a 0,15 3,00
Od 4b 0,20 2,00
OD 4c¢ 0,28 3,00
Od 4f 0,22 1,50
Od 4g 0,27 2,50
Od 4h 0,25 1,80
Od 5a 0,15 0,90
Od 5b 0,19 1,10
Tab. 17.  Durchschnittliche (AGS) und maximale (MGS)

Korngrofle bei fein-, mittel- bis grobkdrnigen Marmoren
aus den Vorkommen bei Hochstidten und auf der Ban-
gertshohe im Odenwald.

Die auflerordentlich vielfiltig ausgebildeten Py-
rite beschrieb F. K. Taborszky als Besonderheit der
Odenwilder Marmore. Er nennt Pyritkristalle mit
seltenen Trachten wie Oktaeder, Tetraeder, feine
Pyrit-Blatt-Gitter, Leisten und Nadeln; die lingsten
aus dem Marmor herausgelosten Pyritkristalle sind
ca. 3 mm lang'®. Weitere Akzessorien, die zum Teil
sowohl in den Referenzproben aus dem Odenwald
als auch in den Marmoren aus der CUT vorkommen,
sind unter anderen Amphibol, Apatit, Phlogopit,
Klinochlor, Muscovit, Feldspat, Granat, Graphit,
Pyrit, Magnetit, Pyroxen, Quarz, Skapolith, Epidot
und Wollastonit'®.

ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANALYTIK

Zur Bestimmung der genauen chemischen Zusam-
mensetzung der akzessorischen Minerale in den
mittel- bis grobkérnigen Marmoren aus der CUT
und aus dem Odenwald wurden je zwei Proben

185 HorFMANN 1894, 139f.; TaBORSZKY 1955, 69; TABORSZKY
u.a. 1975, 153-155 Abb. 3; 4a—c.

84 Rund 145 Minerale werden beschrieben. HorrmaNN 1894,
138-156; TaBorszky 1955, 69; MEisL 1972, 81; TABORSZKY
u.a. 1975, 156; SCHMADICKE u.a. 2001, 82—-89 Tab. 1.
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Abb. 34. Fein-, mittel- bis grobkornige Marmore aus den Vorkommen bei Hochstadten und auf der Bangertshohe
im Odenwald. Umzeichnungen von Diinnschliffen. Proben Nr. Od 1b (a), Od 3b (b), Od 4c (c), Od 4f (d), Od 5a (e),
Od Bergwerk (f). L untere Bildkante 5 mm.
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N 2846 24| Ok | o on Tremolit in

SiO 56.28 57 67 56.94 56.70 Odenwilder Marmoren aus der
’ ’ ’ ’ ’ Colonia Ulpia Traiana und dem

TiO, 0,05 0,01 0,03 0,02 Odenwald. Kationen berechnet auf

ALO, 1,64 0,85 1,25 1,21 Sauerstoffbasis von 23.

FeO 0,29 0,17 0,10 0,17

MgO 23,30 24,11 23,73 23,71

MnO 0,03 0,04 0,00 0,02

CaO 13,88 14,27 14,20 14,38

Na,0 0,32 0,06 0,18 0,12

K,O0 0,26 0,08 0,12 0,12

Summe

HZO—frei 96,06 97,26 96,54 96,45

Kationen

St 7,80 7,88 7,84 7,83

Ti 0,01 0,00 0,00 0,00

Al 0,27 0,14 0,20 0,20

Fe* 0,03 0,02 0,01 0,02

Mg 4,82 4,91 4,87 4,88

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00

Ca 2,06 2,09 2,09 2,13

Na 0,09 0,02 0,05 0,03

K 0,04 0,01 0,02 0,02

Summe 15,12 15,07 15,09 15,10

aus dem archiologischen Fundbestand und den
Referenzproben aus den Marmorvorkommen he-
rangezogen. Folgende Akzessorien wurden unter-
sucht: Amphibol, Glimmer, Chlorit, Feldspat und
Pyroxen.

Tremolit Bei allen analysierten Amphibo-
len handelt es sich um Tremolit (Na, K, ,)
Caz,lo(Mg4,81Fez+o,ozAlo,o7)(Si7,78Alo,zz)Ozz(OH)2 fol-
gender Zusammensetzung: Der durchschnittliche
SiO,-Gehalt betrigt 56,4 Gew.-% (Variationsbrei-
te 55,6-57,7 Gew.-%), ALO, 1,8 Gew.-% (0,9-2,5
Gew.-%), MgO 23,4 Gew.-% (22,9-24,1 Gew.-%)
und CaO 14,2 Gew.-% (13,9-14,4 Gew.-%)'®
(Tab. 18).

Phlogopit In drei der analysierten Proben konnte
Phlogopit nachgewiesen werden: K, Na, (Mg,
Fet ) Ti, oAl )AL (St ,0,(OH),. Er besteht aus
durchschnittlich 41 Gew.-% SiO, (Variationsbrei-
te 39,4-42,5 Gew.-%), 15 Gew.-% ALO, (13,3-17,5
Gew.-%), 26,1 Gew.-% MgO (24,9-27 Gew.-%) und
10 Gew.-% K,O (8,8-10,5 Gew.-%) (Tab. 19).

Chlorit  Inallen vier Proben wurde Chlorit bestimmt
und analysiert. Es handelt sich um einen Klinochlor
(Fe, Mg, Al ,)(Si,,Al O, (OH) mit einem
durchschnittlichen Si0,-Gehalt von 30,4 Gew.-% (Va-
riationsbreite 29,7-31 Gew.-%), AL,O,-Gehalt von 21,1
Gew.-% (19,7-23,1 Gew.-%) und MgO-Gehalt von
31,7 Gew.-% (30,5-33,6 Gew.-%)(Tab. 20).

185 Zur Berechnung der Kationenbesetzung in der Formel wurden nicht nur die in Tab. 18 angegebenen Werte, sondern alle Daten

verwendet (gilt fiir alle untersuchten Minerale).
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Tab. 19. Elektronenstrahl-Mikro-

sondenanalysen von Phlogopit in Nr. 2846 Od 3a Od 4f

Odenv'véilder.Marm.oren aus der SO 40,99 42,52 41,40

Colonia Ulpia Traiana und dem 2

Odenwald. Kationen berechnet auf TiOZ 0,81 0,19 0,31

Sauerstoffbasis von 20 (wasserfrei). ALO, 15,68 13,28 14,13
FeO 0,34 0,25 0,35
MnO 0,00 0,01 0,01
MgO 25,80 26,97 26,25
BaO 0,10 0,22 0,18
CaO 0,12 0,16 0,18
Na,O 0,11 0,09 0,09
K,O0 10,51 10,42 10,04
Summe H,O—frei 94,46 94,11 92,94
Kationen
Si 5,76 5,99 5,90
Ti 0,09 0,02 0,03
Al 2,60 2,20 2,37
Fe** 0,04 0,03 0,04
Mn 0,00 0,00 0,00
Mg 5,40 5,66 5,57
Ba 0,01 0,01 0,01
Ca 0,02 0,02 0,03
Na 0,03 0,03 0,03
K 1,88 1,87 1,82
Summe 15,82 15,84 15,81

Feldspat In drei der analysierten Marmorpro-
ben konnten Feldspite bestimmt und analysiert
werden. In den Proben Nr. 1204 und Od 3a wur-
den Albit Na,, Al Si, O, in der Probe Nr. 2846
Andesin  (Na, ,Ca )(Al Si, )O; und Oligo-
klas (Na,,,Ca , K )AL S, )O, identifiziert
(Tab.21). '

Pyroxen Ausschliefllich in der Probe Od 3a wurde
mit der Mikrosonde Pyroxen identifiziert. Es han-
delt sich um Diopsid Ca, ,,(Mg,,,Fe, )51, Al )
O,. Die genaue chemische Zusammensetzung zeigt
Tab. 22.

2,61

2,86

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Neun petrographisch untersuchte Marmore aus der
CUT und alle Proben aus dem Odenwald wur-
den auf ihre isotopengeochemische Zusammenset-
zung von Sauerstoff und Kohlenstoff untersucht!®
(Tab. 23; Abb. 35).

Die untersuchten Marmore aus der CUT zeigen
eine homogene Zusammensetzung der stabilen Sau-
erstoff- und Kohlenstoffisotope: Die 3*O-Werte

1% Bei Nr. 1612 wurde das Analysenpulver im weiflen (CUT
1612 [w]) und gelblich verfirbten Bereich (CUT 1612 [g])

entnommen.
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N 1204 w6 | Od3a | odd e von Kimochlor i
SO, 74| o0i s o0y Qo e dem
Ti0, 0,02 0,03 0,01 0,03 Odenwald. Kationen berechnet auf
ALO, 20,34 20,91 23,08 19,71 Sauerstoffbasis von 14.

FeO 2,28 0,34 0,02 3,97

MgO 31,90 33,57 32,32 30,50

MnO 0,00 0,00 0,01 0,00

CaO 0,37 0,25 0,14 0,30

Na,O 0,00 0,00 0,04 0,02

KO 0,00 0,01 0,00 0,02

Summe

HZO—frei 84,63 85,21 85,60 85,11

Kationen

Si 2,87 2,85 2,81 2,95

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00

Al 2,31 2,33 2,55 2,4

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe* 0,18 0,03 0,00 0,32

Mg 4,58 4,74 4,52 4,39

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00

Ca 0,04 0,03 0,01 0,03

Na 0,00 0,00 0,01 0,00

K 0,00 0,00 0,00 0,00

Summe 9,98 9,98 9,91 9,93

liegen zwischen -3,6 und -7,36 (%:VPDB), die 5"*C-
Werte zwischen 1,66 und 2,76 (%VPDB).

Im Isotopendiagramm nach C. Gorgoni'¥ zei-
gen die Messwerte der Marmore aus der CUT eine
Uberlappung mit den Feldern der naxischen und
prokonnesischen sowie teilweise der thassischen
Marmore (Abb. 35).

Die Herkunft aus den prokonnesischen Vorkom-
men kann fiir die Marmore aus der CUT schon
wegen des fehlenden Geruchs nach Schwefelwasser-
stoff ausgeschlossen werden, der fiir diese Marmore
kennzeichnend ist'®.

187 GORGONI u.a. 2002a, 123 Abb. 5c.

Mit den naxischen Marmoren zeigen die Frag-
mente aus Xanten dagegen neben der dahnlichen
isotopengeochemischen Zusammensetzung auch pe-
trographische Ubereinstimmungen. In erster Linie
haben beide ein vergleichbares bimodales Mortel-
Geflige und auffillig grofle maximale Korngrofien
(aufler Nr. 1713 und 2846, die maximale Korngro-
en unter 2 mm aufweisen), die bei den naxischen
Marmoren jedoch noch grofler sind als bei den
Fragmenten aus der CUT™. Auflerdem konnten
in den Marmoren aus der CUT Akzessorien nach-
gewiesen werden, die auch fiir naxische Marmore

188 PENSABENE 1977, 151; CRAMER u.a. 2002, 288; ATTANASIO u.a. 2006, 201; ATTANASIO u.a. 2008, 761.

89 GORGONT u.a. 2002a, 117; ATTANASIO u.a. 2006, 115.
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Tab. 21. Elektronenstrahl—Mier— Mineral Albit Oligoklas Andesin Albit

sondenanalysen von Feldspat in

Odenwilder Marmoren aus der  N& 1204 2846 2846 Od 3a

Colonia Ulpia Traiana und dem )

Odenwald. Kationen berechnet auf ~ 910; 68,54 65,23 57,62 68,51

Sauerstoffbasis von 8. ALO, 19,81 21,61 25,78 19,87
Fe,0, 0,06 0,00 0,01 0,00
MgO 0,14 0,08 0,00 0,01
CaO 0,31 4,58 8,27 0,16
Na,O 10,96 8,41 7,01 11,58
K,O 0,05 0,95 0,17 0,02
Summe 99,88 100,86 98,86 100,15
Kationen
Si 2,99 2,86 2,61 2,99
Al 1,02 1,12 1,38 1,02
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,01 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,22 0,40 0,01
Na 0,93 0,72 0,62 0,98
K 0,00 0,05 0,01 0,00
Summe 4,96 4,97 5,01 4,99

Abb. 35. Isotopengeochemi- ‘

sche Zusammensetzung Oden-

wilder Marmore aus der Colonia s

Ulpia Traiana (O) und von Refe-

renzproben aus dem Odenwald 2

(O Hochstidten 1-2, & Hoch- g

stadten 3, A Hochstidten 4, g

X Bangertshohe, % Bergwerk) — &1

im modifizierten Diagramm  ©

nach GorGonru.a. 2002, 123 * |

Abb. 5¢c: Aphrodisias (Aph), Pa-

ros (Pa), Naxos (N), Thassos (T), ¥

Prokonnesos (Pr). i ”

%
5

18 16 14 1 10 5 & 4 2 0 :

charakteristisch sind: Apatit, Chlorit und Phlo-
gopit"®. In den Marmoren aus der CUT wurden
jedoch akzessorische Minerale identifiziert, die fur
die naxischen Marmore nicht belegt sind: Titanit,
Quarz, Feldspat, Skapolith, Tremolit und Pyrit; der
letztgenannte ist besonders erwihnenswert wegen
seines vielfiltigen Habitus und insbesondere we-

5'°0 (%o VPDB)

gen der nadeligen Ausbildung, die auch sonst in
keinem mediterranen Marmor nachgewiesen ist.
Deswegen kann auch die naxische Herkunft der
Xantener Proben eindeutig ausgeschlossen werden.

190 CAPEDRI u.a. 2004, 33-35; 42 Tab. 4; 43 Tab. 5; 44 Tab. 6.



60

Naturwissenschaftliche Analysen

Tab. 22.  Chemische Zusammenset-
Nr. Od 3a Od 3a Od 3a Od 3a Od 3a zung von Diopsid in Probe Od 3a aus
S0, 5288 | 5328 | 53,65 | 5358 | 53,55 dem Odenwald. Karionen bercchner
TiO, 0,25 0,10 0,09 0,12 0,07
AIZO3 1,78 1,28 1,07 1,66 1,38
MgO 17,13 17,52 17,48 17,20 17,60
CaO 26,17 26,38 26,28 26,69 26,62
MnO 0,02 0,00 0,03 0,03 0,06
FeO 2,18 2,44 2,46 1,98 2,33
Na,O 0,19 0,15 0,26 0,16 0,09
K,O 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
Summe 100,62 101,15 101,32 101,45 101,71
Kationen
St 1,92 1,93 1,94 1,93 1,93
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,08 0,05 0,05 0,07 0,06
Mg 0,93 0,95 0,94 0,92 0,95
Ca 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07
Na 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04

Gegen die Herkunft aus den dolomitischen Vor-
kommen Vathy-Saliara auf Thassos"! (T-3) spricht
die calcitische Zusammensetzung der Marmore aus
der CUT.

Die Proben aus den Vorkommen Hochstidten und
Bangertshohe lassen sich anhand der Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotopie eindeutig voneinander unter-
scheiden. Die Marmore von der Bangertshohe dif-
ferieren von den Hochstadter Marmoren durch ihre
deutlich negativeren §°C-Werte, die zwischen -1,84
und -4,02 (%VPDB) liegen, bei der Hochstadter
Gruppe jedoch zwischen 1,14 und 3,47 (%.VPDB).

Probe Od 5¢ kann wegen ihres extrem niedrigen
3'80-Werts von -15,39 (%VPDB) als klarer Aus-
reifler der Bangertshoher Gruppe gelten: Auch die
extrem feine Korngrofle sowie der sehr hohe Chlo-

ritanteil, der fiir die griinliche Farbe ursdchlich ist,
unterscheidet die Probe Od 5¢ von den tibrigen aus
diesem Vorkommen.

Die Probe aus dem Bergwerk bei Hochstidten
reiht sich mit ithrem §°C-Wert von 2,94 (%VPDB)
ausgezeichnet in die anderen Proben aus den Hoch-
stidter Vorkommen ein, zeigt dennoch einen etwas
positiveren §*O-Wert (-3,63) als alle anderen Bei-
spiele aus Hochstadten, deren 8'*O-Werte zwischen
-4,47 und -7,32 (%.VPDB) liegen.

Die grobkornigen Marmore aus der CUT zeigen
eine hervorragende isotopengeochemische Uberein-
stimmung mit den Marmoren aus den Odenwilder
Vorkommen bei Hochstiddten: Die isotopengeoche-
mischen Felder der Referenzproben von Hochstad-
ten und den Proben aus der CUT liegen mit kleinen

©1 Zur Petrographie der thassischen Marmore: Herz 1988, 236f.; BRUNO u.a. 2002a, 159; GORGONI u.a. 2002a, 126; CRAMER
2004, 125; ATTANASIO u.a. 2006, 138; LaskARIDIS/PERDIKATSIS 2009, 309-313.
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Abweichungen direkt tibereinander. Die Referenz-
proben von der Bangertshohe zeigen dagegen kei-
ne isotopengeochemischen Gemeinsamkeiten mit
den Marmoren aus der CUT. Fiir die Odenwilder
Provenienz spricht auflerdem die grofle Vielfalt an
Akzessorien in den Proben aus der CUT.

2.2.2 Weifle und graue Marmore unbestimmter
Herkunft

2.2.2.1 Mylonitischer Marmor

Funpe IN DER CUT

Aus dem Areal der Insula 26 stammen acht Plat-
tenfragmente von Wandverkleidungen aus einem
hellgrauen Marmor mit feinen, weiflen bis gelblichen
Adern und Schlieren sowie dunkelgrauen Sprenkeln
(Nr. 943, 944, 945, 953, 1033, 1041, 1113, 1575). Die
Herkunft konnte nicht geklart werden.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Es handelt sich um einen hellgrauen, feinkornigen
Marmor, der von weiflen, stellenweise gelblichen bis
braunlichen Schlieren und Adern durchzogen ist.
Parallel zu diesen hellen Strukturen treten hiaufig
meist in diinnen Lagen angereicherte dunkelgraue
Sprenkel auf (Abb. 36a—c).

Den Proben aus der CUT makroskopisch sehr
dhnliche Varietiten findet man in den Sammlungen
von Feliciani'”? und Corsi'”>. Der Marmor aus der
Sammlung Feliciani zeigt eine deutlich kriftigere
gelbliche Farbe als die Proben aus der CUT, sonst
aber ein sehr dhnlich wirkendes schlieriges bzw.
geddertes Gefiige mit feinen Lagen aus dunkelgrau-
en Sprenkeln. Im Katalog wird der weif3-grau-gelb
gemusterte Marmor als Bardiglio von Carrara auf-
gefihre!™,

Auch die Probe Nr. 91 in der Sammlung Corsi
zeigt ein sehr dhnliches makroskopisches Erschei-
nungsbild mit weif}-grau-gelblicher Zeichnung, das
vollkommen mit dem der Proben aus der CUT
tibereinstimmt. Hier wird die Provenienz des Mar-
mors aus den Vorkommen von Carrara aufgrund der
gelblichen Verfirbungen angezweifelt, denn diese
ist bei den carrarischen Marmoren unbekannt. Als
Herkunftsort fiir diesen Marmor werden ferner die
Cipollino-Vorkommen auf Eubda vorgeschlagen,
in denen neben dem weifl-griin geiderten Cipolli-
no Verde auch eine grau-weifle Cipollino-Varietit
bekannt ist, der Cipollino Bigio'”>. Das makrosko-
pische Bild des Cipollino Bigio zeigt jedoch eine

31O 3PC
Nr. (%o VPDB) (%o VPDB)
985 -5,33 2,46
1204 -4,82 2,69
1612(w) 5,95 2,12
1612(g) -5,80 2,08
1713 -3,60 2,17
1777 6,64 2,59
1789 -6,95 2,30
1908 7,11 2,76
2846 -4,08 2,22
3101 -7,36 1,66
Od 1a -5,52 2,94
Od 1b -6,67 1,88
Od 2a -6,03 3,47
Od 2b -6,73 2,02
Od 3a -5,06 2,65
Od 3b -5,08 2,48
Od 4a 7,32 1,75
Od 4b -5,90 2,66
Od 4c -4,65 3,04
Od 4d -6,82 1,14
Od 4f -4,81 2,95
Od 4g 4,59 2,71
Od 4h -4,47 2,87
Od 5a -5,69 -2,72
Od 5b -5,51 -1,84
Od 5¢ -15,39 -2,45
Od v1 -6,11 -3,51
0Od v2 6,72 4,02
Od Bergwerk -3,63 2,94
Tab.23. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und Koh-

lenstoffisotope in Odenwilder Marmoren aus der Colonia
Ulpia Traiana und in Referenzproben aus dem Odenwald.

192 MieLscH 1985, 60 Taf. 19 Nr. 638.

1% http://www.oum.ox.ac.uk/corsi/stones/view/91, zuletzt auf-
gerufen am 2.5.2013.

194 MieLscH 1985, 60 Taf. 19 Nr. 638.

1 http://www.oum.ox.ac.uk/corsi/stones/view/91, zuletzt auf-
gerufen am 2.5.2013.
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Abb. 36.

Zeichnung, die mit deutlich kriftiger ausgepragten
dunkelgrauen und briunlichen Schlieren sichtbar
von den Proben aus der CUT und der Probe Nr. 91
aus der Sammlung Corsi abweicht!.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Die Proben Nr. 943, 1033 und 1575 wurden petro-
graphisch untersucht.

Die Marmore aus der CUT sind stark geschert
und mylonitisch. Alle Proben bestehen aus fein-
kornigem Calcit mit Lagen aus bis zu 1 cm groflen,
deutlich deformierten Calcitkristallen mit stark ver-
bogenen polysynthetischen Zwillingslamellen sowie
mit Lagen aus ganz feinen, zertrimmerten Calcit-
kristallen und zahlreichen darin enthaltenen opaken
Einschlussen. Die Bereiche aus feinkornigem Calcit

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Mylonitische Marmore. Nr. 943 (a), 1033 (b), 1575 (c).

erscheinen makroskopisch als hellgraue Grundmas-
se. Die etwas grobkornigeren Calcite und Calcit-
kristalle mit den deformierten Zwillingslamellen
formen die weiflen bzw. gelblichen Schlieren. Die
aus extrem feinkornigen, zertrimmerten Calciten
mit opaken Einschliissen bestehenden Lagen zei-
gen sich makroskopisch als dunkelgraue Schlieren.
Aufler opaken Einschlissen (Graphit?) enthilt der
Marmor keine Akzessorien (Abb. 37a—d).

Das Gefiige der Xantener Proben zeigt Ahnlich-
keit mit dem Marmor Nr. 91 aus der Sammlung
Corsi, bei dem es sich ebenso um einen myloni-

1% Lazzarini 2007, 183; 199 Abb. 3; Price 2007, 75.
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Abb. 37. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Mylonitische Marmore. Diinnschliffe. a) Nr. 1575: Mylonitisches Geftige;
grofler Calcitkristall mit stark deformierten Zwillingslamellen im feinkornigen Calcit; stellenweise Anreicherungen von
opaken Finschlissen (Graphit?). Mit N+. b) Nr. 943: Mylonitisches Geflige; einige Millimeter grofler Calcitkristall
mit stark deformierten Zwillingslamellen im feinkérnigen Calcit; unten eine Anreicherung von opaken Einschliissen
(Graphit?) im feinkornigen Calcit. Mit N+. ¢) Nr. 1033: Calcitkristall mit stark deformierten Zwillingslamellen im fein-
kornigen Calcit. Mit N+. d) Nr. 943: Grofle Calcitkristalle mit stark deformierten Zwillingslamellen im feinkornigen
Calcit mit Lagen aus dispers verteilten opaken Einschlissen (Graphit?). Mit N+.

tischen Marmor handelt"”. Zur Petrographie des
Marmors aus der Sammlung Feliciani fehlen Daten.

Die extrem reine Zusammensetzung der Xantener
Proben aus Calcit und den opaken Einschlissen
weicht von der Petrographie des eubdischen Ci-
pollino Bigio ab, der aus feinkornigem Calcit mit
klar definierten Lagen aus Glimmer und zahlrei-
chen opaken Einschliissen (Graphit) besteht'”®. Die
Bardiglio-Marmore aus Carrara sind feinkornig mit
zahlreichen opaken Einschliissen aus Graphit; die
Mylonitisierung des Gesteins wird jedoch in den
Beschreibungen nicht erwihnt'”.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Die hellgrauen, weifl geiderten Marmore aus der
CUT zeigen eine sehr homogene Zusammenset-
zung von §"C mit Werten zwischen 3,47 und 3,75
(%oVPDB) und eine etwas variablere Zusammen-

7 http://www.oum.ox.ac.uk/corsi/stones/view/91, zuletzt auf-
gerufen am 2.5.2013.

98 Lazzarint 2007, 192; Price 2007, 75.

199 GIANNOTTA u.a. 2001, 571 Abb. 10; Prick 2007, 72.
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Abb. 38. Isotopengeochemische

Zusammensetzung hellgrauer, weif}
gedderter Marmore aus der Colonia
Ulpia Traiana (@) im Diagramm mit
den Isotopenfeldern der eubodischen
(A LazzarinNi 2007, 195 Tab. 2;
A MOENSs u. a. 1996, 49 Tab. 2) und
carrarischen Marmore (> ATTANA-
STO u. a. 2006, 74-76 Tab. 2,3).

2.2.3 Bunte Natursteine bestimmter Herkunft

Zahlreiche violette, weifi-grau geaderte Plattenfrag-
mente aus dem eubdischen Fior di Pesco liegen vor
(Tab. 25). Die meisten Bruchstiicke stammen aus

4,0
® o
3,5 . J
3,0 . A
@ 25 a
o
S
2 2,0 —
o &
Z 15 x
1,0 —
0,5
0,0 . . , : : : : :
-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
30 (%o VPDB)
6180 813(:
Nr. %o VPDB %0 VPDB . )
" 6o ) (o ) 2.2.3.1 Fior di Pesco
943 -5,91 3,75
Funpe N per CUT
1033 4,87 3,47
1575 -5,10 3,67
Tab. 24. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kohlenstoffisotope in mylonitischen Marmoren aus der
Colonia Ulpia Traiana.

setzung von 8O mit Werten zwischen -4,87 und
-5.91 (%VPDB) (Tab. 24).

Im Isotopendiagramm mit den Feldern der eu-
boischen Cipollini und der carrarischen Marmore
liegen die hellgrauen, weify gedderten Marmore aus
der CUT weit auflerhalb des carrarischen und eben-
so auflerhalb des sehr weit streuenden eubdischen
Feldes (Abb. 38). Da die Marmore aus Carrara trotz
der auflerordentlich groflen Abbauregion eine sehr
homogene isotopengeochemische Signatur und ent-
sprechend auch ein sehr begrenztes Isotopenfeld
zeigen, ist die Provenienz der Xantener Proben aus
diesem Vorkommen auszuschlieflen.

Die euboischen Cipollini zeigen ein sehr weit
streuendes Isotopenfeld. Die Proben aus der CUT
liegen mit ihren hoheren §°C-Werten etwas ober-
halb dieses Streubereichs und konnen daher auch
den euboischen Vorkommen nicht eindeutig zuge-
ordnet werden.

dem Hafentempel und waren Teil der Wandver-
kleidung (952 von 981 Fragmenten). Eine deutlich
geringere Zahl fand sich im Bereich des Capitols
(65 Fragmente, davon 62 Wandplatten) sowie im
Bereich der Thermen (2 Fragmente), des Forums
(1 Fragment) und der zivilen Wohnbebauung auf
der Insula 19 (1 Fragment).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die antiken und modernen Briiche fiir Fior di Pesco
oder Marmor Chalcidicum befinden sich etwa drei
Kilometer nordwestlich des antiken Eretria und
etwa 20 km von Chalkis entfernt, das namensge-
bend war. Der Name Fior di Pesco (Pfirsichbliite)
bezieht sich auf die rosa-violette Farbe und geht
auf romische Steinmetze der Barockzeit zurtick?®.
Eine weitere Varietit des eubdischen Natursteins
ist Eretria-Rot oder Byzantium-Rot, das seit der
Antike in geringem Umfang abgebaut wird®", in
der CUT aber nicht nachgewiesen wurde.
Wenige kleine romische Briiche sind erhalten;
einer davon befindet sich in der Nihe der Kirche
in Aghios Pavlos. Die meisten fielen jedoch der
modernen Abbautatigkeit zum Opfer®®.

200 Gnowur 1971, 158; LazzARINT u.a. 2002, 233; Lazzarint 2007, 205; Price 2007, 128.

200 LAZZARINT u.a. 2002, 233.
202 T AzzARINI 2007, 208f.; Scumip 2011, 527f.
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Die fritheste Verwendung von Fior di Pesco ist in
Eretria in der geometrischen und archaischen Epo-
che belegt, wo das Gestein als Baumaterial fiir einen
Kanal und fiir das Fundament des Hekatompedons
verwendet wurde?®. Aus dem 3. Jahrhundert v. Chr.
sind in Eretria kleine Stelen bekannt®*. In Rom
wurde das Gestein wahrscheinlich in spitrepubli-
kanischer Zeit eingefithrt*® und hauptsichlich fiir
Wand- und Bodeninkrustationen in privaten Ge-
biuden verwendet®®. In 6ffentlichen Bauten Roms
fand Fior di Pesco dagegen keine Verwendung?”.
Hergestellt wurden Vasen und Becken: Ein unfer-
tiges Becken stammt aus den Steinbriichen Aghios
Pavlos, ein weiteres ist in Leptis Magna erhalten®®.
Aus Pompeii, Herculaneum und Boscoreale kennt
man Tische?®. Seltener, wie im Theater in Leptis
Magna und auf dem Forum in Syracus, sind Saulen
bekannt?®, die auch anderorts belegt sind'!. Beson-
ders beliebt war Fior di Pesco fiir Inkrustationen,
die man aus zahlreichen antiken Stadten kennt*?. Er
erreichte jedoch nie die Popularitit anderer Bunt-
marmore (Pavonazzetto, Giallo Antico, Africano,
Cipollino Verde) und war vorwiegend im zentra-
len Mittelmeerraum und in geringerem Umfang in
Nordafrika verbreitet?.

Die Verwendung von Fior di Pesco nahm in der
Barockzeit noch einmal zu; er fand Anwendung fiir
Siulen, Inkrustationen und Altire in zahlreichen
Kirchen Roms, Venedigs, Florenz', Neapels und
anderer Stadte?*.

203 Scamip 2011, 528.
204 L AZZARINT u.a. 2002, 233; Lazzarint 2007, 218 Abb. 5.

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 37 952 29 981
Insula 26 62 3 65
Insula 25 - 1 1
Insula 10 2 - 2
Insula 19 1 - 1
Gesamt 1017 33 1050
Tab. 25. Verbreitung von Fior di Pesco in der Colonia

Ulpia Traiana.

Uber die Verwendung in Niedergermanien kon-
nen nur unsichere Aussagen gemacht werden, denn
er wurde oft mit dem roten belgischen Kalkstein
(Rouge Royal) und Lahnmarmor verwechselt, etwa
im Fall des Xantener Hafentempels?. Aufler in der
CUT wurde Fior di Pesco in Kéln fiir Inkrustati-
onen im Pritorium und wohl auch in den Hiusern
am Dom benutzt?'é; Platten befinden sich auch im
Rheinischen Landesmuseum in Trier?".

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Der rosa bis dunkelviolette Stein ist von feinen, we-
nige Millimeter bis einige Zentimeter breiten, wei-
Ben und hellgrauen Adern, Schlieren und Flecken
von sehr unregelmifliger Form ohne tiberwiegende

2% GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172-174 Abb. 1-2; LazzariNt 2007, 206.

20

S

GnNoLr 1971, 158; Lazzarint 2007, 206.

27 Aus den Grabungen im Areal des Augustus-Forums ist nur eines von 8420 Fragmenten aus Fior di Pesco; Branca1/Bruno

20:

2

209

210

211

212

213

214

215

216

217

2010a, 45-62 Tab. 7. Eine Erklarung fiir das Fehlen in der kaiserlichen Architektur in Rom konnte sein, dass sich die Steinbriiche
nie im kaiserlichen Besitz befanden, sondern wahrscheinlich in der Hand der Stadtverwaltung von Eretria lagen; LazzarINT
2007, 206f.

LAzzARINT/SANGATI 2004, 94; Lazzarint 2007, 206.

ScuMmiIp 2011, 532.

LAZZARINI u.a. 2002, 234; Lazzarint 2007, 206; 218 Abb. 7; Scamip 2011, 532.

PENSABENE 1995a, 117.158; Lazzarint 2007, 206.

LazzarIiNI 2007, 206; ScaMip 2011, 532; Herculaneum, Casa del Rilievo di Telefo: Ma1ur: 1958, 355-360 Abb. 288; PEUSER
1997, 421f. Abb. 16; Herculaneum, suburbane Thermen: Marurr 1958, 160 Abb. 123; Herculaneum, Palistra: Marur1 1958, 124.
GNoLI 1971, 158; LAZZARINI u.a. 2002, 234; LazzariNt 2004c, 114 Abb. 21; Lazzarint 2007, 206f. Abb. 12.

LAZZARINI u.a. 2002, 233; Lazzarint 2007, 207f.; Price 2007, 128.

FiscHER 1997b, 89 nahm an, dass die Inkrustationsplatten aus dem Hafentempel aus der Lahngegend stammen. Spiter erwog
er auch eine Provenienz aus den belgischen Briichen (FiscHER 1999, 683). Die Herkunft der Xantener Proben aus den Vor-
kommen an der Lahn schloss BaaTz 2006, 304 aufgrund abweichender makroskopischer Merkmale (Farbe und Fossilinhalt)
aus, zog die belgischen Vorkommen jedoch weiterhin als Bezugsquelle in Betracht.

FiscHER 2001, 384.

Platte: Ohne Nr. — Pilaster: Ohne Nr. — Profil: Inv. Nr. EV 2003,217.
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Abb. 39. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Fior di Pesco. Nr. 337 (a), 220 (b), 815 (c), 194 (d), 144 (e), 1289 (f).

Orientierungsrichtung durchzogen. Gelegentlich  und Klasten vor, die im Gestein diffus verteilt sind
kommen auch hellere rotbraune Punkte, Schlieren ~ und das Muster beleben (Abb. 39a-f).
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POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Das Gestein ist ein kataklastischer, leicht meta-
morph tiberprigter Kalkstein mit einem kristallo-
blastischen, heteroblastischen Gefiige. Er besteht
hauptsichlich aus Calcit und enthilt Akzessorien
wie Chlorit, Serizit, Plagioklas, Quarz und Himatit.
Die metamorphe Uberprigung ist besonders gut an
den rekristallisierten Calcitkristallen zu beobachten,
deren polysynthetische Zwillingslamellen deutlich
verbogen und deformiert sind.

Das Hauptmineral Calcit kommt entweder als
Mikrit oder als rekristallisierter Calcit vor. Die
rekristallisierten Calcitkristalle (weifle Bereiche)
konnen Korngroflen bis zu etwa 1 mm erreichen
(Abb. 40a). Die hellen Adern bestechen immer aus
rekristallisiertem Calcit.

Das am stirksten vertretene akzessorische Mineral
ist Himatit, der auch farbgebend ist. Er tritt in den
rot-violetten Bereichen in unterschiedlich hohen
Konzentrationen auf: In den heller gefarbten Flichen
ist er in Form von feinen, dispers verteilten Spren-
keln anzutreffen, wihrend die dunkelrote Farbe
durch Anhiufung von Himatit-Flecken zustande
kommt (Abb. 40b). Gelegentlich beobachtet man
ihn in Form von kleinen Piinktchen entlang der
Calcitkorngrenzen (Abb. 40d) oder angereichert in
Schichtsilikatlagen (Abb. 40c.e).

Chlorit und Serizit zihlen nach Himatit zu den
anteilreichsten akzessorischen Mineralen des Ge-
steins. Sie treten grofitenteils in den violetten Berei-
chen auf und sind gewohnlich in Lagen konzentriert
und mit Hamatit vergesellschaftet (Abb. 40e). Selte-
ner wurden entlang der Calcitkorngrenzen Schicht-

silikatblischel beobachtet (Abb. 40d).

Nr. 31%O (%o VPDB) 3BC (%o VPDB)
144 -7,34 2,10

194 6,88 1,84

220 6,90 2,39

337 6,96 2,35

815 -6,85 2,24

1289 6,84 2,11

Tab. 26. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kohlenstoffisotope in Fior di Pesco aus der Colonia
Ulpia Traiana.

Im mikritischen Calcit wurden weitere Akzessori-
en wie detritischer Quarz und Plagioklas (meistens
alteriert) angetroffen, die selten vereinzelt, sondern
vorwiegend in Anhaufungen auftreten (Abb. 40a.f).

Das makroskopische Bild und die Petrographie
der violetten, weifl geiderten Natursteine aus der
CUT weisen eine hervorragende Ubereinstimmung
mit Fior di Pesco von Euboa auf?®. Auch bei diesen
handelt es sich um leicht metamorph iiberprigten
Kalkstein mit den Akzessorien Himatit, Chlorit,
Serizit, Plagioklas und selten Epidot?”.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Bei sechs Proben aus der CUT wurde die isoto-
pengeochemische Zusammensetzung von Sauerstoff
und Kohlenstoff ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Zusammensetzung
der Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in den Pro-
ben aus der CUT sehr homogen ist (Tab. 26). Die

218

219

MieLscH 1985, 57f. Taf. 6 Nr. 548.552.555; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 212 Abb. 63 a—-b; PENsaBENE/BrRUNO 1998, 5
Nr. 9-10 Abb. 9-10; LazzARINI u.a. 2002, 233 Abb. 1; Lazzarint 2007, 206; 218 Abb. 1-4; Price 2007, 128.

LazzARINT u.a. 2002, 236f.; Lazzarint 2007, 210f. — Die diskutierte Provenienz aus der Lahngegend oder aus den belgischen
Vorkommen ist auszuschlieffen. Charakteristisch fiir die Kalksteine aus der Lahngegend ist deren Aufbau aus dem Riffschutt
mit Stromatoporen, Krinoiden, Echinodermen, Bryozoen, tabulaten Korallen, Brachiopoden und Ostrakoden: Grimm 1990,
153f.; KoNIGsHOF 1999, 2f.; KIRNBAUER 2008, 189f. Reste von Fossilien konnten in keiner Probe aus der CUT beobachtet
werden. Gegen den Abbau der Lahnmarmore in der romischen Epoche spricht auflerdem, dass die Schiffbarkeit der Lahn fiir
diese Zeit nicht nachgewiesen ist: ECkoLDT 1979, 98-123. Auch die devonischen Kalksteine aus Wallonien entstanden unter
Beteiligung von riffbildenden Organismen (Korallen, Stromatoporen, verkrustete Algen usw.). Die Rouge Royal genannte
rot-graue Varietit, die als Inkrustationslieferant fiir den Hafentempel in der CUT in Betracht gezogen wurde (BaaTtz 2006,
304; 306), besteht hauptsichlich aus tabulaten Korallen und Brachiopoden, die im Gestein makroskopisch teilweise noch
zu erkennen sind. Ein bedeutender Anteil von Eisenoxiden verleiht dem Gestein eine kriftige rote Grundfarbe, die durch
tonhaltige graugriinliche Adern und Lagen aus Kalk aufgelockert wird: CNUDDE u.a. 1987, 136. Neben den petrographischen
und faziellen Unterschieden sprechen die Farbgebung und das Muster gegen die Provenienz der Xantener Gesteine aus den
devonischen Kalksteinvorkommen an der Lahn oder in Belgien (Lahnmarmore: Grimm 1990, Nr. 153f. Abb. 153-154; Kirn-
BAUER 2008, 208f. Abb. 1-4. — Rote belgische Kalksteine: CNUDDE u.a. 1987, 130-139; MULLER 1990, Nr. 7.3.10. — Kalkstein
Byzantin: BRancaLeont 2002, 152f.; Dusar u.a. 2009, 319 Abb. 6a-b).
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Abb. 40. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Fior di Pesco. Diinnschliffe. a) Nr. 337: Oben rechts (roter Bereich): im
mikritischen Calcit detritischer Quarz, Plagioklas und opake Einschliisse. Unten links (heller Bereich): rekristallisierter
Calcit mit deformierten polysynthetischen Zwillingslamellen. Mit N+. b) Nr. 220: Roter Bereich: im mikritischen und
rekristallisierten Calcit Schlieren aus opaken Einschliissen, Serizit und Chlorit. Mit N+. ¢) Nr. 220: Im mikritischen
und rekristallisierten Calcit eine Schicht aus dicht konzentrierten opaken Einschlissen, Chlorit und Serizit. Mit N+.
d) Nr. 337: Entlang der Korngrenze von rekristallisierten Calcitkorner fein verteilte opake Einschlisse und Serizit.
Mit N+. ¢) Nr. 815: Im Calcit eine Schicht aus dicht verwachsenem Chlorit und Serizit mit darin und entlang der
Schichtsilikatlage reich konzentrierten opaken Einschliissen. Mit N+. f) Nr. 144: Im mikritischen und rekristallisierten
Calcit eine Anreicherung von detritischen Quarzen und Plagioklasen. Mit N+.
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Abb. 41. Isotopengeoche- 4
mische Zusammensetzung N
von Fior di Pesco aus der 3 ¢ >
Colonia Ulpia Traiana (@) <o o
und von Fior di Pesco von . OO <o NS
Euboa () nach LazzariNi 3 > 80 - 0%@ . R0 < Fote) &
2007, 216 Tab. 3. = & o @
£ o
o1
o
0 © o 0
-1
-12 -11 -10 -9 -8 -7 -6
%0 (% VPDB)
Tab.27. Verbreitung von Brecciadi ~ Fundstelle Wand Boden Unbestimmt Gesamt
Sciro in der Colonia Ulpia Traiana.
Insula 37 3 - - 3
Insula 26 452 35 3 490
Insula 25 4 2 - 6
Insula 4/11/18 1 - - 1
Insula 10 6 1 - 7
Insula 38/39 1 - - 1
Insula 12 1 - - 1
Insula 19 1 - - 1
Insula 39/40 1 - - 1
Gesamt 470 38 3 511

Kohlenstoffisotopenwerte liegen zwischen 1,84 und
2,39 (%VPDB) und die von Sauerstoff zwischen
-6,84 und -7,34 (%VPDB). Im Isotopendiagramm
(Abb. 41) liegen die Isotopenwerte der Xantener
Proben im eubdischen Isotopenfeld und an seinem
Rand?®. Die nicht vollstindige Uberlappung mit
dem euboischen Feld konnte darauf zurtickzufth-
ren sein, dass nur eine relativ kleine Menge von
Referenzdaten von Eubda verfligbar war?!. Eine
Erhohung der Referenzdatenzahl wiirde hochst-
wahrscheinlich das Isotopenfeld in Richtung der
positiven Sauerstoffwerte erweitern.

2.2.3.2 Breccia di Sciro

Funpe IN DErR CUT

In verschiedenen Bereichen des CUT-Gelindes
kamen 511 Plattenfragmente aus einem rosafarbe-
nen, violetten, weiflen, gelben, orangefarbenen oder

braunlichen, brekziosen Buntmarmor zutage, der
unter den Namen Breccia di Sciro oder Breccia
di Settebasi bekannt ist und von der Insel Skyros
stammt. Davon stammen 490 Fundstiicke von der
Capitols-Insula; 452 davon gehorten zur Wand-, 35
zur Bodendekoration. In den anderen Bauten kam
Breccia di Sciro nur vereinzelt vor und wurde in
den meisten Fillen ebenfalls zur Wanddekoration
verwendet (Tab. 27).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Marmor Scyrium, Marmor Scyreticum, seit dem 16.
Jahrhundert n. Chr. auch Breccia di Sciro genannt,

220 T, AzzZARINI 2007, 216 Tab. 3.

21 1, LazzarINT hat in seiner Arbeit 37 Stiicke aus verschie-
denen Steinbriichen isotopengeochemisch analysiert: Laz-
ZARINI 2007, 216 Tab 3.
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zihlte zu den beliebtesten dekorativen Steinen der
romischen Welt. Der ebenfalls seit dem 16. Jahrhun-
dert n. Chr. gebriuchliche Name Breccia di Settebasi
ist auf zahlreiche Funde aus diesem Material in der
Villa des Konsuls Septimius Bassus in der Nihe
von Rom zuriickzuftihren?2.

Fir den Abbau und die lokale Verwendung des
skyrischen Marmors vor der Kaiserzeit fehlen
Nachweise. Die iltesten, zum Teil durch moderne
Steinbruchtitigkeiten tberprigten Abbauspuren
stammen aus der frithen Kaiserzeit. Unterschieden
werden die Vorkommen Aghios Panteleimon, Treis
Boukes, Kourisies und Valaxa?®.

Marmor Scyreticum wurde wahrscheinlich in der
augusteischen Zeit in Rom eingefithrt. Dort ist er
relativ selten, an anderen Plitzen wie Pompeii, Her-
culaneum, Leptis Magna, Alba Fucens, Korinth,
Olympia, Teos und Ephesos dagegen haufig?*. Er
wurde sowohl fiir Inkrustationen als auch zur Her-
stellung von Siulen, Gesimsen, Basen, Skulpturen
oder Skulpturteilen, Tischplatten, Tischbeinen,
Wannen und Becken eingesetzt?®.

Der feinbrekziose Typ des Marmor Scyreticum,
seit der Renaissance Semesanto (heilige Samen) ge-
nannt®®’, wurde in einem sehr begrenzten geolo-
gischen Vorkommen in maximal 20-30 cm dicken
Lagen abgebaut??’. Wegen seiner Seltenheit und des
besonders lebhaften Musters genoss das Material
besondere Wertschitzung. Semesanto wurde meist
fur dekorative Wand- und Bodenverkleidungen ver-

22

N}

258; Lazzarint 2007, 161; Price 2007, 129.
22 LazzARINT 2002a, 258; LazzariNt 2007, 166-168.

wendet, ferner sind einige Tischplatten (Pompeii
und Herculaneum) bekannt?*®. Wegen der optischen
Ahnlichkeit wurde Semesanto bei Reparaturen gele-
gentlich als Ersatz fiir Porfido Rosso verwendet™.
Wandverkleidungen aus Semesanto sind in der CUT
auf Insula 26 belegt.

Im diokletianischen Preisedikt ist skyrischer Mar-
mor mit 40 Denaren preisgiinstig?®. Nicht ganz klar
ist, ob die bunte Varietit des skyrischen Marmors
oder die homogen weifle gemeint ist?. Der sehr
niedrige Preis spricht hier eher fiir die Nennung ei-
nes weiflen Marmors, denn er taucht in der gleichen
Preisklasse auf wie die anderen weiflen Marmore®?.
Die Kistennihe der Buntmarmor-Steinbriiche und
die daraus resultierenden mafligen Transportkos-
ten konnten jedoch durchaus ein Grund fir den
niedrigen Preis und somit fir die diokletianische
Erwihnung der Brekzie und nicht des weiflen Mar-
mors sein.

Im Rheinland ist die Verwendung von Breccia di
Sciro fiir Inkrustationen in den 6ffentlichen Bauten
in der CUT und im Pritorium in Koln belegt?®,

ferner fiir die Villa von Vettweifl-Froitzheim?**.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den Breccia di Sciro-Fragmenten aus der CUT
handelt es sich um einen sehr feinkornigen, unrei-
nen, brekziosen Marmor. Weifle, gelbliche, braun-
liche oder orangefarbene unterschiedlich grofle
Einschliissen (wenige Millimeter bis mehrere Zen-

Corsr 1845, 149; Gnovr 1971, 198f.; M. C. MARCHET in: BORGHINT 1992, 192; Lazzarini/Tur1 1999, 117; LazzariNt 2002a,

24 TAzZzZARINI 2004c, 113 Abb. 19; Lazzarint 2007, 164f. Abb. 12.

225

226

227

228

22

3

230

23

232

23,

by

234

Inkrustationen: M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 193; LazzariNi/Turr 1999, 117; LazzariNt 2002a, 258; LAZZARINI
2004d, 126f. Abb. 5; 128f. Taf. A-D; LazzarRINI/SANGATI 2004, 94; MARIOTTINI 2004, 139 Abb. 2; Lazzarint 2007, 164;
177 Abb. 16-17; ANTONELLI 20063, 171. — Siulen: GNoL1 1971, 200f.; MieLscH 1985, 47; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992,
193; LazzariNi/Turr 1999, 117; A. AMBorat in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 396f. Nr. 101 Abb. 101; Lazzarint 2002a, 258;
LAzzZARINI/SANGATI 2004, 94; ANTONELLI 2006a, 171; Lazzarint 2007, 162-164 Abb. 10; 176f. Abb. 6-11.18-20. — Gesimse:
LazzariNi/Turr 1999, 117; LazzariNt 2007, 164. — Basen: Lazzarint 2007, 164. — Skulpturen: LazzariNi/Turr 1999, 117;
LazzarINI 2002a, 258; LAzzARINT/SANGATI 2004, 94; LazzARINT 2007, 164; 177 Abb. 15. — Tischplatten und -beine: LAzZzZARINI
2002a, 258; LazzariNt 2007, 164; 177 Abb. 13. — Wannen: LazzariNT/Turr 1999, 117. — Becken: LazzarRINI/SANGATI 2004,
94; LazzarINI 2007, 164; 177 Abb. 14.

Lazzarint 2002a, 258.

LazzariNi/Turr 1999, 118; LazzariNi 2007, 168.

LazzariNT/Tur1 1999, 117; LaAzzARINI/SANGATI 2004, 95; LazzariNt 2007, 165; 178 Abb. 21-22.

GnorL1 1971, 202.

LAUFFER 1971, 193.281; GiaccHERO 1974, 210f.

LazzariNI/CANCELLIERE 2000, 57-61.

GiaccHERO 1974, 210f. gibt einen Preis von 40 Denaren an, LAUFFER 1971, 192 nennt 75 Denare pro Kubikfufl fiir den pro-
konnesischen Marmor.

Eigene Beobachtung (Pritorium Koln).

Eigene Beobachtung. Slg. Wenning (Diiren).
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Abb. 42. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Breccia di Sciro. Nr. 587 (a), 947 (b), 1563 (c), 1020 (d), 1027 (e), 622 (f),
1338 (g), 500 (h), 1286 (i), 929 (j).
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c

Abb. 43. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Breccia di Sciro. Diinnschliffe. a) Nr. 1342: Weifler Bereich: Im feinkornigen
Calcit ein grofier rekristallisierter Calcitkristall. Im polarisierten Licht. b) Nr. 965: Grenze zwischen einem weiflen (un-
ten) und einem roten (oben) Bereich. Oben: im feinkornigen Calcit Schichtsilikatlagen und Schlieren mit zahlreichen
opaken Einschliissen; an der Grenze zwischen weiflem und rotem Bereich eine Schicht aus Chlorit und Serizit. Unten:
feinkorniger Calcit. Mit N+. ¢) Nr. 1268: Roter Bereich: im feinkornigen Calcit schlierenartig oder dispers verteilte
opake Einschliisse und lagig eingeregelte Schichtsilikate Serizit und Chlorit. Mit N+. d) Nr. 633: Im feinkornigen Calcit
eine dunkelbraune (links) und eine hellere briunliche Schliere (rechts). Die dunkelbraune Schliere besteht aus dicht
konzentrierten, die helle aus den im Calcit dispers verteilten opaken Einschliissen. Im polarisierten Licht.

timeter grofl) sind in einer hellrosafarbenen bis vio-  in der dunkelvioletten Matrix hervorgerufen wird
letten und hellbraunen bis dunkelrotbraunen Matrix ~ (Abb. 42¢). Diese Varietat entspricht dem Seme-
eingebettet. Die hellen Marmorklasten sind haufig ~ santo®”.

langlich gestreckt und mehr oder weniger deutlich

linear eingeregelt (Abb. 42a—j). Manche Fragmente =~ POLARISATIONSMIKROSKOPIE

zeichnen sich durch eine besonders lebhafte und fi-  Der Marmor ist feinkdrnig und unrein. Die dunkle
ligrane Zeichnung aus, die durch kleinteilige eckige,  rot, violett oder braun gefirbte Grundmatrix besteht
weifle, grauliche oder rosafarbene Marmorfragmente  aus feinkornigem Calcit, durchsetzt mit zahlreichen

5 Zum makroskopischen Erscheinungsbild von Breccia di Sciro und Semesanto siehe auch Corst 1845, 149f.; GnoLr 1971, 199;
MieLscH 1985, 47 Taf. 9-10; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 192; PENSABENE/BRUNO 1998, 5 Nr. 7-8 Abb. 7-8; LazzARINI
2002a, 258; ANTONELLI 2006a, 171; Lazzarint 2007, 161f.; 176 Abb. 1-4; Price 2007, 129.
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Abb. 44. Isotopengeoche- 6
mische Zusammensetzung
von Breccia di Sciro aus der 4 &
Colonia Ulpia Traiana (@)
und von Referenzproben von 2
Skyros (Breccia di Sciro und  § "
Semesanto) nach Lazzarint % 0
2007, 173 Tab. 3 (@) und von &£
D. Attanasio (Publikation in ¢ 2
Vorbereitung) (A). o

-4 &

o
-6
¢
-8 T T T T T )
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0
50 (%o VPDB)
opaken Einschlissen. Opake Phasen sind meist in =~ . §%0 (%o VPDB) 8°C (%0 VPDB)
Lagen und Schlieren angereichert und hiufig mit
Akzessorien wie Serizit und Chlorit vergesellschaf- 130 2,3 1,83
tet, oder sie sind dispers zwischen den feinen Calcit- 500 -2,37 0,94
kristallen verteilt. Die Schichtsilikate sind meist in =~ 587 2,37 1,92
den opaken Schlieren konzentr%ert oder in dﬁqnen 622 235 1,86
Lagen entlang der Grenze zwischen dem weiflen
und roten Bereich anzutreffen. 929 2,36 1,78
Die hellen weifien, gelblichen und orangefarbenen 965 -3,15 1,34

Fragmente im Gestein sind Klasten aus Marmor, 1020 6,41 2,74
der aus extrem feinkérnigem Calcit (ca. 30-50 pm) 1027 425 0,64
und einzelnen 250 pm bis 2,5 mm groflen rekris-
tallisierten Calcitkristallen besteht. Die rekristal- 1200 2,34 1,83
lisierten Calcitkristalle sind hiufig polysynthetisch 1338 -4,15 0,22
verzwillingt und zeigen leicht deformierte poly- 1343 22,28 1,19
synthetische Zwillingslamellen. Die gelbliche oder 543 344 2,04

braunliche Farbe der Klasten wird durch Eisenoxyde
hervorgerufen. Detritische Quarze und Feldspite
wurden in den hellen Bereichen nur akzessorisch
beobachtet (Abb. 43a—d).

Die gleiche Petrographie und das gleiche Gefiige
wurden auch bei der skyrischen Breccia di Sciro
beschrieben?®.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Um die Herkunft aus den skyrischen Vorkommen
zu verifizieren, wurde bei allen petrographisch un-
tersuchten Proben die isotopengeochemische Sauer-
stoff- und Kohlenstoffzusammensetzung ermittelt
(Tab. 28)*. Bis auf die Nr. 1020, die deutlich ne-
gativere Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenwerte
(60 betrigt -6,41 [%VPDB], 8°C -2,74 [%VPDB])
zeigt, weisen die Proben aus der CUT eine recht
homogene Zusammensetzung auf. Dennoch passt

Tab. 28. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotope in Breccia di Sciro aus der Colonia
Ulpia Traiana.

auch Nr. 1020 in das isotopengeochemische Feld
der recht breit streuenden skyrischen Marmore
(Abb. 44). Die Isotopenwerte der restlichen zehn
Proben liegen in der Mitte des Isotopenfeldes der
skyrischen Marmore®s.

236 T azzARINI/TURI 1999, 120 Abb. 6-7; LazzarinN1 2007, 169f.
180f. Abb. 40f.

»7 Fiir die Analysen wurde das Pulver aus den hellen Bereichen
der Probe verwendet.

% Die Isotopendaten der skyrischen Marmore stammen aus
der Datenbank von D. Attanasio (Rom) (Publikation in
Vorb.) und von Lazzarint 2007, 173 Tab. 3.
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Abb. 45.

Exkurs: BREcciA D1 SCIRO MIT ONKOIDEN

Im Bereich des Capitols wurden fiinf Plattenfrag-
mente* aus Breccia di Sciro mit deutlich makro-
skopisch erkennbaren Onkoiden gefunden. Bei drei
Fragmenten handelt es sich um Wandverkleidungs-
platten, wihrend zwei weitere Fragmente von etwa
2,4 cm Dicke zum Bodenbelag gehorten.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Brecca di Sciro mit Onkoiden. Nr. 1414 (a), 927 (b), 982 (c).

Makroskopische Beschreibung

Bei den funf Fragmenten handelt es sich um Kalk-
steine in vorwiegend hellen Farbtonen (weifl bis
cremefarben, Nr. 982; beige bis braunlich, Nr. 927
und 1414) mit stellenweise auftretender violet-

29 Nr. 927, 982, 1018, 1414, 2743.



Die Steinsorten 75

ter Aderung (Nr. 1414) oder oranger Verfirbung
(Nr. 927, 1414). In allen Proben treten hellgraue bis
dunkelgraue Onkoide auf, deren Grofle zwischen
etwa 0,2 cm und 1 cm schwankt. Die Onkoide sind
haufig deformiert und/oder durch feine Adern zer-
kliftet (Abb. 45a—c).

Polarisationsmikroskopie
Fiir petrographische und fazielle Untersuchungen
wurden Nr. 927, 982 und 1414 ausgewihlt. Bei den
untersuchten Gesteinen handelt es sich um einen on-
koidischen Grainstone. Die Onkoidgrofie schwankt
zwischen wenigen Millimetern und etwa 1 cm. Die
Form ist unregelmiflig; es treten deformierte, aus-
gelangte oder durch Adern zerkliiftete Onkoide auf.
Gelegentlich kann ein Zusammenwachsen von be-
nachbarten Partikeln beobachtet werden. Der Kern
kann aus Calcit, Griinalgen oder aus nicht mehr
genau definierbaren Partikeln bestehen. Auflerdem
wurden Bioklastenreste von Gastropoden, Echino-
dermen und Grinalgen identifiziert. Die das Gestein
zerkliftenden Adern bestehen gewohnlich aus re-
kristallisiertem Calcit; man beobachtet gelegentlich
jedoch auch chalcedonische Fiillungen. Die Matrix
besteht aus Sparit und enthilt wenige detritische
Quarze und opake Einschliisse (Abb. 46a—d). Das
Gestein kann in die Trias eingestuft werden.
Makroskopisch zeigen manche dieser Gesteine
(insbesondere Probe Nr. 1414) Ubereinstimmungen
mit der Breccia di Sciro (Abb. 42a—j): Eine Hailfte
des Fragments Nr. 1414 weist die typische violett-
weifl-orangefarbene Zeichnung auf, wihrend die
andere Hilfte die Onkoide in einer hellbeigen Ma-
trix enthilt (Abb. 45b). Fiir Breccia di Sciro wur-
den bislang keine Onkoide beschrieben. Dennoch
stammen die hier untersuchten Gesteine mit hoher
Wahrscheinlichkeit von Skyros?.

2.2.3.3 Breccia Corallina

Funpe N DEr CUT

Fast ausschliefSlich im Bereich der Capitols-Insula
(44 Fragmente), vereinzelt aber auch im Areal des

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 26 41 3 44
Insula 40 1 - 1
Insula 39/40 1 - 1
Einzelfunde 1 1 2
Gesamt 44 4 48

Tab.29. Verbreitung von rosafarbenen und grauen Brek-
zien (Breccia Corallina) in der Colonia Ulpia Traiana.

Amphitheaters (zwei) und im 6stlichen Stadtgraben
(zwei) kamen insgesamt 48 Platten- und Leistenfrag-
mente aus einer rosafarbenen und graulichen Brekzie
mit hellen Gesteinsbruchstiicken zutage, von denen
47 als Breccia Corallina identifiziert wurden. Die
Provenienz eines Fragments (Nr. 1664) konnte vor-
erst nicht geklirt werden.

Bei vier Fragmenten handelt es sich um dekorative
Leisten. Drei davon stammen von der Capitols-
Insula (2,5, 4,5 und 4,6 cm breit) und gehorten einst
wahrscheinlich zur Wandzierde der Portiken. Ein
6,7 cm breites Leistenfragment stammt aus dem

ostlichen Stadtgraben und gehorte zum Bodenbelag
(Tab. 29).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Breccia Corallina, auch Marmor Sagarium genannt,
stammt aus der romischen Provinz Bithynien in der
nordwestlichen Tiirkei. Die Steinbriiche liegen etwa
20 km ostlich von Vezirhan in der unmittelbaren
Nihe des Flusses Karasu. Der Transport der Ge-
steinsblocke zur Kiste erfolgte fast ausschliefilich
auf den Wasserwegen: Die Gesteine wurden auf dem
Karasu zum Fluss Sakarya (antiker Name Sagarius)
und dann flussabwirts bis zum Sophon-See trans-
portiert. Die letzte Transportetappe bis zur Stadt
Nikomedia musste auf dem Landweg erfolgen!.
In den Briichen der Breccia Corallina kdnnen
infolge der grofiriumigen modernen Nutzung nur
wenige antike Abbauspuren beobachtet werden. In

20 Miindl. Mitteilung von Prof. L. Lazzarini (Venedig). H. Tragelehn (Wallenfels) schlug auflerdem vor, die mogliche Provenienz
dieser Gesteine aus den nérdlichen Kalkalpen zu iiberpriifen. Die hier beschrieben Natursteine zeigen eine gewisse Ahnlichkeit
in ihrer Mikrofazies und im makroskopischen Erscheinungsbild (dunkelgraue Onkoide) mit den Karn- und Rhit-Riffkalken
aus Gosau (nordliche Kalkalpen). Eine Zuordnung zu diesen Vorkommen kann jedoch aufgrund fehlender Referenzdaten nicht

verifiziert werden.
241

Das Schwarze Meer konnte aufgrund der Stromschnellen im letzten Abschnitt des Sagarius nicht erreicht werden. Deswegen

wurde der Steintransport auf dem Sophon-See, der durch den Sagarius gespeist wird, fortgesetzt und erfolgte dann auf dem
Landweg zur Hafenstadt Nikomedia an der Propontis: Lazzarint 2002¢, 62.
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Abb. 46.

der Region befinden sich zahlreiche moderne Stein-
briiche, in denen verschiedenartige Brekzien unter
dem Namen Rosalia abgebaut werden??.

Der Name Breccia Corallina ist auf die charakte-
ristische korallfarbene Grundmasse des Kalksteins
zurlickzufithren??; die antike Bezeichnung Marmor
Sagarium bezieht sich auf den Sagarius, der in un-
mittelbarer Nihe der Briiche fliefft***. Der Name
wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fiir eine
andere Varietit der Breccia Corallina verwendet,
die sogenannte Breccia Nuvolata, die unweit der
Breccia Corallina gebrochen wurde?”.

Der Abbau von Breccia Corallina scheint in der
frihen Kaiserzeit begonnen zu haben. Er dauerte

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Breccia di Sciro mit Onkoiden. Diinnschliffe. a) Nr. 1414: Onkoide in einer
sparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. b) Nr. 927: Zwei Onkoide im sparitischen Zement. Der Kern des linken
Onkoids besteht aus einer Griinalge, des rechten aus einem Calcitkristall. Im polarisierten Licht. ¢) Nr. 1414: Ein
zerkltfteter Onkoid mit einem Kern aus Griinalge. Im polarisierten Licht. d) Nr. 927: Onkoide und Gastropodenrest
(oben rechts) im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.

bis in das 4. Jahrhundert n. Chr. hinein an?®. Die
durch die Lage der Briiche am Fluss begtinstigten
Transportmoglichkeiten forderten die Verbreitung
der Brekzie im gesamten romischen Imperium. Am
haufigsten wurde die Breccia Corallina in Italien,
seltener in kleinasiatischen und nordafrikanischen
Stddten sowie auf der iberischen Halbinsel verwen-

22 T AzzARINI 2002¢, 62f.

2 Corsr 1845, 143; GNoLr 1988, 239.

2 L AazzARINI 2002c, 62.

25 LazzAaRINI 2002a, 251; Lazzarint 2002¢, 58; 62.

26 LazzARINT 2002a, 251; LazzariNt 2002¢. 60; LazZZARINT
2010, 141.
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det?”. Angefertigt wurden Siulen, Inkrustationen,
Becken und Wannen?*.

In Niedergermanien ist Breccia Corallina aufler
in der CUT noch im Pritorium in Koln nachge-

wiesen, ferner in Tongeren®”. Aus Koln ist eine
Schminktafel bekannt?*°.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Unter den rosa- bis graufarbenen Brekzien aus der
CUT konnen drei makroskopisch unterscheidbare
Gesteinsarten beschrieben werden:

Die Brekzie der Gruppe I besteht aus einer rosa-
farbenen Grundmasse mit darin eingebetteten wei-
en, gelegentlich auch gelblichen, wenige Millimeter
bis zu einigen Zentimetern groffen Gesteinsgerdllen
eckiger bis gerundeter Form. Die Klasten zeigen
im Gestein keine bevorzugte Einregelung, sondern
schwimmen diffus in der Matrix?*' (Abb. 47a—d.f).
Insgesamt 39 Fragmente sind vorhanden.

Gruppe IT unterscheidet sich von Gruppe I durch
die abweichende graue Farbe der Grundmatrix und
die etwas triibere — grauliche bis braunliche — Farbe
der darin enthaltenen Gesteinsklasten. Auch hier
weisen die Klasten keine bevorzugte Orientierung
auf (Abb. 47e.g-h). Dieser grau-weifle BrekzienGrup-
pe kommt in der CUT mit acht Plattenfragmenten
deutlich seltener vor als die rosa-weifle Brekzie.

Probe Nr. 1664 gehort Gruppe IIT an. Diese Brek-
zie zeigt einen rosa bis hellvioletten Hintergrund
mit darin enthaltenen weiflen, grauen und gelb-
lichen, eckigen oder gerundeten Gesteinsklasten
von hdufig linglich gestreckter Form. Die grofleren
Gesteinsgerélle sind offenbar annihernd parallel
zueinander eingeordnet (Abb. 471).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fur petrographische und mikrofazielle Untersu-
chungen wurden sieben Fragmente der Gruppe I
(Nr. 494, 534, 936, 1308, 1311, 1399, 1562) und drei
der Gruppe II (Nr. 492, 1029, 1312) herangezogen.
Nr. 1664 stammt von Gruppe III.

27 1 azzARINI 2002¢, 61 Abb. 7; LazzariNt 2004c, 109f. Abb. 11.

Die Gruppeen I und II sind sich in ihrer Petro-
graphie und Mikrofazies sehr ihnlich und werden
gemeinsam besprochen.

Gruppe I und Gruppe II  Bei den Gruppen I und
IT handelt es sich um eine Transgressionsbrekzie aus
hellen Kalksteingerollen verschiedenen Ursprungs,
die durch eine rosafarbene oder grau-briunliche
Matrix verfestigt sind. Die Grundmatrix ist mikri-
tisch oder mikrosparitisch und durch Anreicherung
von Eisenoxyden rosa oder braunlich verfarbt. Das
Gestein kann als sehr reiner Kalkstein bezeichnet
werden, denn in keiner Probe wurden weitere Ak-
zessorien angetroffen.

Die in der Matrix schwimmenden Kalksteingerol-
le variieren in ihrer Grofle und Zusammensetzung.
Sie sind zwischen wenigen Millimetern und einigen
Zentimetern grofl und bestehen in den meisten Fal-
len aus Grainstone- oder Wackestone-Bruchstiicken
mit dasycladalen Griinalgen, Rotalgen, Echinoder-
menresten, Peloiden, Intraklasten, Rindenkdrnern
und Foraminiferen (mit biserialer Gehiuseform).
Andere Klasten sind vollstindig rekristallisiert. Der
biogene Ursprung kann in wenigen Fillen jedoch
noch erkennbar sein, wie ein rekristallisiertes Ko-
rallenfragment zeigt (Abb. 49a). Gelegentlich treten
unter den Klasten auch Reste von Hartgriinden
auf, die auch als angewachsene Krusten an den
weiflen Klasten beobachtet wurden (Abb. 48e—f).
Hiufig sind in den Kalksteinen stylolitische Adern
anzutreffen. Das Gestein kann in die Oberkreide
eingestuft werden.

Petrographie und Mikrofazies der Breccia Coral-
lina aus den Vorkommen in der Tiirkei zeigen, dass
auch dieser Kalkstein aus der Oberkreide aus weiflen
Kalksteingerollen laguniren Ursprungs besteht, in
denen undeutlich stark umkristallisierte Strukturen
von Griinalgen, Foraminiferen, Echinodermen und
Gastropoden erkennbar sind??2.

Mikrofaziell konnen die Brekzien aus der CUT
jedoch auch in die Nordlichen Kalkalpen verortet

28 Siulen: BLAKE 1947, 57; LazzariNt 2002a, 251; Lazzarint 2002¢, 60; LazzarIiNT 2004c, 109; LazzaRINI/SANGATI 2004, 90;
Lazzarint 2010, 141f. — Inkrustationen: LazzariNT 2002a, 251; LazzariNt 2002c, 60; LazzariNT 2004c, 109; LazzARINI/
SANGATI 2004, 90; PricE 2007, 111; Lazzarint 2010, 141. — Becken: A. S1RONI in: BORGHINI 1992, 166f. Abb. 22¢; LAaZZARINI
2002a, 251; LazzARINI/SANGATI 2004, 90; Price 2007, 111. — Wannen: Price 2007, 111; Lazzarint 2010, 141.

29 DREESEN u.a. 2015, 109 Abb. 3; 111.

250 NAUMANN-STECKNER 1997, 79 Nr. 10 Abb. 54; HOrkEN/L1ESEN 2013, 392.

25

CoRrsI 1845, 143; GNowL1 1988, 238f. Abb. 247; 251; A. SIRONI in: BorGHINI 1992, 166f. Abb. 22a—c; Lazzarint 2002a, 251;

LazzAarINT 2002¢, 59f. Abb. 2,6; LazzaRINI/SANGATI 2004, 90 Abb. 30; Price 2007, 111.
22 1 Az7ZARINI 2002a, 251; LazzariNi 2002¢, 59 Abb. 4; Price 2007, 111; Lazzarint 2010, 142f. Abb. 3e.



78 Naturwissenschaftliche Analysen

Abb. 47.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Brekzie mit rosafarbenem Hintergrund (Gruppe I): Nr. 494 (a), 1308 (b),

936 (c), 534 (d), 1399 (f). Brekzie mit grau-braunem Hintergrund (Gruppe II): Nr. 1029 (e), 1312 (g), 492 (h). Brekzie
mit rosa-violettfarbenem Hintergrund (Gruppe III): Nr. 1664 ().

werden: Sie zeigen gewisse fazielle Ubereinstim-
mungen mit der sogenannten Gosau-Brekzie, auch
Untersberger Marmor genannt. Auch dabei handelt
es sich um eine Transgressionsbrekzie (-konglome-
rat) aus millimeter- bis zentimetergroflen, meist
gut gerundeten Komponenten, die in eine rotliche,
feinkornige Matrix aus Kalksand®? eingebettet sind.
Die Gerolle bestehen aus Plassenkalk (gelblich-weif})
und Dachsteinkalk (hell-ocker) und entstammen
der triadisch-jurassischen bis unterkretazischen Un-

253

terlage®. Da in keiner der untersuchten Proben
aus der CUT Quarz als Bestandteil der Grund-
matrix beobachtet wurde, sondern vielmehr eine,
abgesehen von Eisenoxyden, sehr akzessorienarme
Zusammensetzung, kommen die nordlichen Kalk-
alpen als Bezugsregion sehr wahrscheinlich nicht
in Betracht. Auch makroskopische Abweichungen
legen dies nahe: Bei den Brekzien aus den nordlichen
Kalkalpen sind infolge der fortgeschrittenen Diage-
nese die Grenzen zwischen den Gerdllen und der

Es existieren auch Brekzien dieser Art mit sandfreier Matrix. Mindliche Mitteilung H. Tragelehn (Wallenfels).

2% Zur Petrographie der Gosau-Brekzie: UHLIR/DANNER 0. J., 40f.; KIESLINGER 1964, 262-265; PLOCHINGER 1983, 411.



Abb. 48. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rosafarbene (Gruppe I) und graue (Gruppe II) Brekzie (Breccia Corallina).
Dinnschliffe. a) Nr. 1399 (Gruppe I): Links ein Gerdll aus Peloiden und Echinodermenresten, in der Mitte ein Geroll
eines Grainstones mit Intraklasten und Rindenkdrnern, rechts ein rekristallisiertes Korallenfragment. Gerolle sind ein-
gebettet in einer mikrosparitischen Matrix mit zahlreichen Eisenoxyden. Im polarisierten Licht. b) Nr. 492 (Gruppe I):
Links ein grofles Geroll aus Peloiden, rechts kleinere rekristallisierte Bruchstiicke, oben rechts ein Echinodermenrest.
Gerolle sind eingebettet in einer mikrosparitischen Matrix mit zahlreichen Eisenoxyden. Im polarisierten Licht.
¢) Nr. 1308 (Gruppe I): Geroll aus Plassenkalk mit Rotalgen- (rechts) und Griinalgenresten (Mitte) in einem mikri-
tischen Zement mit zahlreichen Eisenoxyden. Im polarisierten Licht. d) Nr. 1308 (Gruppe I): Gerodll aus Plassenkalk
mit Griinalgenresten, Peloiden und Intraklasten. Im polarisierten Licht. e) Nr. 1312 (Gruppe II): Grainstone-Gerdll
mit Peloiden (rechts), rekristallisierter Klast (Mitte) und Rest vom Hartgrund (braunes laminiertes Fragment Mitte
rechts) in einer mikritischen Matrix mit zahlreichen Eisenoxyden. Im polarisierten Licht. f) Nr. 1029 (Gruppe II):
Fragmente eines peloidischen Grainstones mit Griinalgenresten (Mitte) und Resten von Hartgrund (Mitte rechts) in
einer mikrosparitischen Matrix. Im polarisierten Licht.
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Abb. 49.

Grundmasse sehr undeutlich?*, dagegen heben sich
die Klasten bei den Proben aus der CUT farblich
deutlich von der Einbettungsmasse ab.

Den Brekzien aus der CUT dhnelt makrosko-
pisch auch die Breccia Romana, auch Lez Breccia
genannt. Sie wurde unweit des Dorfes Lez in den
Pyreniden in romischer Zeit abgebaut. Die Xantener
Fragmente konnen jedoch nicht dorther stammen,
denn bei der pyreniischen Brekzie bestehen sowohl
die weiflen Klasten als auch die rosa bis braunlich
gefirbte Matrix aus Marmor?®.

Gruppe 1II  Gruppe 111 reprisentiert eine Kalk-
sand-Brekzie mit bis zu einige Zentimeter grofen
Gerdllen in einer rosa-violetten Matrix. Die hellen
Gerolle bestehen entweder aus sparitischem oder
feinkornigem Calcit, dessen Korngrofle zwischen
100 und 200 pm liegt. In der calcitischen Matrix
sind zahlreiche mono- und polykristalline, eckige
bis gerundete detritische Quarze und Feldspate ent-
halten. Die hiufig beobachteten opaken Einschliisse
sind fiir die Farbe der Einbettungsmasse ursichlich
und treten zumeist in feinen Schlieren auf, die iso-
parallel zu den ebenso lagig angereicherten Quar-
zen und Feldspiten verlaufen (Abb. 49a-b).

Das Gestein zeigt weder makroskopisch noch
unter dem Mikroskop Ahnlichkeiten mit einer der
in der Antike verwendeten Brekzien aus dem Mit-
telmeerraum, aus den regionalen Vorkommen in
Niedergermanien oder aus benachbarten romischen

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Brekzie mit rosa-violettfarbenem Hintergrund (Gruppe III). Dunnschliffe.
Nr. 1664 a) Helles Geroll aus sparitischem Calcit in einer calcitischen Matrix mit zahlreichen mono- und polykristallinen
Quarzen, Feldspiten und opaken Einschlissen. Mit N+. b) Ein Geroll aus feinkornigem Calcit in einer calcitischen
Matrix mit zahlreichen mono- und polykristallinen Quarzen, Feldspaten und schlierenartig angereicherten opaken
Einschlissen. Mit N+.

Provinzen. Aufgrund der fehlenden Vergleichsdaten
muss die Provenienz dieser Brekzie vorerst unge-

klirt bleiben.

2.2.3.4 Pavonazzetto

Funpe IN DER CUT

Im Bereich fast aller 6ffentlichen Reprisentations-
bauten und einiger privaten Hiuser wurden zahl-
reiche Fragmente aus einem weiflen, violett bis
dunkelgrau gemusterten feinkdrnigen Marmor —
Pavonazzetto — angetroffen. Am hiufigsten kommt
Pavonazzetto auf der Insula 18 und im Gelinde
der Forums-Insula vor, wo er zur Wand- und Bo-
denverkleidung, aber auch in Form von Profilen
verwendet wurde. Vereinzelt ist er auch auf den
Insulae 26 (Capitol), 10 (Thermen), 38 (Herberge),
20 (Matonentempel) und 37 (Hafentempel) belegt,
wo er ebenfalls als Teil der Wand- bzw. Boden-
dekoration oder als Profil Anwendung fand. Die
wenigen auf den Insulae 3, 19 und 33 gefundenen
Bruchstiicke zeugen davon, dass Pavonazzetto auch
in privaten Hiusern verbaut wurde (Tab. 30).

25 UHLIR/DANNER 0. J., 46 Abb. Untersberger Bretsch; Kigs-
LINGER 1964, 265.
26 Branc/Branc 2012, 488f.
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Tab. 3 0. Verbreitu.ng von Pavonaz-  Fypdstelle Wand Boden Profil Gesamt

zetto in der Colonia Ulpia Traiana.
Insula 37 1 - - 1
Insula 26 6 1 2 9
Insula 20 - - 1 1
Insula 25 18 22 12 52
Insula 4/11/18 28 22 9 59
Insula 10 3 4 1 8
Insula 38 10 3 - 13
Insula 3 2 2 - 4
Insula 19 1 5 1
Insula 33 - 1 1 2
Einzelfunde - 1 - 1
Gesamt 69 61 27 157

VORKOMMEN UND VERWENDUNG Lange waren als Bezugsquelle nur die phrygischen

Der phrygische Marmor, auch unter den Namen
Pavonazzetto, Marmor Phrygium, Marmo Sinna-
dico und Marmor Docimium bekannt?”, zihlte in
der romischen Kaiserzeit und in der byzantinischen
Zeit zu den beliebtesten und kostbarsten Marmoren

Steinbriiche (Docimium und Altintas) bekannt?*.
Jingst wurden besonders im westlichen Anatoli-
en zahlreiche Vorkommen entdeckt, in denen den
phrygischen Pavonazzetti sehr dhnliche Marmore
anstehen?”. Etliche von ihnen waren nachweislich

im Bereich der farbigen Architektur und Skulptur.  schon in der Antike in Gebrauch.

27 CorsI 1845, 101; GNoLI 1971, 144; PENSABENE 1977, 44; DoLcr 1989, 24f.

»% RODER 1971.

29 Beyler Breccia. An der Westkiiste der Tiirkei befinden sich Vorkommen eines dem phrygischen Pavonazzetto stark ihnelnden
Natursteins, der sogenannten Beyler Breccia (ein weifler rot-violett gedderter brekzidser Kalkstein). Der Bruch liegt etwa
30 km &stlich von Seferihisar, 1,5 km &stlich des Dorfes Beylerkéy und 9 km nordéstlich der antiken Stadt Teos. Die antike
Steinbruchtitigkeit in diesem Vorkommen ist durch zahlreiche romische Arbeitsspuren gesichert: TORK u.a. 1988, 85-87;
ATTANASIO u.a. 2012a; Vortrag Prof. D. Attanasio am 21.5.2012 auf der ASMOSIA 10 Tagung in Rom; BRUNO u.a. 2012,
563 Abb. 1; 567f. Aus diesen Vorkommen stammt auch Africano, ein anderer in der romischen Antike beliebter dekorativer
Naturstein: BALLANCE 1966, 79-81; TURK u.a. 1988, 85; BRuUNO u.a. 2012, 563 Abb. 1; 567 Abb. 4.
Aphrodisischer Pavonazzetto. Ungefihr 25 km ostlich von Aphrodisias und 9 km nérdlich des Dorfes Karahisar liegen Mar-
morsteinbriiche von weif§-violett gemustertem Marmor — dem aphrodisischen Pavonazzetto. In diesen Briichen sind antike
Abbauspuren sowie Artefakte belegt: ATTaNASIO u.2. 20122; BRUNO u.a. 2012, 563-565 Abb. 1-2. Der bekannteste Fund aus
diesem Material ist eine nahe Aphrodisias entdeckte Statuette eines Barbaren: BRuNoO u.a. 2012, 564.
Milas Lilag. In der Provinz Mugla, 2 km nordéstlich von Kestanecik und 5 km westlich der Ortschaft Kavaklidere befinden
sich Buntmarmorvorkommen, aus denen die Pavonazzetto Varietit Milas Lilag stammt. In Ephesos wurde dieser Marmor
schon im 1. Jahrhundert n. Chr. fiir die Sdulen im Domitians-Tempel verwendet. Die Benutzung von Milas Lilag blieb jedoch
nicht auf die Region begrenzt, Siulen aus diesem Material sind auch in anderen antiken Stidten belegt: im Trajans-Hafen
nahe Rom, in Cherchel in Algerien oder auch in der Narthex von Santa Sabina in Rom: ATTANASIO u.a. 2012a; Vortrag Prof.
D. Attanasio am 21.5.2012 auf der ASMOSIA 10 Tagung in Rom; BrRuNO u.a. 2012, 563-565 Abb. 1.3.
Milas Pavonazzetto. CRAMER 2004, 151 nennt zwei weitere Vorkommen des weifien, rot-violett gedderten Marmors, die in der
Provinz Mugla, in der Nihe der antiken Stadt Stratonikea entlang der Strafle nach Milas liegen. Auch diese Briiche wurden
nachweislich in der Antike betrieben, wie es den Schrotgriben, anderen antiken Arbeitspuren sowie den liegengelassenen
Siulenschiften und Kapitellen im Bruch zu entnehmen ist (ATTANASIO u.a. 2012a; Vortrag Prof. D. Attanasio am 21.5.2012
auf der ASMOSIA 10 Tagung in Rom).
Breccia di Sciro. Auch unter den auf der Insel Skyros abgebauten dekorativen Natursteinen, genannt Breccia di Sciro oder
Breccia di Settebasi, befinden sich Varietiten, deren makroskopisches Erscheinungsbild dem phrygischen Pavonazzetto, ins-
besondere im verwitterten Zustand, auflerordentlich dhneln kann (Vortrag Prof. D. Attanasio am 21.5.2012 auf der ASMOSIA
10 Tagung in Rom).
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Die bekanntesten und die grofiten Pavonazzet-
to-Steinbriiche liegen etwa 20 km nordostlich von
Afyon und etwa 1,5 km stidostlich von Iscehisar
(Docimium)*® inmitten eines der aktivsten Mar-
morabbaugebiete der heutigen Tiirkei*!. Neben Pa-
vonazzetto sind aus diesen Briichen auch weitere
Weif3- und Buntmarmorsorten mit den modernen
Namen Beyaz, Somaki, Seker oder Sari bekannt?®2.
Die Steinbriiche, die sich einst im kaiserlichen Be-
sitz befanden?®, liegen 47 km von der antiken Stadt
Synnada — dem vermuteten Sitz der Verwaltung der
Briiche und einer Art Zentraldepot®** — und etwa
300 km von der agiischen Kiiste entfernt®®. Ohne
Zweifel wegen des unvermeidlich langen und teuren
Landweges zur Kiuste?® ist der dokimeische Mar-
mor mit 200 Denaren unter den teuersten Steinen
in der diokletianischen Preisliste aufgefithrt?’. Die
wichtigsten Umschlaghifen fiir Pavonazzetto waren
Ephesos und Nikodamea?®.

Kleinere und weniger bekannte Pavonazzetto-
Briiche befinden sich etwa 50 km nordwestlich von

Afyon in Altintas. Hier wurden sowohl die den
dokimeischen Pavonazzetti dhnlichen als auch fein-
kornige, homogen weifle Marmore abgebaut?®. Zu
den bekanntesten Werkstiicken zihlen die Figuren
dakischer Sklaven vom Trajans-Forum?”.

Die Nutzung von Pavonazzetto begann im fri-
hen 5. Jahrhundert v. Chr. und beschrinkte sich
zunichst auf die Umgebung?”'. Strabo berichtet vom
umfangreichen Export monolithischer Saulen und
dekorativer Platten nach Rom in der augusteischen
Zeit?2,

Pavonazzetto wurde bevorzugt fir Architek-
turteile und Inkrustationen verwendet?”?. Wahr-
scheinlich weil Pavonazzetto-Steinbriiche einst im
kaiserlichen Besitz waren, findet sich dieser Marmor
in zahlreichen kaiserlichen Bauten Roms, wie dem
Augustus-Forum, Templum Pacis, Trajans-Forum
und dem Pantheon?*. Das Material wurde oft zu
Objekten wie Wannen, Becken, Beckenstutzen,
Tischbeinen, Tischplatten oder Krateren verarbei-
tet?””. Bei Statuen wurde Pavonazzetto insbeson-

260 PENSABENE 1977, 35; ATTANASIO u.a. 2006, 151; SUMMERER u.a. 2012, 39 Abb. 1; 41.

261 CRAMER 2004, 158; SUMMERER u.a. 2012, 47f.
262 RODER 1971, 255; CRAMER 2004, 158.

263 RODER 1971, 255; MONA/PENSABENE 1977, 47; PENSABENE 1977, 40; ATTANASIO 2003, 155; SUMMERER u.a. 2012, 43.
26+ RODER 1971, 253; MoNA/PENSABENE 1977, 44; DopGE 1991, 43.

265 SUMMERER u.a. 2012, 46.
266

Vermutlich nahmen die Ferntransporte aus den dokimeischen Briichen ihren Weg tiber Synnada nach Apamea (heute Dinar)

an den Mdander und wurden dann auf diesem bis zur Kiiste fortgesetzt; RODER 1971, 253; PENSABENE 1977, 44; WAELKENS

u.a. 2002, 371.

27 T AUFFER 1971, 192.281; GHIACCHERO 1974, 210f.; CrRAWFORD/REYNOLDS 1979, 178.

268 SUMMERER u.a. 2012, 46.
29 ATTANASIO u.a. 2006, 158.
270 ATTANASIO u.a. 2006, 158.
71 WAELKENS u.a. 2002, 371.
272 Strab. 12, 8, 14.

N}

27.

)

274

27!

S

Siulen und Pilaster: BLAKE 1947, 59; RODER 1971, 253; MieLscH 1985, 59; WAELKENs 1985, 644; ViscocLiost 1988, 137f.;
142 Nr. 35 Abb. 35-36; PENSABENE 1995a, 73.76 Abb. 86-87; Bruno u.a. 2002b, 293; M. Bruno in: D Nuccio/UNGARO
2002, 412 Nr. 119 Abb. 119; M. DE Nuccrio in: D Nuccio/Uncaro 2002, 421f. Nr. 135 Abb. 135; PENsaBENE 2002b, 50;
52 Abb. 23; BRUNO u.a. 2009, 387; 397 Tab. 1; SUMMERER u.a. 2012, 40f. — Kapitelle: B. ApemBrI in: DE Nuccio/UNGARO
2002, 479 Nr. 191 Abb. 191; Apemsrr 2010, 72 Abb. 1. — Lisenenkapitelle: ApEmBRI 2000, 36f. — Inkrustationen: BLAKE 1947,
59; BArRTOLI 1963, 53-57 Abb. 29; BECATTI 1969, 53-57.64—67.69-71; GNoOLI 1971, 144; GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172-174
Abb. 1-2; SALVATORTI u.a. 1988, 179 Abb. 1; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 265; MacDoNALDS/PINTO 1997, 195; ADEMBRI
2000, 42f.; CARRARA 2001, 144-148; BrancHI u.a. 2002, 162; FocasNorLo 2009a, 281; FocasnoLo/CarraNo 2009, 184-188;
GuiposaLpr 2010, 64—66 Abb. 6. — Basen: P. PENsABENE in: DE Nuccio/UNGARO 2002, 444f. Nr. 142 Abb. 142; WAELKENS
u.a. 2002, 371; ANTONELLI 2006a, 170. — Reliefs: M. Cima in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 389-391 Nr. 91-92 Abb. 91-92. —
Profile: M1eLscH 1985, 23 Abb. 5.

Augustus-Forum in Rom: GaNzeRrT 2000, 49-53; UNGARO 2002, 108-115; ViTT1 2002, 139f.; GUIDOBALDI 2003, 24f. Abb. 16-17;
UnGaRro 2007, 124-127 Abb. 147-153; BiancH1/Bruno 2010b. — Tempelbezirk des Friedens (Templum pacis): Focagnoro/
CARPANO 2009, 184-188. — Trajans-Forum in Rom: PAckER 1997, 96-99; MILELLA 2002, 124-127; VrTTI 2002, 138-141; MI-
LELLA 2007, 192-209 Abb. 265.270; BrTTERER 2012, 155-157. — Pantheon: HEILMEYER 1975, 337 Abb. 16; STOETZEL/FISCHER
1997, 48-50; BrTTERER 2012, 161-168.

Kratere: HERRMANN/TYkOT 2009, 60; 72 Abb. 2. — Tischplatten: HERRMANN/TYKOT 2009, 59. — Tischbeine: E. ANDRONICO in:
D& Nuccio/UNGARO 2002, 373 Nr. 74 Abb. 74. — Becken: GnovLr 1971, 144; HERRMANN/TykoT 2009, 59f. — Beckenstiitzen:
PENSABENE 1995a, 377; 379 Abb. 383.
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dere fur die Darstellung von Fremdartigem und
Exotischem bevorzugt, wie z.B. fiir die Gewander
dakischer Sklaven?* (Trajans-Forum, Konstantins-
Bogen, Thermen in Ephesos), Marsyas oder Gany-
med?”. Es finden sich jedoch auch weibliche und
minnliche Biisten?”® und Sarkophage?”.

In Byzanz wurde Pavonazzetto vorzugsweise
fir die Herstellung von Saulen und Sarkophagen
eingesetzt?®.

In den nordlichen Provinzen ist die Verwendung
von Pavonazzetto fiir reliefierte Paneele in Trier
belegt?*!. Boden- und Wandplattenfragmente fan-
den sich auch in Augst®®?. In Niedergermanien ist
Pavonazzetto aufler in der CUT in Koln?*® und
Tongeren?** nachgewiesen.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den untersuchten Pavonazzetti handelt es sich
um feinkornigen, brekziosen Marmor mit einer vi-
oletten, purpurroten, gelegentlich auch grauen oder
hellbraunen Grundmasse, in der weifle oder gelb-
getupfte Marmorklasten enthalten sind. Die Grofle
der Klasten variiert von wenigen Millimetern bis
zu mehreren Zentimetern (Abb. 50a—e). Zahlreiche
Fragmente aus der CUT zeigen ein weniger aus-
gepragtes brekzioses, sondern eher ein geddertes
Aussehen. Hier macht die violette Matrix einen
etwas geringeren Anteil aus, wodurch die Mar-
more wie von violetten bis graulichen oder gelbli-
chen Adern und Schlieren durchzogen erscheinen
(Abb. 50f-j) 2.

Es wurden 15 reprisentative Pavonazetto-Frag-
mente petrographisch, mineralanalytisch und auf
ihre isotopengeochemische Zusammensetzung von

Sauerstoff und Kohlenstoff untersucht, um zu iiber-
priifen, ob sie den phrygischen oder anderen Brii-
chen zuzuschreiben sind.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Bei allen untersuchten Proben aus der CUT handelt
es sich um einen feinkornigen, calcitischen Marmor
mit einem homooblastischen, bei manchen Proben
stellenweise leicht heteroblastischen Gefiige. Cal-
cit zeigt gerade bis gekriimmte Korngrenzen, ist
zumeist polysynthetisch verzwillingt und weist
gelegentlich leicht deformierte Zwillingslamellen
auf. Anhand der Petrographie konnten die Proben
aus der CUT in zwei Gruppen unterteilt werden:
Zur Gruppe I gehoren Nr. 596, 1005 und 1184.
Kennzeichnend ist ihre im Vergleich etwas groflere
durchschnittliche und maximale Korngrofle. Die
Korngrenzen von Calcit sind in diesem Gestein
zumeist gerade. Auflerdem enthalten die Marmore
dieser Gruppe stark ausgeprigte Lagen aus zahl-
reichen Akzessorien, die die kraftige Farbe der
Grundmatrix verursachen. Diese Lagen bestehen
aus Glimmer, Epidot, Quarz, Titanit, opaken Ein-
schlissen und aus zahlreichen Feldspaten (0,1-1 mm
groff, hiufig nach dem Karlsbader Gesetz verzwil-
lingt), die hiufig Einschliisse aus Calcit, Glimmer
oder aus opaken Phasen enthalten (Abb. 51a—c).
Charakteristisch fir die Gruppe II ist die etwas
geringere durchschnittliche und maximale Calcit-
Korngrofle. Die Korngrenzen von Calcit sind ge-
rade bis gekrimmt (Abb. 51d). Bei manchen Pro-
ben ist ein leicht lineares Gefiige zu beobachten
(Abb. 52d-e). Die violetten Adern sind weniger
stark ausgeprigt als in der Gruppe I: Sie bestehen

76 GNoLI 1971, 144; MieLscH 1985, 24; WAELKENS 1985, 644—646; 648—653; SCHNEIDER 1990, 251-254; FanT 1999, 278; DE
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Nuccro 2002a; J. Fejrer in: DE Nuccio/UnGaro 2002, 433—436 Nr. 138 Abb. 138; ScHNEIDER 2002, 99 Abb. 13; L. UNGARO
in: DE Nuccio/UNGARO 2002, 334-339 Nr. 32.34.38 Abb. 32.34.38; 433—435 Nr. 136-137 Abb. 136—137; ATTANASIO u.a. 2006,
158; F. PajNno in: La Rocca u.a. 2012, 338f. Nr. 5,6; 228 Abb. 5,6; SUMMERER u.a. 2012, 41.

Marsyas: MieLscH 1985, 24; M. C. MARCHET in: BORGHINT 1992, 265; GREGAREK 2002, 212f. Abb. 18. — Ganymed: MiELscH
1985, 24f. Abb. 7.

M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 264; D. Cazes in: DE Nuccio/UNGARO 2002, 344-347 Nr. 48 Abb. 48; M. Cima in: DE
Nuccio/UnNGaro 2002, 343f. Nr. 45 Abb. 45; A. CiorrareLLI in: DE Nuccro/UNGaro 2002, 3511, Nr. 54 Abb. 54.

M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 265; ANTONELLI 20062, 170; ATTANASIO u.a. 2006, 151.

ATTANASIO 2003, 157.

Rheinisches Landesmuseum Trier. Eigene Beobachtung.

Miindl. Mitteilung von T. Hufschmid (Augst).

FiscHER 2001, 385; 425; 427; 429.

DREESEN/COQUELET 2013, 29f.; COQUELET u.a. 2014, 58f.

GnoL1 1971, 1421, Abb. 26; MieLscH 1984, 59 Taf. 18; Dovrcr 1989, 24; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 264f.; PENSABENE/
Bruno 1998, 8 Nr. 37-40 Abb. 37-40; Price 2007, 130.
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Abb. 50. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weifl-violett gemusterter, feinkorniger Marmor (Pavonazzetto). Nr. 596 (a),
1184 (b), 1905 (c), 1433 (d), 1201 (e), 1788 (£), 1921 (g), 1832 (h), 1780 (i), 1852 (j).
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Abb. 51. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Pavonazetto. Dinnschliffe. a) Nr. 1184 (Gruppe I): Im feinkornigen Calcit
mit geraden bis leicht gekriimmten Korngrenzen zwei Plagioklase (verzwillingt nach dem Karlsbader Gesetz), opake
Einschlisse, Hellglimmer und Epidot. Mit N+. b) Nr. 596 (Gruppe I): Grenze zwischen dem weiflen (oben rechts) und
violetten Bereich (unten links). Der weifle Bereich besteht aus Calcit mit geraden Korngrenzen, der violette aus Calcit,
Plagioklas, Hellglimmer, opaken Einschliissen und Epidot. Mit N+. ¢) Nr. 596 (Gruppe I): Der violette Bereich bestehend
aus Calcit und zahlreichen Akzessorien Plagioklas, Hellglimmer, Epidot und opaken Einschliissen. Mit N+. d) Nr. 1778
(Gruppe II): Weifler Bereich bestehend aus polysynthetisch verzwillingtem Calcit mit gekrimmten Korngrenzen und
mit leicht gebogenen Zwillingslamellen. Mit N+. €) Nr. 1905 (Gruppe II): Im weiflen Bereich aus feinkornigem Calcit
eine violette Schliere aus Hellglimmer, groflem Epidot und opaken Einschliissen. Mit N+. ) Nr. 1433 (Gruppe II): Der
violette Bereich bestehend aus Calcit, Hellglimmer, Epidot und opaken Einschliissen. Mit N+.
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Nr. Gruppe AGS/mm MGS/mm
1005 I 0,19 0,30
1184 I 0,22 0,90
113 II 0,17 0,70
1201 II 0,16 0,90
1433 II 0,22 0,90
1778 11 0,14 0,60
1781 II 0,15 0,60
1788 II 0,18 0,30
1852 II 0,18 0,70
1905 II 0,16 0,60
1924 II 0,17 0,70
Tab.31. Durchschnittliche (AGS) und maximale (MGS)

Korngrofle von Pavonazzetto aus der Colonia Ulpia
Traiana.

aus lagig angeordneten Glimmernadeln, -schichten
bzw. -biischeln mit dispers darin verteilten opaken

Einschlissen und gelegentlich vorkommendem Epi-
dot und Feldspat (Abb. 51e-f).

KORNGROSSENAUSWERTUNG

Die Proben der Gruppe I zeigen im Durchschnitt
eine etwas groflere mittlere und maximale Korn-
grofle als die Proben der Gruppe II (Tab. 31): Bei
der Gruppe I liegt die durchschnittliche Korn-
grofle bei 0,21 mm (0,19-0,22 mm), die maximale
bei 0,85 mm (0,8-0,9 mm). Die durchschnittliche
Korngrofle bei den Proben der Gruppe II betrigt
0,17 mm (0,14-0,22 mm), die maximale 0,72 mm
(0,6—0,9 mm, Abb. 52a—f).

FELEKTRONENSTRAHL-MIKROANALYTIK

Aufler einer Beschreibung der isotopengeochemi-
schen Zusammensetzung gibt es kaum Angaben
zur genauen Gesteinsmineralogie der Pavonazzet-
ti?%. Die Akzessorien werden zwar kurz genannt,
ihre mineralogische Zusammensetzung wird aber
nur von S. Capedri genauer beschrieben®”. Dies
erschwert erheblich die Zuordnung zu einem der
zahlreichen Vorkommen.

Um diese Liicke zu schlieflen, wurden in sie-
ben Proben (Nr. 596, 1005, 1184 [Gruppe 1], 1433,

1780, 1832, 1905 [Gruppe I1]) die akzessorischen
Bestandteile Glimmer, Epidot, Feldspat und opake
Einschliisse mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde
analysiert und ihre Mineralogie genau definiert.

Glimmer In allen Proben wurde Muscovit iden-
tifiziert, der mit der Formel K ,Na  Ba (Al
Fe* . Mg, )ISi, Al ., O, ]J(OH), beschrieben wer-
den kann. Das Mineral besteht aus durchschnitt-
lich 48,0 Gew.-% SiO, (Variationsbreite 44,7-51,9
Gew.-%), 31,0 Gew.-% AlO, (25,3-36,8 Gew.-%),
10,3 Gew.-% K,O (9,0-11,1 Gew.-%), 2,6 Gew.-%
FeO (1,6-3,6 Gew.-%), 2,0 Gew.-% MgO (0,1-4,4
Gew.-%) und 0,5 Gew.-% Na,O (0,1-1,4 Gew.-%).
Aufler Muscovit wurden in Nr.596 und 1005
Phlogoplt Kl,85Na0,06(Mg4,74Fez+0,93A10,17Ti0,03Mn0,01)
[Si, ;AL 4;O,,J(OH), und in der Probe Nr. 1433 Pa-
ragonit (Na1,63K0,23)(Al3,9Fez+o,osMgo,o3)[Si6,04Alzozo]
(OH), identifiziert (Tab. 32).

Anhand ihres S10,-, AL,O,- und MgO-Gehalts
konnen Muscovite in die gleichen zwei Gruppen
unterteilt werden wie bei der Petrographie und der
Korngroflenverteilung (Abb. 53-54):

Zur Gruppe I zihlen Muscovite (Nr. 596, 1005,
1184) mit héherem SiO,- bzw. MgO- und niedri-
gerem Al O,-Gehalt. Zur Gruppe II gehéren Mus-
covite (Nr. 1433, 1780, 1832, 1905) mit niedrigerem
SiO,- und MgO- sowie héherem Al,O,-Gehalt.
Auflerdem zeigen die Proben 1433 und 1905 (brek-
zioses Aussehen) etwas hohere MgO- und niedri-
gere Al,O,-Gehalte als die Proben Nr. 1780 und
1832 (mit violetten Schlieren). Unter den Proben
der Gruppe II kann bei MgO und Al,O, eine klare
negative Korrelation beobachtet werden.

Feldspat  Feldspat konnte nur in Nr. 596, 1005 und
1184 analysiert werden. Hier ist er sehr reichlich
vertreten und tritt immer in den dunklen Bereichen
zusammen mit Glimmer, Epidot und opaken Ein-
schliissen auf. Bei allen untersuchten Feldspaten han-
delt es sich um einen reinen Albit Na, [Al, Si, ,,O].
Er besteht aus durchschnittlich 68,2 Gew.-% SiO,
(Variationsbreite 67,4-69,5 Gew.-%), 19,6 Gew.-%
AlLO, (18,7-20,1 Gew.-%) und 11,6 Gew.-% Na,O
(11,4-11,8 Gew.-%) (Tab. 33).

Epidot Epidot konnte, abgesehen von Nr. 1780,
in allen untersuchten Proben chemisch analysiert
werden (Tab. 34). Immer handelt es sich um einen

286 GORGONI u.a. 2002a, 125 Abb. 6¢; ATTaNAsIO 2006, 151-154; 158-160.

287 CAPEDRI u.a. 2004, 31-36; 40 Tab. 1; 43 Tab. 5; 145 Tab. 6.
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Abb. 52. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Pavonazzetto. Umzeichnungen von Diinnschliffen. Gruppe I: Nr. 1005 (a),
1184 (b). Gruppe II: Nr. 113 (c), 1433 (d), 1788 (e), 1905 (f). L untere Bildkante 5 mm.
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Mineral Musc.  Musc.  Musc.  Musc.  Musc.  Musc.  Musc. | Phlog. Phlog. | Parag.
Nr. 596 1005 1184 1433 1905 1780 1832 596 1005 1433
Si0, 50,73 50,80 50,21 46,44 46,03 45,18 45,42 41,31 41,63 46,45
Ti0, 0,07 0,09 0,09 0,05 0,12 0,04 0,06 0,27 0,26 0,01
ALO, 2531 2622 2589 3426 3291 3467 3580 | 12,07 12,76 | 3894
Cr,0O, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
FeO 3,05 2,74 3,28 2,09 3,18 1,87 2,26 7,29 7,26 0,82
MnO 0,07 0,08 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,07 0,08 0,00
MgO 4,17 3,99 3,99 0,78 1,07 0,37 0,37 22,24 22,03 0,11
BaO o1 015 007 009 007 018 013 | 012 000 | 001
CaO 0,09 0,19 0,10 0,09 0,00 0,06 0,02 0,00 0,22 0,01
Na,0 046 046 046 1,10 022 026 036 | 017 023 | 653
K,O 10,10 9,94 9,88 9,33 10,29 10,74 10,36 10,06 9,80 1,72
Summe

HZO—frei 94,14 94,65 93,97 94,26 93,88 93,39 94,77 93,60 94,27 94,59
Kationen

Si 6,88 6,84 6,82 6,24 6,27 6,17 6,11 6,05 6,03 6,01
Ti 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00
Al 4,05 4,16 4,15 5,43 5,28 5,58 5,67 2,08 2,18 5,94
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,35 0,31 0,37 0,23 0,36 0,21 0,25 0,89 0,88 0,09
Mn 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Mg 0,84 0,80 0,81 0,16 0,22 0,07 0,07 4,85 4,76 0,02
Ba 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Ca 001 003 001 001 000 00l 000 | 000 003 | 000
Na 012 012 012 029 006 007 009 | 005 006 | 1,64
K 175 1,71 171 1,60 179 1,87 178 | 188 181 | 028
Summe 14,02 13,99 14,01 13,98 14,00 14,00 13,99 15,85 15,79 13,98
Tab. 32. Chemische Zusammensetzung von Muscovit, Phlogopit und Paragonit in Pavonazzetto aus der Colonia

Ulpia Traiana. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 22.

Epidot Ca, , (Fe*, Al Mn, )AL, [O/OH/SIO/
Si,,,0,], der durchschnittlich zu 37,1 Gew.-% aus
$iO, (36,2-37,9 Gew.-%), 23,1 Gew.-% aus Al,O,
(21,4-25,3 Gew.-%), 13,3 Gew.-% aus Fe,O, (10,4—
16,2 Gew.-%) und 23,3 Gew.-% aus CaO (22,2-24,1
Gew.-%) besteht.

Auch die leicht variable chemische Zusammen-
setzung von Epidoten erlaubt eine Einteilung der

Proben in zwei Gruppen (Abb.55), die bereits
anhand der Unterschiede in der Petrographie wie
auch anhand der chemischen Zusammensetzung
der Muscovite vorgenommen wurde: Zur Gruppe I
zahlen Nr. 596, 1005 und 1184 mit dem niedrigen
CaO- und hohen Fe,O,-Gehalt. Der Gruppe II
gehoren Nr. 1433, 1905 und 1832 mit dem niedrigen
Fe,O,- und hohen CaO-Gehalt an.



Abb. 53.  Verhiltnis zwischen
SiO, und ALO, im Muscovit
in weiff-violett gemusterten
Marmoren aus der Colonia Ul-
pia Traiana. Gruppel (@ Nr.
596, @ 1005, © 1184); Grup-
pe II, brekzids (A Nr. 1433,
A 1905); Gruppe II, mit vio-
letten Schlieren (@ Nr. 1780,
@ 1832).

Abb. 54.  Verhiltnis zwischen
ALO, und MgO im Muscovit
in  weifl-violett gemusterten
Marmoren aus der Colonia Ul-
pia Traiana. Gruppel (@ Nr.
596, @ 1005, © 1184); Grup-
pe II, brekzios (A Nr. 1433,
A 1905); Gruppe II, mit vio-
letten Schlieren (@ Nr. 1780,
@ 1832).

Abb. 55.  Verhiltnis zwischen
Fe,O, und CaO im Epidot in
den weifl-violett gemusterten
Marmoren aus der Colonia Ul-
pia Traiana. Gruppel (@ Nr.
596, @ 1005, © 1184); Grup-
pe I, brekziés (A Nr. 1433,
A 1905); Gruppe II, mit vio-
letten Schlieren (€ 1832).
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Nr. 596 1005 1184
Si0O, 69,00 68,14 68,36
ALO, 18,84 19,64 19,64
Fe,O, 0,06 0,08 0,01
MgO 0,00 0,01 0,07
BaO 0,00 0,00 0,11
CaO 0,05 0,07 0,04
Na,O 11,83 11,71 11,71
KO 0,05 0,04 0,04
Summe 99,82 99,69 99,97
Kationen

Si 3,02 2,99 2,99
Al 0,97 1,01 1,01
Fe** 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00
Na 1,00 0,99 0,99
K 0,00 0,00 0,00
Summe 5,00 5,00 5,00
Tab. 33.  Chemische Zusammensetzung von Albit in

Pavonazzetto aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen
berechnet auf Sauerstoffbasis von 8.

Titanit In der Probe Nr. 1184 wurde eine Al,O,-
reiche Titanit-Varietit, der Grothit (Ca, ,(Ti, ,Al ;)
§i, ,,O,) identifiziert (Tab. 35).

Himatit In allen Proben wurden die reichlich
vorkommenden opaken Einschliisse als Hamatit
(Fev ,Fer ,Ti, ,)O, mit niedrigen TiO,-Gehalten
(0,4-2,1 Gew.-%) identifiziert (Tab. 36).

Mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde wurden in
den Pavonazzetti aus der CUT folgende Akzessorien
identifiziert: Muscovit, Phlogopit, Paragonit, Albit,
Epidot, Titanit und Hiamatit. Die chemische Zusam-

mensetzung der akzessorischen Minerale ergibt eine
Einteilung der weif3-violett gemusterten Marmore
in die zwei Gruppen, die auch durch Analyse mit
dem Polarisationsmikroskop vorgenommen wurde:
Zur Gruppe I gehoren Nr. 596, 1005 und 1184 mit
ithren héheren SiO,- bzw. MgO- und niedrigeren
AlLO,- Gehalten im Muscovit und mit den niedrigen
CaO- und hohen Fe,O,-Gehalten im Epidot. Das
Gegenteil konnte bei Nr. 1433, 1780, 1832 und 1905
(Gruppe II) beobachtet werden. Bei der Gruppe 11
wurden auflerdem zwischen den brekziosen Mar-
moren Nr. 1433 bzw. 1905 und den geiderten Mar-
moren Nr. 1780 und 1832 geringe Unterschiede in
der Chemie der Akzessorien (Glimmer und Epidot)
festgestellt. Wahrend Muscovit in allen analysierten
Proben vorkommt, wurde Phlogopit nur in Nr. 596
und 1005 (Gruppe I) und Paragonit ausschliefflich
in Nr. 1433 (Gruppe II) identifiziert.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN [SOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Fiir die Analytik der isotopengeochemischen Zu-
sammensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff
wurden 15 Proben ausgewahlt (Tab. 37). Die Isoto-
pendiagramme (Abb. 56-57) zeigen die Zusammen-
setzung verschiedener, dem Pavonazzetto ahnlicher
Natursteine?®® und der Proben aus der CUT. Die
meisten Referenzproben stammen aus der Tirkei
(Afyon, Altintas, Karahisar bei Aphrodisias, Bey-
ler, Lilac und Milas), einige von Skyros.

Die verschiedenen Pavonazzetti sind anhand
der Isotopie kaum voneinander zu unterscheiden
(Abb. 56-57), da sich die meisten Isotopenfelder
stark Uberlappen. Eine Ausnahme ist Marmor aus
Milas Lilac (Kavaklidere, Tiirkei) mit deutlich ho-
heren §C-Werten.

Die Isotopenwerte der Proben aus der CUT liegen
im Uberlappungsfeld der Pavonazzetti von Afyon,
Altintas, Milas, Beyler, Skyros und Karahisar. Eine
Provenienz aus den skyrischen und Beyler Briichen
kann jedoch allein aufgrund des makroskopischen
Erscheinungsbildes (andersartige Farbgebung und
Aderung?’) und der abweichenden Petrographie?
ausgeschlossen werden.

28 Die Isotopendaten der dem Pavonazzetto dhnlichen Natursteinen stammen aus der Datenbank von Prof. D. Attanasio (Publi-

kation in Vorb.).

2 Vortrag D. Attanasio am 21.5.2012 auf der ASMOSIA 10 Tagung in Rom.
#0 Zur Petrographie von Breccia di Sciro: LazzariNi/Turt 1999, 120 Abb. 6-7; Lazzarint 2007, 169f. 180f. Abb. 40-41; zur
Petrographie von Beyler Breccia:. TURK u.a. 1988, 87. Bei der Beyler Breccia handelt es sich um eine Kalkstein-Brekzie und

nicht um einen Marmor.
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Nr. 596 1005 1184 1433 1905 1832
SiO, 37,06 37,12 36,88 37,47 37,23 37,69
TiO, 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02
AlLO, 21,44 22,22 22,10 24,54 24,00 24,58
Cr,0O, n.b. 0,00 0,07 n.b. n.b. n.b.
Fe,O, 15,65 14,70 14,13 10,88 11,70 11,74
MnO 1,02 0,81 0,79 0,03 0,08 0,24
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 22,72 22,43 22,58 23,88 23,74 23,59
Na,O 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
K,O 0,04 0,00 0,05 0,00 0,01 0,04
Summe

H,O-frei 97,96 97,30 96,58 96,79 96,76 97,89
Kationen

St 2,99 3,00 3,00 3,00 2,99 2,99
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 2,04 2,11 2,12 2,31 2,27 2,30
Cr n.b. 0,00 0,00 n.b. n.b. n.b.
Fe’r 0,95 0,89 0,86 0,66 0,71 0,70
Mn 0,07 0,06 0,05 0,00 0,01 0,02
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,96 1,94 1,97 2,05 2,04 2,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Summe 8,02 8,00 8,01 8,02 8,02 8,01
Tab. 34. Chemische Zusammensetzung von Epidot in Pavonazzetto aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet

auf Sauerstoffbasis von 12,5.

Nr. 1184 SiO, TiO, ALO, Cr,0, Fe, O, MnO MgO BaO CaO Na,0 KO |Summe
Gew.-% 30,93 27,9 001 072 013 024 0,00 2839 0,00 0,01 | 96,36
Kationen Si Ti Cr Fe** Mn Mg Ba Ca Na K |Summe
1,03 0,70 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 1,02 0,00 0,00 3,10
Tab. 35. Chemische Zusammensetzung von Titanit in Pavonazzetto Nr. 1184 (GruppeI) aus der Colonia Ulpia

Traiana. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 5 (wasserfrei).
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Nr. 596 1005 1184 1433 1905 1780 1832
Si0O, 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,02 0,14
TiO, 0,81 0,89 0,98 0,56 1,9 1,46 0,99
AIZO3 0,05 0,03 0,06 0,06 0,07 0,10 0,12
Cr,0O, 0,02 0,04 0,01 0,04 0,02 0,05 0,03
Fe,O, 98,11 97,90 97,84 99,35 95,94 96,99 97,81
FeO 0,53 0,73 0,85 0,01 1,61 1,16 0,90
MnO 0,05 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,00 0,10 0,08 0,01 0,02
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,06 0,00 0,00 0,26 0,00 0,07 0,04
ZnO 0,00 0,06 0,00 0,15 0,00 0,02 0,00
Summe 99,64 99,65 99,78 100,53 99,72 99,89 100,07
Kationen

St 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,03 0,02
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe’* 1,97 1,96 1,96 1,98 1,92 1,94 1,95
Fe** 0,01 0,02 0,02 0,00 0,04 0,03 0,02
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Tab. 36. Chemische Zusammensetzung von Himatit in Pavonazzetto aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet
auf Sauerstoffbasis von 3. Fe**/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der Mineralformel.

Die Proben Nr. 596, 1005 und 1184 (Gruppe I)
liegen eng zusammen im Uberschneidungsbereich
der Pavonazzetti aus Karahisar und Afyon, so-
wie im oder am Rand des Milas- und Altintas-
Isotopenfeldes. Die durchschnittlichen und maxi-
malen Korngréflen sind bei den Marmoren von
Milas und Karahisar etwas grofler als bei den echten
Pavonazzetti von Afyon und Altintag®'. Auch bei
den Proben der Gruppe I wurden etwas groflere
durchschnittliche und maximale Korngroflen als bei
den Proben der Gruppe II festgestellt, die jedoch

kleiner sind als die der Pavonazzetti von Milas: Die
maximale Korngrofie bei den Milas-Marmoren liegt
bei 1-1,9 mm??, bei den Marmoren der Gruppe I
bei 0,9 mm. Auflerdem wurde bei keiner Probe eine
Kornlingung oder Lagentextur beobachtet, die fiir
die Marmore von Milas typisch ist*>. Wenngleich

»! Miindliche Mitteilung von Prof. D. Attanasio (Rom).

2 CrAMER 2004, 152. Die genaue Korngrofle der Marmore
von Karahisar ist bisher nicht publiziert.

2% CRAMER 2004, 152.
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das makroskopische Aussehen?* sowie die Isotopie

der Marmore von Milas denen aus der CUT gut
entsprechen, stammen die Xantener Pavonazzetti
aufgrund ihrer abweichenden Petrographie nicht
aus diesen Vorkommen. Sie sind wahrscheinlich
entweder Karahisar (Aphrodisias) oder Afyon zu-
zuordnen.

Die restlichen Proben (Gruppe II) stammen ihrer
Isotopie und dem makroskopischen Erscheinungs-
bild nach mit hoher Wahrscheinlichkeit von Afy-
on. Die geringen in der Chemie der Akzessorien
Muscovit und Epidot beobachteten Unterschiede
lassen keine Parallelen in der isotopengeochemischen
Zusammensetzung der Proben erkennen: Alle vier
mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde untersuchten
Marmore der Gruppe II (brekziése und gedderte
Proben) liegen im Isotopenfeld des Pavonazzetto aus
Afyon, Probe Nr. 1905 (brekzios) gleichzeitig auch
im Feld der Pavonazzetti aus Altintas (Abb. 56-57).
Die Differenzen in der Chemie der Akzessorien
sind in diesem Fall kein Indiz fir die Herkunft
aus einem anderen Vorkommen.

2.2.3.5 Rote Marmore

Funpe IN DER CUT

Im Areal der Capitols-Insula kamen 34 Fragmente
der Wand- und Bodenverkleidung aus einem ein-
heitlich roten oder weiff und grin gestreiften, ro-
ten Marmor zum Vorschein (Tab. 38). Die meisten
Fragmente (29) sind Teile von Wandverkleidungen,
darunter eine Leiste. Ein Fragment gehorte zur
Bodeninkrustation. Drei Profilfragmente liegen vor.

Die roten Marmore sind drei Vorkommen zu-
zuordnen: den peloponnesischen Briichen auf Kap
Tenaro (Rosso Antico) und den karischen Briichen
in der Nihe der antiken Stadt Tasos (Marmo Ias-
sense) sowie Briichen unbekannter Provenienz. Ma-
kroskopisch konnen die verschiedenen, einheitlich
roten Marmorsorten insbesondere im verwitterten

Tab.38. Verbreitung roter Marmore ~ Fundstelle |
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Nr. 31%0 (%0 VPDB) 31C (%0 VPDB)
596 -2,94 2,71

1005 -3,27 2,55

1184 -2,61 2,57

113 -4,25 0,84

1201 -4,86 2,25

1433 -4,17 1,04

1778 4,16 1,75

1780 4,42 0,17

1781 422 0,91

1788 -4,61 1,34

1832 -4,39 1,04

1852w 2,01 2,21

1852b -2,15 2,16

1905 -4,05 2,05

1921 -4,55 1,91

1924b -4,31 1,49

1924w -4,08 1,19

Tab. 37. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kobhlenstoffisotope in Pavonazzetto aus der Colonia Ulpia
Traiana. Bei Nr. 1852 und 1924 wurde Probenmaterial
sowohl im weiflen (w) als auch im braunlich gefarbten (b)
Bereich entnommen.

Zustand nur schwer voneinander unterschieden
werden.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Rosso Antico

Der bekannteste rote Marmor Rosso Antico, der
auch in der CUT belegt ist, war nicht der einzi-
ge, der in in groflerem Umfang abgebaut wurde.
Weitere Vorkommen existierten auf Rhodos?®, bei
Aphrodisias?, Iasos und Milas?”.

Wand | Boden | Profil | Gesamt

in der Colonia Ulpia Traiana. Insula 26 |

29 | 1 | 4 | 34

»4 Vortrag Prof. D. Attanasio am 21.5.2012 auf der ASMOSIA 10 Tagung in Rom; BRuNo u.a. 2012, 568f. Abb. 2.

25 L AzZZARINI 2004b, 592; LazzariNt 2007, 87.
2% T AzzZARINI 1990, 241; GORGONI u.a. 2002b, 200f.

29,

N

Aufgrund der modernen Steinbruchtatigkeit sind in den Briichen von Mylasa kaum noch antike Abbauspuren erhalten: BRuno

u.a. 2012, 563 Abb. 1; 565f. Wenige antike Werke aus Rosso von Milas befinden sich im Museum von Milas: CRAMER 2004,

148 Abb. 180.
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Abb. 56. Isotopengeo-
chemische Zusammen-
setzung der Pavonazzetti

aus der Colonia Ulpia
Traiana, Gruppe I (@)
und Gruppe II (O), des
Pavonazzetto von Afy-
on (A) und Altintas (%)
ATTANASIO u. a. 2006,

513C (%0 VPDB)
N
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X
X
>g
oy

153 f. Tab. 2,13; 159f.
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Abb. 57. TIsotopengeochemische Zusammensetzung der Pavonazzetti aus der Colonia Ulpia Traiana im Isotopen-

diagramm mit Feldern nach D. Attanasio (Publikation in Vorbereitung). Die Felder sind 90% Ellipsen. Das rosa
gefdrbte Feld in der Mitte sind Pavonazzetti der Gruppe I aus der CUT.

Rosso Antico stammt vom Kap Tenaro auf der
Stidspitze der Halbinsel Mani?*®. Es ist ein fein-
korniger, durch Himatit und andere Akzessorien
verunreinigter Marmor, der in verschiedensten Rot-
tonen von rosarot oder purpur bis zum lebendigen
Blutrot oder Dunkelrot auftritt und gelegentlich

2% GNoL1 1971, 163.
29 GNovr 1971, 160; Lazzarint 2007, 72.

durch weifle, graue oder griine Streifen und Adern
belebt ist*’. Antike und moderne Abbauspuren kon-
nen in zahlreichen Steinbriichen beobachtet werden:
Platsa, Kokkala, Vathia, Profitis Elias-Dimaristica,
Paganea-Kalivia, Spira, Laghia, Marmaro, Paliros
und Kokkinoghia-Mianes®®. Der grofite Lieferant

300 L AzzZARINT 1990, 242; GORGONI u.a. 1992b, 156; LazzariNt 2004b, 587; LazzariNt 2007, 76-79 Abb. 24.
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von Rosso Antico sind die Steinbriiche Profitis
Elias, wo grofflichig antike Abbauspuren anzu-
treffen sind.

Rosso Antico wurde seit minoischer und mykeni-
scher Zeit genutzt, wie Funde von Lampen, Vasen,
Rhytoi und Reliefs aus Knossos, Paliokastro, Pseira
und Mykene bezeugen?'.

Nach Rom wurde der Marmor offenbar erst ab
der spatrepublikanischen Zeit geliefert, wo er nach
seinem Herkunftsort als Marmor Taenarium be-
zeichnet wurde’®. Er wurde haufig fir Skulpturen,
Stelen, Hermen, Vasen und Reliefs verwendet, we-
gen seiner weinroten Farbe insbesondere im dio-
nysischen Bereich®®; er ist auch fiir Darstellungen
von Isis-Priestern belegt*®. Auch kleine Tierfigu-
ren wurden aus Rosso Antico angefertigt®®. Da
er in recht kleinen Blocken vorkommt*%, wurden
nur kleine Statuen oder Statuetten angefertigt’”,
oder aber mehrteilige Arbeiten®. Bekannt sind
tiberdies Reliefs’”. Auflerdem fand Rosso Antico
Anwendung fiir kleine Siulen, Lisenenkapitelle —

gelegentlich mit den andersfarbigen dekorativen Na-
tursteinen bereichert — Inkrustationen, Architrave
und Gesimse’®. Gefunden wurden weiterhin Gefi-
e, Wannen, Becken, Brunnenbasen und Mobel".
Der Abbau und die Verwendung von Rosso Antico
setzten sich auch in byzantinischer Zeit fort, wie
Beispiele aus Byzanz, Ephesos oder Thessaloniki
belegen?'2.

Marmo lassense aus Karien
Der in der Antike als Marmor Carium oder Marmor
Iassense bezeichnete rote Marmor ist nach dem Her-
kunftsort [asos (heute Asin Kurin) an der westlichen
turkischen Kiste im antiken Karien benannt®®.

Die Vorkommen des karischen roten Marmors
erstrecken sich tber ein relativ grofles Areal ost-
lich von Tasos (heute Kiykislacik) in der Provinz
Milas, wo Briiche unterschiedlicher Grofie (Areal 1
in Arigedige Tepe und Areal 2 bzw. 3 in Cirkinge
Tepe) beschrieben wurden®*.

Von A. Andreoli und C. Gorgoni*”® werden drei
Varietiten des karischen Marmors genannt:

30
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308

309

310

31

312

313

314

315

GNoLr 1971, 161; LazzariNt 1990, 237; GORGONI u.a. 1992b, 155; GORGONTI u.a. 2002b, 199; Lazzarint 2007, 72; 91 Abb. 6.
GnoLI 1971, 162; GORGONI u.a. 2002b, 199.

BLUMNER 1969, 44; LazzarINT 1990, 238; GORGONI u.a. 1992b, 155; M. Cima in: Dt Nuccio/UNGaro 2002, 348f. Nr. 50
Abb. 50; GOrRGONI u.a. 2002b, 200; GREGAREK 2002, 208 Abb. 4; 212f. Abb. 20; G. Spinora in: DE Nuccio/UNGaro 2002,
355f. Nr. 62 Abb. 62; C. VALERI in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 383 Nr. 85 Abb. 85; ANTONELLI 2006a, 170; LazzARINT 2007,
74; M. CADARIO in: SAPELLI 2010, 182-184.

Lazzarint 1990, 237; D. peL Buraro in: DE Nuccio/UNGaRrRo 2002, 344f. Nr. 46—47 Abb. 46-47; Lazzarint 2007, 74.

> S. DE Fasrizio in: DE Nuccro/UNGaro 2002, 363f. Nr. 66 Abb. 66; J. Lunp in: DE Nuccro/UnGaro 2002, 361f. Nr. 65

Abb. 65; LazzarinNt 2007, 74.

GNoL1 1971, 162; LazzariNT 1990, 237; GORGONI u.a. 1992b, 156; LazzariNi 2004b, 591.

M. Nora in: DE Nuccio/UnGaro 2002, 354f. Nr. 59-60 Abb. 59-60.

LazzarRINT 2004b, 591.

A. CrorrareLLl in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 394f. Nr. 98 Abb. 98; F. FErnaNDEz GomEz in: DE Nuccio/UNGaro 2002,
395f. Nr. 100 Abb. 100; S. PErcora in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 395f. Nr. 99 Abb. 99; M. Parint in: La Rocca u.a. 2012,
318f. Nr. 3,26; 202 Abb. 3,26.

Siulen: M. BRuno in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 414f. Nr. 123 Abb. 123; Lazzarint 2004b, 591; Lazzarint 2007, 73. — Li-
senenkapitelle: Gnorr 1971, 162; Apemsrr 2002, 473f. Abb. 4; B. Apemsr! in: DE Nuccro/Uncaro 2002, 478f. Nr. 189-190
Abb. 189-190; M. BRuno in: DE Nuccio/Uncaro 2002, 418f. Nr. 127 Abb. 127; M. Cima in: DE Nuccio/UNncaro 2002, 418—-420
Nr. 129-132 Abb. 129-132; D. DeL BuraLo in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 416—-418 Nr. 126; 128 Abb. 126.128; S. VIOLANTE in:
De Nuccio/UNGaRro 2002, 416f. Nr. 125 Abb. 125; ANTONELLI 2006a, 170; LazzaRrINT 2007, 73; 92 Abb. 11. — Inkrustationen:
GNoL1 1971, 162; GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172—174 Abb. 1-2; SALVATORT u.a. 1988, 179 Abb. 1; GORGONI u.a. 1992b, 155;
MacDonNaLDps/PiNTO 1997, 195-197; PEAcOCK/WiILL1AMS 1999, 356 Tab. 5-7; CARRARA 2001, 144; LazzarINi 2007, 75 Abb. 21;
FoGacNoLo 2009a, 280f.; ApEMBRI 2010, 73—75 Abb. 3.9-10; GuiposaLDpr 2010, 62 Abb. 4; 64—67 Abb. 6.8.10; F. GuiDOBALDI
in: SAPELLI 2010, 204f. — Architrave: FocasNoLo 2009a, 281. — Gesimse: GNOLI 1971, 162; LazzarINT 1990, 238; 240 Abb. 3;
A. CorerTA in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 448f. Nr. 150-152 Abb. 150-152; A. DanTI in: DE Nuccio/UNGarO 2002, 404f.
Nr. 108 Abb. 108; Lazzarint 2004b, 591 Abb. 4; ANTONELLI 2006a, 170; LazzariNt 2007, 72 Abb. 10.

Vasen: GORGONI u.a. 1992b, 155. — Wannen: LazzariNt 2007, 73; 92 Abb. 13. — Becken: M. Borr1ELLO in: DE Nuccro/Un-
GARO 2002, 329 Nr. 96 Abb. 96. — Thron: Lazzarint 2007, 74. — Stiithle: Lazzarint 1990, 237f.; GorGoN1 u.a. 1992b, 155;
LazzARINT 2007, 74. — Brunnenbasis: S. VIOLANTE in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 397f. Nr. 103 Abb. 103.

Lazzarint 1990, 240.

ANDREOLI u.a. 2002, 13; GORGONI u.a. 2002b, 200.

LazzARINT 1990, 243f.; ANDREOLI u.a. 2002, 14; GORGONI u.a. 2002b, 200.

ANDREOLI u.a. 2002, 13; GORGONI u.a. 2002b, 200.
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Abb. 58. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rote Marmore. Einheitlich rote Marmore (Gruppe I): Nr. 926 (a), 1035 (b),
539 (c), 575 (d), 1584 (e), 1377 (g), 1075 (h). Rote Marmore mit weiflen, grauen und griinlichen Adern (Gruppe II):
Nr. 1034 (f), 1036 (i), 1401 (j), 1037 (k).

Ein roter homogen gefirbter Marmor (Marmo Der karische Marmor wurde schon im Hellenis-
Iassense Rosso Uniforme), ein roter unregelmiflig ~ mus abgebaut und regional verwendet, wihrend sein
weill gedderter Marmor (Marmo Iassense Venato),  Export erst in severischer Zeit begann und seinen
auch Cipollino Rosso genannt, und ein brekziéser ~ Hohepunkt in der byzantinischen Epoche erreich-
Marmor mit roter Matrix und darin eingebette-  te’'®. Die gedderte Varietit des karischen Marmors

ten weiflen Marmorfragmenten (Marmo lassense
Brecciato). 36 ANTONELLI 2006a, 169.
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war insbesondere fiir Siulen und Verkleidungsplat-
ten begehrt, der Marmo lassense Brecciato eher
fur kleine Saulen, Becken und Opus Sectile. Der
einheitlich rot gefirbte karische Marmor wurde
wahrscheinlich hauptsichlich fir Skulpturen be-
nutzt, und zwar als Ersatz fiir Rosso Antico von
Mani®.

Die Verwendung von roten Marmoren ist aufler in
der CUT auch in Tongeren fiir Verkleidungsplatten
belegt®®. Aus der Villa von Jiichen in Niederger-
manien stammen Fragmente einer Intarsienarbeit®”.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den roten Marmoren aus der CUT konnten
makroskopisch zwei Gruppen voneinander unter-
schieden werden.

Die erste Gruppe (Nr. 539, 575, 602, 926, 1035,
1075, 1377, 1584) zeigt eine mehr oder weniger ein-
heitlich rote Farbe (hellrot, dunkelrosa bis dunkel-
rot), die bei manchen Proben durch feine dunkle
Adern und winzige helle Punkte (Nr. 926, 1035,
1584), bei den anderen durch weifle, ganz feine
Aderchen belebt ist (Nr. 539, 575)(Abb. 58a—c.g-h).

Fur die zweite Gruppe (Nr. 1034, 1036, 1037,
1401°%) ist ein geiddertes bzw. gestreiftes Ausse-
hen charakteristisch, das durch dunkelrote bzw.
graugriinliche, leicht ondulierende Adern oder da-
riber hinaus durch weifle, den hellroten Hinter-
grund durchziehende Streifen (Nr. 1034) verursacht
wird (Abb. 58f.i-k). Bei der Probe Nr. 1034 sind
im hellroten Hintergrund weifle Strukturen von
umkristallisierten Fossilien zu erkennen.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Gruppe I Homogen rot gefidrbte Marmore

Die homogen rot aussehenden Marmore der Grup-
pe I bestehen zum grofiten Teil aus feinkornigem
Calcit. In den leicht hell gesprenkelten Proben die-
ser Gruppe (Nr. 539, 575, 602, 926) tritt Calcit in

zwei Korngroflenfraktionen auf: Die Calcite der
dunkelroten Matrix liegen bei 30-50 pm, die hellen
Sprenkel bei 100-300 pm.

Das zweithdufigste Mineral ist stets Himatit, der
sowohl in Schlieren als auch in Form von klei-
nen Sprenkeln auftritt (Abb. 59a—e). In den Proben
Nr. 539 und 575 erreichen manche Hamatitkorner
eine Grofle von 100 pm (Abb. 59a-b). Nr. 1377
zeichnet sich durch besonders zahlreiche hima-
titische Adern und Sprenkel aus, die sehr dicht
aneinander liegen (Abb. 59). In allen Proben dieser
Gruppe wurden in unterschiedlichen Konzentra-
tionen Quarz, Plagioklas, Glimmer und Chlorit
beobachtet, Piemontit nur in Nr. 1075 (Abb. 59f)*?'.

Bei den roten Marmoren aus lasos und Milas
(Karien) und vom Kap Tenaro (Peloponnes) handelt
es sich wie bei den Proben aus der CUT um fein-
kornige Marmore mit zahlreichen Einschliissen aus
Himatit und den Akzessorien Glimmer, Chlorit,
Feldspat und Quarz. Ein nur in den tenarischen
Marmoren beobachtetes Akzessorium ist Piemon-
e,

Die Herkunft aus den rhodischen und aphrodi-
sischen Vorkommen kann fiir die roten Marmore
aus der CUT ausgeschlossen werden: Bei den rho-
dischen Natursteinen handelt es sich um mikritische
Kalksteine®?; die roten Marmore aus der CUT sind
dagegen metamorph umkristallisiert. Die aus Aph-
rodisias stammenden Marmore zeigen eine etwas
grobere Korngrofle als die Proben aus der CUT.
Diese Briiche scheiden als Bezugsquelle aus®.

Gruppe II Rote, weifS-griin gestreifte Marmore

Das Hauptmineral in Nr. 1034, 1036, 1037 und 1401
(Gruppe II) ist Calcit. Das Gestein zeigt ein homoo-
blastisches, gelegentlich parallel zu opaken Adern
leicht lepidoblastisches Gefiige. Die rote Farbe ent-
steht durch Hiamatit, der in den roten Bereichen
deutlich stirker vertreten ist als in den hellen. In
den hellen Flichen, in denen Himatit kaum oder

37 ANDREOLI u.a. 2002, 13; GORGONT u.a. 2002b, 200; LazzARINI/SANGATI 2004, 87; ANTONELLI 2006a, 169; Lazzarint 2010,

141.

38 COQUILET u.a. 2014, 58; DREESEN u.a. 2015, 308 Abb. 3; 114.

319

FiscHER 1997a, 96f. Abb. 36.
320 Nr. 1036 und 1401 sind Fragmente desselben Profils.
321 LazzAarINT 2007, 82; 95 Abb. 43.

322 T Az7ZARINI 1990, 240; 245f.; GORGONI u.a. 1992b, 157f.; GORGONI u.a. 2002b, 202; Lazzarini 2007, 81-83; Lazzarini 2010,
141. Zur Petrographie von Marmo Iassense: Lazzarint 1990, 240f.; 246-248; ANDREOLI u.a. 2002, 13; Lazzarint 2007, 87.

323 LazzarINT 2007, 87.
32 (GORGONTI u.a. 2002b, 203; Lazzarint 2007, 88.
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Abb. 59. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Einheitlich rote Marmore (Gruppe I). Diinnschliffe. a) Nr. 539: Im fein-
koérnigen Calcit akzessorischer Plagioklas mit Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz sowie zahlreiche dispers
verteilte opake Einschlisse (die meisten sehr feinkornig, vereinzelte bis zu fast 0,1 mm grof}). Mit N+. b) Nr. 539: Im
feinkornigen Calcit zahlreiche dispers verteilte opake Einschliisse, oben links ein 0,1 mm grofles Hamatitkorn. Mit
N+. ¢) Nr. 1035: Im feinkornigen Calcit detritische Plagioklase und opake Eischlisse in Form von feinen Sprenkeln.
Mit N+. d) Nr. 1584: Im feinkérnigen Calcit feine, opake Aderchen aus Himatit. Mit N+. ¢) Nr. 1377: Feinkérniger
Calcit, dicht durchsetzt mit opaken Einschlissen. Mit N+. f) Nr. 1075: Im feinkérnigen Calcit zahlreiche dispers ver-
teilte opake Einschliisse, oben links ein rosafarbener Piemontit. Im polarisierten Licht.
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Abb. 60. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rote Marmore mit weiflen, grauen und griinlichen Adern (Gruppe II).
a) Nr. 1034: Grenze zwischen dem roten (oben links) und weiflen Bereich (unten rechts). Der weifle Bereich besteht
aus feinkornigem Calcit und wenigen Plagioklaskristallen, der rote aus feinkornigem Calcit, durchsetzt mit zahlreichen
opaken Einschlissen. An der Grenze zwischen den Bereichen eine Lage aus Chlorit, Glimmer, Plagioklas, Quarz und
isoparallelen opaken Schlieren. Mit N+. b) Nr. 1034: Weiler Bereich bestehend aus feinkornigem Calcit mit unregel-
mifligen Korngrenzen und akzessorischem Plagioklas (Kristall in der Mitte mit Verzwillingung nach dem Karlsbader
Gesetz). Mit N+. ¢) Nr. 1037: Oben links eine Lage aus Chlorit, Serizit, opaken Einschliissen und Epidot; unten rechts
weifler Bereich aus feinkornigem Calcit und wenigen opaken Einschlissen. Mit N+. d) Nr. 1401: Roter Bereich aus
feinkornigem Calcit und schlierenartig verteilten opaken Einschlissen. Im polarisierten Licht.

gar nicht vorhanden ist, betragt die Korngrofie von
Calcit 50-200 pm und ist somit etwas grofler als
in den roten Bereichen. In den durch den Hamatit
und andere Akzessorien gefirbten Bereichen ist der
Calcit gering feinkorniger. Die an Hamatit reichen
Lagen und Adern sind meist isoparallel zueinander
angeordnet. Sie bestehen aus Chlorit, Glimmer, Epi-
dot und Himatit, der entweder fleckenweise oder
in feinen Sprenkeln konzentriert ist. In der Nihe
dieser Lagen oder darin sind detritische Quarze
und Plagioklase enthalten (Abb. 60a—d).

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

Um die Akzessorien in den homogen rotfarbigen
und gestreiften Marmoren genau zu definieren,
wurden an den unldslichen Riickstinden von fiinf
Proben rontgen-pulverdiffraktometrische Analysen
durchgefihrt. Der geringste Anteil an unloslichen
Rickstinden wurde in Nr. 1036 (3,3 Gew.-%) be-
stimmt, der hochste in Nr. 1035 (8,3 Gew.-%).
Die im Diunnschliff ermittelte petrographische
Zusammensetzung wurde bestitigt. Bestimmt wur-
den Muscovit, Chlorit (Klinochlor), Quarz, Al-
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bit und Himatit. Der hochste Anteil an Muscovit
wurde bei den Proben Nr. 926 und 1075, an Quarz
in den Proben Nr. 1075, 1377 und 1036 gemessen
(Tab. 39; Abb. 61-63).

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK

Analysiert wurden sowohl die Gesamtproben
(Nr. 926, 1035, 1036, 1075, 1377) als auch die un-
loslichen Riickstande (Nr. 926, 1035, 1377)%.

Die Gesamtproben zeigen eine recht homogene
chemische Zusammensetzung (Tab. 40). Die gerin-
gen Unterschiede zwischen den einzelnen Proben
sind auf die quantitative Verteilung der Akzesso-
rien wie Quarz, Feldspat, Chlorit, Glimmer und
Himatit zurtickzufithren. Zu beachten ist, dass die
Fragmente aus der CUT relativ klein sind und so-
mit nur einen Teil des Gesamtgesteins reprasentie-
ren. Die roten Marmore aus der CUT bestehen zu

§i0,, 0,5-1,5 Gew.-% aus AL,O,, 0,7-1,2 Gew.-%
aus MgO und zu 0,4-1,1 Gew.-% aus Fe,O,. Das
anteilreichste Spurenelement ist Strontium mit dem
Gehalt von 445-670 ppm.

Bei den unloslichen Riickstinden schwankt der
SiO,-Anteil in den drei Proben zwischen 61,3
und 70,3 Gew.-%, AlL,O, zwischen 12,3 und 18,7
Gew.-%, MgO zwischen 3,5 und 5 Gew.-%, Fe,O,
zwischen 5 und 9,7 Gew.-%. Beobachtet wurde,
dass Nr. 926 einen sehr geringen Na,O-Gehalt von
0,1 Gew.-% und einen relativ hohen K,O-Gehalt
von 6,7 Gew.-% zeigt, wihrend der Na,O-Anteil
in Nr. 1035 und 1377 bei 2,8 und 3,8 Gew.-% und
der K,O-Anteil bei 2,9 und 1,5 Gew.-% liegt. Der
deutlich hohere K,O-Gehalt von Nr. 926 ist zwei-

35 Die unloslichen Riickstinde von Nr. 1036 und 1075 konnten
aufgrund der zu kleinen Materialmenge nicht untersucht

49,5-53,7 Gew.-% aus CaO, 2,2-6,9 Gew.-% aus werden.
Klino- IR Tab. 39. Rontgen-Pulverdif-

Nr. Muscovit | chlor Quarz Albit | Himatit |(Gew.-%) fraktomet.““he Untersuchungen
an unléslichen Riickstinden (IR)

926 +++ + + + + 4,63 roter Marmore aus der Colonia

1035 4+ 4+ 4+ + + 8,31 Ulpla Traiana (NI‘ 926, 1035, 1036,
1075, 1377) (+++ = sehr reichlich,

1075 et o et + + 6,52 ++ = reichlich, + = prisent). Anteil

1377 + ot + + 8,57 des IR in Gew.-%.

1036 + ++ +++ + + 3,34
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Abb. 62. Réntgen—Pulve.rdif— Muscovit3T - (< Na) (AL Mg FehiSin A 310s(0H:
fraktogramm. Petrographische Hamatll - Fay0,
Zusammensetzung unloslicher L ':_';:",Ifﬁ"jjq a
o . . 1 [
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felsfrei auf den hohen Glimmeranteil im Marmor
zuriickzufiihren, wofiir auch der hohe AL, O,-Gehalt
von 18,71 Gew.-% spricht. Auch pulverdiffraktome-
trisch wurde in der Probe Nr. 926 ein sehr hoher
Muscovitanteil nachgewiesen. Der unterschiedli-
che Na,O-Gehalt ist auf die variierende Menge der
Feldspite in den Marmorproben zurtickzufiihren
(Tab. 40).

Die chemischen Untersuchungen ergaben keine
weiteren kennzeichnenden Hinweise auf die Pro-

20 ] 41 50 B0

2-Theta (°)

venienz der roten Marmore. Ein Vergleich in der
Geochemie mit den tenarischen Referenzproben
zeigt, dass auch innerhalb eines Vorkommens Un-
terschiede in der chemischen Zusammensetzung
bestehen: Die in verschiedenen antiken Steinbrii-
chen auf Kap Tenaro von L. Lazzarini gesammelten
Proben zeigen vergleichbar variable SiO,-, AL, O,-,
CaO-, MgO-, Fe,O,-, K,O- und Na,O-Gehalte®®.

326 TAzZARINI 2007, 84 Tab. 2.
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Nr. 926 1035 1036 1075 1377 926 IR 1035 IR 1377 IR
Si0O, 3,21 5,68 2,24 4,18 6,85 61,26 61,86 70,30
TiO, 0,06 0,07 0,06 0,07 0,09 0,46 0,48 0,55
ALO, 0,99 1,29 0,53 1,15 1,51 18,71 14,51 12,29
Fe,O, 0,52 1,07 0,38 0,68 0,97 5,04 9,66 5,46
MgO 0,97 0,93 0,65 1,21 0,90 4,67 5,04 3,53
CaO 52,16 50,41 53,73 51,32 49,52 0,75 0,83 2,30
MnO 0,22 0,23 0,10 0,22 0,25 0,05 0,04 0,14
Na,O 0,13 0,18 0,13 0,15 0,16 0,04 2,79 3,77
K,O 0,37 0,28 0,12 0,35 0,18 6,68 2,86 1,54
P,O, 0,27 0,22 0,24 0,27 0,30 <NWG <NWG <NWG
LOI 41,34 39,86 41,60 42,11 39,09 n.b. n.b. n.b.
Summe 100,24 100,22 99,78 101,71 99,82 97,66 98,07 99,88
ppm

\Y n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 368 180 50
Cr <NWG 26 <NWG  <NWG 25 47 77 88
Ni 103 89 104 108 129 384 201 349
Zn 28 31 22 36 29 208 189 141
Rb 16 12 <NWG <NWG <NWG 164 67 44

Sr 445 463 670 627 570 12 <NWG 59

Y n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 3 19 25
Zr 16 21 0 10 14 109 110 110
Nb n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 24 3 22
Tab. 40. Chemische Zusammensetzung roter Rote Marmore aus der Colonia Ulpia Traiana (Gesamtprobe: Nr. 926,

1035, 1075, 1377: homogen rote Marmore; Nr. 1036: roter, weiff und grin gestreifter Marmor. Unlosliche Riickstinde

(IR): Nr. 926, 1035, 1377: homogen rote Marmore).

Zur Chemie der roten Marmore aus lasos gibt
es wenige’”, fir Milas keine Referenzdaten. Die
chemische Zusammensetzung kann demzufolge fiir
rote Marmore nicht als zuverlissiges Kriterium zur
Provenienzbestimmung herangezogen werden.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Zehn Proben wurden auf ihre isotopengeochemische
Zusammensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff
analysiert (Nr. 539, 575, 926, 1034, 1035, 1037, 1075,
1377, 1401°%, 1584). Die Analysenergebnisse sind in
der Tab. 41 dargestellt.

Um einen direkten Vergleich mit der Isotopie
von Referenzproben aus den Steinbriichen von

Tasos und Milas (Karien) und Kap Tenaro (Pelo-
ponnes) zu ermdoglichen, wurden die Isotopenwerte
der CUT-Proben in die Isotopendiagramme von
W. Prochaska®® (Abb. 64) und von L. Lazzarini**°
(Abb. 65) eingefiigt.

Im Diagramm von W. Prochaska (Abb. 64) lie-
gen die roten, weif}-griin geiderten Marmorpro-

37 LAzzARINT 1990, 250 Tab. 3.

3% Die fiir die isotopengeochemischen Analysen ausgewihlte
Probe Nr. 1401 gehort zum gleichen Profilfragment wie die
rontgen-pulverdiffraktometrisch untersuchte Probe Nr. 1036.
Die Referenzdaten stammen aus der Datenbank von Prof.
W. Prochaska (Leoben) und Prof. D. Attanasio (Rom) (Pu-
blikation in Vorb.).

30 L azzARINT 2007, 88 Abb. 48.

329
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Abb. 64. Isotopengeo-
chemische Zusammen-
setzung roter Marmore
aus der Colonia Ulpia
Traiana (@) im Isotopen-
diagramm mit Feldern
nach W. Prochaska. Die ® ©
Felder sind 90 %-Ellip- 539 575
sen.

5'3C (%o VPDB)
N

Milas

lassos

1035 1584
(s ]

1034 @B1037

Peloponnes

ben Nr. 1034, 1037 und 1401 fast in der Mitte des
tenarischen Isotopenfeldes (Peloponnes), wihrend
sich die Proben Nr. 1034 und 1037 im Diagramm
von L. Lazzarini (Abb. 65) eher am Rand des Iso-
topenfeldes von Kokkinoghia oder gar etwas au-
ferhalb befinden (Nr. 1401). Bei Lazzarini werden
die Briiche von Kokkinoghia auf Kap Tenaro als
Lieferant von roten Marmoren mit griinen Schlieren
genannt®!, deren Aussehen ausgezeichnet mit dem
der roten weifl-griin gestreiften Marmore aus der
CUT ibereinstimmt®?. Deswegen stammen diese
Marmore zweifelsfrei aus den tenarischen Briichen.

Vier einheitlich rot gefiarbte Proben (Nr. 926, 1035,
1075, 1584) projizieren im Diagramm von W. Pro-
chaska in die Mitte des iasischen Isotopenfeldes
(Karien). Im Diagramm von L. Lazzarini liegen
Nr. 926 und 1075 in der Mitte des iasischen, aber
gleichzeitig am Rand des tenarischen Isotopenteldes,
Nr. 1035 und 1584 leicht auflerhalb beider Isotopen-
felder. Diese sowie Nr. 926 sind jedoch mit hoher
Wahrscheinlichkeit den karischen Vorkommen zu-
zuordnen, wihrend bei Nr. 1075 im Polarisations-
mikroskop beobachtete akzessorische Piemontite
gegen die karische Provenienz sprechen; diese fiihrt
L. Lazzarini als charakteristisches petrographisches
Merkmal der tenarischen Marmore auf’**. Probe
Nr. 1075 stammt sehr wahrscheinlich aus den te-
narischen Rosso-Antico-Vorkommen.

Das einheitlich hellrote Marmorfragment Nr. 1377
liegt in beiden Diagrammen im Isotopenfeld der

-2

0
3"0 (%o VPDB)

Nr. 350 (%.VPDB) d3C(%.VPDB)
539 2,49 -4,32

575 2,51 -4,04

926 2,29 -1,74
1034 1,82 -0,70
1035 2,72 -1,50
1037 1,85 -0,61
1075 2,47 1,69
1377 1,26 -0,83
1401 1,81 -0,58
1584 2,72 -1,42
Tab. 41. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kohlenstoffisotope in roten Marmoren aus der Colonia

Ulpia Traiana.

tenarischen Marmore und ist zweifelsfrei diesem

Vorkommen zuzuschreiben.

In beiden Diagrammen liegen Nr. 539 und 575
weit auflerhalb der peloponnesischen oder kari-
schen (Milas und Iasos) Isotopenfelder und zeigen

31 LazzARINI 2004b, 590; Lazzarint 2007, 78 1.
32 LazzarINT 2007, 79.

33 L AzzARINI 2007, 82; 95 Abb. 43.
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deutlich niedrigere §'*O-Werte (-4,31 und -4,04) als
alle anderen Proben. Aufgrund der einzigartigen
isotopengeochemischen Zusammensetzung bleibt
ithre Provenienz unbekannt.

2.2.3.6 Porfido Rosso

Funpe IN DErR CUT

In den Thermen und in der zivilen Bebauung auf der
Insula 39 kamen zwolf Fragmente von Wandplatten
aus Porfido Rosso zutage; der Fundort eines weite-
ren ist nicht dokumentiert. Zehn aus den Thermen
stammende Fragmente konnten zu einer 19,5 cm
breiten und mindestens 24 cm hohen Platte zusam-
mengefligt werden, die wahrscheinlich das Zentrum
eines Wandfeldes bildete (Abb. 66). Das Fragment
von Insula 39 gehort zur Wandverkleidung, das an-
dere ist ein profiliertes Paneel (Nr. 2058)(Abb. 198),
das wahrscheinlich zur Einfassung eines Wandfeldes
diente**. Das Fragment ohne Fundortangabe war
Teil einer Wandinkrustation (Tab. 42).
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2007, 149-153.

33
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Luccr 1964, 227.
Dobce 1992, 158.
LAUFFER 1971, 192;280; GiaccHERO 1974, 210f.
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Abb. 65. Isotopengeochemi-
sche Zusammensetzung der
Proben aus der Colonia Ulpia
Traiana (@) im modifizierten
Diagramm nach Lazzarint
2007, 88 Abb. 48: Rote Mar-
more aus lasos (MRI), Profitis
Elias (PE), Laghia (LA), Pa-
ganéa (PG), Kokkinoghia (K),
globales Feld der roten tenari-
schen Marmore (GL).

0,0

-1,0

-0,5

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der in der Antike Porphyrites®®, in der byzantini-
schen Zeit Lithos Romaios**¢ und seit der Renais-
sance Porfido Rosso (Antico) oder einfach Por-
phyr*” genannte Naturstein wurde sehr geschitzt.
In der diokletianischen Preisliste zahlt er mit 250
Denaren pro Kubikfuf} zu den teuersten®®.

Die Briiche befinden sich in den Bergen nordlich
des Gebel Dokhan in der dgyptischen Ostwiiste,
etwa 50 km westlich von Hurghada®”. Als Mons
Porphyrites wird ein Gebiet bezeichnet, das sich
nordlich des Gebel Dokhan-Massivs tiber verschie-
dene Bergkuppen erstreckt und zahlreiche Stein-
bruchareale (Lepsius-, Rammius-, Lykabettus-,
Bigfoot-, Nord-, West- und Bradford-Steinbriiche)
umfasst, zu denen Arbeiterdorfer, Wege, Steinrut-
schen und Rampen zum Abtransport der Blocke
gehorten®*.

Porfido Rosso wurde wahrscheinlich schon seit
pradynastischer Zeit verarbeitet, jedoch selten und
nur fir kleine Objekte wie Amulette und Gefi-
e’ Ein systematischer Abbau begann unter Ptole-

Es ist nicht auszuschlieflen, dass es sich hier auch um ein Fragment eines Tabletts oder eines groflen Tellers handelt: SLavazz:

Plin. nat. 36, 57; Lucct 1964, 227; Laurrer 1971, 192.280; GNoL1 1971, 98; GiaccHERO 1974, 210f.

39 DeLBrUCK 1932, 1; KLEMM/KLEMM 1993, 379-381 Abb. 430; MaxrieLD-PEacock 2001, 2 Abb. 1,1; BArRz u.a. 2012, 101f.

Abb. 10.
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S

Luccrt 1964, 228-231; Kraus u.a. 1967, 184-205; KLeMM/KLEMM 1993, 382-387 Abb. 423; MaxrieLp-PEacock 2001, 2f.

Abb. 1,3; 59-190; Barz u.a. 2012, 102 Abb. 12; 104-106 Abb. 13.

34

Lucas/HARRIs 1962, 417 Anm. 7-11.
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Tab. 42.

105

- Verbreitupg von P Or,ﬁdo Fundstelle Wand Profil Gesamt
Rosso in der Colonia Ulpia Traiana.
Insula 10 1 - 1
Insula 39 1 1 2
Einzelfunde 1 - 1
Gesamt 3 1 4

maios II. Philadelphos®*?; die Nutzung des Materials
blieb dabei auf die griechische Hofkunst beschrankt.
Eine ausgedehnte Steinbruchaktivitit setzte in der
frihen Kaiserzeit ein** und erreichte Hohepunkte
in trajanischer und diokletianischer Zeit***.

Vermutlich waren die Steinbriiche schon unter
den Ptolemiern konigliches Eigentum; seit Beginn
des Prinzipats waren sie im kaiserlichen Besitz**.

Der Abbau kam im 5. Jahrhundert zum Erliegen.
Spatestens seit dem 7. Jahrhundert, mit der Erobe-
rung durch die Araber, erfolgten keine Lieferungen
mehr.

Die Steinbriiche wurden 1822 durch J. Burton
dokumentiert*”. Im ausgehenden 19. und begin-
nenden 20. Jahrhundert scheiterten Versuche, den
Betrieb wiederaufzunehmen®*.

Wegen seiner Farbe war Porfido Rosso schon in
ptolemiischer Zeit, insbesondere aber in der Kai-
serzeit und im byzantinischen Reich, Symbol fiir

Vornehmheit und Wiirde, Prestige und Ansehen,
Macht und Reichtum.

Die Verwendung von Porfido Rosso ist dement-
sprechend sehr vielfiltig. Er wurde wegen seiner
Farbe fir kaiserliche Standbilder bevorzugt, bei
denen haufig die Gewinder aus Porfido Rosso, die
Kopfe dagegen aus weiflem Marmor angefertigt wa-
ren. Bekannt sind jedoch auch Gotterstatuen, Daker
oder minnliche Figuren aus diesem Material®*.

Sarkophage aus Porfido Rosso dienten besonders
fur kaiserliche Bestattungen®®. Nero soll der erste
Kaiser gewesen sein, der in einem Sarkophag aus
Porphyr bestattet worden ist®!. Die von ihm be-
griindete Tradition wurde von anderen Herrschern
fortgefiihrt*?. Auflerdem wurde Porfido Rosso fiir
Architektur-elemente verwendet®”. Das grofite Werk
ist die Konstantins-Saule in Istanbul®**. Ferner sind
Gefifle, Becken, Wannen und Tischfiifle zu nennen’%.
Porfido Rosso wurde haufig in Glas nachgeahmt*®.

342
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Luccr 1964, 238f.

Die friithesten Inschriften in den Briichen sind tiberisch: MEREDITH 1953, 134; LazzarIiNt 2002a, 234.

DEeLBrUCK 1932, 13-30; KLEMM/KLEMM 1993, 379; Lazzarini 2002a, 234; Barz u.a. 2012, 102f.

DeLsrUCK 1932, 7; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 274.

ErmiscHER 2012, 70.

MaxFreLpD-PEacock 2001, 6; BARZ u.a. 2012, 101.

MaxrieLp-PeEacock 2001, 8.

Allgemein zur Verwendung: DELBRUCK 1932, 20-22; 39-119 Taf. 1-57; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 274; LAZZARINI
2002a, 234; ErMiscHER 2012, 72f. Abb. 5. — Apollon: M. Dt Nuccro in: D& Nuccio/UNGaro 2002, 298f. Nr. 1 Abb. 1. -
Bes: G. SarA in: DE Nuccio/UNGARO 2002, 304f. Nr. 5 Abb. 5. — Kaiser: A. EFFENBERG in: DE Nuccio/Uncaro 2002, 3291,
Nr. 28 Abb. 28; M. MaTTE!r in: DE Nuccio/Uncaro 2002, 328f. Nr. 27 Abb. 27; Y. PoraTH in: DE Nuccio/UNGaro 2002,
482f. Nr. 204 Abb. 204; A. RomuaLpr in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 330f. Nr. 29 Abb. 29; Vasi¢ 2007, 44f. Abb. 12. — Daker:
S. PErGgoLA in: DE Nuccrio/UNGARO 2002, 333f. Nr. 31 Abb. 31. — Minner: D. DL Buraro in: DE Nuccio/UNGaro 2002,
352f. Nr. 57 Abb. 57; 354f. Nr. 58 Abb. 58; S. PErcoLa in: Dt Nuccio/Uncaro 2002, 331f. Nr. 30 Abb. 30.

DEeLBRUCK 1932, 24f. 212-227 Taf. 99-112; Luccr 1964, 242; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 274; LazzariNI 2002a, 234;
RaFr 2008, 135; ErRMISCHER 2012, 76f.; LorRENZ 2012b, 89-91f. Abb. 11-12.

Suet. Nero 50.

Theoderich, Otto II. und Friedrich II.; ERMISCHER 2012, 76-78.

Siulen: DeLBRUCK 1932, 135f. Taf. 69; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 274; LazzarINI 2002a, 234; ERMISCHER 2012, 73
Abb. 6; Lorenz 2012b, 85 Abb. 3; 92 Abb. 14; LoreNz 2012¢, 153 Abb. 7; Lorenz 2012d, 145 Abb. 5-6. — Kapitelle: DELBRUCK
1932, 136f. — Friese: DELBRUCK 1932, 137f. Taf.70. — Gesimse: DELBRUCK 1932, 138. — Segmentgiebel: DeLBRUCK 1932, 139
Abb. 55. — Inkrustationen: BARTOLI 1963, 53—56 Abb. 29; BEcaTTI 1969; 73 Taf. 53-56; 58; 63; 64,3; 65-70; M. C. MARCHEI in:
BORGHINTI 1992, 274; LazzarINT 2001, 234; LazzarINT 2002a, 234; LoreENz 2002a, 84f. Abb. 2; 87f. Abb. 7. — Basen: DELBRUCK
1932, 139 Abb. 56.

DEeLBRUCK 1932, 140-144; JoRDAN-RUWE 1995, 126-128; RaFr 2008, 136f. Abb. 14; Lorenz 2012d, 140 Abb. 1; 142.

5 Gefifle: DELBRUCK 1932, 193-211 Taf. 89-99; H. MitLscH in: DE Nuccio/UnGaro 2002, 372f. Nr. 73 Abb. 73. — Becken:

DELBRUCK 1932, 169-192 Taf. 81-88. — Wannen: DELBRUCK 1932,164-169 Taf. 78-80; LorENZ 2012¢, 152 Abb. 3. — Tischbeine:
DeLBrUCK 1932, 162f.

Diese in Mosaikglas-Technik hergestellten Verkleidungsplatten und Einlagen wurden zur Dekoration von Winden, Mobel-
stiicken, Sarkophagen, Brunnennischen und Katakomben verwendet. GepzevicrgTi 2010, 50f. Nr. 3 Abb. 3.
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Abb. 66. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Porfido Rosso. Nr. 2691.
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Aufler in der CUT ist die Verwendung in kleinen
Mengen auch in anderen Orten Niedergermaniens
belegt, und zwar tiberwiegend in Koln: Inkrusta-
tionsfragmente fanden sich im Pritorium und in
der Stadtvilla am Neumarkt, in den Hiusern im
Dombereich und in St. Gereon; auflerdem in der
Villa von Froitzheim?¥.

In nachantiker Zeit lief} die Beliebtheit nicht nach;
man war jedoch vollstindig auf die Wiederverwen-
dung antiken Materials angewiesen. Am haufigs-
ten beobachtet man Porfido Rosso im Mittelalter
als Bestandteil der Kosmaten-Boden, in denen er
zumeist zusammen mit Porfido Verde Antico ver-
wendet wurde®*.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei allen Fragmenten handelt es sich um ein Ge-
stein mit einem porphyrischen Gefiige, bei dem die
dunkelrote bis rotbraune Grundmasse von weiflen
oder rosafarbenen, etwa 1-5 mm groflen Sprenkeln
(Feldspate) durchsetzt ist. In der Grundmasse sind
gelegentlich auch dunkle Einsprenglinge (Amphi-
bole) zu erkennen, die sich farblich jedoch kaum
von der rotbraunen Matrix abheben®” (Abb. 66).

Petrographisch handelt es sich beim Porfido
Rosso um einen porphyrischen Dacit. Die duflerst
feinkornige Grundmasse des Gesteins besteht aus
Quarz und Feldspat und untergeordnet aus Epidot
(Piemontit), Hornblende und opaken Einschliissen.
Die hellen Einsprenglinge der Matrix sind Glieder
der Plagioklas-Mischkristallreihe®.

2.2.3.7 Cipollino Verde

Funpe IN DER CUT

In der Umgebung des Hafentempels (Insula 37), des
Capitols (Insula 26) und der Thermen (Insula 10)
wurden 170 Fliesenfragmete aus Cipollino Verde
angetroffen. Es handelt sich dabei um Platten aus

weiflem bis gelblichem feinkdrnigem Marmor mit
entweder dunkelgriinen, hellgriinen oder braunen
Schlieren bzw. Streifen. Die meisten Bruchstiicke
(126) stammen von der Insula 37, weitere 43 von
der Insula 26 und eines von der Insula 10. 162
Plattenfragmente waren Teil der Wandinkrustation
(ein Fragment aus dem Hafentempel ist eine Leiste),
acht der Bodenverkleidung.

Der grofite Teil der Plattenfragmente aus dunkel-
griin gemustertem Cipollino Verde wurde im Areal
des Hafentempels (38) und auf der Capitols-Insula
(37) gefunden. Sie gehorten bis auf drei Fragmente
zur Wandverkleidung.

Bei den hellgriin gemusterten Cipollino-Frag-
menten (28) handelt es sich um Wandplatten, die
ausschliefflich in der Umgebung des Hafentempels
gefunden wurden.

Die meisten Bruchstiicke aus braun geidertem
Cipollino (60) stammen ebenfalls aus dem Hafen-
tempel und gehorten sowohl zur Wand- (55) als
auch zur Bodenverkleidung (5). Sechs Wandplatten
wurden in Insula 26 und eine in den Thermen (In-
sula 10) gefunden (Tab. 43).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der in der Antike von den Griechen Karystia Li-
thos, von den Romern Marmor Karystium oder
Marmor Styrium, von den italienischen Steinmetzen
seit dem 16. Jahrhundert Cipollino Verde genannte
Marmor stammt aus dem Stiden der Insel Eubda.
Namensgebend war die Nihe der Steinbriiche zu den
Ortschaften Styra und Karystos. Die Bezeichnung
Cipollino Verde ist auf die optische Ahnlichkeit mit
einer aufgeschnittenen Zwiebel zuriickzufiithren, die
italienische Steinmetze sahen®'.

Die Briiche werden erstmals von Strabo beschrie-
ben*?. Die Vorkommen erstrecken sich von Nord-
west nach Studost zwischen den Orten Styra und

%7 Pritorium: BRACKER 1975, 117; PEUsER 1997, 85. — Neumarkt: BRACKER 1975, 123-125; FiscHER 1997a, 102f. — Hiuser im
Dombereich: FiscHER 2001, 385. — St. Gereon: HEMPEL/F1scHER 1997, 113-115. — Vettweifl-Froitzheim: FiscHER 1997a, 99.

38 CLAUSSEN 1992, 65-77; WARREN 1992, 296; Lazzarint 2007, 52; Price 2007, 207-209.

3 DEeLBRUCK 1932, 2f.; GNoL1 1971, 98f. Abb. 90-91; MiELscH 1984, 64f. Nr. 698—712 Taf. 21; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992,
274 Abb. 116a—b; KLEMM/KLEMM 1993, 379 Taf. 14,1-6; 15,1-2; PENSABENE/BrRUNO 1998, 9 Nr. 53—63 Abb. 53-56; MAXFIELD/
Peacock 2001, 307; LazzarINT 2002a, 234; BArZ u.a. 2012, 99 Abb. 7a—b; 111 Abb.

360 KLemm/KLEmMm 1993, 387-390; MaxrFiELD/PEacock 2001, 306; LazzariNt 2002a, 234f.; Asu EL-ENEN/OkRruscH 2012, 135f.

Abb. 8-9; BArRZ u.a. 2012, 99-101.

36

LAND 2002, 254; Lazzarint 2007, 183.
32 Strab. 9, 5, 16; 10, 1, 6.

Corst 1845, 97; Lepstus 1890, 41; GNoLr 1971, 154; LAzzARINT u.a. 1995, 161; LazzariNt 2002a, 257; SUTHERLAND/SUTHER-
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Fundstelle Gruppe Wand | Boden | Gesamt Tab. 43. Verbreitung von Cipollino
Verde in der Colonia Ulpia Traiana.

Insula 37 37 1 38

I

Insula 26 (grtne Schlieren) 35 2 37

Gesamt I 72 75

Insula 37 IT (hellgrine Schlieren)| 28 - 28

Insula 37 55 5 60

Insula 26 111 6 - 6

Insula 10 (braune Schlieren) 1 ; 1

Gesamt 11 62 5 67

Gesamt (I, II, III) 162 8 170

Karystos; fiir dieses Gebiet nennt J. Papageorgakis
mehr als 140 antike Steinbriiche’®. Thre Grofle va-
rilert von wenigen bis zu mehreren zehn Metern.
Die meisten Briiche sind hufeisenférmig, einige sind
jedoch als Graben angelegt®®*. Zahlreiche Zeugnisse
antiken Abbaus wie Keilspuren, unfertige Blocke,
Sdulen (in Kylindroi, Myloi) und Becken (Myloi1)
sind dort erhalten®®.

Cipollino Verde kam ab der zweiten Hilfte des 2.
Jahrhunderts v. Chr. nach Rom. Anfinglich wurde
er fiir Mosaikboden (Scutulae) verwendet (Haus
der Livia auf dem Palatin)*¢. Im 1. Jahrhundert
n. Chr. findet man Wand- und Bodenverkleidun-

gen aus Cipollino im Concordia-Tempel*”, in der
Domus Augustana®®® und in der Basilica Aemilia®®.
Ferner sind Siulen in der Basilica Aemilia®®,
Friedenstempel des Vespasian®!, im Tempel des
Antoninus und der Faustina®?, auf dem Trajans-
Forum®” sowie Siulen und Halbsiulen auf dem
Augustus-Forum®* bekannt. Laut Plinius soll
der Ritter Mammura als erster in seinem Haus
Saulen aus Cipollino und carrarischem Marmor
aufgestellt haben®”>. Aus Cipollino Verde wurden
Sdulen, Kapitelle, Basen, Wand- und Bodenverklei-
dungsplatten, Pilaster und Schwellen angefertigt?®,
ferner Becken, Beckenstiitzen, Wannen und Sarko-

m
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PAPAGEORGAKIS 1964, 262-284; LAazZARINI u.a. 1995, 162f. Abb. 1; LazzarINT 2002a, 257f.; SUTHERLAND/SUTHERLAND 2002,
252f. Abb. 1-2; Lazzarint 2007, 188f. Abb. 19.

PAPAGEORGAKIS 1964, 262-284; LAazzARINI u.a. 1995, 163 Abb. 2; VANHOVE 1996, 22-28; 33{.

LAZZARINI u.a. 1995, 163; PENSABENE 1995a, 255-272 Abb. 291.293-310; BrRuNo 1998, 327-330 Taf. 1-2; PENSABENE 1998a,
311-315; Taf. 3,3; 4,1-2; 5,3; 6—11; SUTHERLAND/SUTHERLAND 2002, 252f.; LazzariNt 2007, 189f. 201 Abb. 22-23.25-26.
GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172 Tab. 1; Lazzarint 2007, 184.

BraxkE 1947, 58.

FocagNoLo 2009a, 280f.

BrakE 1947, 58; LAzzZARINT u.a. 1995, 161; Lazzarini 2002a, 257.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19; FREYBERGER 2009, 71; Liprps 2011, 38.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19; LazzariNt 2002a, 257; LazzarinNt 2007, 184.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19; LazzariNt 2002a, 257; M. MiLELLA in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 547-549 Nr. 318 Abb. 318;
UNGARO 2002, 110f. Abb. 3; Lazzarint 2007, 184.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19; GanzeRT 2000, 47f.; Uncaro 2002, 110f. Abb. 2; LazzariNt 2007, 184.

Plin. Nat. 36, 48.

Siulen: PENSABENE 1995a, 39 Abb. 31-32; 85-98 Abb. 100.105-110.112-117; 156f. 167 Abb. 202-203; 170 Abb. 208; 177-179.188.194;
214-233 Abb. 238-260; M. Bruno in: D Nuccio/UNGaro 2002, 535f. Nr.299 Abb.299; A. CorerTa in: DE Nuccio/
UNGARO 2002, 526 Nr. 283 Abb. 283; M. MiLELLA in: DE Nuccio/UNcaro 2002, 547-549 Nr. 318 Abb. 318; SUTHERLAND/
SUTHERLAND 2002, 256; Tuccr u.a. 2002, 248-262 Abb. 1-4.6-7; FREYBERGER 2009, 71; CORRADETTI 2012, 46; BITTERER
2013, 85; 87. — Kapitelle: M. C. MaRCHEI in: BORGHINT 1992, 203; Lazzarint 2007, 185. — Basen: BARBIERT u.a. 1999, 35-38;
Lazzarint 2007, 185. — Pilaster: M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 203; SUTHERLAND/SUTHERLAND 2002, 256; LAZZARINI
2007, 185f. Abb. 13; BITTERER 2013, 85; 87. — Inkrustationen: GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172-174 Abb. 1-2; SALVATORI u.a.
1988, 179 Abb. 1; PEacock/WiLLiams 1999, 355f. Tab. 4.6—7; Basst u.a. 2002, 417-433; SUTHERLAND/SUTHERLAND 2002, 256;
LazzarINT 2004d, 126f. Abb. 5; 128 Taf. A; Lazzarint 2007, 184; B. ADEMBRI in: SAPELLI 2010, 205. — Schwellen: LAzzARINT
2007, 185.
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phage®”’. Auflerdem sind figtirliche Darstellungen
bekannt®’s.

Wihrend der Kaiserzeit gehorte Cipollino Ver-

de zu den am meisten verwendeten Marmoren;
am hiufigsten ist er in Italien, Griechenland und
Nordafrika?.

Im diokletianischen Preisedikt wird fiir Marmor

Karystium ein Preis von 100 Denaren pro Kubikfuf}
genannt; damit war er miflig teuer’*°.

In der byzantinischen Zeit blieb Cipollino Verde

populir. Die Christen sahen eine optische Ahnlich-
keit zwischen dem Holz des , heiligen Kreuzes“ und
dem griin gemaserten Cipollino und verwendeten
ihn oft in der Sakralarchitektur®®.

Der Abbau von Cipollino Verde brach im 7.

Jahrhundert ab. Danach wurde er nurmehr durch
Wiederverwendung antiker Bestinde gewonnen’2.
Die Steinbruchtitigkeit auf Euboda wurde im 19.
Jahrhundert wiederbelebt. Rund 100 Saulen wurden
nach England, Deutschland und in die Vereinigten
Staaten verschifft*®*. Man kennt ferner Wand-, Bo-
den-, Fassadenverkleidungen, Siulen und Pilaster
aus verschiedenen Bauwerken?**.

In Niedergermanien ist Cipollino in Tongeren,

zudem in Privatbauten in Koln, Jichen und Vett-
weifl-Froitzheim belegt’®; auflerdem in St. Gereon

in Koln3se,

Er wurde ausschlieflich fiir Inkrus-

tationen verwendet. Zahlreiche Reste davon sind

auflerdem aus den Trierer Barbarathermen

387 und

aus der Villa in Echternach?® bekannt.

377

378

379

380

38

382

383

384

385

386

387

388

389

109

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

In der CUT konnten drei Cipollino-Verde-Vari-
ationen beobachtet werden. Bei allen handelt es
sich um weifle bis gelbliche, feinkornige Marmore.
Sie sind entweder durch kriftig griine (Gruppe I),
hellgriine (Gruppe II) oder braune (Gruppe III)
Adern, Schlieren, Wellen oder Streifen belebt.

Die Marmore der Gruppe I zeigen einen weiffen
bis gelblichen Hintergrund mit griinen bis dunkel-
griinen Schlieren, die meist breiter als 5 mm sind. Sie
setzen sich scharf von den weiflen Bereichen ab und
bewirken ein kontrastreiches Aussehen (Abb. 67a—
d). Die Schlieren und Streifen sind deutlich kriftiger
ausgepragt als bei den hellgriin oder braun gemus-
terten Marmoren. Das optische Erscheinungsbild
weist eine gute Ubereinstimmung mit denen des
Cipollino Verde von der Insel Euboa auf*®.

Die hellgriin gemusterten Marmore (Gruppe II)
sind feinkornig und haben einen weiflen, gelbli-
chen oder hellgrunlichen Hintergrund. Die griinen
Schlieren sind meist gewellt und deutlich heller bzw.
feiner als bei den oben beschriebenen Marmoren.
Die Abstinde zwischen den weiflen und hellgriinen
Bereichen sind eng, wodurch ein ruhiges, etwas
verschwommenes Musterbild entsteht (Abb. 67e-g).

Die braun gemusterten Marmore (Gruppe III)
weisen einen weiflen, gelblichen bis briunlichen
Hintergrund und feine braune Schlieren auf, die
in ithrer Form und Ausbildung denen der Grup-
pe II sehr dhnlich sind (Abb. 67h—k). Bei manchen

Becken und Beckenstiitzen: PENSABENE 1995a, 157-159 Abb. 193; LazzariNt 2007, 185. — Wannen: PENSABENE 1995a, 200;
LazzariNT 2002a, 257. — Sarkophage: Lazzarint 2007, 185; 200 Abb. 15.

Krokodil: GnovLr 1971, 155; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 203; ApEMBRI 2000, 89; B. ADEMBRI in: DE Nuccio/UNGARO
2002, 361f. Nr. 64 Abb. 64; Lazzarint 2007, 185; 200 Abb. 14. — Herme: Lazzarint 2007, 185. — Kaisergewinder: LAZZARINT
2007, 185. — Palme: FiraTL1 1955, 37 Nr. 342; GNoL1 1971, 155f.; M. C. MARCHEI in: BorGHINI 1992, 203; LazzariNt 2007,

185; 200 Abb. 16.

VANHOVE 1996, 38 Anm. 19; Lazzarint 2002a, 257; LazzariNi 2007, 187 Abb. 18.
LAUFFER 1971, 193; 281; GiaccHERO 1974, 210; CRAWFORD/REYNOLDS 1979, 178.

GNoLr 1971, 34.39.155; Lazzarint 2007, 185; Price 2007, 174.
Price 2007, 174; LazzarinNt 2007, 183 1.

LAZZARINI u.a. 1995, 163; Lazzarint 2007, 188; Price 2007, 174f.
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Abb. 67. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Cipollino Verde. Dunkelgrin geiderte Cipollini (Gruppe I): Nr. 185 (a),
1317 (b), 938 (c), 181 (d). Hellgriin geiderte Cipollini (Gruppe II): Nr. 182 (e), 900 (f), 909 (g). Braun geiderte Cipollini
(Gruppe III): Nr. 244 (h), 882 (i), 184 (j), 183 (k).
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Abb. 68.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Cipollino Verde (Gruppe I). Diinnschliffe. a) Nr. 1317: Im feinkornigen Calcit
weifle Quarze und Feldspite, in der Bildmitte eine Lage aus grinem Chlorit. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1317: Im
hiaufig polysynthetisch verzwillingten, linglich gestreckten Calcit weifler Plagioklas mit Calcit-Einschliissen (untere
Bildhilfte links), in der Mitte eine Lage aus Glimmer und grau-griinem Chlorit, im mittleren Bereich der Glimmer-
Chloritschicht ein orange-rosafarbener Epidot und vereinzelte opake Einschliisse. Mit N+. ¢) Nr. 938: Zwischen den
linglich gestreckten Calcitkristallen zahlreiche Hellglimmer und dunkelbraune Chlorite (unten links), vereinzelte graue
Quarze und Plagioklase, opake Einschliisse. Mit N+. d) Nr. 1317: Im Calcit eine schmale Lage aus grau-griinlichem
Chlorit und buntem Glimmer, in der Mitte ein polykristallines Quarzaggregat. Mit N+.

Marmoren sind neben den braunen Schlieren stel-
lenweise auch hellgriine zu beobachten. Somit liegt
nahe, dass es sich bei diesen beiden Gruppen (II und
IIT) um Variationen desselben Gesteins handelt, das
stellenweise frisch (griin) und stellenweise alteriert
(braun) aussieht.

Das etwas ruhigere und kontrastirmere Ausse-
hen der hellgriin und braun gemusterten Cipollini
aus der CUT (Gruppen II und III) unterscheidet
sie von dem typischen kriftig griin oder grau ge-

firbten Cipollino Verde von der Insel Eub6a. Nur
eine Varietit von Euboa, die in den Briichen von
Myloi**® gebrochen wurde, sicht den hellgriin und
braun gemusterten Marmoren aus der CUT ihn-
lich. Die hellgriinen Cipollini aus der CUT dhneln
entfernt auch den sogenannten Cipollino-Apuano-
Marmoren aus den apuanischen Alpen®!. Antike

30 LazzARINI 2007, 185; 199 Abb. 4.
¥ Price 2007, 176.
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Steinbruchtitigkeit in diesen Vorkommen ist jedoch
nicht nachgewiesen®2. Als weitere Bezugsregion fiir
die Cipollini aus der CUT miissen die Vorkommen
von Cipollino Tenaro auf Kap Tenaro (Kourelos und
Mianes) auf der Peloponnes in Betracht gezogen
werden. Cipollino Tenaro dhnelt jedoch nur entfernt
den hellgriinen Marmoren aus der CUT, denn seine
smaragdgriine Farbe ist deutlich kriftiger und seine
Aderung fillt unregelmifiger aus*. Zudem wurde
Cipollino Tenaro hauptsichlich lokal genutzt***.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fur petrographische Untersuchungen wurden 31
Fragmente herangezogen, von denen sieben zur
Gruppe I und jeweils zwolf zu den Gruppen II
und III gehdren.

Gruppe I Die zur Gruppe I gehorenden Proben
Nr. 181, 483, 937, 938, 1110, 1317 und 1362 bestehen
zu 75-90 % aus Calcit. Der Calcit zeigt gekriimmte
oder leicht verzahnte Korngrenzen, die Korner sind
meist linglich gestreckt und linear eingeregelt. Sie
sind haufig polysynthetisch verzwillingt; die Zwil-
lingslamellen sind zuweilen durch tektonische Be-
anspruchung leicht verbogen. Die Korngrofie liegt
bei etwa 300-600 pm, die maximale Korngrofle
schwankt zwischen 1,2 und 2 mm. Das Geflige ist
homooblastisch.

Im Calcit finden sich dicke Lagen aus Muscovit
und Chlorit, die etwa 5-10 % des Gesamtmineral-
anteils ausmachen. Muscovit kommt meist vergesell-
schaftet mit Chlorit in Lagen und Biindeln vor, aber
auch in Form sehr kleiner Leisten, die zwischen den
Calcitkristallen verteilt oder in sie eingeschlossen
sind. Zwei Varietiten von Chlorit wurden beob-
achtet: Im polarisierten Licht weisen beide Arten
eine griine Eigenfarbe und starken Pleochroismus
auf, mit gekreuzten Polarisatoren zeigen Nr. 181,
937, 1317 und 1362 dunkelgriin-graue, Nr. 483, 938
und 1110 dunkelbraun-griinliche Interferenzfarben.
Die Glimmer- und Chloritlagen verlaufen immer
parallel zu den linear eingeregelten Calciten.

Auflerdem wurden in allen Proben detritische
Quarze und Plagioklase beobachtet (10-15 %). Pla-
gioklase treten in zwei Korngroflenfraktionen auf:
Die meisten sind etwa 50-100 pm grof3, die anderen
etwa 0,5 mm (hiufig nach dem Karlsbader Gesetz

32 LazzAaRINT 2007, 196.

verzwillingt). Die meisten grofien Plagioklase haben
zahlreiche Calcit- oder Glimmer-Einschliisse, die
dem Mineral ein 16chriges Aussehen verleihen. Die
groflen Plagioklase sind bei den dunkelgriin gedder-
ten Cipollini der Gruppe I iiberwiegend kleiner als
bei denen der Gruppen II und III.

Ein weiteres Akzessorium ist Epidot, der fast
immer mittig in den Muscovit- und Chloritschichten
auftritt, in denen haufig auch opake Einschlisse
(sehr kleine Punkte oder Schlieren) zu beobachten
sind. In Nr. 1317 wurde auflerdem Titanit identifi-
ziert (Abb. 68a—d).

Gruppe II Die Proben der Gruppe II (Nr. 156,
182, 240, 307, 318, 336, 347, 398, 900, 905, 906, 909)
bestehen zu etwa 65-80% aus Calcit, der hiufig
eine leichte Kornstreckung und unregelmiflige,
zum Teil stark verzahnte Korngrenzen zeigt. Das
Geflige ist homooblastisch und linear eingeregelt.
Manche Korner sind polysynthetisch verzwillingt
und zeigen eine durch tektonische Beanspruchung
verursachte Lamellenbeugung. Der Calcit ist 100—
400 pm groff; die maximale Korngrofle liegt bei
etwa 1 mm. Im Vergleich zur Gruppe I weist der
Calcit hier etwas kleinere Korngroflen auf.

Quarz ist das zweithdufigste Mineral (etwa 15—
30% des Gesamtmineralanteils) und haufig undulos
ausloschend; die Korner sind angerundet bis eckig
und 50-300 pm grofl. Quarz kommt entweder in
Lagen angereichert vor, was zur Folge hat, dass der
Marmor durch Quarzlagen gegliedert ist, oder er
ist vereinzelt anzutreffen. Zusammen mit Quarz
findet man hiufig nach dem Karlsbader Gesetz
verzwillingte Plagioklase. Diese haben entweder
dhnliche Korngroflen wie der Quarz, oder sie sind
als 1-2 mm grofle, frisch aussehende oder grofie,
l6chrig wirkende Kristalle mit Einschlissen aus
Calcit, Glimmer und Chlorit ausgepragt.

Viel seltener als bei der Gruppe I findet man
Chlorit und Muscovit (<5%). Chlorit weist im
polarisierten Licht eine hellgriine Farbe und Pleo-
chroismus auf, mit gekreuzten Polarisatoren ist
seine Interferenzfarbe dunkelgriin bis grau. Die
Schichtsilikatlagen sind sehr schwach ausgeprigt:
Chlorit und Glimmer treten entweder in ganz feinen
Biindeln oder als vereinzelte Nadeln auf. In man-
chen Proben (Nr. 240, 318, 347) sind die Chlorite

3 LAzzARINI 1998, 208; 211 Taf. 2,1; BRuno 2002a, 21 Abb. 3a—b; Lazzarint 2007, 111; 116 Abb. 1-2.

¥4 L AazzarINI 2007, 111; 196.
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leicht alteriert und zeigen neben den gewohnlichen
griinen Farben auch eine orangebriunliche Firbung.
Vergesellschaftet mit den Schichtsilikaten wurden
akzessorische Epidote und opake Einschlisse, selten

auch Titanit beobachtet (Abb. 69a—c).

Gruppe III Nr. 149, 183, 184, 242, 243, 244, 342,
402, 837, 882, 884 und 888 zeigen ein dhnliches ho-
mooblastisches und lineares Gefiige und eine ver-
gleichbare petrographische Zusammensetzung wie
die Proben der Gruppe II. Die wichtigsten Bestand-
teile sind auch hier der meist linglich gestreckte
Calcit (etwa 70-75 %), Quarz und Plagioklas (20—
25 %). Plagioklase sind in zwei Korngroflenfrakti-
onen anzutreffen: Sie sind entweder 200-400 pm
oder bis zu 2 mm grof§ und haufig nach dem Karls-
bader Gesetz verzwillingt.

Ein bedeutender Unterschied zur Gruppe II be-
steht darin, dass Glimmer und Chlorite, die etwa

Abb. 69. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Cipollino Verde
(Gruppe II). Diinnschliffe. a) Nr. 909: Im feinkdrnigen
Calcit (hellbraun) etwas heller erscheinende Quarze
und Feldspite, in der oberen Bildhalfte feine, grinliche
bis briaunliche Chloritblattchen. Im polarisierten Licht.
b) Nr. 398: Im feinkornigen Calcit (gelegentlich mit stark
deformierten Zwillingslamellen) zahlreiche graue Quarze
und Feldspite. In der Bildmitte eine diinne Lage aus
Hellglimmern und graugriinen Chloritblittchen. Mit N+.
¢) Nr. 909: Im feinkornigen Calcit eine diinne Lage aus
Chlorit und Glimmer (unten links), weifle bzw. graue
Quarze und ein grofler Albit mit runden Einschlissen
aus Calcit und mit Verzwillingung nach dem Karlsbader
Gesetz (oben rechts). Mit N+.

5-10% des Gesamtanteils ausmachen, meist alteriert
sind. Die ehemals griinen Chlorite und Glimmer
wurden wahrscheinlich durch eisenhaltige Fluide
stark verindert und weisen jetzt sowohl im polari-
sierten Licht als auch unter gekreuzten Polarisatoren
eine orangebraune bis dunkelbraune Firbung auf.
Nur gelegentlich und vereinzelt konnten frische
Chloritnadeln und -btindel beobachtet werden. Die
Schichtsilikatlagen sind hier meist etwas stirker
ausgepragt als bei der Gruppe 11, jedoch schwicher
als bei der Gruppe I. Darin kommen Epidot (eben-
falls zuweilen alteriert), Titanit und opake Phasen
vor (Abb. 70a—f).

Die petrographische Zusammensetzung sowie
das Geflige der dunkelgriin geiderten Marmor-
proben (Gruppe I) sprechen klar fiir die eubdische
Provenienz. Charakteristisch fiir Cipollino Verde
von Eubda ist seine calcitische Zusammensetzung



114 Naturwissenschaftliche Analysen

=

Abb. 70. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Cipollino Verde (Gruppe III) Dinnschliffe. a) Nr. 244: Im feinkornigen Calcit
dunkelbraune alterierte Chloritlagen, weifle Quarze und in der unteren Hilfte links ein grofler Albit. Im polarisierten
Licht. b) Nr. 183: Im feinkornigen Calcit eine Lage aus Hellglimmer und dunkelbraunem Chlorit, oben rechts verein-
zelte weifle Quarze. Mit N+. ¢) Nr. 242: Im feinkornigen Calcit etwas hellere Quarze und Plagioklase und alterierte
orangebraune Chloritbiischel. Im polarisierten Licht. d) Nr. 242: Im feinkérnigen Calcit vereinzelte Hellglimmer und
braune alterierte Chloritblindel, rechts eine Lage aus Quarz. Mit N+. e) Nr. 183: Im feinkérnigen Calcit eine Lage aus
alteriertem Chlorit und Glimmer, darin ein bunter Epidot. Neben der Lage links ein grauer Quarz. Mit N+. f) Nr. 244:
Im feinkoérnigen Calcit zwei grofie Albite (der untere verzwillingt nach dem Karlsbader Gesetz), dartiber und darun-
ter Lagen aus dunkelbraunen alterierten Chloriten, vereinzelten Epidoten (unten links) und Hellglimmern. Mit N+.
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Tab. 44. Rontgen-pulverdiffrakto- . . .
metrischen Untersuchungen am nicht Nr. Quarz Albit | Muscovit | Chlorit 2
calcitischen Anteil (IR) des Cipollino IR 181 (T) — + + 4
Verde aus der Colonia Ulpia Traia-
na (- nicht nachgewiesen, = kaum IR 938 (I) t tt +tt +
vorhanden, + wenig, ++ prisent, IR 1110 (I) +4+ + + +
+++ reichlich, ++++ sehr reichlich). IR 1317 (1) it + + +
IR 1362 (I) ++++ +++ + +
IR 182 (II) ++++ + + +
IR 307 (II) ++++ + + +
IR 398 (II) ++++ ++ + +
1R 909 (IT) ++++ ++ - +
IR 183 (III) ++++ + + -
IR 184 (III) +++ - + -
IR 242 (III) ++++ + + +
IR 244 (III) ++ + + + +++

mit den Akzessorien Muscovit, Chlorit, Quarz,
Albit, Epidot und den sehr seltenen Akzessorien
Biotit, Apatit, Titanit, Rutil, Zirkon und Turmalin.
Das Gefiige ist homooblastisch und hiufig linear
eingeregelt (lepidoblastisch) mit parallel dazu ein-
geschalteten Schichtsilikatlagen®”.

Die Marmore von Kap Tenaro zeigen zwar ein
dhnlich feinkorniges, meist lepidoblastisches Gefii-
ge sowie eine vergleichbare petrographische Zusam-
mensetzung aus Calcit, Quarz, Chlorit, Muscovit,
Phengit, Albit, Biotit, Epidot und den Akzessorien
Apatit, Zirkon, Turmalin, Limonit, Himatit und
Graphit**; ein bedeutender Unterschied zwischen
den tenarischen Cipollini und den Marmoren aus
der CUT besteht jedoch darin, dass die Schichtsi-
likatlagen im Cipollino Tenaro deutlich kriftiger
ausgebildet sind als bei den Marmoren aus der CUT
und insbesondere als bei den hellgriin und braun
gedderten Marmoren (Gruppen II und III), fir
die eine tenarische Provenienz erwogen wurde®”.

Die apuanischen Marmore aus den Vorkommen
Arni, Isola Santa und Corchia zeigen teilweise ho-
mooblastisches, teilweise heteroblastisches Gefiige
und bestehen aus Calcit, Quarz, Albit, Muscovit,

Biotit, Chlorit und den Akzessorien Rutil, Klino-
zoisit, Titanit, Apatit, Zirkon, Himatit, [lmenit und
Pyrit. Manche Proben aus den Steinbriichen Arni
und Corchia enthielten auch Dolomit*®. Die Prisenz
von Dolomit in den apuanischen Marmoren unter-
scheidet sie von den calcitischen Cipollino Verde
Marmoren von Eubda und vom Cipollino Tenaro
von der Peloponnes. In den Cipollini aus der CUT
ist Dolomit weder unter dem Polarisationsmikro-
skop noch mit dem Rontgen-Pulverdiffraktometer
nachweisbar.

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

Fur rontgen-pulverdiffraktometrische Untersuchun-
gen wurden Nr. 181, 938, 1110, 1317, 1362 (Grup-
pe 1), 182, 307, 398, 909 (Gruppe II) sowie 183,
184, 242 und 244 (Gruppe III) ausgewihlt. Bei allen
Proben wurden sowohl die Gesamtprobe als auch
der nicht calcitische Anteil des Marmors (IR) pet-
rographisch analysiert (Tab. 44, Abb. 71— 3).

Die Untersuchungen bestitigen die im Mikroskop
beobachtete Petrographie und die Abwesenheit von
Dolomit. Als Hauptmineral wurde in allen Proben
Calcit bestimmt.

3% [ AZZARINI u.a. 1995, 164f. Abb. 5-9; CAPEDRI u.a. 2001, 18f. Abb. 9c; Basst u.a. 2002, 425-428 Abb. 3; Lazzarint 2007,

192£. 202f. Abb. 32-37.

3% L AzZARINT 1998, 209; 212 Abb. 2-5; Lazzarint 2007, 113; 117 Abb. 12-15.
%7 LazzariNt 2007, 117 Abb. 14-15; Eigene makroskopische und mikroskopische Beobachtungen an den tenarischen Marmoren
im Laboratorio di analisi materiali antichi, Universitd IUAV di Venezia.

3 ARNOLDI u.a. 1999, 150-153 Abb. 5-8 Tab. 1.
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Das haufigste Mineral des nicht calcitischen
Anteils ist Quarz. Nur in Nr. 244 wurden stark
alterierte Schichtsilikate als Hauptphase des nicht
calcitischen Anteils bestimmt: In diesem Marmor
sind im Mikroskop besonders zahlreich dunkel-
braune alterierte Schichtsilikatlagen zu beobachten,
mit dem Rontgen-Pulverdiffraktometer wurde je-
doch nur ein sehr geringer Anteil an Muscovit und
Chlorit identifiziert. Das spricht dafiir, dass es sich
bei den pulverdiffraktometrisch nicht identifizier-
ten Mineralen um stark umgewandelte Chlorite

und Muscovite handelt, deren charakteristisches
Reflex-Muster keinem bekannten Mineral zugeord-
net werden konnte (Abb. 73).

Dem Quarz folgen quantitativ Muscovit, Kli-
nochlor und Albit. Albit konnte in Nr. 184 zwar
nicht bestimmt werden, ein geringer Anteil dieses
Minerals wurde jedoch mikroskopisch nachgewie-
sen. Der unter dem Polarisationsmikroskop in ge-
ringen Anteilen beobachtete Klinochlor konnte mit
dem Rontgen-Pulverdiffraktometer in den Proben
Nr. 183 und 184 nicht erfasst werden.
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ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANALYTIK

Sieben Cipollino-Proben wurden mit der Elek-
tronenstrahl-Mikrosonde analysiert (Nr. 938, 1317
[Gruppe I], Nr.398, 909 [Gruppe II], Nr. 183,
242, 244 [Gruppe III]). In jeder Probe wurden die
Minerale Chlorit, Glimmer, Feldspat und, wenn
vorhanden, Epidot und Titanit auf ihre chemische
Zusammensetzung untersucht.

Feldspar Feldspite zeigen in allen Proben eine sehr
reine albitische Zusammensetzung (NaAlSi,O,)
(Tab. 45). Die durchschnittlichen Gehalte liegen
tir S10, bei 68,5 Gew.-% (67,5-69,2 Gew.-%), fiir
ALO, bei 19,5 Gew.-% (19-19,9 Gew.-%) und fir
Na,O bei 11,7 Gew.-% (11,4-12 Gew.-%).

Chlorit  In allen Proben wurden im Polarisations-
mikroskop eng mit Glimmern verwachsene Chlo-
rite beobachtet. In den Marmoren der Gruppen I
und II konnten zahlreiche frische Chlorite gemes-
sen werden. In den Proben der Gruppe III gestaltete
sich die Auswahl fiir eine Messung geeigneter Chlo-
rite als sehr schwierig: Die meisten waren entweder
stark alteriert, zu klein oder zu eng mit den alterier-
ten verwachsen, sodass sie fiir die Analysen mit der
Mikrosonde nicht geeignet waren. In Nr. 183 und
244 konnten nur jeweils an einem vergleichsweise
frischen Chlorit Messungen durchgefithrt werden.
Jedoch deuten auch hier die etwas zu hohen K,O-
Werte auf die fortgeschrittene Alteration.

Bei allen analysierten Chloriten handelt es sich
um einen stark eisen- und magnesiumhaltigen Ripi-
dolith (Mg, ,,Fe Al Mn, )(Si, Al )O, (OH),)
(Tab. 46).

Die Proben der Gruppe I zeigen merklich hohere
FeO- (20,1-24,9 Gew.-%) und niedrigere MgO-
Gehalte (15,5-18,5 Gew.-%) als die Gruppen II
und III, die einen relativ dhnlichen Gehalt an FeO
(15,9-23,1 Gew.-%) und MgO (17,8-22,7 Gew.-%)
aufweisen. Nur Nr. 183 und 244 (Gruppe III) rei-
hen sich in die Proben der Gruppe I ein. MgO
und FeO sind in allen Proben negativ korreliert
(Abb. 74).

Auch die SiO,-und Al,O,-Gehalte erlauben eine
Unterscheidung der Chlorite in zwei Gruppen: Die
Proben der Gruppe I zeigen niedrigere S10,- (25,9
26,9 Gew.-%) und héhere Al O,-Gehalte (19,4-20,9
Gew.-%), die meisten Proben der Gruppen II und III
dagegen hohere SiO,- (26,4-29 Gew.-%) und nied-
rige AL,O,-Gehalte (17,9-19,6 Gew.-%) (Abb. 75).

2,81

Phengit In sechs Proben wurden Hellglimmer
identifiziert. In Nr. 938, 1317, 398, 909, 224 und
244 wurden Glimmer phengitischer Zusammenset-
zung gemessen. Sie konnen mit der Mineralformel

Kl,71N_ao,oe.(A12,99Mg0,77Feo,35)[Sie.seA11,14Ozo](OH)4
beschrieben werden (Tab. 47).

Die durchschnittlichen Gehalte an SiO, liegen in
Phengiten bei 51 Gew.-% (Variationsbreite 49,9-52

Gew.-%), an ALO, bei 26,1 Gew.-% (24,8-28,12
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Gruppe I II 11

Nr. 938 1317 398 909 183 242 244
Si0O, 68,76 68,60 68,34 68,67 68,59 68,62 68,63
ALO, 19,73 19,59 19,10 19,52 19,35 19,53 19,47
Fe,O, 0,08 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,04
MgO 0,02 0,00 0,01 0,00 0,12 0,00 0,04
BaO 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,09 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00
Na,O 11,54 11,71 11,75 11,73 11,81 11,81 11,69
K,O 0,02 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02
Summe 100,24 99,98 99,24 99,96 99,93 100,00 99,89
Kationen

Si 2,99 2,99 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 1,01 1,01 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
Fe’* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,97 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 0,99
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 4,99 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Tab. 45. Chemische Zusammensetzung von Albit in Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia Traiana. Ausgewahlte

Analysen. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 8.
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Abb. 74.  Verhiltnis zwischen
FeO und MgO im Chlorit des
Cipollino Verde aus der Co-
lonia Ulpia Traiana, Gruppe 1
(@ 938, O 1317), Gruppe II
(A 398, A 909) und Grup-
pe TIT (@ 183, @ 242, 244).
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Gruppe I II 111

Nr. 938 1317 398 909 183 242 244

SiO, 26,85 26,42 27,10 27,07 28,53 27,08 28,03
TiO, 0,02 0,06 0,12 0,04 0,00 0,01 0,00

AIZO3 20,05 19,78 18,72 19,23 17,85 19,47 19,14
Cr,0, 0,03 0,00 0,28 0,07 0,44 0,09 0,07
Fe,O, 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

FeO 23,03 22,96 19,67 20,77 21,58 20,83 23,12
MgO 17,51 16,94 19,62 18,89 17,83 19,04 17,88
MnO 0,51 1,00 0,40 0,34 0,06 0,38 0,47

CaO 0,16 0,14 0,26 0,16 0,76 0,16 0,43

Na,O 0,02 0,02 0,00 0,05 0,10 0,00 0,10

K,0 0,01 0,02 0,03 0,01 0,73 0,02 0,65

Summe

HZO—frei 88,17 87,32 86,22 86,63 87,87 87,08 89,88
Kationen

Si 2,78 2,77 2,83 2,82 2,96 2,81 2,86

Ti 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Al 2,45 2,45 2,30 2,36 2,18 2,38 2,30

Cr 0,00 0,00 0,02 0,01 0,04 0,01 0,01

Fe’* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe 1,99 2,02 1,72 1,81 1,87 1,81 1,97

Mg 2,70 2,65 3,05 2,93 2,75 2,94 2,72

Mn 0,04 0,09 0,04 0,03 0,01 0,03 0,04

Ca 0,02 0,02 0,03 0,02 0,08 0,02 0,05

Na 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,07

Summe 10,00 10,00 10,00 10,00 9,98 10,00 10,03

Tab. 46. Chemische Zusammensetzung von Chlorit (Ripidolith) in Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia Traiana.

Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 14.

Gew.-%), an K, O bei 10 Gew.-% (9,6-10,4 Gew.-%),
fir FeO bei 3,1 (2,3-4 Gew.-%) und an MgO bei
3,9 Gew.-% (2,8-5,1 Gew.-%). Zwischen den drei
Gruppen wurden kleine chemische Unterschiede
beobachtet (Abb. 76-77).

In Abb. 76 ist das Verhiltnis zwischen Al O,
und Na,O dargestellt. Der ALLO,-Gehalt (26,2-28,2

Gew.-%) und der Na,O-Gehalt (0,2-0,5 Gew.-%)
sind in der Gruppe I héher als bei den Gruppen 11
und IIT mit Na,O-Gehalten von 0,1-0,3 Gew.-%
und Al O,-Gehalten von 24,8-25,9 Gew.-%. ALLO,
und Na,O sind untereinander positiv korreliert.
Auch anhand der ALO,- und MgO-Gehalte
lassen sich die Phengite in zwei Gruppen glie-
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Abb. 75.  Verhiltnis zwischen
SiO, und AL O, im Chlorit des
Cipollino Verde aus der Co-
lonia Ulpia Traiana, Gruppe I
(@ 938, O 1317), Gruppe 1I
(A 398, A 909) und Grup-
pe 11 (@ 183, 4 242,<> 244).

Abb. 76.  Verhiltnis zwischen
ALO, und Na,O im Phengit
des Cipollino Verde aus der
Colonia Ulpia Traiana, Grup-
pe I (@938, O 1317), Grup-
pe II (A 398, A 909) und
Gruppe III (@ 242, 244).

Abb. 77.  Verhiltnis zwischen
Al O, und MgO im Phengit des
Cipollino Verde aus der Co-
lonia Ulpia Traiana, Gruppe 1
(@ 938, O 1317), Gruppe II
(A 398, A 909) und Grup-

pe 111 (4 242, 244).
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Mineral Phengit Chromhaltiger Phengit
Gruppe II 111 II 111

Nr. 938 1317 398 909 242 244 398 398 183 183
Si0, 51,18 50,72 50,57 50,92 51,20 51,42 50,93 50,39 52,61 51,23
TiO, 0,16 0,13 0,08 0,07 0,09 0,06 0,04 0,03 0,09 0,07
A1203 27,42 27,52 25,54 25,72 25,02 25,29 25,24 24,30 24,09 24,47
Cr,0, 0,00 0,00 0,07 0,09 0,06 0,23 0,92 2,93 1,36 1,12
FeO 3,99 3,18 | 329 3,15 | 272 300 | 234 205 | 259 2,73
MnO 0,06 0,10 0,01 0,03 0,09 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
MgO 3,07 335 | 382 437 | 413 409 | 400 377 | 428 415
BaO 0,13 0,16 0,30 0,28 0,35 0,32 0,45 0,27 0,32 0,43
CaO 0,03 0,00 0,11 0,16 0,21 0,09 0,10 0,09 0,12 0,00
Na,O 0,35 0,48 0,23 0,26 0,21 0,09 0,22 0,23 0,22 0,17
K,O 10,00 9,91 10,13 9,63 10,35 9,90 10,04 10,00 10,29 10,13
Summe

H,O-frei 96,39 9554 | 9414 9469 | 9442 9451 | 9428 9406 | 9596 94,51
Kationen

Si 6,79 6,77 6,87 6,86 6,93 6,93 6,90 6,87 7,01 6,94
Ti 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Al 4,29 4,33 4,09 4,08 3,99 4,02 4,03 3,90 3,78 3,91
Cr 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,10 0,32 0,14 0,12
Fe* 044 035 | 037 036 | 031 034 | 026 023 | 029 031
Mn 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 061 067 | 077 088 | 08 082 | 081 077 | 08 084
Ba 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Ca 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00
Na 0,09 0,12 0,06 0,07 0,05 0,02 0,06 0,06 0,06 0,04
K 1,69 1,69 1,76 1,65 1,79 1,70 1,73 1,74 1,75 1,75
Summe 13,94 13,96 13,98 13,95 13,98 13,90 13,93 13,92 13,92 13,94

Tab. 47.  Chemische Zusammensetzung von Phengit und Phengit mit erhdhtem Cr,O,-Gehalt in Cipollino Verde aus

der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 22.

dern: Phengite in Nr. 938 und 1317 zeigen deut-
lich hohere Al,O,- und niedrigere MgO-Werte,
wihrend die ALLO,-Anteile in Nr. 398, 909, 242
und 244 niedriger und die MgO-Gehalte hoher
sind (Abb. 77).

Chrombaltiger Phengit In Nr.398 (Gruppe II)
und Nr. 183 (Gruppe III) wurden Phengite mit et-

was hoherem Cr,O,-Gehalt identifiziert, die mit
der Mineralformel K, Na (Al Mg Fe ,Cr, .
Ba, ,)[Si,,, Al ;O J(OH), beschrieben  werden
kénnen. Der Cr,O,-Anteil variiert in diesen Proben

zwischen 0,7 und 3,2 Gew.-% (Tab. 47).

Epidot In Nr. 938, 1317 (Gruppe I), 398 (Grup-
pe II), 183 und 244 (Gruppe III) wurden mit der
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Mikrosonde Epidote identifiziert und chemisch un-
tersucht.

Bei Nr. 938, 1317, 398 und 244 handelt es
sich um einen stark eisenhaltigen Klinozoisit
Ca, (Al Fe ,.Cr, )i, ,,0,)OH. In der Probe
Nr. 183 zéigen’die Klinozoisite einen etwas erhoh-
ten Cr,0,-Gehalt (0,5-2,1 Gew.-%) und kénnen
mit der Formel Ca, ,(Al, ,Fe Cr, (i, ,,O,,)OH
beschrieben werden. Der Fe,O,-Anteil schwankt
in den Klinozoisiten zwischen 11,2-14,5 Gew.-%
(Tab. 48).

AL O, und Fe,O,im Epidot sind in allen Proben
negativ miteinander korreliert. Die Probe Nr. 183

(Gruppe III) zeigt den héchsten Fe,O,- und den
niedrigsten AL,O,- Gehalt; Probe Nr. 244 (Grup-
pe III) reiht sich zwischen den Proben der Gruppen
I und II ein (Abb. 78). Eine Unterteilung in zwel
Typen (wie beim Phengit und Rhipidolit) kann bei
Epidoten nicht vorgenommen werden.

Titanit In drei Cipollino-Proben (Nr. 1317, 909,
244) wurde Titanit identifiziert (Tab. 49). Es handelt
sich um AL O,-reichen Grothit Ca, (Ti,,, Al
$i, ,,O,(O,0H). ’

In der Probe Nr. 1317 (Gruppe I) wurden die
héchsten Al O,- und die niedrigsten TiO,-Werte be-
obachtet, in Probe 244 (Gruppe III) die niedrigsten

1,00 0,23)
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Tab. 48. Ch.emisc.:he .Zusafnmenset— Gruppe I II 111

zung von Epidot in Cipollino Verde

aus der Colonia Ulpia Traiana. Kat- Nr. 938 1317 398 183 244

;(;r;erizl,);rechnet auf Sauerstoffbasis $io, 37,63 37,15 36,68 37,82 37,51
Ti0, 0,17 0,02 0,08 0,01 0,03
ALO, 24,45 24,70 22,50 2224 23,80
Cr,0, 0,02 0,09 0,01 0,82 0,01
Fe,O, 12,02 11,64 13,33 14,48 12,44
MnO 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00
CaO 23,05 23,22 23,08 23,03 23,33
Na,O 0,00 0,00 0,03 0,06 0,01
KO 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02
Summe
H,O-frei 9738 96,84 95,82 9858 97,18
Kationen
Si 3,00 2,97 2,99 3,01 3,00
Ti 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Al 2,29 2,33 2,16 2,09 2,24
Cr 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00
Fe’* 0,72 0,70 0,82 0,87 0,75
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,97 1,99 2,02 1,96 2,00
Na 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 7,99 8,01 8,01 7,99 8,00

ALO,- und die hochsten TiO,-Gehalte. ALLO, und
TiO, sind in allen drei Proben negativ miteinander
korreliert (Abb. 79).

Mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde wurden
in den Cipollini aus der CUT folgende Minerale
identifiziert: Muscovit (Phengit), Chlorit (Rhipi-
dolit), Feldspat (Albit), Epidot (Klinozoisit) und
Titanit (Grothit).

Eine genaue chemische Zusammensetzung von
Akzessorien im euboischen Cipollino Verde wurde
in zwei Arbeiten beschrieben: Dabei handelt es sich
jedoch nicht um Referenzproben aus den Steinbrii-
chen, sondern um als Cipollino Verde von Euboa

identifizierte antike Marmorobjekte aus Tridentum
und Suasa (Ancona)*”. Diese Ergebnisse dienen hier
als Referenzdaten. Fur die Akzessorien aus den
apuanischen oder tenarischen Cipollini existiert
keine genaue chemische Definition.

Tab. 50 zeigt die chemische Zusammensetzung
(Variationsbreite) von Phengit, Rhipidolit, Albit,
Klinozoisit und Titanit in den Cipollini aus der
CUT (Gruppen I, IT und III) und im eubdischen

3 Basst u.a. 2002, 428 Tab.2; CaPEDRI u.a. 2002, 18-20
Abb. 9¢ Tab. 5.
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Gruppe I II I1I

Nr. 1317 1317 909 909 909 909 244 244 244 244
$iO, 29,99 31,30 | 31,33 30,12 3142 30,99 | 30,77 2978 30,66 30,20
Ti0, 29,09 27,58 30,93 32,43 30,77 32,60 31,72 36,05 35,28 34,37
ALO, 800 945 | 645 549 665 606 | 569 291 361 3,99
Cr,0O, 0,00 0,09 0,01 0,05 0,01 0,09 0,01 0,02 0,01 0,01
Fe,O, 0,36 0,40 1,14 0,85 1,00 0,85 0,88 0,79 0,70 0,74
MnO 0,06 004 | 000 000 004 000 | 000 008 005 0,02
MgO 0,00 0,00 0,34 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 000 | 000 000 000 000 | 000 000 000 0,00
CaO 29,07 28,75 27,45 28,83 27,60 26,99 27,89 28,94 28,90 28,97
Na,O 0,04 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,03 0,05
K,O 0,09 0,12 0,34 0,14 0,58 0,49 0,26 0,01 0,02 0,00
Summe

H,O-frei 96,71 97,75 98,02 97,92 98,07 98,07 97,23 98,62 99,25 98,35
Kationen

Si 1,00 1,03 1,03 1,00 1,03 1,02 1,02 0,99 1,00 1,00
Ti 073 068 | 076 081 0,76 0,81 079 090 087 086
Al 0,32 0,37 0,25 0,21 0,26 0,23 0,22 0,11 0,14 0,16
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fer 0,01 0,01 0,03 002 002 002 | 002 002 002 002
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 000 | 002 000 000 000 | 000 000 000 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,04 1,01 0,97 1,02 0,97 0,95 0,99 1,03 1,01 1,03
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Summe 3,11 3,11 3,07 3,08 3,08 3,06 3,07 3,05 3,05 3,06
Tab. 49. Chemische Zusammensetzung von Titanit in Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen be-

rechnet auf Sauerstoffbasis von 4 (wasserfrei).

Cipollino Verde. In der Chemie zwischen den je-
weiligen Akzessorien aus der CUT und von Euboa
ist eine sehr gute Ubereinstimmung zu beobachten.
Die geringsten Unterschiede bestehen gegentiber
Gruppe I mit maximal 1 Gewichtsprozent. Aber
auch die Akzessorien in hellgriin- und braun ge-
dderten Marmoren aus der CUT unterscheiden sich
chemisch nur wenig von den Akzessorien aus den

euboischen Cipollini. Die Chemie der Akzessorien
spricht fir eine Provenienz der CUT-Proben aus
den euboischen Vorkommen.

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK
Bei 13 Proben wurden Haupt- und Spurenelemente

der Gesamtprobe und der unloslichen Riickstinde
ermittelt. Zur Identifizierung des fliichtigen CO,-
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Mineral Phengit Rhipidolit Albit Klinozoisit Titanit
I 49,91-52,02 |I 25,85-26,94 |I 67,84-69,24 |I 36,34-37,63 |I 29,99-31,30
II 50,31-51,95 |II 26,39-27,78 |II 67,52-68,67 |II 36,68-36,92 |II 30,12-31,42
Si0, IIT 50,49-51,84 |III 27,08-28,98 |III 67,91-69,19 |III 36,82-37,87 |III 29,78-30,77
S 51,30 S 26,50 S 38,20 S 320
T 48,38-51,09 |T 25,25-27,78 |T 67,60-69,12 |T 37,11-39,63
I 0,02-0,17 I 27,58-29,09
II 0,03-0,17 I 30,77-32,6
TiO, I 0,00-0,12  |III 31,72-36,05
S 28,70
T 0,00-0,12
I 26,18-28,15 |I 19,36-20,93 |I 19,24-19,90 |I 23,19-24,70 |1  6,45-9,45
I 2505-2590 |11 18,15-19,60 |11 19,10-19,59 |II 22,50-23,43 |11 5,49-6,65
AIZO3 11T 24,81-25,87 |III 17,85-19,64 |III 18,99-19,76 |III 21,04-24,99 |III 2,91-5,69
S 27,20 S 20,80 S 26,10 S 977
T 25,53-27,75 |T 20,30-21,19 |T 19,98-20,45 |T 22,97-25,42
I 2,69-3,99 I 20,06-24,92 |I  0,00-0,08 I 11,64-12,37 |I 0,36-0,40
I 234-355 |1l 1592-20,77 |II 000-0,06  |II 11,80-1333 |II 0,85-1,14
EZZC())EZW' III 2,43-3,62 I 17,66-23,12 |I1II 0,00-0,08 IIr 11,22-14,48 |III 0,70-0,88
S 2,88 S 23,90 S 11,10 S 0,51
T 2,61-442  |T 1856-2307 |T 0,00-0,13 |T 12,23-13,66
I 0,05-1,06
IT 0,05-0,47
MnO IIT 0,06-0,47
S 045
T 0,03-0,53
I 2,84-3,70 I 15,54-18,48 I 0,00
IT 3,82-5,11 IT 18,41-22,71 II 0,00
MgO IIT 3,98-4,49 1T 17,83-21,21 IIT 0,00
S 3,67 S 16,60 S 0,8
T 3,32-4,08 T 15,72-19,49 T 0,15-0,23
I 0,00-0,24 I 0,02-0,24 I 23,05-23,22 |I 27,45-29,09
IT 0,02-0,19 IT 0,06-0,34 I 22,36-23,08 |II 26,99-28,83
CaO IIT 0,05-0,21 11T 0,11-0,76 1T 22,13-23,54 |III 27,89-28,97
S 0,21 S 0,67 S 22,70 S 28,10
T <0,01 T 0,07-0,22 T 22,26-23,70
I 0,18-0,51 I 11,39-11,88
T 0,09-0,26 M 11,62-11,97
Na,0 I 0,09-0,22 I 11,48-11,95
S 0,25
T 0,00-0,31 T 10,96-11,72
I 9,57-10,15 I 0,00-0,04
I 9,57-10,40 I 0,00-0,04
K,O III 9,55-10,37 IIT 0,00-0,05
S 11,10
T 9,66-10,62 T 0,00-0,12
Tab. 50. Chemische Zusammensetzung von Muscovit, Chlorit, Albit, Epidot und Titanit in Cipollino Verde aus der

Colonia Ulpia Traiana (Gruppen I, II, IIT) und im eubdischen Cipollino Verde aus Suasa (S) (nach CaPEDRI u. a. 2002,

18-20 Abb. 9¢ Tab. 5) und Tridentum (T) (nach Basst u.a. 2002, 428 Tab. 2).
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Gruppe I I 111
Nr. 181 938 | 1110 | 1317 | 1362 307 398 909 183 184 242 244
IR (Gew.-%) | 18,59 | 9,53 | 8,46 | 8,53 | 7,40 | 18,37 | 20,16 | 12,73 | 31,47 | 19,11 | 34,77 | 16,83 | 9,93

Tab. 51.

Anteils im Karbonat wurden die Glihverluste be-
stimmt*°.

Tab. 51 zeigt den Anteil des unloslichen Riick-
stands in den Proben aus der CUT in Gew.-%: Am
geringsten war der nicht calcitische Anteil bei den
Proben der Gruppe L.

Die Gesamtproben bestehen zum grofiten Teil aus
CaO. Bei Gruppe I macht CaO zwischen 44,4-49,3
Gew.-%, bei Gruppe II 37,9-46,2 Gew.-% und
bei Gruppe III 35-47,7 Gew.-% aus, gefolgt von
S$i0O, mit 5,3-10,8 Gew.-% bei Gruppe I, 13,2-27,4
Gew.-% bei Gruppe II und 6,2-33,9 Gew.-% bei
Gruppe I11. Das wichtigste Spurenelement der kar-
bonatischen Fraktion ist Strontium, dessen Anteil
in den Marmoren der Gruppe I zwischen 597 und
757 ppm, in der Gruppe II zwischen 423-482 ppm
und in der Gruppe III zwischen 453 und 690 ppm
schwankt (Tab. 52).

Die chemische Zusammensetzung der unloslichen
Riickstiande ist in den Proben der Gruppe I und III
im Vergleich zu Gruppe II sehr inhomogen.

Der nicht calcitische Anteil besteht iiberwiegend
aus S10,, er betrigt bei Gruppe 157,8-79,1 Gew.-%,
bei Gruppe II 85,5-88,4 Gew.-% und bei Grup-
pe I1I 54,4-93,8 Gew.-%. Der Al,O,-Anteil macht
in der Gruppe I 2,5-7,6 Gew.-%, in Gruppe II
3,2-5,5 Gew.-% und in Gruppe I1I 1,4-16,2 Gew.-%
aus, der Fe,O,-Anteil 2,5-7,6 Gew.-% (Gruppe I),
1,3-1,9 Gew.-% (Gruppe II) und 0,4-8 Gew.-%
(Gruppe III). Der MgO-Gehalt liegt bei 2,1-4,2
Gew.-% (Gruppe I), 1,3-1,9 Gew.-% (Gruppe II)
und 0,4-6,6 Gew.-% (Gruppe III). Unter den Spu-
renelementen gehoren Barium und Chrom zu den
anteilreichsten: In den Proben der Gruppe I macht
Barium 221-476 ppm, bei Gruppe II 166-407 ppm
und bei Gruppe III 120-565 ppm aus, der Chrom-
Anteil betrigt bei Gruppe I 66-266 ppm, in den

IR-Anteil in griin, hellgriin und braun gedderten Cipollino-Marmoren aus der Colonia Ulpia Traiana.

Proben der Gruppe IT 64-329 ppm und in den Pro-
ben der Gruppe III 29-579 ppm (Tab. 53). Beide
Elemente werden bevorzugt in die Schichtsilikate
(Glimmer und Chlorit), teils aber auch in den Epidot
eingebaut; dementsprechend wurden die hochsten
Gehalte in den Proben mit einem hohen IR-Anteil
beobachtet.

Ahnliche Schwankungen in der Geochemie der
Gesamtprobe und der unloslichen Riickstinde zei-
gen die Referenzproben von Eub6a*! und aus den
apuanischen Alpen*?. Sie sind zweifelsfrei auf
den variierenden Anteil der Silikatminerale im
Marmor zurtlickzufthren, der je nach der Pro-
bengrofle oder der zum Beproben ausgewihlten
Stelle sehr unterschiedlich ausfallen kann. Insbe-
sondere bei den relativ kleinen archiologischen
Gesteinsfragmenten konnen die Unterschiede sehr
ausgepragt sein: Je nachdem, welcher Bereich des
mit silikatischen Adern durchzogenen Marmor-
fragments erhalten ist, konnen die akzessorischen
Minerale wie Chlorit, Hellglimmer, Epidot, Quarz
und Feldspat im Gestein entweder angereichert
vorkommen (wenn im erhaltenen Fragment reich-
lich griine Schlieren vorhanden sind) oder kaum
vertreten sein (wenn das Fragment zum grofiten
Teil aus Calcit besteht).

Als relevant fiir die Unterscheidung der euboi-
schen und apuanischen Marmore nennt C. N. Ar-
noldi nur den Vergleich des Al,O,- und Yttrium-
Anteils in den Gesamtproben*®. Um die Daten von
Cipollino aus der CUT mit denen des Cipollino
Verde von Eubda und aus den apuanischen Al-
pen vergleichen zu konnen bzw. die unregelmiflige
Verteilung des unloslichen Rickstands (IR) in den
Marmoren zu beriicksichtigen, wurde eine Normie-
rung von ALLO, und Yttrium in der Gesamtprobe
auf 5% des IR durchgefithrt*®.

#0 Gliihverlustbestimmungen wurden an allen 13 Gesamtgesteinsproben und an drei IR-Proben (909 IR, 181 IR, 184 IR) durch-
gefithrt. An den restlichen acht Proben konnte wegen geringer Materialmenge keine Messung erfolgen.
01 LAZZARINT u.a. 1995, 166 Tab. 1; BARBIERT u.a. 1996, 163 Tab. 1; Lazzarint 2007, 193 Tab. 1.

402 ARNOLDI u.a. 1999, 153f. Tab. 1
43 ARNOLDI u.a. 1999, 158f.

#¢ Normierung auf 5% wurde folgendermafien durchgefiihrt: Y- bzw. ALO,-Anteil (ppm und Gew.-%)/IR (%)*5.
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Gruppe I II I11
Nr. 181 938 1110 1317 1362 | 182 307 398 909 183 184 242 244
SiO, 10,74 6,74 534 6,65 6,59 | 16,52 17,41 13,23 2737 | 12,90 33,94 16,15 6,24
TiO, 012 007 005 006 003 | 005 004 002 005 | 007 003 0,04 0,10
AlLO, 293 1,69 1,25 142 079 | 1,13 093 054 1,06 | 1,55 0,72 097 2,11
Fe,O, 1,71 084 0,76 0,71 033 | 0,63 051 033 058 | 09 036 051 1,18
MnO o010 0,12 0,07 008 0,2 | 0,07 005 007 006 | 0,08 0,04 0,05 0,07
MgO 1,00 0,74 0,6 0,66 045 | 0,55 0,54 045 057 | 0,92 034 054 1,03
CaO 4439 48,11 49,24 48,37 49,34 | 43,72 43,49 46,21 37,89 | 44,97 35,00 44,07 47,74
Na,O <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 |<0,02 <0,02 <0,02 <0,02|<0,02 <0,02 <0,02 <0,02
K,O 063 033 o020 031 0,2 | 027 020 0,13 0,18 | 0,29 0,17 0,20 0,29
PO, 0,06 0,06 0,04 005 0,04 | 005 0,04 004 004 | 008 003 0,05 0,09
S <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
LOI 36,84 39,39 40,46 39,65 40,36 | 3542 3531 37,78 30,57 | 36,53 27,97 35,69 38,86
Summe 98,51 98,09 98,01 97,95 98,16 | 98,41 98,52 98,80 98,38 | 98,34 98,60 98,26 97,71
ppm
\% 21 30 18 18 11 15 20 11 15 15 16 15 22
Cr 34 33 11 18 <10 25 24 58 27 119 19 15 50
Co 12 11 <10 12 11 <10 <10 <10 20 <10 <10 13 15
Ni 27 18 7 14 <5 20 18 6 23 39 11 18 35
Zn 31 21 12 18 11 16 6 9 10 27 8 13 29
Ga 7 <5 <5 <5 7 <5 <5 <5 <5 10 <5 <5 7
Rb 23 13 6 10 6 9 6 <5 6 9 <5 6 10
Sr 597 703 752 694 757 430 482 465 423 515 453 500 690
Y 16 17 13 14 13 15 13 13 13 16 11 13 14
Zr 24 <15 <15 <15 <15 | <15 <15 <15 <15 15 <15 <15 18
Nb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sn <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ba 91 66 56 70 <20 115 82 65 64 82 73 58 104
Pb <5 6 <5 5 13 <5 9 <5 9 <5 5 8 12
Th <5 <5 <5 <5 6 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
U <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Tab.52. Chemische Zusammensetzung der Gesamtproben des Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia Traiana.
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Nr. 181 IR 938 IR 11101R 1317 IR 1362 IR| 182 IR 307 IR 398 IR 909 IR | 183 IR 184 IR 242 IR 244 IR
Si0, 57,83 65,20 60,61 63,89 79,09 | 85,54 85,48 88,38 87,39 | 69,77 93,78 83,23 5491
TiO, 0,60 052 047 048 026 | 020 0,19 0,1 014 | 034 007 019 078
ALO, 1543 1529 12,75 11,81 8,66 | 549 423 325 317 | 683 135 432 1628
Fe,0, 761 478 616 451 254 | 1,99 1,65 140 125 | 331 044 152 7,9
MnO 0,03 006 007 008 003 | <001 <001 <001 <0,01]| 002 <001 001 0,08
MgO 3,90 388 415 377 213 | 1,89 1,84 1,57 1,32 | 304 041 1,60 658
CaO 2,03 040 281 245 1,02 | 022 121 060 1,19 | 371 0,60 148 1,60
Na,0 215 234 144 084 1,07 | 030 007 <002 0,13 | 044 <002 021 274
K0 325 301 209 243 142 | 129 091 077 055 | 138 031 087 211
P,O, 0,01 <0,01 0,02 0,01 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <001 | 0,03 <001 0,02 <0,01
S <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
LOI 6,46  n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. 3,13 n.b. 1,80 n.b. n.b.
Summe

ohne LOT | 92,84 95,48 90,57 90,27 96,33 | 96,92

95,58 96,08 95,14 | 88,87 96,96 93,45 93,04

Summe mit

n.b. nb. 9827 | nb. 98,76 n.b. n.b.

LOI 99,30 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
ppm

\% 107 203 115 108 60 54
Cr 210 266 131 146 66 133
Co 51 84 62 50 36 48
Ni 199 240 182 212 99 157
Zn 161 159 148 138 83 79
Ga 16 24 17 14 13 6
Rb 124 112 77 95 47 45
Sr 88 25 117 73 41 19
Y 13 22 20 11 12 <8
Zr 105 95 87 90 55 43
Nb 10 8 8 9 <5 <5
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sn <15 21 <15 <15 <15 16
Ba 408 451 476 400 221 407
Pb <5 <5 <5 <5 <5 <5
Th 19 15 33 12 11 <5
8] <5 <5 <5 <5 <5 <5

48 42 31 60 23 43 121
131 329 64 579 29 83 353
36 25 25 40 10 33 70
136 97 91 235 31 121 487
61 48 30 87 7 43 207
<5 <5 6 6 <5 6 22
34 26 20 50 11 31 73
24 22 23 79 25 34 127
<8 <8 <8 <8 <8 <8 17
38 25 31 65 17 37 114
<5 <5 <5 5 <5 <5 14
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
<15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
255 268 166 328 120 227 565

<5 <5 <5 7 <5 <5 <5
40 <5 53 98 50 20 20
<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Tab. 53. Chemische Zusammensetzung von unloslichen Riickstinden (IR) des Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia

Traiana.

Abb. 80 veranschaulicht Arnoldis Ansatz: Die
apuanischen Marmore von der Isola Santa zeigen
eine sechr homogene Verteilung von Al O, und
Yttrium und lassen sich eindeutig von anderen
Marmoren unterscheiden. Die apuanischen Mar-

more von Arni zeigen zwar recht homogene Al,O,-
Werte, die Streuung von Yttrium ist jedoch sehr
grofl. Keiner der Marmore aus der CUT fillt in
eines der apuanischen Felder.
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Cipollino Verde aus verschiedenen eubéischen
Vorkommen zeigt eine relativ homogene Verteilung
von Yttrium und ALO,. Ein Teil der Proben aus
der CUT (Nr. 181, 938, 1110, 1317 [Gruppe 1] und
Nr. 244 [Gruppe I11]) fillt in den Uberschneidungs-
bereich der west- (rosa Feld), zentral- (hellgriines
Feld) und osteuboischen (dunkelgriines Feld) Mar-
more. Die restlichen Proben Nr. 1362 (Gruppe I),
182, 307, 398, 909 (Gruppe II), 183, 184 und 242
(Gruppe III) zeigen niedrigere Yttrium- und AL O, -
Werte als alle anderen Proben im Diagramm, sind
positiv korreliert und liegen deutlich auflerhalb der
apuanischen und eubdischen Felder.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Im Isotopendiagramm zeigen alle Proben eine sehr
homogene Zusammensetzung der Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotope (Tab. 54; Abb. 81). Die Marmore
der Gruppe I zeigen etwas niedrigere §°C-Werte
als die hellgriin und braun geiderten Marmore
der Gruppen II und III. Zum Vergleich sind die
Isotopenfelder des Cipollino Verde aus verschie-
denen euboischen Vorkommen (Karystos, Styra,
Vatision, Vrethela, Ano Aetos, Pyrgari und Myloi),
des Cipollino Tenaro vom Kap Tenaro und des
Cipollino Apuano aus den apuanischen Alpen (die
nicht dolomitischen Marmore) dargestellt: Das Iso-
topenfeld der tenarischen Cipollini liegt auflerhalb
aller anderen Felder und zeigt keine Uberlappung
mit einem der Vorkommen. Die Marmore aus der
CUT mit ihren deutlich hoheren §°C-Werten liegen
oberhalb des tenarischen Isotopenfeldes und sind
zweifelsfrei nicht diesem Vorkommen zuzuordnen.
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Abb. 80. Verhiltnis zwischen
Yttrium und AL O; in Cipollino
aus der Colonia Ulpia Trai-
ana (@ Gruppe I, @ Grup-
pe 1I, @ Gruppe III), in Ci-
pollino Verde von Ost- (W),

Y Zentral- () und West-Euboa
(@) sowie in Cipollino Apua-
no aus den apuanischen Alpen
(Arni [A] und Isola Santa [A\])
im modifizierten Diagramm
von ARNOLDI u. a. 1999, 158
Abb. 13.

50 50

Nr. Gruppe [3"*0 (%o VPDB)|8"*C (%0 VPDB)
181 3,05 2,40
483 -3,12 2,50
937 I -2,95 2,56
938 -2,42 2,40
1317 -2,34 2,40
156 2,79 2,78
182 -2,72 2,63
900 11 3,02 2,82
905 2,86 2,85
909 -2,84 2,84
183 -3,01 2,65
184 -3,11 2,77
242 -2,89 2,82
244 t -2,95 2,53
882 -2,87 2,90
2225 -3,03 2,81
Tab. 54. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kohlenstoffisotope in Cipollino Verde aus der Colonia
Ulpia Traiana.

Das Isotopenfeld der Marmore aus der CUT zeigt
eine Uberlappung mit dem der eubsischen Marmore
von Styra, Karystos und Myloi, teilweise auch mit
dem der apuanischen. Die petrographische und che-
mische Zusammensetzung deutet jedoch darauf hin,
dass die Marmore eher den euboischen als den apua-
nischen Briichen zuzuordnen sind. Die dunkelgriine
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Abb. 81.

Isotopengeochemische Zusammensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff von

Cipollino Verde aus der Colonia Ulpia Traiana: Gruppe I (O), Gruppe II (O), Gruppe III
(O), von Cipollino Tenaro von Kap Tenaro (O, nach Lazzarint 2007, 114 Tab. 3), von
Cipollino Apuano aus den apuanischen Alpen (=, nach ARNOLDI u. a. 1999, 155 Tab. 2) und
von Cipollino Verde aus verschiedenen Vorkommen auf Eubda: Styra (A, nach BARBIERI
u. a. 1996, 164 Tab. 2; MOENS u. a. 1996, 49 Tab. 2; Lazzarint 2007, 195 Tab. 2), Pyrgari
(%), Vrethela (+), Vatision (x), Ano Aetos (+), Myloi (€, nach Lazzarint 2007, 195
Tab. 2) und Karystos (<>, nach Mogns u. a. 1996, 49 Tab. 2; Lazzarint 2007, 195 Tab. 2).

Varietit aus der CUT liegt im oberen Bereich des
styrischen Isotopenfeldes; diese bilden Vorkommen
ab, aus denen Marmore mit einer vergleichbar dun-
kelgriinen Zeichnung und dhnlicher Petrographie
stammen*®. Die hellgriin und braun gemusterten
Marmore aus der CUT liegen im Isotopenfeld der
Briiche von Karystos und Myloi, die unmittelbar
benachbart sind*¢. Fir die Provenienz aus Myloi
spricht auch das makroskopische Aussehen: Aus
diesem Vorkommen ist eine Cipollino-Varietit mit
hellgriiner bis brauner Zeichnung bekannt*”.

2.2.3.8 Verde Antico

Funpe IN DEr CUT

In der Capitols-Insula 26 kamen 1994-1996 24 Frag-
mente aus dem thessalischen Verde Antico zum
Vorschein. Es handelt sich um kleine Bruchstiicke
von Wandverkleidungsplatten (18 Fragmente) und
Zierleisten (6 Fragmente). Ein Fragment stammt aus

405 T azzARINI 2007, 192f. 199 Abb. 1.
406 L azzARINT 2007, 188f. Abb. 19.

Fundstelle Wand
Insula 26 24
Insula 10 1

Einzelfunde 3
Gesamt 28

Tab. 55. Verbreitung von Verde Antico in der Colonia
Ulpia Traiana.

den Thermen, zwei Wandverkleidungsfragmente aus
dem o6stlichen Stadtgraben und ein Leistenfragment
vom ersten siidlichen Nebendecumanus (Tab. 55).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Das in der romischen Antike als Marmor Thessa-
licum bzw. Lapis Atracius bekannte Gestein wur-
de bis in die Zeit des Barock verwendet. Seit der

“7 Eine Saule aus braunlich geddertem eubodischem Cipollino Verde befindet sich in San Marco in Venedig: LazzariNt 2002b,

114£,; 357 Abb. 5.
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Renaissance nannten romische Steinmetze es Verde
Antico*®.

Verde Antico wurde am Berg Mopsion beim Dorf
Chasabali, etwa 12 km nordostlich von Larisa in
Thessalien abgebaut. Antike und moderne Stein-
briiche liegen an Stid- und Nordseite des westlichen
Hanges*®. Die siidlichen, kleineren Steinbriiche sol-
len tiberwiegend in der romischen Kaiserzeit aus-
gebeutet worden sein, die grofleren im Norden in
der byzantinischen Zeit*".

Verde Antico wurde in der hadrianischen Zeit
in Rom eingefiihrt*!, wo er zur Herstellung von
Saulen und Inkrustationen*?, aber auch fiir Becken,
Wannen, Vasen und gelegentlich Skulpturen genutzt
wurde*®. Nach dem diokletianischen Preisedikt kos-
tete der Kubikfuff 150 Denare*; somit handelte es
sich um einen der teuersten Buntmarmore*".

In byzantinischer Zeit wurde die weiterhin grofle
Nachfrage zum Teil durch das Material aus den nord-
lichen Steinbriichen, aber auch durch Wiederverwen-
dung romischer Werke bedient*'®. Belegt sind Saulen
(z.B. in der Hagia Sophia)*’, Verkleidungsplatten*'®
und Sarkophage*®; in der christlichen Sakralarchitek-
tur Taufbecken, Ikonostasen oder Altartischplatten*.
Auch in der arabischen Sakralarchitektur findet man

40

2

PrIck 2007, 186; LazzaRINI/CANCELLIERE 2009, 495f.

Saulen, so in der Omayaden-Moschee in Damaskus
und an vielen anderen Orten in Agypten, Tunesien
und Marokko*!. Die Ausbeutung romischer Bauten
setzte sich in Renaissance und Barockzeit fort*2

In Niedergermanien kennt man Bruchstiicke von
Verkleidungsplatten aus Verde Antico noch in Kéln
in einer Stadtvilla am Neumarkt und am Dom*;
ferner in der Villa von Froitzheim**. Auflerdem ist
eine Schminktafel aus Xanten bekannt*”.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Es handelt es sich um eine Brekzie aus unterschied-
lich groflen, weiflen und dunkelgriinen Bruchstii-
cken in einer hellen griinlichen Matrix. Ein Teil der
dunkelgriinen Klasten hat eine homogene Farbung,
die anderen sind von feinen weiflen oder hellgriinen
Adern durchzogen. Die maximale Grofle der weiflen
und dunkelgriinen Klasten ldsst sich nicht naher be-
stimmen, da die Fragmente aus der CUT entweder
stark fragmentiert oder diinne Leisten sind. Zwei
Fragmente zeigen kein brekzioses Gefiige: Nr. 531
ist griin bis dunkelgriin, Nr. 1124 besteht aus einer
dunkelgriinen Grundmasse, die stellenweise von
millimeterbreiten weiflen Adern und sehr feinen

dunklen Aderchen durchzogen ist (Abb. 82a-h).

409 LazzarINT 2007, 228-230; MELFOs 2008, 388; LazzarRINI/CANCELLIERE 2009, 499-501.
0 T AzzZARINI 2007, 228-230; MELFOs 2008, 390-393; LazzarRINI/CANCELLIERE 2009, 497f.

“1-GrNowur 1971, 137.
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Siulen: BLUMNER 1969, 23; GNovLI 1971, 137f.; LazzariNT 2002a, 261; LazzARINI/SANGATI 2004, 95; ANTONELLI 2006a, 171;
LazzaRINI 2007, 224; MELFoOs 2008, 395; LazzarRINI/CANCELLIERE 2009, 496f. — Inkrustationen: BLUMNER 1969, 23; PEa-
cock/WiLrLiams 1999, 356 Tab. 5-7; BrancHI u.a. 2002, 162; LazzarINi 2002a, 261; LazzARINI/SANGATI 2004, 95; LAZZARINT
2004d, 126f. Abb.5; 128f. Taf. A.D; Lazzarint 2007, 224 Abb. 8; 239 Abb. 7; MeLros 2008, 395; LazzARINI/CANCELLIERE
2009, 496.

Becken und Wannen: BLOMNER 1969, 23; Lazzarint 2007, 224; 239 Abb.5. — Gefifle: BLOMNER 1969, 23. — Skulpturen:
BLUMNER 1969, 23; LazzariNt 2007, 224; 239 Abb. 6.

LAUFFER 1971, 193; 281; GiaccHERO 1974, 210f.; CRawFORD/REYNOLDS 1979, 178.

LazzarRINT 2007, 224 Abb. 9; LazzarRINI/CANCELLIERE 2009, 499 Abb. 5.

LazzarRINT/CANCELLIERE 2009, 497.

GNoL1 1971, 138; Lazzarint 2002a, 261; LazzariNt 2007, 225 Abb. 10; Price 2007, 186; MELros 2008, 395; LazzariNi/
CANCELLIERE 2009, 497.

ANTONELLI 2006a, 171; MELFOs 2008, 395.

FirAaTLI 1955, 14 Nr. 823; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 293; LazzaRrRINI 2002a, 261; LazzarIiNt 2007, 225; 240 Abb. 15;
MEeLros 2008, 396; LazzarRiNI/CANCELLIERE 2009, 497.

Taufbecken: LazzarRINI/SANGATI 2004, 95; ANTONELLI 20062, 171; Lazzarint 2007, 226; 240 Abb. 16; MeLros 2008, 396;
LazzarRINI/CANCELLIERE 2009, 497. — Ikonostasen: MELFOs 2008, 396. — Altartischplatten: BLUMNER 1969, 22; LazzAaRINT/
SANGATI 2004, 95; ANTONELLI 2006a, 171; LazzARINI/CANCELLIERE 2009, 497.

LazzARINT 2007, 226; 249 Abb. 19; LazzariNT/CANCELLIERE 2009, 497.

LazzariNT 2007, 227f.; LazzariNi/CANCELLIERE 2009, 497.

Neumarkt: FiscHER 1997a, 102f.; Dom: FrscHER 2001, 385.426.

Eigene Beobachtung. Slg. Wenning (Diiren).

Fundnr. C8694, Schnitt 1974/11.
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Abb. 82. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Verde Antico. Nr. 1124 (a), 990 (b), 1185 (c), 975 (d), 478 (e), 1274 (f),
1568 (g), 1566 (h).




Abb. 83. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Verde Antico. Diinnschliffe. a) Nr. 480: Grenze zwischen einem weiflen
Marmorklast (oben rechts) und der grinen Grundmasse (unten links). Der Marmorklast besteht aus feinkornigem
Calcit, die griine Matrix aus zahlreichen Antigoritnadeln und extrem feink6rnigem Calcit. Mit N+. b) Nr. 990: Grenze
zwischen einem weiflen Marmorklast (unten links) und der griinen Grundmasse (oben rechts). Der Marmorklast besteht
aus feinkornigem Calcit, die griitne Matrix aus extrem feinkdrnigem Calcit, zahlreichen idiomorphen Tremolitkristal-
len (bunte Kristalle), Antigoritnadeln und opaken Einschlissen. Mit N+. ¢) Nr. 990: In der griinen Grundmasse aus
sehr feink6rnigem Calcit, opaken Einschliissen, Antigoritnadeln und idiomorphen Tremolitkristallen (bunte Kristalle)
ein griiner Serpentinitklast aus Antigorit. Mit N+. d) Nr. 1568: Ein dunkelgrauer Klast aus sehr feinkornigem Calcit,
zahlreichen opaken Einschliissen und Antigoritnadeln. Mit N+. e) Nr. 1124: Dunkelgriiner Klast aus zahlreichen rich-
tungslosen Antigoritnadeln, extrem feinkornigem Calcit und opaken Einschlissen. Im unteren rechten Viertel verlauft
eine calcitische Ader, die makroskopisch als helle Ader zu erkennen ist. Mit N+. f) Nr. 531: Hellgriine Grundmasse
aus zahlreichen Antigoritnadeln, opaken Einschliissen und extrem feinkdrnigen Calcit. Mit N+.
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Das charakteristische weif$-grine, brekziose
Erscheinungsbild der Xantener Proben enspricht
vollstindig dem des Verde Antico**. Bei den dun-
kelgriinen Plattenfragmenten (Nr. 531, 1124) konn-
te mit den Steinbriichen bei Marlas auf der Insel
Tinos ein weiteres Vorkommen als Bezugsquelle
in Erwigung gezogen werden*”. Von dort stammt
Verde di Tinos, der in der Antike in geringeren
Mengen als Verde Antico abgebaut wurde. Anders
als Verde Antico besteht Verde di Tinos aus einer
dunkelgriinen Grundmasse, die dicht von weiflen
millimeter- bis zentimeterbreiten calcitischen Adern
durchzogen ist*.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Zehn Proben wurden zur Beschreibung ihrer Pet-
rographie untersucht (Nr. 478, 480, 531, 975, 990,
1111, 1124, 1274, 1566, 1568).

Auch im Mikroskop zeigen alle Gesteine ein
deutlich erkennbares brekzioses Geflige: In einer
calcitisch-antigoritischen Grundmasse sind in stark
variablen Anteilen weifle Marmor- und griine Ser-
pentinitbruchstiicke enthalten.

Die griinliche Grundmasse besteht aus sehr fein-
kornigem Calcit, durchsetzt mit feinen Antigoritna-
deln, die die griine Farbe der Matrix hervorrufen,
und meist feinkornigen opaken Einschlissen. In
der Grundmasse sind stellenweise zahlreiche idio-
morphe Tremolitkristalle zu beobachten.

Bei den weiflen Bruchstiicken handelt es sich um
Marmorklasten aus sehr reinem Calcit, der nur
stellenweise leicht durch opake Phasen und/oder
Antigorit verunreinigt ist. Das Geflige ist recht
homooblastisch; die Korngrofle von Calcit schwankt
in den einzelnen Proben zwischen 50-300 pm und
ist merklich grofler als die der Grundmasse. Calcit-
kristalle sind hiufig polysynthetisch verzwillingt.
Um manche Marmorklasten kann an der Grenze
zur hellgriinen Grundmasse ein Ring aus Antigo-
ritnadeln beobachtet werden.

Die dunkelgriinen Serpentinitbruchstiicke be-
stehen hauptsichlich aus Antigorit und opaken
Einschlissen, die in Gestalt von feinen Sprenkeln,

Schlieren oder Flecken anzutreffen sind. Auch hier
ist Antigorit das farbgebende Mineral der griinen
Klasten.

Seiner Petrographie nach kann das Gestein als eine
ophicalcitische Metabrekzie klassifiziert werden, die
durch metamorphe Uberprigung eines aus Mar-
mor- und Serpentinklasten bestehenden Sediments
entstand (Abb. 83a-f).

Die Petrographie der Xantener Fragmente stiitzt
die Hypothese einer thessalischen Provenienz. Cha-
rakteristisch fiir Verde Antico ist das brekzidse
Geflige aus Marmor- und Serpentinklasten in einer
Grundmasse aus netzartigen, dichten Verwachsun-
gen von richtungslosen Antigoritnadeln, Tremolit-
kristallen und opaken Einschliissen im feinkornigen
Calcit*”. In keinem der Fragmente wurden die Mi-
nerale Pyroxen, Talk und Chlorit beobachtet, die
fir Verde di Tinos charakteristisch sind. Auflerdem
fehlt die tektonisch verursachte lineare Einregelung
der Antigoritnadeln im Calcit, die in den Gesteinen
von Tinos vorhanden ist*.

ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANALYTIK

In fiinf Proben (Nr. 480, 531, 990, 1124, 1568) wur-
den mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde die im
Polarisationsmikroskop beobachteten Minerale Ser-
pentin, Tremolit sowie die opaken Einschlisse auf
ithre genaue chemische Zusammensetzung analysiert.

Serpentin  Bei dem in allen Proben vorkommen-
den Serpentin handelt es sich um Antigorit mit
einem relativ hohen Eisengehalt (im Durchschnitt
3,5 Gew.-%, Variationsbreite 2,2-5,7 Gew.-%),
der mit der Formel (Mg, ,Fe** | Al )Si,0,(OH),
beschrieben werden kann (Tab. 56). Er besteht
hauptsichlich aus SiO, und MgO mit einem durch-
schnittlichen SiO,- Gehalt von 43 Gew.-% (41,3-
44,5 Gew.-%) und MgO-Gehalt von 38,9 Gew.-%
(36,1-41,1 Gew.-%).

Tremolit Die chemische Zusammensetzung von
Tremolit konnte in Nr. 480, 990, 1124 und 1568 er-
mittelt werden (Tab. 57). In Nr. 531 wurden keine
Tremolite erfasst.

26 GNovLr 1971, 137 Abb. 118; MieLscH 1985, 63f. Taf. 20; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 292f.; PENSABENE/BrRUNO 1998,
5 Nr. 1-4 Abb. 1-4; LazzARINI/SANGATI 2004, 95; LazzarINI 2007, 223; 239-241 Abb. 1-29; Price 2007, 186f.

#7 Der romerzeitliche Abbau ist durch Abbauspuren gesichert (Lazzarint 2007, 234 Abb. 48; LazzariNt/CANCELLIERE 2009, 502).
Die Bezeichnung Verde di Tinos geht auf Lazzarint 2007, 234 zuriick. Das Material diente wohl als Ersatz fur Verde Antico
(LazzARINI/ANTONELLI 2003, 543). Es sind monolithische Siulen, Plinthen und Verkleidungsplatten bekannt (MeLros 2008, 401 f.).

8 (GERMANN u.a. 2003, 459 Nr. 59; Lazzarint 2007, 244 Abb. 47.

429 LazzARINT 2007, 231-234; MELFOs 2008, 398—401; LazzARINI/CANCELLIERE 2009, 502-507.
$9 T AzzARINI 2007, 234f.; MELFOs 2008, 401f.; LazzariNI/CANCELLIERE 2009, 507.
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Nr. 480 531 990 1124 | 1568 Nr. 480 990 1124 1568
SO, | 4274 | 4166 | 4228 | 43,16 | 4190 §i0) 58,05 | 5851 | 5819 | 57,93
’]:‘IO2 0,0l 0,00 0,00 0,02 0,03 T102 0,00 0’02 0,00 0503
ALO, 0,90 | 242 | 2,12 | 062 | 1,37 ALO, 005 003 0.05 102
Cr,0O, 0,00 0,09 0,06 0,00 0,06
Cr,0O, 0,08 0,00 0,14 0,02
FeO 3,52 4,88 3,85 2,68 4,87
MnO 0,00 0,09 0,00 0,22
MgO 39,96 | 36,08 | 37,80 | 41,14 | 38,89
MnO 0,07 0,00 0,00 0,07 0,03 FeO 0,89 0,88 0,76 2,78
NiO 0,07 0,31 0,40 0,29 0,37 MgO 24,40 24,25 24,16 22,15
CaO 0,14 | 0,10 | 0,08 | 0,01 | 0,01 CaOo 13,48 13,22 13,74 13,03
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 Na,O 0,19 0,19 0,10 0,30
K,O 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 K,O 0,04 0,06 0,06 0,07
Summe Summe
H,O-frei | 87,40 | 85,54 | 86,59 | 87,99 | 87,58 H,O-frei 97,18 97,25 97,21 97,53
. Kationen
Kationen .
- Si 7,92 7,96 7,96 7,95
Si 2,00 2,00 2,00 2,00 1,97
. Al 0,01 0,00 0,01 0,05
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,05 0,14 0,12 0,03 0,08
Summe T 7,93 7,97 7,97 8,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,14 0,20 0,15 0,10 0,19 Al 0,00 0,00 0,00 0,12
Mg 2,78 2,58 2,66 2,84 2,73 Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Cr 0,01 0,00 0,01 0,00
Ni 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 Fe’* 0,10 0,10 0,00 0,00
Ca 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 Mg 4,89 4,90 4,93 4,53
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Fe?* 0,00 0,00 0,06 0,32
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,03
Summe 4,98 4,93 4,94 4,99 4,99 Summe C 5,00 5,00 5,00 5,00
Tab. 56. Elektronenstrahl-Mikroanalytik an Antigoritin Mg 0,07 0,02 0,00 0,00
Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen g2+ 0,00 0,00 0,03 0,00
berechnet auf Sauerstoffbasis von 7 (wasserfret).
Mn? 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 1,97 1,93 2,01 1,92
Na 0,00 0,04 0,00 0,08
Summe B 2,04 2,00 2,04 1,99
0,05 0,01 0,03 0,00
Tab. 57. Elektronenstrahl-Mikroanalytik an Tremolit in Na ’ ’ ’ ’
Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Ausgewihlte K 0,01 0,01 0,01 0,01
Analysen. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 23 Summe A 0,06 0,02 0,04 0,01
(wasserfrei). Fe**/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme Summe 15.03 14.99 15.05 15.01

einer optimalen Besetzung der Mineralformel.
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Bei allen Proben handelt es sich um Tremo-
lite mit einer sehr homogenen Zusammenset-
Zung (CalﬂsMgO,OZFez+O,02)(Mg4,89Fez+0,D4Fe3+0,05A10,01)
Si,,,Al ,,O,,(OH),): Sie bestehen durchschnittlich
aus 58,2 Gew.-% SiO, (Variationsbreite 56,6-58,9
Gew.-%), 24,2 Gew.-% MgO (22,2-24,7 Gew.-%)
und 13,6 Gew.-% CaO (13-13,9 Gew.-%).

Hématit In allen Proben wurde Himatit (Fe** ,
Ti,,,Cr, ,,)O, mit einem geringen TiO,-Anteil von
durchschnittlich 0,7 Gew.-% (Variationsbreite 0,1
1,5 Gew.-%) identifiziert (Tab. 58).

Magnetit In Nr.480 und 1124 wurde Magne-
tit (Fe* , Niy JFe’ (O, mit niedrigen Cr,O;-
und NiO-Gehalten bestimmt (Tab. 59). Magnetit
kommt hiufig als reines Mineral vor, kann aber ge-
legentlich einen hamatitischen Rand aufweisen.

Chromit In Nr. 480, 990 und 1124 wurde Chro-
mit mit deutlichen AL O,- und MgO-Anteilen ge-
messen (Fe2+0,55Mg0,4zzn0,02Mno,ol)(A10,83cr1,14Fe3+0,03)
O, (Tab. 60). Der durchschnittliche Cr,0,-Gehalt
betragt 45,4 Gew.-% (Variationsbreite 41,4—47,2
Gew.-%), bei FeO 20,56 Gew.-% (17,8235
Gew.-%), bei ALO, 22,2 Gew-% (16,6-26,1
Gew.-%) und bei MgO 9 Gew.-% (5-11,8 Gew.-%).

In Nr. 480, 531, 990 und 1124 wur-
de Ferrochromit bestimmt (Fe? , Mn, Mg  Ni
Zn, )(Fe* | Cr (Al DO, (Tab. 61). Der durch-
schnittliche FeO-Gehalt betrigt in den Proben
28,8 Gew.-% (Variationsbreite 27,6-30,1 Gew.-%),
Fe,O, 46,5 Gew.-% (29,1-65,5 Gew.-%), Cr,O,
21 Gew.-% (3,7-36,2 Gew.-%), MgO 0,3 Gew.-%
(0-0,5 Gew.-%) und NiO 0,8 Gew.-% (0,2-1,3
Gew.-%). Ferrochromit kommt hiufig als reines
Mineral vor, kann aber gelegentlich einen Rand
chromitischer oder hiamatitischer Zusammenset-
zung enthalten.

Ferrochromit

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK

Fur die Rontgenfluoreszenzanalyse wurden fiinf
Proben herangezogen (INr. 480, 531, 990, 1124, 1568).
Analysiert wurden sowohl die Gesamtproben als
auch die unloslichen Riickstinde®! (Tab. 63).

Die Analysen der Gesamtproben zeigen eine sehr
variable chemische Zusammensetzung, die auf die
sehr unterschiedlichen Mengenverhiltnisse der wei-
8en Marmor- bzw. der griinen Serpentinbruchstii-
cke und auf den unterschiedlich hohen Calcitanteil
in der Gesteinsmatrix zurtickzufiithren ist.

Nr. 480 531 990 1124 1568
Si0O, 0,03 0,16 0,15 0,16 0,04
Ti0, 0,84 0,89 0,50 0,19 0,82
ALO, 0,00 | 007 | 0,00 | 000 | 0,00
Cr,0O, 0,10 0,37 0,25 0,02 0,84
Fe,O, 98,38 | 97,56 | 97,71 | 98,93 | 95,89
FeO 0,36 0,55 0,00 0,02 0,29
MnO 0,05 0,05 0,06 0,06 0,00
NiO 0,04 0,12 0,09 0,05 0,04
MgO 0,11 0,01 0,30 0,07 0,02
CaO 0,12 0,20 0,17 0,09 0,28
ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Summe 100,03 | 99,98 | 99,24 | 99,58 | 98,30
Kationen

St 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,02 | 002 | 001 | 000 | 002
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02
Fe’t 1,96 1,95 1,96 1,98 1,95
Fe?* 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Tab. 58. Elektronenstrahl-Mikroanalytik an Hamatit in
Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Ausgewahlte
Analysen. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 3.
Fe?*/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer op-
timalen Besetzung der Mineralformel.

Das Hauptoxid ist CaO mit durchschnittlichem
Gehalt von 259 Gew.-% (11,4-39,2 Gew.-%), ge-
folgt von Si0, (12,4-32,6 Gew.-%), MgO (11,5-30
Gew.-%), und Fe,O, (1,4-6,7 Gew.-%). Die anteil-
reichsten unter den Spurenelementen sind Chrom

#1 Fiir die Gewinnung wurden jeweils 10 g der pulverisierten
Probe genommen.
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Nr. 480 480 1124 1124 1124 1124 1124 1124 1124
SiO, 0,00 0,05 0,04 0,00 0,08 0,02 0,12 0,10 0,00
TiO, 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,05 0,00
Al O, 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00
Cr,0O, 0,03 0,12 0,30 0,28 0,26 0,20 0,14 0,00 0,07
Fe,O, 68,27 68,39 68,57 68,41 68,05 68,39 68,37 68,05 67,85
FeO 29,54 29,74 30,04 29,74 29,49 29,69 29,79 29,67 29,24
MnO 0,03 0,00 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,00 0,00
NiO 1,01 0,93 0,92 0,97 0,91 1,07 0,92 0,95 0,87
MgO 0,00 0,02 0,03 0,00 0,25 0,05 0,09 0,06 0,06
CaO 0,13 0,13 0,00 0,04 0,09 0,05 0,13 0,15 0,29
ZnO 0,07 0,12 0,09 0,17 0,00 0,01 0,13 0,07 0,00
Summe 99,11 99,51 | 100,02 99,68 9921 99,51 9973 99,10 98,39
Kationen

Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe’* 2,00 1,99 1,99 1,99 1,98 1,99 1,99 1,99 2,00
Fe? 0,96 0,96 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Zn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tab. 59. Elektronenstrahl-Mikroanalytik an Magnetit in Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet
auf Sauerstoffbasis von 4. Fe**/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der Mineralformel.

(294-2146 ppm) und Nickel (307-1766 ppm), deut-
lich niedriger konzentriert sind Kobalt (28-89 ppm)
und Strontium (56-306 ppm), wobei Strontium aus-
schliefllich in der calcitischen Fraktion angereichert
ist. Alle Proben zeigen hohen Glithverlust zwischen

17,8-34,5 Gew.-%*2.

Um ein zusitzliches Kriterium fiir die Zuweisung
der Fragmente aus der CUT zu gewinnen, wurden
die ermittelten Werte fiir SiO,, MgO und CaO mit
denen der Referenzproben aus Thessalien und von

Tinos verglichen

433

#2 Gluhverlust-Bestimmung wurde an allen fiinf Gesamtgesteinproben durchgefithrt. An den IR-Proben konnte der Glihverlust
wegen mangelnder Probenmenge nicht bestimmt werden. Der insgesamt hohe Gliihverlust ist auf den hohen Anteil an Calcit
in der Probe zuriickzufiihren.

3 Verde Antico: LazzariNt 2007, 232 Tab. 1; MeLros 2008, 399 Tab. 1; LazzariNi/CANCELLIERE 2009, 504 Tab. 1; Verde di

Tinos: LazzarIiNt 2007, 235 Tab. 7; MELFOs 2008, 402; LazzARINI/CANCELLIERE 2009, 504 Tab. 1.
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Abb. 84. Verhaltnis von CaO und MgO in den Gesamtproben von Verde Antico aus der Colonia
Ulpia Traiana (@), aus Larisa (nach Lazzarint 2007, 232 Tab. 1 [M]; Merros 2008, 399 Tab. 1
[A]) und von Tinos (nach LazzariNt 2007, 235 Tab. 7 [H]; MELFos 2008, 402 [A]).

SiO
100

2

cao VA A K A A A A K A 7 Mo
100 9 8 70 60 50 40 30 20 10

Abb. 85.  Verhiltnis von SiO,, MgO und CaO in den Gesamtproben von Verde Antico aus
der Colonia Ulpia Traiana (O), aus Larisa (nach Lazzarint 2007, 232 Tab. 1 [O]; MELFOs
2008, 399 Tab. 1 [©O]) und von Tinos (nach Lazzarint 2007, 235 Tab. 7 [O]; MeLros 2008,
402 [O)).
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Nr. 480 480 480 990 990 990 990 1124 1124 1124
SiO, 0,04 000 000 | 000 006 000 000 | 000 000 0,07
TiO, 0,07 0,03 0,03 0,01 0,05 0,05 0,12 0,04 0,06 0,07
A1203 23,07 22,50 23,36 16,57 20,06 20,58 20,49 26,10 25,12 24,16
CrZO3 46,88 45,32 46,54 46,71 45,52 47,18 46,50 41,41 43,43 44,40
Fe,O, 0,00 0,58 0,00 3,70 1,40 0,76 0,36 2,03 1,14 1,92
FeO 19,59 21,50 20,06 23,47 22,45 20,44 22,52 19,39 18,38 17,79
MnO 0,00 0,45 0,10 1,03 1,34 0,48 0,69 0,08 0,00 0,00
NiO 0,02 0,10 0,03 0,09 0,07 0,04 0,05 0,00 0,06 0,05
MgO 10,47 8,37 10,08 5,00 6,01 8,95 7,33 10,78 11,34 11,78
CaO 0,00 000 0,01 0,04 000 0,01 0,04 | 000 002 002
ZnO 022 070 024 | 212 218 035 047 | 030 0,19 0,35
Summe 100,37 99,54 10043 | 98,72 99,14 98,83 9857 | 100,15 99,75 100,61
Kationen

Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,85 0,84 0,86 0,66 0,78 0,78 0,79 0,95 0,91 0,87
Cr 1,15 1,14 1,14 1,25 1,18 1,20 1,20 1,01 1,06 1,08
Fe’* 0,00 0,01 0,00 0,09 0,03 0,02 0,01 0,05 0,03 0,04
Fe? 0,51 0,57 0,52 0,66 0,62 0,55 0,61 0,50 0,47 0,46
Mn 0,00 0,01 0,00 | 003 004 001 0,02 | 000 000 000
Ni 0,00 000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 0,00
Mg 049 040 047 | 025 029 043 036 | 049 052 0,54
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,02 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Summe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Tab. 60. Elektronenstrahl-Mikroanalytik an Chromit in Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet
auf Sauerstoffbasis von 4. Fe**/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der Mineralformel.

Wie aus dem Korrelationsdiagramm (Abb. 84) und
dem Dreiecksdiagramm (Abb. 85) hervorgeht, zeigen
drei Proben aus Tinos einen geringfiigig niedrigeren
MgO-Gehalt als der Verde Antico aus Thessalien.
In beiden Diagrammen kann eine klare negative
Korrelation zwischen CaO und MgO bzw. Si0,
beobachtet werden. Dies ist dadurch zu erkliren,
dass MgO sowie Fe,O, oder SiO, ausschliefllich in
den Mineralen Antigorit, Tremolit, Magnetit und
Hamatit angereichert sind, deren Anteil in der Pro-
be mit sinkendem Kalkanteil steigt. Anhand der

Korrelation von SiO,, CaO und MgO lisst sich
keine Unterscheidung zwischen den Proben aus
Thessalien und Tinos durchfiihren.

2.2.3.9 Porfido Verde Antico

Funbpe N DER CUT

Fiunf Fragmente aus Porfido Verde Antico sind
vorhanden, davon stammen zwei aus dem Areal
der Capitols-Insula, eins aus dem Gebiet zwischen
den Insulae 39 und 40 und zwei von der Insula 39
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Nr. 480 480 531 531 990 990 1124 1124 1124
Si0, 0,23 0,19 0,33 0,07 0,00 0,01 0,01 0,00 0,14
Ti0, 0,06 0,00 0,01 0,08 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01
ALO, 0,05 1,75 0,07 1,41 0,02 0,04 0,77 0,04 1,09
Cr,0O, 13,34 36,23 3,72 32,01 3,65 6,49 31,09 27,17 35,05
Fe,O, 53,97 29,09 64,79 34,97 65,52 62,43 36,09 40,45 31,32
FeO 2838 27,62 | 30,12 2946 | 2984 2961 | 2780 2804 2791
MnO 0,61 2,09 0,02 1,17 0,00 0,00 1,71 1,52 1,77
NiO 1,28 0,18 1,17 0,49 1,30 1,25 0,67 0,62 0,54
MgO 0,27 0,52 0,24 0,17 0,08 0,03 0,33 0,20 0,39
CaO 0,25 0,09 0,07 0,00 0,04 0,11 0,08 0,03 0,00
ZnO 0,26 1,06 0,00 0,84 0,00 0,23 0,72 0,58 0,96
Summe 98,70 98,82 100,53 100,67 100,50 100,21 99,27 98,64 99,17
Kationen

Si 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,08 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05
Cr 0,41 1,08 0,11 0,95 0,11 0,20 0,93 0,83 1,05
Fe** 1,57 0,83 1,86 0,98 1,89 1,80 1,03 1,17 0,89
Fe? 0,92 0,87 0,96 0,92 0,95 0,95 0,88 0,90 0,88
Mn 0,02 0,07 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,05 0,06
Ni 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02
Mg 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02
Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,01 0,03 0,00 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03
Summe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Tab. 61. Elektronenstrahl-Mikroalytik an Ferrochromit in Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana. Kationen

berechnet auf Sauerstoffbasis von 4. Fe?*/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der

Mineralformel.

(zivile Wohnbebauung)(Tab. 62). Bei dem Fragment
aus dem Areal zwischen den Insulae 39 und 40
handelt es sich um eine Leiste. Die Form der an-
deren Fragmente ist nicht mehr zu rekonstruieren;
vermutlich waren sie Teil einer Wandverkleidung.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Porphyr aus Lakonien war einer der beliebtesten de-
korativen Natursteine der Antike. Die griechischen
Autoren bezeichneten ihn nach seiner Herkunft als
Krokeatis Lithos, Lakaina Lithos und Smaragdos
Lakaina, die Romer als Lapis Lacedaemonius oder

Tab. 62. Verbrei- Fundstelle Wand

tung von Porfido Insula 26 2

Verde Antico in

der Colonia Ulpia Insula 39 2

Traiana. Insula 39/40 1
Gesamt 5

Marmor Lacedaemonium. In Byzanz wurde das
Gestein wegen seiner griinen Farbe auch Piganu-
sio Marmaro genannt (Pigane griechisch = Raute).
Im Spitmittelalter taucht der von den italienischen
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Nr. 480 531 990 1124 1568 | 480IR 531IR 990IR 1124IR 1568 IR
$iO, 1236 32,64 1834 30,87 1633 | 43,86 40,80 42,63 40,77 41,84
TiO, 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,07 0,02 0,03
ALO, 0,28 1,01 0,69 0,93 0,56 0,95 1,26 1,57 1,19 1,38
Fe,O, 1,36 6,28 4,08 6,68 2,82 4,63 7,75 9,05 8,71 6,98
MnO 0,09 0,08 0,12 0,06 0,14 0,06 0,06 0,04 0,05 0,06
MgO 1147 3001 1516 27,7 1486 | 3733 3673 32,83 3574 3539
CaO 39,22 11,43 314 1403 3328 | 1,15 0,31 2,51 0,98 1,36
Na,0 <0,02 <002 <002 <002 <0,02 | <0,02 <002 <002 <002  <0,02
K,O <0,01 <001 <001 <001 <001 | <001 <001 <001 <001  <0,01
P,0, 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 | <001 <001 <001 <001 <001
S <0,10  <0,10 <0,10 <010 <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10 <0,10  <0,10
LOI 3452 17,81 2883 1875 30,85 | n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe 99,33 9931 98,69 99,06 98,89 | 88,00 8695 8871 87,46 87,04
IR (Gew.-%)| 26,74 77,05 41,71 72,95 37,71

ppm

\" 13 41 36 42 19 36 47 53 42 54
Cr 294 2133 1045 2146 910 1088 2691 2404 2888 2396
Co 28 89 47 89 47 101 98 100 111 111
Ni 307 1766 832 1740 624 1433 2319 2236 2457 1943
Zn 9 36 9 46 20 37 50 36 57 51
Ga 9 <5 <5 <5 8 6 <5 <5 6 <5
Rb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sr 306 56 237 107 248 12 <10 11 <10 11
Y <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8
Zr <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Nb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sn <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ba 22 <20 29 33 47 42 28 36 29 33
Pb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5
Th <5 5 <5 <5 <5 <5 <5 6 <5 11
U <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Tab. 63. Rontgen-Fluoreszenz-Analytik an Gesamtproben und unléslichen Riickstinden (IR) von Verde Antico aus
der Colonia Ulpia Traiana.

Steinmetzen geprigte Name Serpentino auf (wegen ~ Name Porfido Verde Antico wahrscheinlich erst in
seiner Ahnlichkeit zur Schlangenhaut), der gangigste ~ der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts®*.

B+ GNoLI 1971, 116f.; SCHNEIDER 1990, 241f.; Zezza/LazzaRINI 2002, 260; LazzariNi 2007, 45; Huckr1EDE/DURR 2012, 163.
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Die antiken Steinbriiche befinden sich etwa 4 km
studostlich des antiken Krokeae und etwa 6 km
nordwestlich von Aghios Stephanos. Sie erstre-
cken sich rings um den Psephi Hiigel, der etwa
auf halber Strecke zwischen den Dorfern Stephania
und Krokeae liegt*®. Die Vorkommen sind relativ
klein, deswegen wurde Porfido Verde Antico in
verschiedenen kleinen Aufschliissen gebrochen. Das
Gestein liegt aufgrund der tektonischen Vorginge
meistens in kleinen Blocken vor, sodass es kaum
fur groflere Arbeiten geeignet ist*. Zu den grofiten
Werken zahlen zwei kleine spiralformige Sdulen im
Baptisterium von San Giovanni in Rom*’ sowie
Pilasterfragmente im Schloss zu Klein-Glienicke
bei Potsdam*®.

In Mittelminoisch III (1700 v. Chr.) auf Kreta und
Rhodos sowie in Mykene wurde das Material fiir
die Herstellung von Siegeln und Gefiflen (Rhytoi)
benutzt*’. In Knossos ist die lokale Verarbeitung
durch eine Werkstatt mit 22 Rohblocken bezeugt**°.

In der archaischen Zeit sowie in Klassik und
Hellenismus fehlen Nachweise fiir die Nutzung*!.
Ab der spitrepublikanischen Zeit kam das Material
wieder in Gebrauch und blieb wihrend der Kai-
serzeit beliebt. Hergestellt wurden dekorative Plat-
ten fiir Wand- und Bodeninkrustationen, Profile,
kleine Sdulen, Kapitelle oder, wenngleich seltener,
Skulpturen*??. Trotz seines hohen Preises von 250
Denaren pro Kubikfuf}*? war Porfido Verde Antico

Abb. 86. Wirzburg, Martin von Wagner Museum. Mo-
saikglaseinlage als Nachahmung von Porfido Verde Anti-
co. Spites 1. Jahrhundert v. Chr. — frithes 1. Jahrhundert
n. Chr. Ohne Maf3stab.

im gesamten romischen Imperium verbreitet. Die
Wertschitzung zeigt sich auch in Nachahmungen
in Mosaikglas (Abb. 86) *#.

In der Provinz Gallia Belgica ist Porfido Ver-
de Antico in Trier belegt, von wo ein Kapitell,
eine Saule mit tordierten Kanneluren sowie Ver-
kleidungsplatten vorliegen*”. Inkrustationenreste
wurden in der Villa von Echternach gefunden*.

45 WaTERHOUSE/HoPE 1960, 105f.; WARREN 1992, 285; LorENZ 2012a, 27-31 Abb. 5.
6 BLUMNER 1969, 19; GNovLr 1971, 117; SCHNEIDER 1990, 242; 245; DobpGe 1991, 31; Zezza/LazzarINT 2002, 261; LAZZARINI
2007, 55; Price 2007, 206f.; LorENZ u.a. 2011, 185; Huckr1EDE/DURR 2012, 167.

7 GNovur 1971, 117.
4% MiIeELscH 1984, 533.

B9 WaTERHOUSE/HOPE 1960, 106f.; WARREN 1992, 287-291 Abb. 80a—c; ZEzza/LazzariNt 2002, 259f. Abb. 2; Lazzarint 2007,

471f. 65f. Abb. 7-9.

#0 WaTeErRHOUSE/HoOPE 1960, 106; WARREN 1992, 288; 290 Abb. 79b; LazzariNt 2007, 47; 65 Abb. 6.

1 WARREN 1992, 295.

#2 Tnkrustationen: BARTOLI 1963, 53-57 Abb. 29; BecarT1 1969, Taf. 53-71; GnoLr 1971, 115; 124 Abb. 142-144; ScHNEIDER 1990,

443

444

445

446

245; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 280 Abb. 121c; MacDonaLDs/PINTO 1997, 194-196; PEACOCK/WILLIAMS 1999, 356
Tab. 5-7; B. AbeEmBRrI in: DE Nuccio/Uncaro 2002, 480f. Nr. 199 Abb. 199; Zezza/Lazzarint 2002, 260 Abb. 3-4; AnTO-
NELLI 2006a, 171; LazzariNt 2007, 48-50; 66 Abb. 10-11.13; Apemsr1 2010, 74 Abb. 8; GuiposaLp1 2010, 62—-70 Abb. 4-6.
11-12; F. GuipoBaLDI in: SAPELLI 2010, 199; HuckrIEDE/DURR 2012, 166; LorENZ 2012b, 84 Abb. 2. — Profile: LazzARINT
2007, 50. — Siulen: GNoL1 1971, 117; 412f. Abb. 120; MieLscH 1985, 66; M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 280; LAZZARINI
2007, 50. — Kapitelle: GNovr 1971, 117; Zezza/Lazzarint 2002, 260f. Abb. 5; Lazzarint 2007, 50. — Skulpturen: SCHNEIDER
1990, 235-240; 246250 Taf. 2,1-2; PENSABENE 1995a, 301; SpiNoLA 1996, 132 Nr. 26; C. Evers in: DE Nuccio/UNGaro 2002,
338f. Nr. 39 Abb. 39; ScHNEIDER 2002, 95 Abb. 12; Zrzza/LazzarINT 2002, 260; LazzariNt 2007, 51.

LAUFFER 1971, 192; 280; GiaccHERO 1974, 210f.

BecatT1 1969 Taf. 74,1; GEpZEVICIOTE 2010, 50f. Nr. 4 Abb. 4.

Siule: GoeTHERT/K1ESSEL 2007, 309 Abb. 7; LorENZ 2012a, 26; 40 Abb. 26. — Inkrustationen: LORENZ 2012a, 26.

BinTZz u.a. 1981, 151f.
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Abb. 87.

Antico.

Kreuzformige Feldspite in Porfido Verde

Aus Tongeren stammen eine Schminktafel*” und
Verkleidungsplatten*. Plattenfragmente liegen auch
aus Villen in Worringen, Vettweif3-Froitzheim und
Koln vor, ferner aus dem dortigen Pritorium*.

In Byzanz wurden im sakralen Bereich Wand-,
seltener Bodeninkrustationen angelegt; weitere Pro-
dukte sind Kapitelle, Taufbecken und Medaillons*°.
Das Rohmaterial wurde entweder aus den Briichen
in Lakonien bezogen oder durch Verarbeitung ro-
mischer Werkstiicke gewonnen*!.

Der griine Porphyr wurde hiufig fiir Kosma-
ten-Fuflboden genutzt, die in zahlreichen Kirchen
Roms zwischen dem 12. und 14. Jahrhundert ver-
legt wurden*?2. Kapitelle in San Sabo in Rom sind
wahrscheinlich Spolien*.

7 DRIESEN u.a. 2015.
8 DREESEN/COQUELET 2013, 29f.

£

Im Mittelalter wurde das Gestein fiir Mosaiken
bzw. Wand- und Bodeninkrustationen verwendet**,
gelegentlich fiir den Grabplattendekor*®. Es kommt
aber auch in kleineren Arbeiten wie Tragaltiren
vor®s,

Die hiufige Verwendung im sakralen Bereich
ist vermutlich auf das Aussehen zurtickzufihren:
Die zahlreichen hellgriine Feldspite ergeben zu-
weilen bei einer bestimmten Schnittlage ein Kreuz
(Abb. 87). Dieses Merkmal machte den griinen Por-
phyr zum duflerst beliebten Material im kirchlichen
Umfeld*”.

Porfido Verde Antico wurde in der Renaissance
und im Barock fiir Wand- und Bodenverkleidungen
im sakralen Bereich, Mobel- und Altarinkrustatio-
nen oder auch zur Herstellung von Vasen benutzt*®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei allen fiinf Fragmenten aus der CUT handelt es
sich um ein dunkelgriines bis braunliches Gestein
mit hellgriinen bis gelblichen, millimeter- bis zen-
timetergroffen Einsprenglingen, die sich durch ihre
hellere Farbe deutlich von der dunklen Grundmasse
abheben. Dieses porphyrische Gefiige tritt hiufig
bei vulkanischen oder subvulkanischen Gesteinen
auf*’. Bei den Einsprenglingen handelt es sich um
Feldspatkristalle, die gelegentlich leistenformig aus-
gebildet sind und randlich abgerundete hypidiomor-
phe Kristallformen zeigen. Zuweilen treten sie in
Form von sich durchkreuzenden Einzelkristallen
auf. Thre Grofle variiert zwischen 0,3 und 1 cm. In

“9 Worringen: SPIEGEL 1987, 505. — Vettweifl-Froitzheim: FiscHER 1997a, 98; Horn 1997, 163f. — Koln, Neumarkt: BRACKER

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

1975, 123; 125; FiscHER 1997a, 102f. — Kéln, Domumgebung: FiscHER 1997a, 94; FiscHER 2001, 385; 426. — Koln, Pritorium:
BRrRACKER 1975, 117.

Inkrustationen: GUIDOBALDI/SALVATORI 1988, 172-175 Abb. 1-2; SALvATORI u.a. 1988, 179 Abb. 1; PENSABENE 1995a, 301;
BiancHI u.a. 2002, 162f.; Lazzarint 2007, 51. — Kapitelle: WARREN 1992, 296. — Taufbecken: HuCkrIEDE/DURR 2012, 166.
— Medaillons: GnovLr 1971, 115 Abb. 121; LazzariNt 2007, 51; 67 Abb. 16.

ZEzza/LazzariNt 2002, 261; Lazzarint 2007, 51.

GnoLr 1971, 48-50; CLAUSSEN 1992, 65-77; WARREN 1992, 296; Lazzarint 2007, 52; Price 2007, 207-209.

M. C. MARCHEI in: BorGHINI 1992, 280f. Abb. 121d; Kunn 2012, 122f. Abb. 18.

DANNHEIMER 2006, 284-286 Abb. 2.4-8. Zu Inkrustationen mit Porfido Verde Antico in Lorsch, Heitersheim, Ingelheim,
Bamberg, Aachen: EnLers 2012, 52f. Abb. 13; Huckriepe/DURR 2012, 167; LorENZ 2012a, 26.

BRACKER-WESTER 1975, 124-126 Abb. A 52; HEmPEL/F1scHER 1997, 117.

BrACKER-WESTER 1975, 124; HEMPEL/F1scHER 1997, 119; GROTE 1998, 85-87; R. OBsT in: EGGENSTEIN u.a. 2008, 224 Nr. 64,2;
LORENZ u.a. 2011, 187-190; Ermiscu 2012, 71 Abb. 2; 79f.; HuckriepE/DURR 2012, 166f.; LORENZ 2012a, 27; REICHERT/
RosmantTZ 2012, 16-18.

Huckriepe/DURR 2012, 167; LorENz 2012a, 26.

Lazzarint 2007, 531.

LoRrENZ u.a. 2011, 181.
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|

Abb. 88.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Griiner Porphyr
(Porfido Verde Antico). Nr. 1569.

der griinen Grundmasse sind mit dem bloflen Auge
auch etwa millimetergroffe schwarze Einschlisse
(Erzminerale) auszumachen (Abb. 88).

Das markante optische Erscheinungsbild deutet
zweifelsfrei auf eine Provenienz aus den Vorkommen
beim antiken Krokeae*®.

Entfernt ahneln die griinen Porphyre aus der CUT
auch dem dgyptischen Porfido Verde Egiziano, der
von Mons Porphyrites in Agypten stammt. Diese
Provenienz ist jedoch allein aufgrund der andersfar-
bigen Feldspat-Einsprenglinge (grau und braunlich
bei Porfido Verde Egiziano, hellgriin beim Porfido
Verde Antico) und der fiir die dgyptischen Natur-
steine typischen dunklen braun-griinen Grundmas-
se, die bei den Funden aus der CUT nicht vor-
kommt, auszuschlieflen*®'.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Das porphyrische Gefiige des Gesteins (Probe
Nr. 1569) ist im Mikroskop deutlich zu erkennen: In
der feinkdrnigen Grundmasse sind zahlreiche hypi-
diomorphe bis idiomorphe Feldspat-Einsprenglinge
vorhanden. Die Grundmasse besteht aus nicht naher
definierbaren feinkérnigen Mineralen (wahrschein-
lich Quarz, Chlorit und Erzminerale), unter denen
zahlreiche rundliche opake Einschliisse zu erkennen

sind. Die bis zu einige Millimeter groflen Feldspat-
Einsprenglinge zeigen unter dem Mikroskop ein
stark alteriertes Erscheinungsbild: Thre Oberfliche
ist mit einem feinen Netz aus Chlorit und Serizit
tiberzogen (Abb. 89a). Auch die griinliche Farbe
der Feldspite deutet auf das Alterationsprodukt
Chlorit und den feinschuppigen Serizit**?. Neben
den Feldspiten ist Chlorit das zweithiufigste Mi-
neral, das entweder als feinkorniges Aggregat in
der Grundmasse, Alterationsprodukt der Feldspa-
te oder als Fiillung der ehemaligen Blasenriume
zu beobachten ist (Abb. 89c—d). Auflerdem konnte
unter dem Mikroskop Epidot identifiziert werden,
der zusammen mit Chlorit fir die griine Farbe des
Gesteins ursachlich ist (Abb. 89b.d). Der von ande-
ren Autoren im Porfido Verde Antico beobachtete
Pyroxen konnte in der Probe aus der CUT nicht
bestitigt werden; sonst stimmt die petrographische
Zusammensetzung jedoch ausgezeichnet mit der des
lakonischen Porphyrs tiberein*®.

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

Die an der Gesamtprobe durchgefithrten Analy-
sen bestatigen das Vorhandensein der im Polarisa-
tionsmikroskop beobachteten Minerale und tragen
neue Ergebnisse zur Kliarung der Petrographie der
Grundmasse bei. Quarz ist das am hiufigsten ver-
tretene Mineral (Abb. 90). Da Quarz jedoch im
Mikroskop nicht verifiziert werden konnte, handelt
es sich hier mit hoher Wahrscheinlichkeit um die
mikrokristalline Hauptphase der Grundmasse. Als
das zweithiaufigste Mineral kann albitischer Feld-
spat genannt werden. Auflerdem konnten Epidot,
Klinochlor, Serizit und wahrscheinlich auch Pum-
pellyit (wegen Uberlagerung des Hauptpeaks mit
dem Epidot nicht eindeutig zu identifizieren) be-
stimmt werden. Die im Mikroskop beobachteten
Erzminerale gehen wahrscheinlich im Spektrum der
Silikatminerale unter und konnten pulverdiffrakto-
metrisch nicht nachgewiesen werden*t*.

0 PARASKEVOPOULOS 1965, 296f.; SCHNEIDER 1990, 241; PENsABENE/BRUNO 1998, 6 Nr. 13-16 Abb. 13-16; ZEzzA/LAZZARINI
2002, 263; LAZZARINI/SANGATI 2004, 95; LazzariNt 2007, 58f.; Pric 2007, 206; LORENZ u.a. 2011, 186f.; HUCKRIEDE/DURR

2012, 162.

! Zum makroskopischen Erscheinungsbild von Porfido Verde Egiziano: GnoLr 1971, 108f.; MieLscH 1985, 65 Nr. 714 Taf. 21;
M. C. MARCHEI in: BORGHINT 1992, 278 Abb. 120a; KLEmMM/KLEMM 1993, 391 Taf. 15,3-6; LazzariNT 20023, 235 Nr. 12b; PrICE
2007, 210; HuckrIEDE/DURR 2012, 165; http://www.eeescience.utoledo.edu/Faculty/Harrell/Egypt/Quarries/Hardst_Quar.

html, zuletzt aufgerufen am 22.2.2013.
2 LazzARINT 2007, 58; LORENZ u.a. 2011, 186.

463 PARASKEVOPOULOS 1965, 295-297; WARREN 1992, 285; ZEzza/LAazzaRINI 2002, 263; LazzariNt 2007, 59; HUCKRIEDE/DURR
2012, 162f.; LorENzZ 2012a, 39 Abb. 22; RurPIENE/SCHUSSLER 2012, 64—66.
44 Zur Rontgen-Pulverdiffraktometrie von Porfido Verde Antico: HuckrieDE/DURR 2012, 163; LorENZ 2012a, 39 Abb. 25.
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Abb. 89. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Porfido Verde Antico. Dtunnschliffe. Nr. 1569. a) Stark alterierte Feldspite und
bunte Epidote in einer feinkérnigen Grundmasse. Mit N+. b) Epidot in einer feinkornigen Grundmasse mit zahlreichen
feinkdrnigen opaken Einschliissen. Mit N+. ¢) Blasenhohlraum ausgefillt mit Chlorit in einer feinkérnigen Grundmasse
mit zahlreichen opaken Einschliissen. Im polarisierten Licht. d) Blasenhohlraum ausgefiillt mit radialstrahligen Ag-
gregaten von Chlorit in einer feinkornigen Grundmasse mit Epidoten und zahlreichen opaken Einschliissen. Mit N+.

ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANANALYTIK

Mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde wurden in
der Probe Nr. 1569 folgende Minerale qualitativ bzw.
quantitativ untersucht: Feldspat, Chlorit, Epidot
und opake Einschliisse (Tab. 64).

Chlorit Bei den untersuchten Chloriten han-
delt es sich um einen Klinochlor (Ripidolith),
der mit der Formel (Mg, Fe*, Al Mn  Ca )
Al [(OH),|AL Si,,O,] beschrieben werden kann.
Er besteht aus durchschnittlich 27,1 Gew.-% Si10,
(Variationsbreite 26,3-27,7 Gew.-%), 17,6 Gew.-%
ALO, (17,1-17,9 Gew.-%), 26,7 Gew.-% FeO
(26,2-27,1 Gew.-%) und 15,4 Gew.-% MgO (15—
15,9 Gew.-%) (Tab. 64).

Epidor Die Epidote bestehen aus durchschnitt-
lich 36,89 Gew.-% SiO, (36,7-37,1 Gew.-%), 21,7
Gew.-% AlLO, (21,2-22,6 Gew.-%), 15 Gew.-%
Fe,O, (14,3-15,8 Gew.-%) und 23,3 Gew.-% CaO
(23-23,7 Gew.-%) (Tab. 64) und konnen mit der
Formel Ca, (Fe*,, Al, )(S1,,,0,,)(OH) beschrie-
ben werden. ’ ’

2,98

Feldspat Die quantitativen Analysen an Feldspa-
ten fihrten nicht zu aussagestarken Ergebnissen.
Wie unter dem Mikroskop erkennbar, sind die
Feldspatkristalle stark alteriert. Daher waren nur
sehr wenige Stellen fiir die Untersuchungen mit der
Mikrosonde geeignet.

Trotz der sorgfiltigen Auswahl der moglichst
wenig alterierten Flichen zeigen die Messergebnis-
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se fur Feldspite eindeutig zu hohe MgO- (bis zu
2,6 Gew.-%) und Al,O,-Gehalte (durchschnittlich
27,8 Gew.-%; Variationsbreite 25,6-30,1 Gew.-%).
Diese Abweichungen sind auf die fortschreitende
Umwandlung des Feldspats zu Chlorit und Seri-
zit zuriickzufihren*. Aufgrund der Alteration ist
auch der SiO,-Gehalt fiir einen Feldspat der Ab-
Or-Mischkristallreihe zu niedrig (durchschnittlich
54,7 Gew.-%; Variationsbreite 51,5-60,7 Gew.-%),
der Fe,O,-Anteil von durchschnittlich 3,5 Gew.-%
(1,8-5,5 Gew.-%) ist dagegen deutlich zu hoch. Der
durchschnittliche K,O-Gehalt betrigt 9,1 Gew.-%
(5,7-10,6 Gew.-%), der Na,O-Anteil schwankt zwi-
schen 0,1-4,9 Gew.-% (Tab. 64).

Himatit Einige opake Einschlisse aus Nr. 1569
wurden chemisch analysiert. Wegen der geringen
Grofle der Minerale konnten keine genauen quan-
titativen Analysen durchgefiihrt werden. Es konnte
jedoch gezeigt werden, dass es sich bei den opaken
Phasen um Hamatit mit geringem Titangehalt von
5-6 Gew.-% handelt.

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK

Nr. 1569 besteht geochemisch zu 51,6 Gew.-% aus
Si0O,, 18,6 Gew.-% aus Al O,, 8,4 Gew.-% aus CaO,
8,7 Gew.-% aus Fe,O,, 3,2 Gew.-% aus MgO und
zu 3,2 Gew.-% aus Na,O (Tab. 65).

Im TAS-Diagramm?*® liegt das untersuchte Ge-
stein im Uberschneidungsbereich der basaltischen
Trachytandesite und basaltischen Andesite (Abb. 91).
Die chemische Zusammensetzung des griinen Por-

TR

phyrs aus der CUT passt somit ausgezeichnet zu
der von Referenzproben aus den Vorkommen bei
Krokeae.

2.2.3.10 Africano

Funpe IN DER CUT

Zehn Plattenfragmente aus Africano — einer schwar-
zen bis graugriinen Brekzie mit weiflen, grauen
und rosafarbenen Einschliissen unterschiedlichen
Ausmafles — liegen vor, von denen sieben von der
Capitols-Insula stammen. Reste von Wand- und
Bodeninkrustationen liegen vor. Zwei Wandplatten
stammen vom Hafentempel, eine aus dem Bereich
der Ostlichen Stadtmauer (Tab. 66).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die Bezeichnung Africano, eingefithrt durch ita-
lienische Steinmetze, ist wahrscheinlich weniger
auf seinen vermuteten Herkunftsort, sondern eher
auf die vorherrschende dunkle Farbe des Gesteins
zurtickzufithren*”. Laut Plinius dem Alteren wurde
Marmor Luculleum, so die antike Bezeichnung,
nach Lucius Lucullus benannt, der als Erster diesen
Marmor in Rom eingefiihrt haben soll**.

#5 Zur Chloritisierung und Serizitisierung von Feldspiten in
Porfido Verde Antico Lazzarint 2007, 58.

¢ Summe der Alkalioxide gegeniiber SiO,.

47 BALLANCE 1966, 79; DworAaKOWSKA 1990, 256; M. C. MAR-
CHEI in: BOrRGHINT 1992, 133.

8 Plin. nat. 36, 49-50.
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Mineral Chlorit  Chlorit  Chlorit | Epidot  Epidot | Feldspat Feldspat Feldspat Feldspat
Si0, 27,01 27,68 2744 | 37,09 37,03 | 5720 5747 60,67 51,54
TiO, 0,00 0,00 0,03 0,16 0,04 n.b. n.b. n.b. n.b.
A1203 17,69 17,77 17,20 21,18 22,23 26,70 28,29 25,59 27,64
Cr,0, 0,00 0,00 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
F6203 0,10 0,00 0,00 15,76 15,07 2,97 2,04 1,77 5,52
FeO 26,57 27,08 26,68 - - - - - -
MgO 15,64 15,50 15,26 0,00 0,00 1,37 0,84 0,94 1,82
BaO n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,10 0,08 0,13 0,34
MnO 0,44 0,41 0,46 0,09 0,42 n.b. n.b. n.b. n.b.
CaO 0,01 0,24 0,16 23,68 23,02 2,86 0,44 0,57 0,13
Na,0 0,00 0,07 0,10 0,04 0,05 432 3,31 4,92 0,15
KO 0,00 0,02 0,03 0,01 0,00 5,65 7,25 5,82 10,55
Summe
Hzo—frei 88,19 88,76 87,74 98,01 97,86
Summe 100,87 99,52 100,21 97,15
Kationen
Si 2,89 2,91 2,93 2,99 2,98 2,57 2,60 2,71 2,45
Ti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b.
Al 2,22 2,20 2,17 2,01 2,11 1,42 1,51 135 1,55
Cr 0,00 0,00 0,00 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,96 0,91 0,10 0,07 0,06 0,20
Fe* 2,37 2,38 2,38 - - - - - -
Mg 2,48 2,43 2,43 0,00 0,00 0,09 0,06 0,06 0,13
Ba n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,00 0,00 0,00 0,01
Mn 0,04 0,04 0,04 0,01 0,03 n.b. n.b. n.b. n.b.
Ca 0,00 0,03 0,02 2,04 1,98 0,14 0,02 0,03 0,01
Na 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,38 0,29 0,43 0,01
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,42 0,33 0,64
Summe 10,00 10,00 10,00 8,02 8,02 5,02 4,97 4,97 5,00

Tab. 64. Chemische Zusammensetzung von Ripidolith, Epidot und Feldspat in Porfido Verde Antico (Nr. 1569) aus
der Colonia Ulpia Traiana. Kationen berechnet auf Sauerstoffbasis von 10 (Chlorit), 12 (Epidot) und 8 (Feldspat).

Als Herkunftsort wurden Briiche in der Nihe
von Teos in der Tirkei erkannt*®. Das Areal liegt
etwa 3 km nordostlich der Stadt am Hugel nordlich

der nach Sigacik fithrenden Strafe. Die Uferhinge
eines kleinen Sees von etwa 100 m Durchmesser
sind von hohen Aushubhaufen umgeben, die aus

49 BALLANCE 1966, 79-81; vgl. noch BLUMNER 1969, 45. GNoL1 1971, 147-151 erkannte, dass es sich beim Africano und Marmor
Luculleum um die gleiche Gesteinsart handelt.
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Nr. 1569 | Lo-(1) Lo-(2) | La-(1) La-(1) La-(1) La-(1) | Pa-(2) Pa-(2) Pa-(2) Pa-(2)
$io, 51,58 | 52,10 50,40 | 51,34 56,63 52,79 53,16 | 50,70 5400 56,90 53,70
TiO, 0,9 | 094 097 | 087 065 08 09 | 070 060 050 0,80
ALO, 18,58 | 18,00 1890 | 19,19 19,81 18,05 17,60 | 19,10 15,50 19,30 19,00
Fe,O, 8,70 9,16 9,34 5,81 5,32 5,23 6,25 5,40 1,05 6,00 4,65
FeO nb. | nb.  nb. | 2,14 242 362 345 | 290 750 070 2,20
MgO 3,23 3,07 3,25 2,83 2,35 4,32 3,33 3,30 5,50 2,00 1,90
CaO 8,43 8,89 8,04 8,59 1,71 6,84 7,66 8,60 8,40 3,80 8,20
MnO 0,14 0,14 0,15 0,15 0,05 0,15 0,15 0,16 0,16 0,08 0,13
Na,O 3,18 3,68 3,76 3,32 6,14 4,08 3,78 4,60 2,70 8,00 5,50
K,O 1,61 0,80 1,12 1,52 2,36 1,22 1,71 0,50 1,00 0,10 0,20
P,0O, 0,16 0,14 0,13 0,14 0,12 0,14 0,13 0,14 0,13 0,10 0,18
LOI 3,24 2,70 3,30 3,80 2,45 2,71 1,82 3,90 3,70 2,40 3,40
Summe 99,75 | 99,62 99,36 | 99,70 100,01 100,01 100,00 | 100,00 100,24 99,88 99,86
ppm

v 221 234 235

Cr 35 31 24

Co 25 21 23

N1 45 40 40

Cu 33 30 59

Zn 114 99 90

Rb 47 12 21

Sr 409 369 386

Y 38 24 24

Zr 111 98 98

Nb <10 <10 <10

Ce n.b. 46 49

Ga n.b. 17 16

La n.b. 26 24

Mo n.b. <10 <10

Nb n.b. <10 <10

Pb n.b. <15 <15

Sc n.b. 25 27

Th n.b. <15 <15

8] n.b. <10 <10

Ba n.b. 180 198

Tab. 65. Chemische Analysen von Porfido Verde Antico aus der Colonia Ulpia Traiana und von Referenzproben aus

Krokeae: Vorkommen Lo-1 und Lo-2 (nach Lorenz 2012, 34 Tab. 1); Steinbruch 1 (La-1) (nach Lazzarint 2007, 60
Tab. 2); Steinbruch 2 (Pa-2) (nach ParaskevorourLos 1965, 299 Tab. 1).
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Abb.91. Porfido Verde 16
Antico aus der Colonia
Ulpia Traiana (@) und 14 Phanalith
Referenzproben aus Kro-
keae (nach Lorenz 2012,
34 Tab. 1 [A]); Lazza- 12 Tephro-
RINT 2007, 60 Tab. 2 phonolith Jfg’&lgm
(%); ParaskevorouLos 3 o 4 A
1965, 299 Tab.1 (+) im %% 10 - Foidit g £
; 2 Phono- lg=> )
TAS Diagramm nach () tephrit
©)
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45 63
S0, (Gew.-%)
Bruc‘hstﬁcken und Splittern von Africano bestehen. Fundstelle Wand Boden Gesamt
Zweifellos entstand der See an der Stelle des antiken Insala 37 5 5
Steinbruchs. In kurzer Entfernung nordwestlich des s -
Sees liegt ein weiteres Vorkommen von Africano  Insula 26 5 2 7
minderer Qualitait*’®. Ein drittes Steinbruchareal  Einzelfunde 1 - 1
befindet sich bei Benler (heute Beyler)”!, etwa 15km  Gegamt N P 10

von Kara Gol entfernt. Der Abbau von Africano
ist belegt durch antike Spuren*’2.

Zwel weitere Africano-Steinbriiche wurden in der
Umgebung der Ortschaften Turgut und Kiicukkaya,
in unmittelbarer Nihe der Briiche bei Teos, lokali-
siert. Zahlreiche Abbauspuren bezeugen auch hier
romische Steinbruchtitigkeit in beiden Vorkommen,
in denen eine dem Africano sehr ihnliche Brekzie
gewonnen wurde*>.

Der Beginn der Nutzung des Africano wird, wie
oben erwihnt, mit dem Konsulat von Lucius Licini-

470

BaLLance 1966, 80.

Fant 1989, 213.

PENSABENE/LAZZARINT 1998, 144.

BrRUNO u.a. 2012, 563 Abb. 1; 567.

Plin. nat. 36, 49-50; DworAaKOWSKA 1990, 257.
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473
474
475

1998, 143.
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Tab. 66. Verbreitung von Africano in der Colonia Ulpia
Traiana.

us Lucullus in Verbindung gebracht””#, das Ende in
antoninische Zeit datiert”>. Dagegen spricht jedoch,
dass das Gestein im diokletianischen Hochstprei-
sedikt aus dem Jahr 301 n. Chr. erscheint”¢. Eine
Erklirung fiir die Diskrepanz zwischen den ar-
chiologischen Funden (Fragmente von Saulen und
Blocken aus Africano am Kara Gol, die spitestens

BALLANCE 1966, 79; FanT 1989, 213 Anm. 44; DworAKOWSKA 1990, 257; WARD-PERKINS 1992a, 55f.; PENSABENE/LAZZARINI

LAUFFER 1971, 192; 280f.; GiaccHERO 1974, 210f.; CRawFORD/REYNOLDS 1979, 178.

77
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in das Jahr 166 n. Chr. datiert werden*”) und dem
diokletianischen Preisedikt konnte die Eroffnung
der neuen, oben angefithrten Steinbruchareale sein,
nachdem die Vorkommen am Kara Gol erschopft
waren.

Africano war einer der am hiufigsten verwen-
deten und teuersten dekorativen Natursteine: In
der diokletianischen Preisliste wird ein Preis von
150 Denaren pro Kubikfuf§ genannt”®. Die grofite
Beliebtheit genoss das Gestein in der augusteischen
und hadrianischen Zeit; es wurde vorwiegend in
Rom, Nordafrika und westlichen Provinzen ver-
wendet. Africano war einer der ersten Marmore,
die in groflen Blocken und als Siulen nach Rom
geliefert wurden?’. In der Abbauregion wurde das
Gestein nur selten verwendet: Beispiele sind aus
Pergamon, Sardes und Ephesos bekannt*®.

Die Brekzie war ein beliebtes Material fiir Sau-
len wie in der Basilica Aemilia®', im Areal des
Marcellus-Theaters*?, im Tempel fiir Apollo Sosi-
anus*’ und auf dem Augustus-Forum**. Sie wurde
sehr hiufig fir Wand- und Bodeninkrustationen
verwendet, wie man sie vom Augustus-Forum, dem
Mars Ultor-Tempel*®, aus der Domus Augustana*®,
vom Trajans-Forum*’, aus dem Tempel fiir Apollo
Sosianus*®®, dem Pantheon*®, der Villa di Livia*®,
der Basilica Julia®!, der Villa Adriana*? und anderen

offentlichen und privaten Bauten kennt. Inkrus-

7 FaNT 1989, 213 Anm. 44.

47,

=

47

)

LAzzARINI/SANGATI 2004, 88.
48

S

48

tationsfragmente sind auch in Frankreich*® und
England** belegt. Bekannt sind auch Tirschwellen,
etwa im Pantheon oder im Capitol von Ostia*”.
Auflerdem sind Becken**, Beckenstiitzen*” und
Gewinder von minnlichen Biisten*® nachgewiesen.

Africano ist in Niedergermanien nur in der CUT
belegt.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Die Fragmente aus der CUT konnen in zwei Grup-
pen untergliedert werden:

Kennzeichnend fir Gruppe I (Nr. 237, 989, 1183,
1305, 2518) ist eine schwarze bis dunkelbraune Mat-
rix, in die unterschiedlich grofle weifle, graue, dun-
kelgraue, braune und rosafarbene Gesteinsbruch-
stiicke eingebettet sind (Abb. 92d-g). Die weiflen
Bruchstiicke zeigen selten eine homogene Firbung,
sondern sind haufig leicht braunlich oder graulich
geadert oder enthalten ein rosafarbenes Zentrum.

Die zweite Gesteinsgruppe (Nr. 1398, 1565, 1567)
besteht aus hell- bis dunkelgrauen und griinlichen
Gesteinsklasten, die in einer graugriinen Matrix
eingebettet sind. Die griinliche Matrix ist nicht
vollstindig homogen, sondern besteht aus milli-
metergroffen hell- und dunkelgriinen, gelblichen
und grauen Partikeln (Abb. 92a—c).

Die erste Gruppe zeigt eine gute makroskopische
Ubereinstimmung mit dem typischen Africano —

LAUFFER 1971, 192; 280f.; GiaccHERO 1974, 210f.; CRAWFORD/REYNOLDS 1979, 178.

GNoLr 1971, 148; TURK u.a. 1988, 85; PENsABENE/BruNO 1998, 8.
BLAKE 1947, 56; GNoLI 1971, 147; PENSABENE/BRUNO 1998, 8; FREYBERGER 2009, 71; Lazzarint 2010, 141; Lipps 2011, 38; 62.

#2 A CoreTTA in: DE Nuccio/UNGaro 2002, 532 Nr. 293 Abb. 293; De Nuccro 2002b, 151.

48,

&

BLakE 1947, 56; GNoL1 1971, 147; DE Nuccio 2002b, 152-156.

#+ GNoLI 1971, 147; G. PonTr in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 453—455. Nr. 159-160 Abb. 159-160; 537f. Nr. 301 Abb. 301; UNGARO

2002, 111f. Abb. 2.

45 BLAKE 1947, 56; GNoLI 1971, 147 f.; PENsaABENE/BruNO 1998, 8; GaNzERT 2000, 50-52 Abb. 77.80-81; G. Ponr1 in: D& Nuccio/
UnGaRrO 2002, 537 Nr. 300 Abb. 300; 543545 Nr. 311.313 Abb. 311.313; Uncaro 2002, 110f. Abb. 2; BrrTerER 2013, 85-90.

46 FOGAGNOLO 2009a, 281.

47 MiILELLA 2002, 125; M. VrTTI in: DE Nuccio/Uncaro 2002, 545f. Nr. 314 Abb. 314; BrrTerER 2013, 152-154.

#8 De Nuccio 2002b, 152f. Abb. 4.

49 Dg Nuccro 1975, 333f.; BITTERER 2013, 161-166.
490 CARRARA 2001, 144-148.
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DobaGE 1991, 42; Lazzarint 2010, 141.
Peacock/WiLLiams 1999, 356 Tab. 7.

49:
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SALVATORI u.a. 1988, 179 Abb. 1; MacDonaLDs/PINTO 1997, 195; Mar1 2010, 134f. Abb. 12.

495 BALLANCE 1966, 81; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 135; PENSABENE/BRUNO 1998, 8; LazzAarRINT 2010, 141.

496 LAzZZARINI/SANGATI 2004, 88.
#7 PENSABENE 1995a, 377f. Abb. 382.

8 C, VaLERI in: DE Nuccio/UNGaRro 2002, 350f. Nr. 52 Abb. 52; LazzariNt 2010, 141.
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Abb. 92. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Africano. a—) Africano Verde (Gruppe II), Nr. 1565 (a), 1398 (b), 1567 (c).
d-g: Africano (Gruppe I): Nr. 1183 (d), 989 (e), 237 (f), 2518 (g).

eine Brekzie mit einem sehr lebendigen und far-
benfrohen Erscheinungsbild: In der gewodhnlich
schwarzen, gelegentlich aber auch dunkelbrau-
nen oder dunkelgriinen Matrix sind weifle, rosa,
dunkelbraune, gelbliche, grauliche oder blauliche

Einschliisse unregelmifliger Form enthalten, deren
Grofle von wenigen Zentimetern bis zu mehreren
Dezimetern reichen kann.

Die zweite Gruppe aus der CUT dhnelt eher dem
sogenannten Africano Verde mit einem griinen Hin-
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tergrund und hellen, dunkelgriinen oder schwarzen
Einschliissen*”.

Gewohnlich kann Africano makroskopisch leicht
identifiziert werden. Die Zuordnung von Natur-
steinplatten zu Africano-Vorkommen ist schwie-
rig, wenn die Fragmente klein sind oder nur einen
geringen Ausschnitt aus dem brekziosen Geflige
reprasentieren, wie es bei Nr. 1398, 1565, 1567 und
1305 aus der CUT der Fall ist. Hilfreich fur die
Herkunftsbestimmung wire eine genaue petro-
graphische und chemische Beschreibung; es liegen
jedoch nur wenige Referenzdaten zu diesen Vor-
kommen vor®®.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Gruppe I  Bei Gruppe I (Nr. 237, 989, 1183, 1305,
1398) handelt es sich um eine leicht metamorph
uberprigte Brekzie. Die dunkle Matrix besteht
zum grofiten Teil aus Calcit mit zahlreichen opaken
Phasen, die sowohl als feine Piinktchen, Flecken,
Schlieren oder strahlenformige Aggregate als auch
als idiomorphe Kristalle auftreten. Ein weiteres
wichtiges Mineral der Matrix ist der meist in Lagen
vorkommende Chlorit. Die hellen, in der Matrix
eingebetteten Fragmente sind in der Regel Kalk-
steinklasten, die aus feinkornigem Calcit sowie aus
vereinzelten, etwa 0,5 mm grofien rekristallisierten
Calcitkristallen bestehen. Gelegentlich konnen im
Calcit stark alterierte Bioklastenstrukturen erkannt
werden. In den Kalksteinbruchstiicken kommt
auflerdem akzessorisch detritischer Quarz vor. In
Nr. 989 wurde Ilmenit identifiziert (Abb. 93a—-d).

Gruppe II Die Gruppe II hat gegeniiber Grup-
pe L eine etwas hellere grau-griinliche Matrix, in die
hell- und dunkelgraue Fragmente eingebettet sind.
Die Matrix unterscheidet sich von der der Gruppe I
in erster Linie durch einen hoheren Chloritanteil.
Chlorit tritt im Calcit in der Regel vergesellschaf-
tet mit opaken Einschliissen auf, hiufig in machtig
ausgepragten Lagen. Mit gekreuzten Polarisatoren
zeigt dieser Chlorit anomale blaue Interferenzfar-
ben (Abb. 94d). Die hellen Gesteinsfragmente be-
stehen aus feinkristallinem (Korngrofie etwa 10 pm)
Calcit mit gelegentlich vorkommenden grofleren re-

Nr. 989 | 1183 | 1398 | 1565 | 1567
- | @ | dn | dn | dn

Quarz X X X X X

Himatit X X X x x

Ilmenit x

Albit x

Klinochlor x x x x X

Serizit x

Muscovit X x

Tab. 67. XRD-Analyse an unléslichen Riickstinden

(IR) von Africano aus der Colonia Ulpia Traiana. Pet-
rographische Zusammensetzung von Nr. 989, 1183, 1398,
1565, 1567.

kristallisierten Calcitkristallen. In Nr. 1565 wurde
ein Krinoidenstielfragment beobachtet (Abb. 94c).
In Nr. 1567 wurden im dunkelgriinen Bereich, der
aus zahlreichen opaken Phasen und Chloritna-
deln besteht, stark alterierte Feldspate identifiziert
(Abb. 94f). Trotz der starken Alteration ist in den
meisten Fillen die idiomorphe Kristallform gut zu
erkennen.

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

An den unloslichen Riickstinden der Proben
Nr. 989, 1183, 1398, 1565 und 1567 wurden zur Er-
mittlung ihrer petrographischen Zusammensetzung
XRD-Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse bele-
gen folgende Minerale: Quarz, Klinochlor, Himatit,
Ilmenit, Albit, Muscovit und Serizit (Tab. 67). Da
Quarz und Serizit mikroskopisch in keiner Probe
nachgewiesen werden konnten, handelt es sich bei
diesen Phasen mit hoher Wahrscheinlichkeit um
einen feinkornigen Bestandteil der Matrix.

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK

Bei fiinf Proben aus der CUT (Nr. 989, 1183, 1398
[Gruppe 1], 1565, 1567 [Gruppe II]) wurde die che-
mische Zusammensetzung der Gesamtprobe und der
unloslichen Riickstinde untersucht (Tab. 68). Bei
der Gesamtprobe wurde auflerdem der Glithverlust

#9 Vgl. BALLANCE 1966, 79; GNoLI 1971, 147; MieLscH 1985, 54f. Taf. 13; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 133; PENSABENE/

Bruno 1998, 8 Nr. 33-36 Abb. 33-36; LazzariN1 2002a, 250.
Kennzeichnend fiir Africano ist seine calcitische, gelegentlich jedoch auch leicht dolomitische Zusammensetzung sowie sein

500

Aufbau aus mikritischen, durch Himatit verfirbten Klasten in einer mikritischen calcitischen Matrix mit Quarz, Chlorit und
Serizit (BALLANCE 1966, 79f.; Lazzarint 2010, 141; 143 Abb. 3d).
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Abb. 93.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Africano, Gruppe I. Diinnschliffe. a) Nr. 1183: In einer dunklen Matrix aus

Calcit, Chlorit und opaken Einschlissen Bruchstiicke aus feinkornigem und rekristallisiertem Calcit. Im polarisier-
ten Licht. b) Nr. 237: Blduliche Chloritlagen und fleckenférmige opake Einschliisse in einer mikritischen calcitischen
Matrix. Mit N+. ¢) Nr. 237: Feine opake Einschliisse (einige idiomorph ausgebildet) in einer mikritischen calcitischen
Matrix. Mit N+. d) Nr. 2518: Strahlenformige und fleckenartige opake Einschliisse in einer mikritischen calcitischen

Matrix. Mit N+.

bestimmt, was bei den unloslichen Riickstinden auf-
grund der geringen Probenmenge nicht moglich war.
Da keine Referenzdaten zur Geochemie von Af-
ricano vorliegen, ist nur schwer zu beurteilen, wie
relevant die chemische Zusammensetzung der Proben
fir ihre Provenienzbestimmung ist. Die Ergebnisse
an den Proben aus der CUT zeigen, dass die chemi-
sche Zusammensetzung stark vom Anteil der Matrix
(Calcit und Akzessorien Quarz, Klinochlor, Serizit,
Muscovit, opake Einschliisse) und der helleren Klas-
ten (vorwiegend Calcit) abhingt. Deswegen ist die
chemische Zusammensetzung kleiner Gesteinsfrag-
mente nur begrenzt reprisentativ fiir die chemische
Zusammensetzung des Gesamtgesteins.

Die bei den Gesteinsgruppen I und II beobachteten
makroskopischen und mikroskopischen Unterschiede
sind auch im Gesteinschemismus anzutreffen. Die
Gesamtproben der Gruppe I enthalten einen etwas
hoheren CaO- (Variationsbreite 41,2-45,1 Gew.-%)
und niedrigeren SiO,-Anteil (4,7-8,9 Gew.-%) als
der von Gruppe II mit einem CaO-Anteil von 29,2—
40,2 Gew.-% und einem SiO,-Anteil von 8,9-26,8
Gew.-%. Diese Elemente sind negativ miteinander
korreliert, was auf den stark variierenden, nicht cal-
citischen Mineralanteil in den Proben zuriickgeht
(Abb. 95). Das aussagefahigste Spurenelement der
Gesamtprobe ist Strontium (252-551 ppm); es weist
mit dem CaO keine Korrelation auf.



Abb. 94. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Africano, Gruppe II. Diinnschliffe. a) Nr. 1565: Kalksteinbruchstiicke aus
mikritischem und rekristallisiertem Calcit in einer dunklen Matrix aus Chlorit und zahlreichen opaken Einschliissen.
Mit N+. b) Nr. 1398: Rekristallisierte Calcitkristalle (oben rechts) im feinkornigen Calcit (unten links). Mit N+.
¢) Nr. 1565: Oben links Krinoidenstielfragment und opake Schlieren im mikritischen und rekristallisierten Calcit. Mit
N+. d) Nr. 1398: Grenze zwischen der grinen Matrix aus Chlorit mit anomalen ,entenblauen® Interferenzfarben und
opaken FEinschliissen und einem hellen Fragment aus mikritischem Calcit. Mit N+. €) Nr. 1398: Grenze (eine Schliere
aus Chloritbiindeln und opaken Einschliissen) zwischen einem hellgrauen und einem dunklen Fragment. Das helle
Bruchstiick (untere linke Bildhilfte) besteht aus sehr feinkornigem Calcit, das dunkle (obere rechte Bildhilfte) aus
mikritischem Calcit und darin fein verteilten opaken Einschlissen. Mit N+. f) Nr. 1567: Stark alterierte (calcitisierte)
idiomorphe Feldspite in einer dunklen Matrix aus opaken Einschlissen und Chlorit. Rechts ein Bruchstiick aus mi-
kritischem und rekristallisiertem Calcit. Mit N+.
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Nr. 989 1183 1398 1565 1567 IR989 IR 1183 IR 1398 IR 1565 IR 1567
Gruppe I I II II II I I II II II
SiO, 6,79 4,73 8,91 18,04 26,77 33,73 32,43 37,23 41,33 58,44
TiO, 0,50 0,30 0,66 1,20 0,57 2,44 1,93 2,63 2,74 1,18
AIZC)3 3,16 2,78 4,06 9,34 8,25 13,86 16,59 15,45 20,29 16,77
Fe,O, 9,92 6,87 8,10 9,33 6,09 36,35 36,32 28,60 19,30 11,77
MnO 0,20 0,12 0,29 0,36 0,07 0,06 0,02 0,11 0,14 <0,01
MgO 1,85 124 266 3,38 1,68 5,75 5,40 8,63 653 3,02
CaO 41,16 45,07 40,22 30,15 29,22 0,13 0,16 0,20 0,12 0,17
Na,0 <002 <002 <0,02 <002 088 | <0,02 <002 <002 <0,02 242
K,O 0,02 <0,01 <0,01 1,42 1,00 0,12 <0,01 0,07 3,09 1,99
PO, 1,54 2,04 1,18 1,55 0,47 0,14 0,07 0,06 0,05 0,03
S <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
LOI 33,85 35,49 33,04 25,18 24,32 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Summe 98,98 98,63 99,11 99,95 99,32 92,58 92,92 92,98 93,59 95,79
ppm

\Y 89 68 106 124 55 342 349 348 243 97
Cr 33 25 43 79 39 180 136 189 209 86
Co <10 <10 17 26 <10 61 23 69 64 21
Ni 112 36 79 116 56 610 244 366 313 126
Zn 63 49 62 87 95 283 286 237 191 183
Ga 5 <5 <5 8 10 28 30 28 30 22
Rb 6 <5 <5 64 39 20 17 12 141 84
Sr 351 350 551 519 252 10 <10 13 18 28
Y 66 65 55 68 21 110 79 58 59 15
Zr 82 55 71 150 139 336 291 263 333 276
Nb 18 15 19 42 49 72 79 68 93 97
Mo <5 <5 <5 <5 <5 8 8 6 <5 <5
Sn <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Ba 101 <20 28 597 281 304 85 83 1206 548
Pb <5 6 <5 10 <5 8 <5 <5 <5 <5
Th <5 6 <5 <5 7 16 9 9 9 10
8] <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
IR 17,95 13,22 22,56 41,24 43,78

(Gew.-%)

Tab. 68. Chemische Zusammensetzung von Gesamtprobe und unloslichen Riickstinden (IR) in Africano (Nr. 989,

1181 [Gruppe I, 1398, 1565, 1567 [Gruppe II]) aus der Colonia Ulpia Traiana.
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Abb. 95.  Verhiltnis von SiO, und
CaO in der Gesamtprobe von Afri-
cano aus der Colonia Ulpia Traiana,

Gruppe I (M) und Gruppe II (H).

10 15 20 25
SI0, (Gew.-%)

30

Abb. 96.  Verhiltnis von SiO,+AlL O,
und Fe,O, im IR von Africano aus

der Colonia Ulpia Traiana, Gruppe I
(M) und Gruppe II (H).

45

50

55

60 65 70 75
Si0, + ALO, (Gew.-%)

Abb.97.  Verhiltnis von Fe,O, und
Zink im IR von Africano aus der

Colonia Ulpia Traiana, Gruppe I (M)
und Gruppe II (H).
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Abb. 98. Verhiltnis von 400
Fe,O, und Vanadium im IR 350 -
von Africano aus der Colonia g
Ulpia Traiana, Gruppe I (M) 300
und Gruppe II (H).
/E\ 250 m
Q.
2
N 200
150
100 m
50 T T T T . )
10 15 20 25 30 35 40

Die bei den unloslichen Riickstinden beste-
hende negative Korrelation zwischen Fe,O, und
AL O,+S10, (Abb. 96) deutet darauf hin, dass Ei-
sen zum groflten Teil nicht in den Schichtsilikaten,
sondern in den opaken Einschliissen wie Hamatit
angereichert ist. In den beiden Proben der Gruppe I
kommt Eisen in deutlich hoheren Konzentrationen
vor.

Die Spurenelemente Zink und Vanadium sind in
den eisenreichen Erzmineralen konzentriert, wie
es die positive Korrelation zwischen Eisen, Zink
und Vanadium anzeigt. Auch hier ist deutlich zu
beobachten, dass die Proben der Gruppe I hohere
Konzentrationen an Eisen, Zink und Vanadium als
die Proben der Gruppe II aufweisen (Abb. 97-98).

2.2.3.11 Granito Verde Minuto Della Sedia Di
San Lorenzo

Funpe IN DEr CUT

Aus der Capitols-Insula 26 stammt das Fragment
Nr. 3193 aus einem schwarz-weifl gesprenkelten,
dichten magmatischen Gestein — Granito verde mi-
nuto della sedia di San Lorenzo. Es gehorte zur
Wandausstattung. Da es allseitig gebrochen ist, kann
nichts Genaues iiber die Form der Fliese oder Leiste
ausgesagt werden.

50

Fe,0, (Gew.-%)

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Das nach dem Thron in der Kirche San Lorenzo in
Rom als Granito verde minuto della sedia di San
Lorenzo oder wegen seiner optischen Ahnlichkeit
zur Schlangenhaut auch als Ophytes® bezeichnete
Gestein stammt aus der dgyptischen Ostwiiste bei
Wadi Umm Wikala. Es wurde etwa 2,8 km nord-
lich der romischen Station im Wadi Semna und
etwa 50 km stidwestlich von Safaga abgebaut. Hoch
am Berg liegt der antike Steinbruch, wo zahlreiche
Blocke liegen, die gelegentlich Keillochrillen tragen,
die Zeugnisse romischer Spalttechnik sind>®.

Das sehr harte und zidhe Gestein wurde seit dem
1. Jahrhundert n. Chr. unter anderem in Rom, Pom-
peji, Herculaneum und Palmyra zur Herstellung von
Tischbeinen, Brunnenstiitzen, Becken, Inkrustati-
onen und architektonischen Bauteilen wie kleinen
Saulen oder Gesimsen verwendet. Grofiformatige
Werke sind nicht bekannt®®.

Aufler in der CUT ist die Verwendung in Nie-
dergermanien nicht nachgewiesen.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Makroskopisch zeigt Nr. 3193 ein mittelkorniges,
dichtes und massiges Gefiige mit weiflen und dun-
kelgriinen, fast schwarz erscheinenden Sprenkeln.
Die weiflen Sprenkel sind 1-5 mm grofle Feldspate,

GNoLI 1971, 129; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 232; LazzariNi 2002a, 236; Price 2007, 231.

2 Kremm/KLEMM 1993, 408—410 Abb. 467-468; BRowN/HARREL 1995, 229 Abb. 7; Nr. 22a; <http://www.eeescience.utoledo.
edu/Faculty/Harrell/Egypt/Quarries/Hardst_Quar.html>, zuletzt aufgerufen am 21.2.2013.

53 GNovrr 1971, 131; MieLscH 1985, 69; GNovLr 1988, 157; M. C. MARCHEI in: BORGHINI 1992, 232; KLemMm/KLEMM 1993, 409;
411 Abb. 438-439; LazzarINT 2002a, 236; LazzAaRINI/SANGATI 2004, 80; Price 2007, 231. Eine runde Bodenplatte befindet
sich in der Basilica Argentaria in Rom: ViTT1/VicLiaroro 2009, 289; 294 Abb. 2-3.
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Abb. 99.
minuto della sedia di San Lorenzo. Nr. 3193.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Granito verde

die unter den gleich groflen schwarzen, mafischen
Mineralen regellos, aber gleichmiflig verteilt sind
(Abb. 99).

Das makroskopische Erscheinungsbild des Ge-
steins zeigt eine gute Ubereinstimmung mit dem
des Granito verde minuto della sedia di San Lo-
renzo aus den dgyptischen Vorkommen Wadi Umm
Wikala oder mit Gestein aus den benachbarten
Briichen Wadi Maghrabiya, in denen eine makro-
skopisch dhnliche Metagabbro-Varietit mit weiflen
und dunkelgriin-schwarzen Sprenkeln vorkommt®*.
Abweichend sind die fast schwarzen Sprenkel der
Xantener Probe, die bei den dgyptischen Steinen
meist dunkelgriin sind*®. Mit dem Granito verde
della sedia di San Pietro existiert eine weitere Vari-
etdt, die zwar dhnlich weiff-dunkelgriin gesprenkelt
ist, jedoch eine etwas grobere Kornung zeigt>®.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Zwei gesteinsbildende Minerale wurden identifiziert:
Bei den makroskopisch weif§ aussehenden Mine-
ralen handelt es sich um Plagioklas (Feldspat), die
dunklen Phasen sind Hornblenden. Zudem wurden
wenige opake Einschliisse beobachtet. Das Gestein
ist mittelkornig (Korngrofle 1-5 mm).

Die makroskopisch weify und leuchtend wir-
kenden Feldspite zeigen unter dem Mikroskop
ein anderes Bild: Im polarisierten Licht erschei-
nen die Plagioklaskristalle braun und unfrisch, bei
gekreuzten Polarisatoren stark alteriert und fast
vollstindig zersetzt. Bei den meisten Feldspaten
ist eine fortgeschrittene Serizitisierung und Chlo-
ritisierung zu beobachten, die besonders an einem
die Oberflache des Feldspats iiberziehenden feinen
Netz aus Chlorit und Serizit erkennbar ist. Bei
den etwas weniger alterierten Plagioklasen konnte
Verzwillingung nach dem Albit-Gesetz beobachtet
werden (Abb. 100a—c).

Die Hornblende zeigt im polarisierten Licht eine
grinliche Farbe und ist leicht pleochroitisch. Bei
den gekreuzten Polarisatoren sicht sie zwar etwas
frischer aus als Feldspat, doch sie zeigt dennoch
deutliche Zersetzungs- und Alterationsspuren. Hau-
fig sind zu Chloritnadeln zersetzte Hornblende-
kristalle.

Seiner Petrographie nach kann Nr. 3193 als Horn-
blendegabbro oder wegen der starken Umwandlung
als Metagabbro bezeichnet werden.

Eine dhnliche petrographische Zusammensetzung
aus Plagioklas, Hornblende, Augit (?) und vor allem
eine starke Alteration und Zersetzung der gesteins-
bildenden Minerale beobachtet man auch bei den
mittelkornigen Metagabbros Granito verde minuto
della sedia di San Lorenzo®”.

RONTGEN-FLUORESZENZ- ANALYTIK

Das Gestein besteht zu 48,1 Gew.-% aus SiO,,
18 Gew.-% aus AlO,, 5,7 Gew.-% aus Fe,O,,

54 BROWN/HARELL 1995, 230 Tab. 2; Nr. 24a—b; <http://www.ceescience.utoledo.edu/Faculty/Harrell/Egypt/Quarries/Hardst_Quar.

html>, zuletzt aufgerufen am 21.2.2013.

505 MieLscH 1985, 69 Nr. 807-809 Taf. 24; Gnowr1 1988, 109; 157 Abb. 89; M. C. MARCHEI in: BorRGHINI 1992, 232f.; KLEMM/
Kremm 1993, 410; Lazzarint 2002a, 236; Price 2007, 231; Nr. 22a; <http://www.eeescience.utoledo.edu/Faculty/Harrell/
Egypt/Quarries/Hardst_Quar.html>, zuletzt aufgerufen am 21.2.2013.

5% GNoLr 1971, 131f. Abb. 110; MieLscH 1985, 69, Nr. 804—806 Taf. 24; Gnowr 1988, 157 Abb. 110; M. C. MARCHEI in: BORGHINI
1992, 234f; LazzariNt 2002a, 236; Price 2007, 231; Nr. 22b; <http://www.eeescience.utoledo.edu/Faculty/Harrell/Egypt/
Quarries/Hardst_Quar.html>, zuletzt aufgerufen am 21.2.2013.

57 Kremm/KLEMM 1993, 410f. Abb. 470; BRowN/HARELL 1995, 227 Tab. 2; GREENE 1989, 31.
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Nr. 3193 WUwW
$i0, 48,11 46,43
TiO, 0,09 0,09
ALO, 17,98 15,75
Fe,0, 5,72 7,64
MgO 9,00 12,09
CaO 14,95 14,02
MnO 0,11 0,13
Na,0 1,12 0,29
KO 0,04 0,03
PO, 0,11 0,02
LOI 2,76 3,51
Summe 100,00 100,00
ppm

v 108 <10
Cr 155 220
Co 35 n.b.
Ni 88 n.b.
Cu <NWG n.b.
Zn 11 n.b.
Rb <NWG 20
Sr <NWG 80
Y <NWG <10
Zr <NWG 40
Nb 167 30
Tab. 69. Chemische Zusammensetzung von Nr. 3193

Abb. 100.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Granito
verde minuto della sedia di San Lorenzo. Diinnschliffe.
Nr. 3193. a) Griinliche Hornblende und braune unfrisch
und alteriert aussehende Feldspite. Im polarisierten
Licht. b) Relativ frisch aussehende Hornblende (bunte
Interferenzfarben) und stark zersetzte bzw. chloritisierte
Feldspite (dunkelbraun). Mit N+. ¢) Oben und unten
relativ frische, in der Mitte stark alterierte Hornblende;
links ein zersetzter, serizitisierter bzw. chloritisierter
Feldspat (dunkelbraun). Mit N+.

aus der Colonia Ulpia Traiana und der Referenzprobe
von Wadi Umm Wikala (nach BRown/HarreL 1995, 230
Tab. 2), normiert auf 100 %.

9 Gew.-% aus MgO und 14,9 Gew.-% aus CaO. Sei-
ner chemischen Zusammensetzung und der Petro-
graphie nach ist es ein Gabbro®®. Tab. 69 zeigt die
Ergebnisse zusammen mit denen einer Metagabb-
roprobe aus Wadi Umm Wikala’”. Es ist allerdings
nicht bekannt, ob es sich bei der Referenzprobe um
Granito verde minuto della sedia di San Lorenzo
oder um die grober gesprenkelte Varietit Granito
verde della sedia di San Pietro handelt. Metagabbro
aus der CUT und die Probe von Wadi Umm Wikala

5% OkrUscH/MATTHES 2005, 142 Tab. 11,3.
5% BrowN/HARELL 1995, 230 Tab. 2.
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zeigen, abgesehen von geringen Gehaltsunterschie-
den bgi Si0,, AlL,O,, Fe,O, und MgO, eine relativ
gute Ubereinstimmung in ihrer Geochemie.

2.2.3.12 Trachyt vom Drachenfels

Funpe IN DEr CUT

Im Bereich der privaten Bebauung auf der Insu-
la 19 wurde das Fragment einer Bodenplatte aus
Drachenfels-Trachyt — einem hellgrauen Gestein
mit groflen Sanidin-Einsprenglingen — gefunden
(Nr. 2049). Die relativ grofle Dicke (4 cm) spricht
dafiir, dass die Fliese nicht fiir dekorative Zwecke,
sondern zur Pflasterung diente®™®. Zahlreiche grofie,
noch dickere Platten aus diesem Material befinden
sich im Magazin des LVR-Archiologischen Parks
Xanten.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Trachyt-Steinbriiche am Drachenfels im Siebenge-
birge zihlen zu den grofiten und wichtigsten Werk-
steinlieferanten in Niedergermanien. Die auf$erhalb
der Reichsgrenze liegenden Vorkommen wurden
uber Jahrhunderte intensiv ausgebeutet®'.

Am Drachenfels sind zwei Gelindeabschnitte
bekannt, in denen die Romer seit etwa der Mit-
te des 1. Jahrhunderts n. Chr. Stein abbauten. Das
wichtigere davon liegt am Westhang unterhalb der
heutigen Burgruine, wo das Gestein pfeilerartig an-
steht. Keilspuren in Blocken sowie Ritzzeichnungen
(schreitender Hahn und Penis mit Skrotum) sind
Zeugnisse romischer Steinbruchtitigkeit. Vermutlich
wurden viele Arbeitsspuren durch mittelalterliche
und neuzeitliche Steinbruchtitigkeit beseitigt™2.

Unterhalb des Schlosses Drachenburg, am Grof3-
vaterstuhl und Riidenet, befindet sich ein weiteres

510

511 BERRES 1992, 7.19; BERRES 1996, 40.

romisches Abbaugebiet. Hier steht der Trachyt nicht
wie am Westhang in Pfeilern an, sondern grofle
Blocke liegen tiber den recht flachen Hang hinweg
verstreut®. Laut F. Berres sind an etwa 40 Blocken
romische Bearbeitungsspuren erkennbar®. Nach
der Aufgabe des Steinbruchs Riidenet etwa im 4.
Jahrhundert n. Chr. erfolgte keine Wiederaufnahme
des Betriebs im Mittelalter, weil das Gelinde wegen
seines geringen Gefilles fir den Transport auf den
Steinrutschen untauglich war®.

J. Roder glaubte weitere romische Abbauspuren
im Rhein erkannt zu haben®¢. Diese Hypothese
wurde von F.Berres und W. Leischner mit dem
Nachweis widerlegt, dass der mittlere Rheinwasser-
stand zur Romerzeit wesentlich hoher (2,5-3 m) als
heute gewesen sein muss. Trachytblocke konnen an
dieser Stelle im Rhein nicht abgebaut worden sein®".

Mit dem Trachyt aus den Briichen am Drachen-
fels wurde ein betrichtlicher Anteil des Bedarfs an
Baumaterial zur Errichtung von Steinbauten entlang
des Rheins abgedeckt. Seit den ersten nachchrist-
lichen Jahrzehnten ist die Verwendung in Kéln
(bislang der friheste Beleg fur die Verarbeitung
dieses Gesteins®'®), Remagen, Bonn, Xanten und
Nijmegen belegt®”. Sudlich des Abbaugebiets ist
Drachenfels-Trachyt kaum verbreitet.

Fiir feine Meif8elarbeiten ist das Material wenig
geeignet, denn durch die Meiflelschlige werden
die groflen Sanidine zerdriickt, herausgeschlagen
und hinterlassen eine unebene und raue Oberfli-
che. Dennoch existieren einige Altire, Grabmaler,
Denkmailer und Weihesteine®®.

Fur die CUT ist die Verwendung nicht nur ar-
chiologisch gesichert, sondern moglicherweise auch
durch schriftliche Uberlieferung. Ein Altar aus die-

Ein vergleichbar dickes Fliesenfragment ist auch in den Hiusern am Kélner Dom belegt: Fiscuer 2001, 429.

2 RODER 1974, 520f.; BERRES 1992, 12; BERRES 1996, 41; BERRES 1999, 13.
3 RODER 1970, 12f. — Zur Entstehung des Felsenmeeres LEiscHNER 2005, 17.25.

14 BERRES 1992, 13; BERRES 1996, 42.

5 Es wird angenommen, dass die Steinblocke den Hang herunter auf Steinrutschen transportiert wurden: In Fallrichtung des
Steilhanges wurde eine Rinne angelegt, die mit Holzbohlen ausgekleidet wurde. Durch diese Rinne wurden die Steine auf
Schlitten mit Seilsicherung von oben herab ins Tal abgelassen: RODER 1974, 519.534; BERRES 1992, 15.

16 RODER 1974, 515.

Erst mit dem Ausbau des Rheins zur Wasserstrafle im 19. Jahrhundert und mit dem damit verbundenen Absinken des mitt-

leren Wasserstands erfolgte die Steinraumung am flachen Rheinufer im Bereich der jetzigen Reih-Untiefe: RtGer 1987, 5251.;
BERRES 1992, 37-41; BERRES 1996, 45; BERRES 2005, 49-56; LEISCHNER 2005, 30-35.

518

Drachenfels-Trachyt ist in der Kolner Stadtumwehrung nachgewiesen, die nach der Erhebung der Stadt zur Colonia um 50

n. Chr. errichtet wurde: BERREs 1996, 431.; ferner PrRECHT 1973, 17.
519 RODER 1974, 513f.; BURGHARDT 1979, 40; RUGER 1987, 525f.; VIETEN u.a. 1988, 37; TRUNK 1991, 198; BERRES 1996, 42—44.

520 BURGHARDT 1979, 40; RUGER 1987, 525f.



Die Steinsorten 161

Abb. 101.

Sanidin-Einsprenglingen.

sem Gestein war Antoninus Pius geweiht®?!. Seine
Inschrift iberliefert, dass die Classis Germanica fiir
das Forum der CUT Steine beschaffte. Obwohl in
der Inschrift keine bestimmte Gesteinsart genannt
wird, konnte es sich hier um Drachenfels-Trachyt
handeln.

Der Trachyt vom Drachenfels fand in der CUT
hauptsichlich als Baumaterial und Werkstein fiir
Straflenpflasterung Verwendung. Fast alle Mau-
erquader wurden nach dem Ende der Colonia
wiederverwendet, Fragmente von Pflasterplatten
hingegen sind in groflerer Menge erhalten. Das
Fehlen des Trachyts im dekorativen Bereich ist mit

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Trachyt vom Drachenfels. Nr. 2049. Porphyrisches Geflige mit grofien

hoher Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzufiihren,
dass sich das porphyrische Gestein mit Sanidin-
Einsprenglingen nur im beschrinkten Maf fir eine
Politur eignet®?2.

Noch groflere Beliebtheit als in der romischen
Kaiserzeit erfuhr der Drachenfels-Trachyt im Mit-
telalter, insbesondere als Material fiir den Bau der
groflen rheinischen Kirchen, wie etwa des Kolner
Doms, fur dessen Versorgung mit Baumaterial ei-
gens ein Steinbruch ,Domkaule’ an der Siidseite des
Gipfels angelegt wurde®”. Auflerdem wurde der
Trachyt fiir den Limburger Dom, das Bonner Miins-
ter, den Xantener Dom, den Kolner Giirzenich, die

21 CIL XIII 8036; RODER 1974, 514; BERRES 1996, 45; PRECHT 2008a, 351f. Abb. 213.

%22 RODER 1974, 510; PLEHWE-LEISEN u.a. 2007, 986.

52 PLEHWE-LEISEN 2004, 79 Abb. 70. 82; SCHEUREN 2004, 22-36; SCHUMACHER 2004, 48—50; WoLFF 2004, 10; LEISCHNER 2005,

28; PLEHWE-LEISEN u.a. 2007, 986.
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Kaiserswerther Pfalz*** und den Aachener Dom?>?®

verwendet. Das Absatzgebiet war im Mittelalter
also grofler als in romischer Zeit®.

Nachdem 1820 die Vorburg und 1828 grofie
Mauerteile der Burgruine abstiirzten, wurde auf
koniglichen Erlass der Abbau des Trachyts 1828
eingestellt, um die Burgruine zu sichern. Seit 1936
steht der Drachenfels unter Naturschutz®?.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei dem Drachenfels-Trachyt handelt es sich um ein
hellgraues, feinkorniges vulkanisches Gestein mit
einem porphyrischen Gefiige®®. In der hellgrauen
Grundmasse, die durch feine weifle und schwar-
ze Sprenkel gleichmiflig gemustert ist, sind bis zu
einige Zentimeter grofle, haufig idiomorph ausge-
bildete Sanidinkristalle enthalten, die meist parallel
zueinander eingeregelt sind. Die Sanidinkristalle
sind hellgrau und milchig transparent (Abb. 101a-b).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Im Polarisationsmikroskop ist das porphyrische Ge-
steinsgeflge gut zu beobachten: In der feinkornigen
Matrix sind zentimetergrofle tafelige Sanidinkris-
talle zu erkennen (Abb. 102a). Die Matrix besteht
aus zahlreichen Plagioklasen bzw. Quarzen und
aus akzessorisch vorkommendem Biotit, Pyroxen,
Titanit und opaken Einschliissen.

Das Hauptmineral der feinkornigen Matrix sind
die in zwei Korngroflenfraktionen vorkommenden
Plagioklase. Sie treten entweder in Form von ca. 50—
100 pm grofien, leistenférmigen, in der Regel paral-
lel zueinander eingeregelten, haufig stark alterierten
Kristallen auf (Abb. 102b—c), oder als 1-3 mm grofle,
meistens frischer aussehende, nach dem Karlsbader
Gesetz verzwillingte Einsprenglinge (Abb. 102a-b).
Die feinen Plagioklase erscheinen makroskopisch
als graue, feinkornige Masse, wihrend die milli-
metergroflen Plagioklase als weifle Sprenkel in der
hellen Matrix zu erkennen sind. Die zentimeter-

524 VIETEN u.a. 1988, 37.
52 HECKNER/ScHAAB 2012, 127-129 Abb. 17.

52

S

groflen idiomorphen Sanidin-Einsprenglinge sehen
frisch aus und enthalten gelegentlich Einschlisse
von Pyroxen und Biotit (Abb. 102a). Im Gestein
kann haufig ein Flieflgefiige beobachtet werden,
wobei die kleinen Plagioklase der Grundmasse die
grofleren Kristalle umflieflen.

Ein weiterer Bestandteil der Grundmasse ist Pyro-
xen, der hiufig als idiomorph ausgebildetes Mineral
(achteckiges Kopfbild) und mit deutlich erkennbaren
Spaltwinkeln von ca. 90° auftritt (Abb. 102b—e).
Biotit kommt seltener vor als Pyroxen und hat
haufig duflerlich einen dunklen Ring (aus Hima-
tit?)(Abb. 102b—c). Die opaken Einschlisse sind als
feine oder bis 100 pm grofle Sprenkel (manchmal
idiomorph ausgebildet) gleichmiflig in der Matrix
verteilt. Aulerdem konnte akzessorisch Titanit be-
obachtet werden (Abb. 102e).

In ihrer Petrographie zeigt die Trachytprobe aus
der CUT eine sehr gute Ubereinstimmung mit den
Trachyten vom Drachenfels, fiir die stets das por-
phyrische Geflige mit den zentimetergroflen Sa-
nidinkristallen in einer feinkornigen Matrix aus
Plagioklas, Quarz und akzessorischen Mineralen
wie Biotit, Pyroxen und opaken Phasen als charak-
teristisches Merkmal beschrieben wird®?.

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

Die an Nr. 2049 durchgefithrten rontgen-pulver-
diffraktometrischen Analysen zeigen, dass das Ge-
stein zum grofiten Teil aus Andesin (Plagioklas)
und Quarz besteht, die als Hauptminerale der
Matrix bezeichnet werden kénnen. Das zweithdu-
figste Mineral ist Sanidin, der im Gestein in Form
von Einsprenglingen vorkommt. Zudem wurden
in der Probe Agirin-Augit und Biotit identifiziert,
die mikroskopisch als Minerale der Matrix belegt
sind**. Der im Polarisationsmikroskop beobachte-
te Hamatit konnte rontgenographisch nicht erfasst
werden, da sein Spektrum wahrscheinlich von Sili-
katmineralen uberlagert wird (Abb. 103).

RODER 1974, 511f. Abb. 3; VIETEN u.a. 1988, 37; BERRES 1996, 46; PLEHWE-LEISEN u.a. 2007, 985f.

527 VIETEN u.a. 1988, 37; LEIsCHNER 2005, 34; PLEHWE-LEISEN u.a. 2007, 986.
528 Zum makroskopischen Erscheinungsbild siche auch: DiIENEMANN/BURRE 1929, 120; GrimMm 1990, Nr. 26.
52 DIENEMANN/BURRE 1929, 120; FRECHEN 1971, 23f.; VIETEN u.a. 1988, 36; Grimm 1990, Nr. 026; Kocn 2006, 16; KARBUSICKA

2012, 26-30.
5% Vgl. ferner Kocn 2006, 18 Tab. 2.
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ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANANALYTIK

Die mikroskopisch in Nr. 2049 beobachteten Mine-
rale Feldspat, Pyroxen, Biotit und opake Einschlisse
wurden qualitativ und quantitativ analysiert.

Abb. 102. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Trachyt vom
Drachenfels. Diinnschliffe. Nr. 2049. a) Sanidin-Einsprengling
in einer feinkornigen Matrix aus Plagioklas (von sehr fein bis
ca. 1 mm grof}), Quarz, opaken Einschliissen und akzessorisch
vorkommendem Pyroxen. Mit N+. b) Pyroxenkristall mit
dem idiomorph ausgeprigten, achteckigen Kopfbild, Biotit
mit einem dunklen Rand aus Himatit (?) und mittelgrofle
Plagioklaskristalle in einer feink6rnigen Matrix aus Plagioklas,
Quarz und opaken Einschlissen. Mit N+. ¢) Oben rechts
ein Pyroxen und unten links ein brauner Biotit mit einem
dunklen Rand aus Himatit (?) in einer feinkornigen Matrix
aus Plagioklas, Quarz und opaken Einchliissen. Mit N+.
d) Pyroxenkristall mit ausgepragten ca. 90°-Spaltwinkeln in
einer feinkornigen Matrix aus Plagioklas, Quarz und opaken
Einschliissen. Mit N+. ¢) Pyroxen und ein rautenférmiger
Titanit in einer feinkornigen Matrix aus Plagioklas, Quarz
und opaken Einschlissen. Mit N+.

Feldspar Feldspat ist das am hiufigsten vertretene
Mineral im Trachyt. Bei den kleinen Feldspaten der
Matrix handelt es sich bis auf eine Ausnahme (Lab-
radorit) um Andesin (Na, ,,Ca ,,K  )AI(Si,, Al

0,28)
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Abb. 104. Feldspite in Nr. 2049 (Trachyt [O] im terniren
Feldspatdiagramm [nach DEEer u.a. 1963, 2 Abb. 1]). Grofle
Einsprenglinge: Sanidin; feine und millimetergrofle Feldspite
der Matrix: Andesin und Labradorit.

O, mit leicht variablen Na,O-Gehal-
ten von 60,6—62,7 Gew.-% und CaO-
Gehalten von 5,1-6,8 Gew.-%. Die
groflen Einsprenglinge sind Sanidine
(Ko,ssNao,4Cao,ozB30,01)(A11,04Si2,9608);
thr Na,O-Gehalt liegt zwischen
3,8 und 5,7 Gew.-%, der K,O-Ge-
halt zwischen 7,7 und 10,6 Gew.-%
(Tab. 70; Abb. 104).

Pyroxen Bei allen untersuchten
Pyroxenen handelt es sich um einen
magnesiumreichen (12,1-13 Gew.-%)
Agirin—Augit (CawINaO’OEan)(Fez*q29

Mg, Al ,)Si oAl O, (Tab. 70).

Biotit Alle analysierten Dunkel-
glimmer sind ttanhaltiger (5,2
55 Gew.-%) Biotit Na K
(Mg3,53Fe2+1,65an+o,05Alo,55)[(OH’F)Z
(Al T, ) Si, Al , O, ] mit variie-
renden Eisen- und Magnesiumwerten
(FeO 11,3-14,8 Gew.-% und MgO
14,4-17,8 Gew.-% )(Tab. 70).
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Mineral Pyroxen Pyroxen | Biotit Biotit Sanidin | Andesin |Labradorit| Magnetit | Hamatit
Si02 52,65 51,92 38,21 36,72 65,11 61,22 58,21 0,17 0,26
TiO2 0,41 0,39 5,15 5,35 n.b. n.b. n.b. 6,82 8,27
AIZO3 1,56 1,90 13,62 13,82 19,33 24,23 26,85 0,63 0,87
Cr,0, 0,00 0,00 0,01 0,02 n.b. n.b. n.b. 0,07 0,05
FezO3 1,24 2,48 - - 0,20 0,30 0,40 54,03 83,15
FeO 7,65 6,96 13,14 1481 - - - 34,23 471
MnO 0,68 0,70 0,40 0,40 n.b. n.b. n.b. 1,57 1,62
NiO n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,01 0,06
MgO 12,74 12,67 15,63 14,87 0,00 0,00 0,00 0,71 0,58
BaO n.b. n.b. 0,31 0,19 0,81 0,11 0,06 n.b. n.b.
CaO 22,82 22,72 0,15 0,01 0,40 5,92 9,11 0,07 0,05
ZnO n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,30 0,31
NaZO 0,65 0,65 0,67 0,65 4,26 7,43 6,12 n.b. n.b.
KZO 0,01 0,02 8,65 9,10 10,11 1,04 0,56 n.b. n.b.
Summe 100,41 100,42 100,22 100,24 101,32 98,62 99,91
Summe

HZO-frei 95,94 95,94

Kationen

Si 1,97 1,95 5,63 5,48 2,96 2,72 2,58 0,01 0,01
Ti 0,01 0,01 0,57 0,60 n.b. n.b. n.b. 0,20 0,16
Al 0,07 0,08 2,36 2,43 1,04 1,27 1,40 0,03 0,03
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 n.b. n.b. n.b. 0,00 0,00
Fe’* - - - - 0,01 0,01 0,01 1,56 1,63
Fe?* 0,27 0,29 1,62 1,85 - - - 1,10 0,10
Mn 0,02 0,02 0,05 0,05 n.b. n.b. n.b. 0,05 0,04
Ni n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,00 0,00
Mg 0,71 0,71 3,43 3,31 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02
Ba n.b. n.b. 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 n.b. n.b.
Ca 0,91 0,91 0,02 0,00 0,02 0,28 0,43 0,00 0,00
Zn n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,01 0,01
Na 0,05 0,05 0,19 0,19 0,38 0,64 0,53 n.b. n.b.
K 0,00 0,00 1,63 1,73 0,59 0,06 0,03 n.b. n.b.
Summe 4,01 4,02 15,53 15,66 5,00 4,99 4,99 3,00 2,00

Tab. 70. Elektronenstrahl-Mikroanalyse. Chemische Zusammensetzung von Pyroxen (Agirin-Augit), Biotit, Sanidin,
Andesin, Labradorit, Magnetit und Hiamatit in Drachenfels-Trachyt (Nr. 2049) aus der Colonia Ulpia Traiana. Kat-
ionen berechnet auf Sauerstoffbasis von 6 (Pyroxen), 20 (Biotit), 8 (Feldspat), 4 (Magnetit) und 3 (Himatit). Fe?*/
Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der Mineralformel.
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Himatit und Magnetit  Bei den opaken Einschliis-
sen handelt es sich zum einen um Himatit (Fe** ,
Fez*oaﬂ.Tlo’l7MnomMgomA10,03Zr10’m)03 mit recht ho-
hen Titan-Gehalten von 7,9-9,7 Gew.-%, zum an-
deren um einen Magnetit mit 5,8-9,4 Gew.-% TiO,
(Fe3+[Fez+1,1Fe“o,szTio,zzAlo,MMno,osMgo,o4zno,o1]04)
(Tab. 70).

RONTGEN-FLUORESZENZ-ANALYTIK

Die an der Gesamtprobe durchgefiihrten chemi-
schen Analysen zeigen, dass das Gestein seiner
chemischen Zusammensetzung nach als Quarz-
Trachyt bezeichnet werden kann (Tab. 71)*!": Sein
SiO,-Gehalt liegt bei 63,8 Gew.-%, Na,O und K,O
machen zusammen 9,8 Gew.-% aus.

Im Si0,/(Na,O+K,0O)-Diagramm der Vulkanite
des Siebengebirges (Abb. 105) reiht sich die Probe
aus der CUT ausgezeichnet in das Feld der Trachyte
vom Drachenfels ein.

2.2.3.13 Berkumer Trachyt

Funpe IN DER CUT

In der Umgebung verschiedener Bauten auf den
Insulae 10 (Thermen), 11/18 (6ffentlicher Reprisen-
tationsbau), 25 (Forum), 38 (Herberge) und im Areal
der zivilen Wohnbebauung (Insulae 33 und 39) kam
eine vergleichsweise kleine Anzahl von 13 Platten-
fragmenten aus bldulich-grauem Berkumer Trachyt
zutage, deren Dicke zwischen 1,8 cm und 5,5 cm

der Colonia Ulpia Traiana (@) und
von Referenzproben nach FRECHEN
1971, 22 (@) und KarBusicka 2012,
81 Tab. 5 (A) im modifizierten
Diagramm der Vulkanite des Sie-
bengebirges nach VIETEN u. a. 1988,
13 Abb. 4 (ohne Gliihverlust, nor-
miert auf 100 %): Quarztrachyt
Auswiirflinge (x), Quarztrachyt
(V), Trachyt (A), Quarzlatit (),
Latit (O), Hawaiit (), Alkali-
trachyt (W), benmoreitischer Te-
phriphonolit (A), benmoreitischer
Phonotephrit (@), mugearitischer
Phonotephrit (W) (VIETEN u. a.
1988, 10 Tab. 1).

b5 70

schwankt. Zwei 5,3 cm und 5,5 cm dicke Platten
kommen von der Insula 18 und wurden offensicht-
lich nicht als dekorative Bodenfliesen, sondern als
Pflasterungsplatten verwendet. Das Plattenfragment
Nr. 2739 von der Capitols-Insula 26 ist 1,8 cm dick
und konnte sowohl ein Teil der Wand- als auch
der Bodenverkleidung gewesen sein. Alle anderen
Platten dienten mit hoher Wahrscheinlichkeit als
Bodenfliesen (Tab. 72).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Es existieren nur wenige Referenzdaten zur Petro-
graphie und Geochemie der Berkumer Trachyte®2.
Daher wurden zwei Vorkommen®® bei Berkum
aufgesucht, in denen Referenzproben gesammelt
wurden. Die geologischen Referenzproben aus den
Berkumer Briichen wurden petrographisch bzw.
chemisch untersucht und mit den archiologischen
Funden aus der CUT verglichen.

331 FRECHEN 1971, 22; Karsusicka 2012, 81 Tab. 5; Zu geo-
chemischen Analysen siehe auch: Kocu 2006, 16 Tab. 3—4.
Eine kurze petrographische Beschreibung der Berkumer
Trachyte wurde von VIETEN 1965, 166-171 und FRECHEN
1971, 131. veroffentlicht. Einige Trachytproben aus den Ber-
kumer Vorkommen behandelt KarBUsICKA 2012.
53 Die von HorN 1987d, 616 und Hausmanns 2005, 91 be-
schriebenen romischen Briiche konnten nicht lokalisiert
werden.

532
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am Steinchen unter Gipfel SGTR1a SGTR1b
Nr. 2049 (FrRECHEN 1971) (FrecHEN 1971) | (KarBUsicka 2012) (Karsusicka 2012)
SiO, 63,83 62,76 62,38 64,4 64,16
TiO, 0,68 1,05 0,76 0,74 0,74
ALO, 16,97 15,69 17,18 16,87 16,88
Fe,O, 3,30 3,07 3,42 3,89 4,01
FeO - 1,55 0,30 - -
MgO 0,76 1,53 1,51 0,65 0,55
CaO 2,62 3,74 3,20 2,24 1,94
MnO 0,11 0,12 0,14 0,10 0,09
Na,O 4,70 4,74 5,24 4,70 4,53
K,O 5,14 4,10 4,02 4,92 5,00
PO, 0,14 0,25 0,24 0,19 0,18
LOI 0,74 n.b. n.b. 1,34 1,45
Summe 98,99 98,62 98,39 100,04 99,53
ppm
Zn 56 n.b. n.b. 130 103
Rb 128 n.b. n.b. 191 180
Sr 568 n.b. n.b. 466 475
Y 27 n.b. n.b. 28 25
Zr 304 n.b. n.b. 386 375
Nb 62 n.b. n.b. 61 60
Tab.71. Chemische Zusammensetzung von Trachyt aus der Colonia Ulpia Traiana (Nr. 2049) und des Drachenfels-

Trachyts nach FrRecHEN 1971, 22; KarBusicka 2012, 81 Tab. 5.

Etwa 500 m stdlich von Berkum in Richtung
Odingen liegt hinter einem Bauernhof an der rechten
Straflenseite der ,Domsteinbruch® (Abb. 106-107).
Namensgebend war die Verwendung des Trachyts
fir Baumafinahmen am Kolner Dom im 19. Jahr-
hundert**. Hinter dem Bauernhof fithrt ein breiter
Weg zwischen den anstehenden Trachytfelsen zum
kreisformigen Steinbruch, dessen Winde teilweise
bis zu etwa 20 m hoch aufragen. An den Winden
konnen hiufig senkrechte Kliifte — die sogenannten
Stollen®” — beobachtet werden, die fiir das Ab-
spalten des Trachyts von Vorteil waren. Wihrend
eigener Gelindebegehung wurden im Steinbruch
zahlreiche Arbeitsspuren gesichtet: Am Fuff und
Boden des Bruchs befinden sich alte Abbaubinke
unterschiedlicher Hohe, Rohlinge, Steinbrocken und
Schuttmaterial®®®. Aus diesem Bruch stammen die
Proben Dom 1 bis Dom 5 (Abb. 110b—c).

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 26 1 1 2
Insula 25 - 1 1

Insula 4/11/18 - 2 2
Insula 10 - 3 3
Insula 38 - 1 1
Insula 33 - 3 3
Insula 39 - 1 1

Gesamt 1 12 13

Tab. 72.  Verbreitung Berkumer Trachyte in der Colonia
Ulpia Traiana.

% FrRECHEN 1971, 14; Hausmanns 2005, 86-95.
55 HausmaNNs 2005, 89.
536 Beschreibung bei Horn 1987d, 615.
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Ein weiteres zur Probenentnahme aufgesuchtes
Vorkommen (Bruch 2) befindet sich westlich des
Domsteinbruches (Abb. 106). Das Abbaugebiet liegt
im Wald und ist deutlich kleiner als der Dom-
steinbruch. An den Hingen der Grube sind glatte
Abbauflichen im anliegenden Trachytfels zu erken-

Abb. 106. Berkum. Lage
des Domsteinbruches
und des Bruches 2.

- - ‘ o
» o
"
I:J-yh.-'l-:--r-!-ﬂ.uw

Abb. 107.  Berkum,
Domsteinbruch.

nen (Abb. 108). Weitere Abbaurelikte wie Rohlinge
oder Schrot- bzw. Keilspuren wurden dort nicht
gesichtet. Aus diesem Vorkommen stammen die
Referenzproben Bruch 2a-b (Abb. 110a).

Laut der Beschreibung von H. G. Horn befinden
sich zwei weitere, moglicherweise romische Trachyt-
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Abb. 108. Berkum,
Bruch 2. Trachytfels mit
glatter Oberfliche.

aufschliisse weiter ostlich des Domsteinbruchs. Ein
Aufschluss im Stiden (Humerich) ist zwischenzeit-
lich verkippt®.

Der Abbau der Berkumer Trachyte erfolgte spa-
testens seit dem 2. Jahrhundert n. Chr., wie aus dem
Gebrauch dieses Gesteins fiir die Innenausstattung
der offentlichen und privaten Bauten in der CUT
zu schlieffen ist. Auch in Bonn soll die Versorgung
des Legionslagers mit Bausteinen aus Berkumer Brii-
chen im 2. Jahrhundert n. Chr. begonnen haben®*.
Wahrscheinlich standen die Steinbriiche unter der
Verwaltung des niedergermanischen Heeres und
das Baumaterial wurde von Arbeitskommandos der
Legio I Minervia gebrochen®”.

Seltener fand Berkumer Trachyt fir Statuenba-
sen®* oder Weihesteine Verwendung: Ein Votiv-
stein aus Berkumer Trachyt wurde 226 n. Chr. von
M. Naervius Minervinus fir Hercules Magusanus
geweiht®*!. Wahrscheinlich wegen seiner recht hohen
Hirte war das Gestein fiir bildhauerische Werke
kaum geeignet.

In nachromischer Zeit wurde der Trachyt fir
Kirchen, Wege- und Grabkreuze in Berkum und
Umgebung verwendet. Im 19. Jahrhundert fand er
fir den Bau der Strebepfeiler, Briistungen, Abde-
ckungen, Kapitelle und Treppenstufen des Kolner
Doms Anwendung®®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Charakteristisch fiir die archiologischen Trachyt-
proben sowie fir die Referenzproben aus den
Berkumer Vorkommen ist das gesprenkelte,
gleichmiflige, feinkdérnige und kompakte Aus-
sehen (Abb. 109a-b; 110a—c). Die grau-gelbliche
Masse ist gleichmiflig durchsetzt mit dunkel-blau-
lichen und milchig durchscheinenden, braunlichen
Sprenkeln. Die dunklen Flecken bestehen aus
Hornblendeaggregaten, die maximal 1 cm Gro-
e erreichen. Bei den geologischen Proben aus
dem Domsteinbruch fallt die dunkle Sprenkelung
etwas dezenter aus als bei den restlichen Proben
(Abb. 110b—c). Bei den zahlreichen braunlichen
Mineralen handelt es sich um Feldspite, die ma-
ximal 8 mm grof} sind.

57 HornN 1987d, 615.

% Horn 1987d, 616.

39 HornN 1987d, 616; NoELKE 2006, 106.

540 LeHNER 1918, 10 Nr. 15.

Horn 1970, 234f.

32 HausMANNs 2005, 86-95; Steinmaterial vom Kolner
Dom, http://www.baufachinformation.de/denkmalpflege.
jsp?md=1988021004802, zuletzt aufgerufen am 12.10.2012.

&
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54
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Abb. 109. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Berkumer Trachyt: a) Nr. 442; b) Nr. 1229.
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Abb. 110.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Die Proben Nr. 442, 1229 und 1363 wurden un-
tersucht, dazu zum Vergleich sieben Proben aus
den Briichen bei Berkum (Dom 1-5, Bruch 2a-b).

Sowohl in den archiologischen als auch in den
geologischen Proben besteht die helle Matrix zum

Berkumer Trachyt. Bruch 2: a) Probe Bruch 2a; Domsteinbruch: b) Probe Dom 5; ¢) Probe Dom 1.

grofiten Teil aus kleinen (100-500 pm), in der
Korngrofe serial wechselnden, hiaufig idiomorphen,
leistenformigen Feldspatkristallen mit Verzwillin-
gung nach dem Karlsbader Gesetz. Dazwischen
liegen unregelmiflig verteilt maximal 8 mm grofle
Feldspat-Einsprenglinge, die nicht selten eine hypi-
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* ooy

Abb. 111.

d

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Berkumer Trachyte. Dinnschliffe. a) Nr. 422: Isoparallel eingeregelte

Feldspate in einer feinkornigen Grundmasse. Ausgepragtes Flielgefiige. In der Mitte blaugriinliche Hornblende. Mit
N+. b) Nr. 1363: Kleine und groflere Feldspite (Verzwillingung nach dem Karlsbader Gesetz) in einer feinkornigen
Grundmasse. Fliefgefiige: Die kleinen Feldspite umfliefen die groferen. Mit N+. ¢) Nr. 1229: Blaugriine, pleochroitische
Hornblendeaggregate zwischen den hellen Feldspaten. In der Mitte ein horizontal liegender, leistenformiger Feldspat.
Im polarisierten Licht. d) Nr. 1229: Briunliche, pleochroitische Hornblendeaggregate zwischen den hellen Feldspiten

(um 90° gedreht). Im polarisierten Licht.

diomorphe Kristallform zeigen und in den meisten
Fillen nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt
sind. Haufig ist ein ausgeprigtes Fliefigefiige zu
beobachten, wobei die kleinen Feldspite der Grund-
matrix — gewohnlich parallel zueinander eingeregelt
— die groflen Feldspat-Einsprenglinge umflieflen.
Das zweithdufigste Mineral der Grundmasse ist
Hornblende, die hiaufig fleckenartig angereichert
ist. Mikroskopisch erweisen sich diese Flecken als
xenomorphe Kristalle und Kristallaggregate, die als
Fullungen zwischen den kleinen Feldspiten liegen.

Die Hornblendeaggregate 16schen in grofleren Par-
tien einheitlich aus und zeigen einen starken Pleo-
chroismus (braungelb-dunkelblaugriin-graugriin).
Akzessorisch wurden Quarz, Fluorit, Biotit und
opake Einschliisse beobachtet (Abb. 111a—-d)**.

3% Zur Petrographie der Berkumer Trachyte siehe auch Dien-
EMANN/BURRE 1929, 121; VIETEN 1965, 166-168; FRECHEN
1971, 13f.; KarBUsickaA 2012, 26-29; 43 1.
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Abb. 112. Grofle (Einsprenglinge) und kleine (Grundmatrix) Feldspite in Proben aus der
Colonia Ulpia Traiana (Nr. 442 [grof}: O, klein: O], 1229 [grofi: +, klein: +], 1363 [grofi:
00, klein: OJ) und in Referenzproben aus den Briichen Dom 1 (grof}: %, klein: %), Dom 5
(grofl: X, klein: X), Bruch 2a (grofi: <, klein: &) und Bruch 2b (grofi: O, klein: O) bei

Berkum im terniren Feldspatdiagramm (DEER u. a. 1963, 2 Abb. 1).

ELEKTRONENSTRAHL-MIKROANALYTIK

Die im Mikroskop identifizierten Minerale (Am-
phibol, Feldspat, Erzminerale und Fluorit) wurden
zur Bestimmung ihrer genauen chemischen Zusam-
mensetzung mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde
analysiert. Dafiir wurden drei Trachytfragmente aus
der CUT (Nr. 442, 1229, 1363) und vier Proben aus
den Briichen bei Berkum (Dom 1, Dom 5, Bruch
2a und Bruch 2b) herangezogen.

Arfvedsonit Bei den in den archiologischen
und geologischen Proben identifizierten Amphi-
bolen handelt es sich um einen extrem mangan-
reichen Arfvedsonit mit variablem Fluor-Gehalt
(Na0,68K0,22)(Na1,94ca0,06)(Fez+1,9Fe3+0,75Mn1,42Mg0,71
Ti, ;AL ,)Si,,,Al ,O,,(OH),. Fluor konnte in allen
untersuchten Proben mit dem WDS-Scan qualitativ
nachgewiesen werden (Tab. 73). Da das leichte Ele-

ment mit der Mikrosonde schwierig erfasst werden

kann, wurde Fluor nicht quantitativ gemessen. Es
sind jedoch dhnliche Fluor-Gehalte von etwa 1,2
Gew.-% anzunehmen, wie sie fiir Proben aus Ber-
kum beschrieben wurden®*.

Feldspat Bei den untersuchten Feldspiten handelt
es sich um Minerale der Alkalifeldspatreihe Sanidin
und Anorthoklas. Wie Abb. 112 zeigt, treten Sa-
nidin und Anorthoklas sowohl als Einsprenglinge
als auch als Hauptanteil der Grundmasse auf. Indes
konnte beobachtet werden, dass die Sanidine mit
hoherem Kalium-Anteil (meist auch mit etwas ho-
herem Calcium-Gehalt) hiufiger unter den groflen
Einsprenglingen als unter den kleineren Feldspa-
ten der Grundmatrix anzutreffen sind. Bei Letzte-

S VIETEN 1965, 169 Tab. 2.
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Nr. 442 1229 1363 Dom 1 Dom 5 Bruch 2a
Si0, 50,38 49,81 49,58 49,41 49,91 48,79
Ti()2 1,12 1,27 1,44 1,55 1,23 0,96
AIZO3 0,70 0,65 0,71 0,56 0,63 0,76
Cr,0O, 0,04 0,00 0,00 n.b. n.b. n.b.
MnO 11,49 10,76 10,21 10,42 10,65 11,36
FeO 20,35 20,36 19,93 20,27 19,92 20,80
MgO 2,14 2,40 2,52 2,94 2,62 2,96
CaO 0,24 0,29 0,37 0,48 0,37 0,21
Na,0 8,41 8,68 8,65 8,49 8,54 8,31
K,O 1,04 1,09 0,95 1,10 1,22 0,97
Summe

H,O-frei 95,91 95,30 94,36 95,23 95,09 95,11
Kationen

Si 7,99 7,97 8,00 7,89 7,99 7,75
Al 0,01 0,03 0,00 0,11 0,01 0,14
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Summe T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 0,12 0,09 0,13 0,00 0,11 0,00
Ti 0,13 0,15 0,17 0,18 0,15 0,01
Cr 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,77 0,64 0,50 0,74 0,59 1,32
Mg 0,51 0,57 0,61 0,70 0,63 0,70
Fe* 1,93 2,09 2,18 1,97 2,08 1,44
Mn?* 1,54 1,46 1,40 1,41 1,44 1,53
Summe C 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,04 0,05 0,06 0,08 0,06 0,04
Na 1,96 1,95 1,94 1,92 1,94 1,96
Summe B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,62 0,74 0,77 0,71 0,71 0,59
K 0,21 0,22 0,20 0,22 0,25 0,20
Summe A 0,83 0,96 0,97 0,93 0,96 0,79
Summe 15,84 15,96 15,97 15,93 15,96 15,79

Tab. 73.  Chemische Zusammensetzung von Arfvedsonit in Berkumer Trachyt aus der Colonia Ulpia Traiana (Nr. 442,
1229, 1363) und in Proben aus Vorkommen bei Berkum (Dom 1, Dom 5, Bruch 2a). Kationen berechnet auf Sauerstoff-
basis von 23 (wasserfrei). Fe**/Fe**-Verhiltnis berechnet unter Annahme einer optimalen Besetzung der Mineralformel.
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Abb. 113, Verhiltnis von FeO- und TiO,+MnO in den opaken Einschliissen in Trachyten aus
der Colonia Ulpia Traiana (Nr. 442 [O], 1229 [O], 1363 [O]) und aus den Vorkommen bei Berkum
(Dom 1 [{], Dom 5 [{)], Bruch 2a [A], Bruch 2b [A]).

ren handelt es sich entweder um Anorthoklas oder
um Sanidin mit etwas niedrigerem Kalium-Anteil

(Tab. 74).

Fluorit 1In allen Proben wurden vereinzelt etwa
20-30 pm grofle Fluoritkdrner beobachtet, meist in
Vergesellschaftung mit Arfvedsonit. Eine reprasen-
tative Anzahl wurde qualitativ und quantitativ mit
der Mikrosonde analysiert>*.

Opake Einschliisse  Opake Einschlisse sind in al-
len untersuchen Proben belegt. Sie sind meist als
Sprenkel und Flecken anzutreffen, seltener als Na-
deln. Thre chemische Zusammensetzung konnte
mit der Elektronenstrahl-Mikrosonde zwar genau
ermittelt werden, die Formelbesetzung wurde im
Rahmen dieser Arbeit jedoch wegen der unklaren
Wertigkeit von Eisen und Mangan nicht genauer be-
rechnet (Tab. 75).

Die opaken Einschliisse in den Trachyten bestehen
zu 13,7-70,9 Gew.-% aus FeO, zu 5,3-52 Gew.-%

aus Ti0,, zu 0-3,2 Gew.-% aus ZnO und zu un-
gewohnlich hohen 11-30,1 Gew.-% aus MnO. Die
Verteilung dieser Elemente zeigt, dass unter den
opaken Einschliissen zwei Mineraltypen anzutreffen
sind: Ein Teil der opaken Einschlisse zeigt einen
hohen FeO- sowie niedrige MnO- und TiO,-Ge-
halte (eindeutige negative Korrelation), wihrend bei
den tibrigen extrem hohe MnO- und TiO,-Anteile
vorliegen (Abb. 113).

RONTGEN-FLUORESZENZ- ANALYTIK

Drei Proben aus der CUT sowie fiinf Proben aus
dem Domsteinbruch (Dom 1 — Dom 5) und zwei
aus Bruch 2a-b bei Berkum wurden analysiert. Als
Referenzdaten wurden ferner Werte von Berkumer
Trachyten herangezogen®*.

Alle Trachyte zeigen eine recht homogene chemi-
sche Zusammensetzung. Sowohl bei den archiologi-
schen als auch bei den geologischen Referenzproben
handelt es sich um einen auffillig kieselsdurereichen
Alkalitrachyt, der zu 65-68,3 Gew.-% aus SiO,,

% Da der Fluor-Gehalt mit der Mikrosonde nicht genau bestimmt werden konnte, werden hier keine Analyseergebnisse ange-

geben.
546 K ARBUSICKA 2012, 80 Tab. 5.
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Abb. 114. Trachyte aus der Colonia Ulpia Traiana (O) und Referenzproben aus den Berkumer
Vorkommen Domsteinbruch: Proben Dom 1-5 () und EFTR2al, EFTR2a2, EFTR2b (A) (nach
KarBusicka 2012, 80 Tab. 5) sowie aus Bruch 2: Bruch 2a-b (<>) und EFTR1 (A) (nach Karsusicka
2012, 80 Tab. 5) im modifizierten Diagramm der Vulkanite des Siebengebirges nach VieTen 1988, 13
Abb. 4 (ohne Glithverlust, normiert auf 100 %). Quarztrachyt Auswiirflinge (x), Quarztrachyt (V),
Trachyt (A\), Quarzlatit (<), Latit (O), Hawaiit (), Alkalitrachyt (W), benmoreitischer Tephri-
phonolit (A), benmoreitischer Phonotephrit (4), mugearitischer Phonotephrit (M), Olivinbasalt (OB),
Alkaliolivinbasalt (AOB), Nephelinbasalt (NB) (VIETEN 1988, 10 Tab. 1). Trachyt aus dem siidlichen
Steinbruch bei Berkum (W) (nach FrecHeN 1971, 13).

16,1-17,4 Gew.-% aus Al,O,, 6,5-7,3 Gew.-% aus
Na,O und zu 4,9-5,3 Gew.-% aus K,O besteht
(Tab. 76). Im Diagramm der Vulkanite des Sieben-
gebirges nach K. Vieten®” (Abb. 114) reihen sich
die Proben aus der CUT und den Berkumer Vor-
kommen aufgrund ihres hohen SiO,-, Na,O- und
K,O-Gebhalts in den Bereich der alkalibetonten und
SiO,-iibersittigten Gesteine ein.

Wenn man anhand der chemischen Zusammen-
setzung die Herkunft der Proben aus der CUT zu
einem der Berkumer Vorkommen zuzuordnen ver-
sucht, erhilt man keine eindeutigen Ergebnisse. Die
Trachyte aus dem Domsteinbruch lassen sich zwar
anhand ihrer SiO,- Al,O,- und K,O-Werte von
denen aus Bruch 2 eindeutig unterscheiden — Proben
aus dem Vorkommen Dom 1-5 zeigen niedrigere
S$i0O,-und héhere ALLO,- bzw. K,O-Werte als Pro-
ben aus dem Bruch 2 —, dennoch zeigen die Funde

aus der CUT mit keinem der beiden Vorkommen
eine genaue Ubereinstimmung. Im Korrelationsdia-
gramm SiO, gegen AL,LO,+K,O (Abb. 115) liegen die
Trachyte aus der CUT jedoch deutlich niher am
Feld des Domsteinbruchs bzw. des von J. Frechen
beprobten stidlichen Steinbruchs®*® und zeigen er-
kennbar niedrigere S1O,- und hohere Al,O,- und
K,O-Gehalte als die Proben aus dem Bruch 2. Auch
die Verteilung der Spurenelemente Rubidium, Zink
und Niob deutet darauf hin, dass die Proben aus
der CUT aus der Gegend um den Domsteinbruch
stammen.

57 VIETEN 1988, 13 Abb. 4.
5% FRECHEN 1971, 13; VIETEN u.a. 1988, 13 Tab. 2.
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Abb. 115.  Verhiltnis zwischen SiO, und ALO,+K,O in den Trachytproben aus der
Colonia Ulpia Traiana (@) und in den Referenzproben aus den Berkumer Briichen.
Domsteinbruch: Proben Dom 1-5 (M) und EFTR2al, EFTR2a2, EFTR2b (¢, nach
KarsBusicka 2012, 80 Tab. 5); Bruch 2: Proben Bruch 2a-b (H) und EFTR1 (@, nach
Karsusicka 2012, 80 Tab. 5); siidlicher Steinbruch (A\, nach FrRecHEN 1971, 13).
Bruch Bruch EFTR EFTR EFTR EFTR
Nr. 442 1229 1363 Dom1 Dom2 Dom3 Dom4 Dom5 2a 2b 1 2al 2a2 2b
SIO2 66,00 65,83 6542 6531 6538 64,96 6498 65,28 68,31 68,19 67,99 66,17 66,50 66,04
TIOZ 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14
ALO, 17,02 1722 17,11 1721 1745 1715 1727 1737 1625 1609 16,06 1738 17,49 17,22
F6203 1,89 1,84 1,89 1,96 1,86 1,92 1,86 1,83 1,84 1,90 1,96 1,74 1,59 2,01
MgO 0,17 0,16 0,16 0,14 0,12 0,13 0,13 0,17 0,14 0,16 0,19 0,19 0,18 0,19
CaO 0,90 0,93 0,91 0,95 0,89 0,87 0,94 0,90 0,46 0,37 0,49 0,41 0,54 0,76
MnO 0,29 0,28 0,32 0,32 0,29 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27 0,32 0,24 0,20 0,33
NaZO 6,81 7,05 7,10 7,04 7,25 6,91 6,96 7,05 6,68 6,66 6,50 7,04 7,18 6,95
KZO 5,16 5,17 5,18 5,26 5,28 5,22 5,25 5,25 4,88 4,85 4,88 5,29 5,28 5,17
P,O, <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG <NWG 0,02 <NWG
LOI 0,69 0,74 0,70 0,68 0,62 0,76 0,65 0,62 0,67 0,60 0,66 0,94 1,04 0,95
Summe 99,15 99,35 98,93 99,01 99,28 9837 9848 98,89 99,61 99,20 99,17 99,53 100,15 99,76
ppm
Zn 256 260 248 240 218 230 218 211 325 342 333 190 149 279
Rb 662 625 613 598 579 572 560 575 916 939 884 600 599 582
Sr 12 22 21 28 39 29 33 34 <NWG <NWG <NWG 28 21 31
Y 10 13 18 17 14 19 17 4 0 <NWG 9 <NWG <NWG <NWG
Zr 676 697 701 677 642 641 632 625 677 764 903 678 661 688
Nb 373 359 331 326 310 323 315 294 483 521 659 335 335 340
Tab. 76. Chemische Zusammensetzung von Alkalitrachyten aus der Colonia Ulpia Traiana (Nr. 442, 1229, 1363) und

den Berkumer Vorkommen: Proben Dom 1 — Dom 5, EFTR2al, EFTR2a2, EFTR2b (KarBusicka 2012, 80 Tab. 5)
stammen aus dem Domsteinbruch, Proben Bruch 2a-b und EFTR1 (KarBusicka 2012, 80 Tab. 5) aus Bruch 2.
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2.2.3.14 Diabas

Funpe N DEr CUT

In der Umgebung des Capitols, des Hafentempels,
auf der Insula 39, auf der Strafle zwischen den In-
sulae 39 und 40 sowie im Hafenbereich kamen fiinf
Wandplatten aus einem dunkelgriinen Gestein mit
einem dichten Netz aus gelblichen bis hellgriinen,
meistens nadelformigen Einschlissen zum Vor-
schein, mit hoher Wahrscheinlichkeit Diabase aus
der Gegend von Trier (Tab. 77).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG.

Vorkommen von Diabas (Metabasalt) sind in der
Umgebung von Trier bekannt: Kiirenz bei Trier,
Hockweiler und Pluwig, auflerdem in Saarburg. Dia-
bas kommt als Einlagerung im Hunsriickschiefer an
den beiden Uferseiten der unteren Saar und siidlich
der oberen Mosel in Kuppen und Gingen vor. Man
kann mehrere Diabasziige unterscheiden, die sich in
Streichen von Stiidwesten nach Nordosten verbrei-
ten®”. Trierer Diabase werden als Intraplattenbasalte
interpretiert, die an aktive Abschiebungs- und Deh-
nungstektonik des rhenoherzynischen Riftbeckens
gebunden sind*®.

Die Verwendung der Trierer Diabase ist fur die
Steinzeit belegt: Neolithische Gerite aus dem Trierer
Land wurden sowohl aus dem anstehenden Gestein
als auch aus Gerollen angefertigt, die es in den
Schottern von Mosel und Saar gibt*'.

Die romische Nutzung bezeugen neben den ar-
chiologischen Funden auch die Befunde, die zei-
gen, dass die Vorkommen spitestens beim Bau der
Ruwer-Wasserleitung nach Trier angeschnitten wur-
den®? und unbehauene Bruchsteine aus Diabas als
Packlage der Leitung sowie des zweiten Trierer Stra-
Benrasters verbaut wurden®”. Verkleidungsplatten
aus Diabas sind in Villen von Jiichen, Froitzheim,
Koln und Worringen sowie in verschiedenen Trierer
Bauten belegt®>*.

Fundstelle Wand
Insula 37 1
Insula 26 1
Insula 39 2
Einzelfunde 1
Gesamt 5

Tab. 77.  Verbreitung von Diabasen
in der Colonia Ulpia Traiana.

Moglicherweise wurde das Material schon vor
Ort in Platten gesigt und poliert, wie es an Fun-
den oberhalb Waldrach an der Ruwer zu ersehen
ist: Dort wurden romische Mauerziegel und Stticke
von Diabas gefunden®®. Ausonius beschreibt eine
Marmorschleiferei an der Ruwer®, bei der es sich
mit hoher Wahrscheinlichkeit um eine Diabasschlei-
ferei handelte, denn an der Ruwer existieren keine
Marmorvorkommen.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Bei den Diabasfragmenten aus der CUT handelt es
sich um ein festes und sehr kompaktes Gestein mit
einer dunkelgriinen bis grau-griinen Grundmasse,
in der gelblich-hellgriine oder weifiliche Einschliisse
haufig nadel- oder leistenartig enthalten sind.

Darunter konnen makroskopisch zwei Gesteins-
gruppen erkannt werden: Kennzeichnend fir die
Fragmente Nr. 1765 und 1782 (Gruppe I)(Abb. 116a—
b) ist eine dunkelgriine Matrix mit gelblich-griinli-
chen, vorwiegend leistenférmigen Einschlissen, die
haufig in kleinen Biischeln konzentriert erscheinen
und dem Gestein ein unregelmaflig gesprenkeltes
Aussehen geben.

Das Fragment Nr. 2392 (Gruppe II)(Abb. 116c)
hat eine eher griin-graue Grundmasse, die weif3-
grunliche, unregelmiflige Sprenkel enthilt.

5% GREBE 1878, 68-72; ScamrTt/DEHN 1938, 5; ScuMITT 1939, 182; BOECKING 1970, 5; LOHR 1984, 10 Abb. ohne Nummer.

30 WAGNER u.a. 2012, 19; 59.

55

183 Abb. 1; LouR 1984, 10 Abb. ohne Nummer.
%2 NEYSES/SCHWINDEN 1992, 86-97.

GREBE 1914/15, 92; BOECKING 1970, 5. Zur Verbreitung der Diabas-Gerite: ScamrTt/DEHN 1938, 17 Abb. 2; ScamrTT 1939,

5% Mindliche Mitteilung H. Lohr (Rheinisches Landesmuseum Trier).
55+ TJiichen: FISCHER 1997a, 96. — Vettweifl-Froitzheim: FiscHER 1997a, 98; FISCHER 1999, 684. — Kéln: BRACKER 1975, 126; FISCHER
1997a, 103. — Worringen: FiscHER 1999, 684. — Trier: GREBE 1878, 72.

5 GREBE 1878, 72; GREBE 1914/15, 92.
¢ Auson. Mos. 359-364.
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Abb. 116. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Dunkelgriine Diabase mit gelblich-hellgriinen oder weifilichen Einschliissen.
Gruppe I: Nr. 1765 (a), 1782 (b). Gruppe II: Nr. 2392 (c).

Das Gestein der Gruppe I zeigt makroskopisch
eine gewisse Ahnlichkeit mit den Diabasen aus der
Trierer Gegend, wie z. B. denen aus den Vorkom-
men in Hockweiler und Saarburg (Abb. 117d-f)>".
Es besteht jedoch auch eine gewisse Ahnlichkeit

57 RupPIENE/LOHR in Vorb.

zu dem sogenannten Granito Verde a Erbetta aus
Wadi Umm Wikala in Agypten®®.

Das Fragment Nr. 2392 (Gruppe II) sicht dagegen
einem Diabas aus dem Vorkommen Pluwig aus der

Trierer Gegend dhnlich (Abb. 117c), fiir den eben-

58 Corst 1845, 217; GNoL1 1971, 134 Abb. 117; MieLsca 1984, 70 Nr. 810 Taf. 24; Price 2007, 231; Nr. 828 in der Sammlung
Corsi in Oxford: http://www.oum.ox.ac.uk/corsi/stones/view/828, zuletzt aufgerufen am 14.5.2013.
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Abb. 117.  Diabase aus Vorkommen im Raum Trier. Kiirenz (a-b), Pluwig (c), Hockweiler (d), Saarburg (e-f).
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Abb. 118.

falls eine dunkel graugriine Matrix und weiflliche
Sprenkel charakteristisch sind*®.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Die Proben aus der CUT wurden petrographisch
analysiert und mit dem Referenzmaterial aus dem
Trierer Raum verglichen®®.

59 STOETZEL/FIsCHER 1997, 14 Nr. 10; RurpiENE/LOHR in Vorb.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Diabase. Duinnschliffe. a) Nr. 1782 (Gruppe I): In einer Matrix aus Chlorit
und opaken Einschliissen stark alterierte Amphibole und Feldspite. Mit N+. b) Nr. 1765 (Gruppe I): Ein stark alterierter
Amphibol (unten Mitte) in einer Matrix aus Chlorit und opaken Einschliissen. Mit N+. ¢) Nr. 2392 (Gruppe II): Stark
alterierte Feldspite in einer Matrix aus Chlorit (anomale braune und blaue Farben), Calcit und opaken Einschliissen.
Mit N+. d) Nr. 2392 (Gruppe II): Ein alterierter Epidot (Mitte) in einer Matrix aus Chlorit (anomale braune und blaue
Farben), Calcit und opaken Einschliissen. Mit N+.

In beiden Diabasproben der Gruppe I sind stark
alterierte Feldspite enthalten, die teilweise ganz
zersetzt, chloritisiert und serizitisiert wurden, ge-
legentlich jedoch noch als leistenférmige Kristalle
zu erkennen sind. Makroskopisch erscheinen die
alterierten Feldspite als helle Einsprenglinge in der
dunklen Matrix. Bei beiden Proben konnten in der

56 Die in sechs Diabas-Vorkommen des Trierer Raums gesammelten Proben konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht
werden. Die Ergebnisse der petrographischen und geochemischen Untersuchungen an Diabasen aus den Vorkommen Kiirenz
(1 und 2) bei Trier, Hockweiler, Pluwig und Saarburg (1 und 2) werden in RurprieNi/LOHR in Vorb. vorgestellt. Die hier
verwendeten Referenzdaten wurden GrEBE 1878, 71; ScaMiTT/DEHN 1938, 3-5; ScHMITT 1939, 182-184 Abb. 2 entnommen.
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Grundmasse Amphibole identifiziert werden, die
ebenfalls meist stark chloritisiert sind. Als weitere
Bestandteile der Matrix treten in den Proben der
Gruppe I Epidot und Apatit auf (Abb. 118a-b).
Die hiufig beobachteten, von 0,1 mm bis mehrere
Millimeter groflen opaken Einschliisse bestehen
aus Pyrit, Pyrrhotin, Goethit, Himatit, Magnetit,
Ilmenit und Chalkopyrit®!.

Nr. 2392 (Gruppe II) zeigt einen noch hdheren
Alterationsgrad als die Proben der Gruppe I. Auch
in diesem Gestein sind zahlreiche stark umgewan-
delte Plagioklase enthalten, die in einer schwer
identifizierbaren Matrix aus Chlorit mit anomalen
Interferenzfarben, Calcit, Apatit und opaken Ein-
schliissen auftreten. Ferner wurden wenige stark
alterierte Epidote beobachtet, die mit Chlorit zu
den farbgebenden Mineralen der Grundmasse zih-
len (Abb. 118c—d).

Die Trierer Diabase aus verschiedenen natiirlichen
Vorkommen zeigen untereinander nur geringe pet-
rographische Unterschiede, die meist jedoch weniger
qualitativer, sondern eher quantitativer Art sind.
Dabei handelt es sich um Augit-Olivin-Diabas, der
aus stark zersetztem Plagioklas (serizitisiert und
kaolinitisiert), Augit (hiufig in Chlorit und Goe-
thit umgewandelt) und serpentinisiertem Olivin
besteht. Auflerdem werden in unterschiedlichen
Mengen Calcit, Apatit und als opake Einschlisse
Magnetit, Ilmenit und Goethit beschrieben®?. Zur
Petrographie des sogenannten Granito Verde a Er-
betta aus Wadi Umm Wikala in Agypten existieren
keine Angaben.

RONTGEN-PULVERDIFFRAKTOMETRIE

Auch die rontgen-pulverdiffraktometrischen Ana-
lysen bestatigen die geringen im Mikroskop beob-
achteten petrographischen Differenzen zwischen
den Proben der Gruppen I und II. Die Proben
der Gruppe I bestehen aus Klinochlor, Aktinolit,
Ferrohornblende, Plagioklas (Albit und Anorthit),
Klinozoisit, Illit und Quarz; in Nr. 3292 wurden
Klinochlor, Plagioklas (Albit und Anorthit), Quarz,
Calcit und Klinozoisit identifiziert, jedoch keine
Amphibole (Abb. 119-120).
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Universitait Wirzburg) bestimmt.
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¢4 Kasic 1980, 40-69.

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 37 2 3 5
Insula 26 20 3 23
Insula 20 - 1 1
Insula 4/11/18 2 2 4
Insula 10 16 66 82
Insula 38 1 1

Insula 19 - 2

Insula 39 1 - 1
Insula 39/40 2 - 2
Gesamt 44 78 122
Tab. 78.  Verbreitung von Kohlenkalken in der Colonia

Ulpia Traiana.

2.2.3.15 Koblenkalk

Funpe IN DEr CUT

In den Arealen offentlicher und privater Bauten
kamen 122 Wand- und Bodenplatten aus einem
grauen, dunkelgrauen oder schwarzen Kohlenkalk
zum Vorschein. 44 Fragmente gehorten einst zur
Wandinkrustation in den Bauten auf den Insulae 37
(Hafentempel), 26 (Capitols-Insula), 18 (6ffentlicher
Reprisentationsbau), 10 (Thermen) und 38 (Herber-
ge) sowie in den privaten Hausern der Insula 39.
Zwei Wandplatten stammen aus dem Areal zwischen
den Insulae 39 und 40. Etwa zwei Drittel der Frag-
mente (78) waren Teil der Bodenverkleidung, von
denen die meisten aus den Thermen stammen (66
Fragmente) (Tab. 78).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Aachener Kohlenkalk

Aachener Kohlenkalk wurde oft als einer der von
den Rémern regional abgebauten dekorativen Na-
tursteine genannt, obwohl Spuren antiker Abbau-
tatigkeit nicht bekannt sind®*®. Dagegen wurden
zahlreiche neuzeitlich aufgelassene Steinbriiche bzw.
Aufschliisse zwischen Kornelimiinster und Hasten-
rath lokalisiert®**.

Die Erzminerale wurden freundlicherweise von V. von Seckendorff (Lehrstuhl fiir Geodynamik und Geomaterialforschung,

%2 GREBE 1878, 71; ScaMrTT/DEHN 1938, 3-5; ScHMITT 1939, 182-184 Abb. 2.
0 Kasig 1980, 151f.; HorN 1987a, 156—158 Abb. 92-93; StorTZEL/FIiscHER 1997, 12f. Abb. 3; FiscHEr 1999, 677f. Abb. 1.
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Abb. 119. Rontgen-Pulverdif-
fraktogramm von Nr. 1765 (Di-
abas, Gruppe I).

. A.LLMMMLM
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Klinochlor-1MIIb - (Mg, Fele{SL A0 {OH),
Fermoactinolit - (C-a,Na, Kl FecSie0n{OH)n
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At (Na, Calb(Si Al Os
Klinozoiai - CaAly] S0 W S50 O0H)
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2-Theta(°)

i Abb. 120. Rontgen-Pulverdif-

fraktogramm von Nr. 2392 (Di-
abas, Gruppe II).
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Die Vorkommen des Aachener Kohlenkalks — Schwarzer Kalkstein aus Belgien
(Unterkarbon) erstrecken sich in mehreren paral-  Aus Belgien stammen schwarze Kalksteine, die den
lel zueinander verlaufenden Ziigen stidostlich von ~ Aachener Kohlenkalken makroskopisch und mik-
Aachen und bilden eine nordéstliche Fortsetzung  rofaziell sehr dhnlich sind*®: Petit Granit, Noir de
der Unterkarbonvorkommen, die sich aus der Di-  Basécles, Noir de Dinant, Noir de Denée, Pierre de
nant- und Namur-Mulde tber das Weser-Massiv

R : -
in die Aachener Region ausdehnen®. 565 K asiG 1980, 4-8 Abb. 1-2; DRozDZEWSKT 20074, 113 Abb. 60;

1171.
6 DusARr u.a. 2009, 218-223 Abb. 9.
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Vinalmont, Marbre Noir de Golzinne, Blue Belge,
Marbre Noir de Namur, Noir de Theux, Noir de
Mazy und Noir de Tournai®”. Aus keinem dieser
Vorkommen sind Spuren rémischer Steinbruchti-
tigkeit bekannt. Einen Nachweis tiber die Verwen-
dung in romischer Zeit liefern jedoch archidologische
Funde wie Platten aus Grabern in Dinant®®.

Zur Verwendung der schwarzen Kalksteine im
Rheinland existieren viele Zeugnisse, die aber
hinsichtlich der Herkunft des Rohmaterials wenig
Aussagekraft besitzen. Als die idltesten erhaltenen
Werkstiicke aus Aachener Kohlenkalk gelten Funda-
mente des Tempelbezirks Varnenum (80 n. Chr.)*®.
Kohlenkalk soll auch in romischen Villen siidlich
von Aachen sowie in Eschweiler fir Mauern und
Hypokausten verwendet worden sein®”®. Die Rinn-
steine vor der Portikus in Aachen bestehen ebenfalls
aus einem schwarzen Kohlenkalk vermutlich lokaler
Herkunft™!,

Bevorzugt wurde Kohlenkalk fiir Wand- und
Bodeninkrustationen eingesetzt. Beispiele aus Nie-
dergermanien und der Gallia Belgica sind Fliesen
aus dem Bereich des Pratoriums in Koln®?, aus
dem Wohnhaus bei St. Maria im Capitol und aus
den Hiusern am Dom in Ko6ln®?, vom Neumarkt
in Koln**, ferner Villen von Worringen, Jichen
und Froitzheim®”®. Auch in den Barbarathermen
in Trier wurden fir den Bodenbelag im Caldarium
und im Tepidarium Platten aus schwarzem Kalk-
stein verwendet*®, ebenso fir die Liegefliche der
Kline in der Weidener Grabkammer in Koln*’. In
der Villa von Echternach®® und im Nord-Tempel
in Tongeren”” fanden sich Inkrustationsreste. Aus
den Barbarathermen in Trier stammt ein Kopf eines
Giganten®®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Der Farbton der Kalksteine variiert zwischen grau,
dunkelgrau und schwarz. Manche Fragmente zeigen
eine mehr oder weniger homogene Firbung; sonst
sind sie durch makroskopisch sichtbare weifle bis
hellgraue Fossilienreste bis zu einigen Zentime-
tern Grofle belebt. Zu erkennen sind Korallen-,
Brachiopoden- (Gigantoproductus), Foraminiferen-
und andere Bioklastenfragmente (Abb. 121a—i). Der
Kalkstein ist sehr dicht und ldsst sich ausgezeichnet
polieren. Es sind kaum makroskopisch sichtbare
Porenriume vorhanden.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fir petrographische und mikrofazielle Untersu-
chungen wurden 15 graue und schwarze Kalksteine
ausgewahlt (Nr. 547, 600, 608, 1118, 1198, 1206, 1242,
1402, 1594, 1732, 1828, 2007, 2269, 2097, 3122). Die
Kalksteine konnen anhand ihrer Fazies und ihres
Gefliges grob in vier Gruppen eingeteilt werden.

Gruppe I Bei den Kalksteinen der Gruppe I
(Nr. 547, 600, 1594, 1732, 1828) handelt es sich
um einen peloidischen Grainstone, der aus zahl-
reichen Foraminiferen (Endothyracea), Griinal-
gen (Koninckopora, seltener auch Epistacheoides,
Kamaenella und Issinella), Echinodermen-, Bra-
chiopoden- (Schalen und Stacheln) und Gastropo-
denresten (Riesenschnecken), Calcisphiren (mikri-
tischer Rand, sparitischer Kern), Ostrakoden und
rugosen bzw. tabulaten Korallen in einer spariti-
schen Matrix besteht (Abb. 122a—d).

Gruppe Il DieKalksteineder Gruppe IT(Nr. 1118,
1198, 1206, 1242, 1402, 2269) sind Wackestones bis

7 CNUDDE u.a. 1987, 116-129; MULLER 1990, Nr. 7.1.1 (Noir Belge Uni); Nr. 7.1.26 (Tournai Noir); DREESEN u.a. 2001, 184-187
Abb. 184-187; BRaANCALEONT 2002, 136-151; PricE 2007, 78f.; MOTTEQUIN 2008, 197-208; DUsAR u.a. 2009, 218-223 Abb. 9;

De CEUKELAIRE u.a. 2014, 193-198.209-233.
Miindl. Mitteilung F. Peltier (Musée du Marbre de Rance).
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&

569 Kasic 1980, 142f. Abb. 47; 151f.; FoLLMANN-ScHULZ 1986, 697-699; HorN 1987c.

70 KocH 1882, 25; Kasic 1980, 152.
1 HorN 1987b, 324.
72 PEUSER 1997, 85.

55 FISCHER 1997a, 92-94 Abb. 34-35; FrscHER 1999, 681 Abb. 6; FiscHER 2001, 384f.; 426f.; 429.

74 BRACKER 1975, 127.

575 Worringen: FISCHER 1997a, 95; FiscHER 1999, 684f. Abb. 11. — Jichen: FiscHER 1997a, 96; FiscHER 1999, 684f. — Froitzheim:

FiscHER 1997a, 98; FiscHER 1999, 684; 686 Abb. 12.

7 DobpT 2005, 61 Abb. 2b; DopT 2011, 288 Abb. 11-12; DobT 2012, 212f.
57 NOELKE 1987, 510; KNUprrE/F1scHER 1997, 108f. Abb. 39-40; FiscHER 1999, 681f. Abb. 7; NotLKE 2008, 444.

78 BINTZ u.a. 1981, 151.

79 DREESEN/COQUELET 2013, 27-31; COQUELET u.a. 2014, 57f. 60. Abb. 6.

580 BREITNER 2014, 130f. Abb. 11.
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Abb. 121. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Kohlenkalke. Nr. 2007 (a), 2269 (b), 1206 (c), 1249 (d), 3122 (e), 2097 (1),
608 (g), 1732 (h), 1594 (i).
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Abb. 122.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Kohlenkalke, Gruppe I. Diinnschliffe. a) Nr. 1732: Peloidischer Grainstone.
Foraminiferen (Endothyracea), Echinodermenreste, Brachiopodenschalen, Calcisphiren und Peloide im sparitischen
Zement. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1732: Peloidischer Grainstone. Peloide, Echinodermenreste, Griinalgenfragmen-
te (Koninckopora), Foraminiferen (Endothyracea) und Calcisphiren im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.
¢) Nr. 547: Peloidischer Grainstone. Peloide, Foraminiferen (Endothyracea), Brachiopodenstachel, Gastropoden-, Ostra-
koden- und Griinalgenreste (Koninckopora). Im polarisierten Licht. d) Nr. 1732: Rugose Koralle. Im polarisierten Licht.

Packstones, die hauptsichlich aus Resten von Griin-
algen (Koninckopora, Kamaena, Kamaenella und
Issinella) in einer mikritischen Matrix bestehen, in
der haufig stark ausgeprigte stylolitische Adern zu
beobachten sind. In deutlich kleineren Mengen sind
auch Echinodermenreste, Calcisphiren (mit einem
mikritischen Rand und sparitischen Kern), Forami-
niferen (Endothyracea), Ostrakoden, Bivalvia- und
Brachiopodenreste (Gigantus Productus) vertreten

(Abb. 123a-b).

Gruppe III Die Proben der Gruppe III (Nr. 2007,
2097, 3122) sind Bioklasten-Packstones bzw. Grain-
stones, die stark dolomitisiert sind und rugose und
tabulate Korallen, Bivalvia, Gastropoden (Turm-

schnecken), Echinodermen, Griinalgen (Ko-
ninckopora) und Trilobiten enthalten. In der Probe
Nr. 3122 wurde ein Ooid-Intraklast identifiziert.
Die Matrix ist mikritisch bis sparitisch (124a—c).

Gruppe IV Zur Gruppe IV gehort die mikritische
Probe Nr. 608, die als Bioklasten-Mudstone defi-
niert werden kann. In einer mikritischen Matrix
sind wenige Reste von Ostrakoden, Echinodermen,
Gastropoden, Bivalvien und Calcisphiren enthal-
ten (Abb. 125a-b).

Anhand ihrer Mikrofazies konnen die schwarzen
Kalksteine aus der CUT ins Unterkarbon eingestuft
werden. Die Mikrofazies der Kalksteine aus der
CUT zeigt eine gute Ubereinstimmung sowohl mit
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Abb. 123.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Kohlenkalke, Gruppe II. Diinnschliffe. a) Nr. 1242: Bioklasten-Packstone.
Zahlreiche Griinalgen (Kamaena, Kamanella und Issinella), Echinodermenreste, Foraminiferen (Endothyracea) und
Calcisphiren im mikritischen Zement. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1242: Bioklasten-Packstone. Griinalgen (Kamaena,
Issinella), Calcisphiaren und Echinodermenreste in einer mikritischen Matrix. Im polarisierten Licht.

Abb. 124. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Kohlenkalke,
Gruppe III. a) Nr. 2007: Bioklasten-Grainstone mit Gas-
tropodenresten (Turmschnecke), Brachiopodenstacheln
und -schalenbruchstiicken, Foraminiferen (Endothyracea),
tabulaten Korallen, Echinodermen- und Zweischaler-
resten im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.
b) Nr. 3122: Tabulate Korallen. Im polarisierten Licht.
c) Nr. 3122: Tabulate Koralle und Intraklast mit Ooiden
(rechts) im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.
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Abb. 125.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Kohlenkalk, Gruppe IV. Diinnschliffe. Nr. 608 a) Bioklasten-Mudstone.

Echinodermen- und Ostrakodenreste sowie Calcisphiaren im mikritischen Zement. Im polarisierten Licht. b) Bioklas-
ten-Mudstone. Ostrakoden- und Bivalviafragmente und ein Intraklast mit einer Brachiopodenschale im mikritischen

Zement. Im polarisierten Licht.

dem sogenannten Aachener Blaustein als auch mit
manchen schwarzen Kalksteinen aus Belgien. Es ist
somit gesichert, dass die in der CUT verwendeten
grauen und schwarzen Kalksteine nicht aus dem
mediterranen Gebiet stammen®s!.

Als Aachener Blaustein werden Gesteine des unte-
ren Walhorn-Massenkalks aus dem Givetium (Mit-
teldevon), des oberen Walhorn-Massenkalks aus dem
Frasnium (Oberdevon) sowie Kohlenkalk aus den
Viséum-Schichten des Unterkarbons bezeichnet®®.
Devonische Massenkalke aus den Stufen Givetium
und Frasnium sind Biomikrite und bestehen aus
Brachiopoden (Stringocephalus burtini und Uncites
gryphus), Stromatoporen (Amphipora), Korallen,
Krinoiden, Trilobiten, Cephalopoden, Ostrakoden
und Peloiden®®. Kalksteine des unterkarbonischen
Viséum-Kohlenkalks sind iiberwiegend aus den
Bruchstiicken von tabulaten und rugosen Koral-

581

len, Krinoiden, Brachiopoden (Gigantoproductus),
Foraminiferen (z.B. Endothyra, Quasiendothyra),
Ostrakoden, Algen (Girvanella, Ortonella, Ko-
ninckopora), Calcisphiren sowie aus Peloiden und
Ooiden aufgebaut. Mikrofaziell handelt es sich um
Intramikrite, Intrasparite, Oosparite, Biopelmikrite
und Biopelsparite®®*.

Mikrofaziell vergleichbare schwarze Kalksteine
aus Belgien stammen aus den Viséum-Schichten
zwischen den Orten Stambruges und Péruvelz in
der Provinz Hennegau (Noir de Basécles) sowie aus
der Nihe von Theux in der Provinz Liittich (Noir
de Theux). Es handelt sich ebenfalls um schwarze
Kalksteine, die aus Foraminiferen, Krinoiden und
Echinodermenresten, Kalkalgen (Kamaenella, Ko-
ninckopora, Issinella), Ostrakoden, Calcisphiren
und Schwammnadeln aufgebaut sind*®. Die beste
Ubereinstimmung mit diesen Natursteinen weist

Vorkommen von schwarzen Natursteinen im Mittelmeerraum: Nero Antico (Tunesien): GNoLt 1971, 166; M. C. MARCHEI

in: BoRGHINI 1992, 254f. Abb. 101a—c; LazzarINI 2002a, 244; LazzARINI/SANGATI 2004, 85 Abb. 19. — Nero Antico Tenario
(Griechenland, Kap Tenaro): GNoLr 1971, 165; LazzariNt 2002a, 265; Lazzarint 2007, 97-109. — Nero Antico von Chios:
LazzAaRrINT 2002a, 265; LazzariNt 2007, 151-159. — Nero di Vitina: Lazzarint 2002a, 265.

52 RIcHTER 1985, 69; GrRiMmM 1990, Nr. 159; MULLER 1990, Nr.7.2.19; DrozpzEWsKI 2007a, 120; RisBerT 2010, 39 Tab. 3;

40-58.116.

3% GrRiMM 1990, Nr. 159; MULLER 1990, Nr. 7.2.19; DrozpzEWSKI 2007a, 112-114 Abb. 60-61; RiBBERT 2010, 40-42.

5% BooNEN/KasIG 1979, 132-135; Kasic 1980, 86—88; 108—114; RICHTER 1996, 54—-57; MATHES-SCHMIDT 2000, 119-140 Taf. 14-19;
AMLER/HERBIG 2006, 444-449; HerB1G 2006, 219-323 Taf. 1; RisBERT 2010, 57f. — Zu Viséum-Kalkstein aus dem Dinant-
Becken, Belgien: FLUGEL 2010, 450. — Zu Viséum-Kalkstein aus dem Rheinischen Schiefergebirge: FRANKE u.a. 1975, 322-325.

585 Dusar u.a. 2009, 220-223 Abb. 8a.d; DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 209 Abb. 9,2; 218-221.
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der Kalkstein der Gruppe IT aus der CUT auf. Die
Kalksteine der Gruppe III zeigen eine recht gute
Ubereinstimmung mit denen von Denée aus den
Tilern Molignée und Ourthe, die erdgeschichtlich
den Schichten des oberen Tournaisium zuzuordnen
sind®®.

2.2.3.16 Rote belgische Kalksteine

Funpe IN DEr CUT

Im Bereich des Capitols (Insula 26), des Hafen-
tempels (Insula 37) und der Thermen (Insula 10)
wurden 16 Plattenfragmente aus buntem, rotbrau-
nem oder rosafarbenem, grau, griinlich und/oder
weify gemustertem Kalkstein geborgen, der aus
verschiedenen Vorkommen in Belgien stammt. Bei
einem Teil handelt es sich um verschiedene Varianten
aus den Briichen bei Philippeville und Rance. Die
zweite Sorte sind die sogenannten Baelen-Marmore
aus der Gegend von Limbourg. Acht Fragmente
gehorten zur Wandinkrustation in den Portiken
auf der Capitols-Insula und im Hafentempel, die
anderen stammen vom Bodenbelag in den Portiken
auf der Insula 26 und in den Thermen (Tab. 79).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die Bezeichnung ,belgischer Kalkstein® bezieht sich
eigentlich auf den sogenannten belgischen Granit,
einen graublauen, kompakten, krinoidenhaltigen
Kalkstein aus der Tournaisium-Stufe des Unterkar-
bons®¥”. Hier werden unter ,rote belgische Kalkstei-
ne‘ alle rosa-rot bis weify-grauen Kalksteine aus dem
Devon zusammengefasst, die aus der Gegend bei
Philippeville, Neuville und Rance stammen: Rouge
Royal, Griotte, Byzantin, Rouge de Rance u.a.
Die wallonischen Kalksteine treten in Schieferla-
gen als Kuppeln oder Bioherme mit Durchmessern
bis zu 200 Metern auf**®. Die Bioherme bestehen
aus mehreren Kalksteinschichten, die durch die Art
der aufbauend titigen Organismen sowie die Zu-
sammensetzung des Bindemittels unterschiedlich
gefarbt oder gemustert sind**: Die Farben variie-

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 37 1 - 1
Insula 26 7 6 13
Insula 10 - 2 2
Gesamt 8 8 16

Tab.79. Verbreitung roter belgischer Kalksteine in der
Colonia Ulpia Traiana.

ren zwischen hell- und dunkelgrau, rosa, rot und
dunkelrot. Den Proben aus der CUT &hneln farb-
lich am meisten Kalksteinvarianten (Rouge Royal,
Griotte, Byzantin) aus Biohermen in der Region
Philippeville und Rance>®.

Die Verwendung der wallonischen Kalksteine in
Germanien wird zwar immer wieder erwahnt®!,
eine romische Steinbruchtitigkeit in diesen Vorkom-
men wurde jedoch nicht untersucht. Aufgrund der
intensiven modernen Nutzung scheinen alle antiken
Abbauspuren vernichtet worden zu sein. Zahlreiche
romische Steinartefakte aus verschiedenen Regionen
Belgiens konnten jedoch anhand ihres Fossilinhalts
sowie des makroskopischen Erscheinungsbildes
zweifelsfrei den devonischen Vorkommen im Sud-
westen Walloniens zugeordnet werden und bezeu-
gen somit die romische Steinbruchtitigkeit in dieser
Region®?. Die Analyse des Inkrustationsmaterials
aus der CUT liefert einen weiteren Nachweis fiir
die Verarbeitung seit dem 2. Jahrhundert n. Chr.

Uber die Verwendung der roten belgischen Kalk-
steine in anderen Stidten Niedergermaniens ldsst
sich wenig sagen: Makroskopisch wurden einige
mediterrane Gesteine (z.B. Fior di Pesco) filsch-
lich regionalen Vorkommen (Lahnmarmor oder
roter belgischer Kalkstein) zugeordnet, wie etwa
Platten aus dem Hafentempel in der CUT*%. Die
Anwendung naturwissenschaftlicher Methoden
zeigte indes, dass wallonische Kalksteine in der
CUT eine deutlich geringere Bedeutung hatten als
Zuvor angenommen.

38 MoTTEQUIN 2008, 202-204 Abb. 5a—c. 6a—d; Dusar u.a. 2009, 221f. Abb. 8c; DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 225f.

%7 CNUDDE u.a. 1987, 16. 116f.

588 CNUDDE u.a. 1987, 25f.; BourLvain 2001, 274-283 Abb. 9; Bourvain/Da Sirva 2010, 484-490.
5% CNUDDE u.a. 1987, 25f.; GROESSENS 1991, 74; BRANCALEONTI 2002, 134. 152f.; DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 34—-41.
0 BOULVAIN u.a. 1987, 226; CNUDDE u.a. 1987, 19-21. 25. 130-139; GrROESSENS 1991, 74; miindl. Mitteilung von F. Peltier (Musée

du Marbre de Rance).
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BaaTz 1996, 306; SToETZEL/F1scHER 1997, 12f. Abb. 3; FiscHER 1999, 677f. Abb. 1.

2 DREESEN 2014; miindl. Mitteilung von F. Peltier (Musée du Marbre de Rance).
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FiscHER 1997b, 89; FiscHER 2001, 384; Baatz 2006, 303-306.
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Eigenen Beobachtungen zufolge gehorten Plat-
tenfragmente aus den wallonischen Natursteinen
einst zur Ausstattung des Pritoriums in Koln®*.
Weitere Fragmente aus diesem Material befinden
sich im Rheinischen Landesmuseum Trier*”. In-
krustationsreste aus rotem belgischem Kalkstein
sind auch in den Hiusern am Ko6lner Dom®**® und
in verschiedenen Bauten in Tongeren belegt®”.

Rote belgische Kalksteine werden heute in den
Regionen Rance-Philippeville, Rochefort und Dur-
buy gefordert™s.

Eine Variante der roten belgischen Kalksteine ist
der sogenanne Baelen-Marmor. Die Vorkommen
dieses wallonischen Kalksteins liegen in der Gegend
von Limbourg im Veser-Tal. Die in verschiedenen
Briichen abgebauten Kalksteine sind auch bekannt
unter den Namen Marbre de Bailou (fir Kalkstei-
ne aus Les Forges) und Jaspe Fleuri Rouge (fiir
Steine aus Briichen siidostlich von Limbourg, la
Ville Houte)*”.

Die ilteste Quelle zum Abbau des Baelen-Mar-
mors stammt aus dem beginnenden 16. Jahrhundert
und nennt Briiche (heute lokal als ,Mali‘-Steinbrii-
che bezeichnet), deren Spuren erhalten sind®®. Das
Gestein wurde als Baumaterial (z.B. im Antwerpe-
ner Rathaus) benutzt, diente jedoch auch fiir Ver-
kleidungen, Fliesen, Saulen, Fensterrahmen, Altare,
Weihwasser- oder Taufbecken®.

Die Identifizierung der Fragmente Nr. 1200 und
2951 als Baelen-Marmor liefert den ersten Nach-
weis einer Nutzung zur romischen Kaiserzeit. Das
Fragment Nr. 1200 stammt aus dem Areal der Ther-

»* Eigene Beobachtung im Pritorium Koln.

595
3% FiscHER 2001, 384.426.

37 DREESEN 2014.

% CNUDDE u.a. 1987, 130.
%9 DREESEN u.a. 2013, 186.
%0 DREESEN u.a. 2013, 186.

Eigene Beobachtung im Rheinischen Landesmuseum Trier.

men, Nr. 2951 aus dem Hafentempel. Die Datierung
beider Bauten in das 2. Jahrhundert n. Chr. ergibt
fur die Steinbruchtitigkeit in den Vorkommen von
Baelen einen Terminus ante quem.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Die belgischen Kalksteine aus der CUT sind sehr
kompakt bzw. polierfihig und zeigen eine rosa
wie briunliche bis rotbraune Matrix mit weifen,
hellgrauen, griinlichen, gelegentlich auch kriftig
dunkelroten Schlieren und Adern. In den meisten
Fragmenten sind deutlich fossile Strukturen zu er-
kennen, die weify oder hellgrau ausgebildet sind.
Am hiufigsten beobachtet man Korallen- und Kri-
noidenfragmente (Abb. 126a—e.g—1). Optisch zeigen
die Kalksteine aus der CUT eine ausgezeichnete
Ubereinstimmung mit den devonischen Kalksteinen
aus Wallonien (Griotte, Rouge Royal, Rouge von
Rance)®®2, Fine entferne Ahnlichkeit besteht zu ei-
nigen Varietiten des sogenannten Lahnmarmors®®.

Zwei Proben (Nr. 1200, 2951) Baelen Marmor®®,
zeigen eine etwas hellere rosa bis orangebraunliche
Grundfarbe mit grauen, kriftig verfalteten Schlie-
ren (Stromatactis) aus rekristallisiertem Calcit

(Abb. 126£,).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Zehn Fragmente (Nr. 490, 491, 585, 1177, 1200, 1360,
1589, 1655, 2591, 3208) wurden mikrofaziell und
isotopengeochemisch untersucht. Die Ergebnisse
wurden zur Herkunftsbestimmung auch mit denen
der Lahnmarmore verglichen®®.

6! DREESEN u.a. 2013, 186f. Abb. 14-17; DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 158f. Abb. 7,89-92.

2 Griotte: CNUDDE u.a. 1987, 134f,; D CEUKELAIRE u.a. 2014, 119f. Abb. 7,3-7; 132 Abb. 7,39. — Rouge Royal: CNUDDE u.a.
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1987, 138f.; DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 121-124 Abb. 7,8-17; 132 Abb. 7,40. — Zum makroskopischen Erscheinungsbild anderer
Sorten der roten belgischen Kalksteinen CNUDDE u.a. 1987, 130-139; MULLER 1990 Nr. 7.3.10 (Kalkstein Byzantin); BRANCA-
LEONI 2002, 152f.; DusaRr u.a. 2009, 319 Abb. 6a-b.

Zum makroskopischen Erscheinungsbild der Lahnmarmore: GriMm 1990, Nr. 153f.; MULLER 1990, Nr. 7.4.21; KIRNBAUER
2008, 198 Abb. 5; 208f. Taf. 1-4; STEINDLBERGER/HUBSCHER 2010, 33. Prof. T. Kirnbauer (Technische Fachhochschule Georg
Agricola, Bochum) sprach sich nach der makroskopischen Begutachtung der Xantener Fragmente gegen ihre Provenienz aus
den Vorkommen an der Lahn aus, denn nach seinem Kenntnisstand existieren unter den Lahnmarmoren keine Varietiten in
dieser Farbskala und Zeichnung.

Zum makroskopischen Erscheinungsbild der Baelen-Marmore: DREESEN u.a. 2013, 183 Abb. 9-10; D CEUKELAIRE u.a. 2014,
155-160 Abb. 7,82-84.86-93.

Zu Lahnmarmoren GriMM 1990, Nr. 153-154; KONIGSHOF 1999; STEINDLBERGER/HUBSCHER 2010.
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Abb. 126. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rosa-rot-weifi-graue Kalksteine (rote belgische Kalksteine). Nr. 585 (a),
1589 (b), 1177 (c), 490 (d), 491 (e), 2591 (f), 1360 (g), 1655 (h), 3208 (i), 1200 (j).
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Zwei Gruppen konnten unterschieden werden.

Gruppe I Dieser ersten Gruppe wurden neun Pro-
ben zugeordnet (Nr. 490, 491, 585, 1177, 1200, 1360,
1589, 1655, 3208). Es handelt sich um einen von Ko-
rallen und Echinodermen dominierten Wackestone
oder Packstone. In einem meist matrixgestiitzten
Gefiige wurden Reste von Korallen (Alveolites,
Abb. 127a; Thamnopora, Abb. 127b; Senceliaepo-
ra tenuiramosa, Abb. 127c), zahlreiche Echinoder-
men (Abb. 127a—c) sowie vereinzelte Schnecken
(Abb. 127b), Ostrakoden, Brachiopoden und Scha-
lenfragmente (Abb. 127¢) beobachtet. In der Matrix
sind auflerdem wenige detritische Quarze, Feldspa-
te, Glimmer und opake Einschlisse enthalten.

Die bei den Proben aus der CUT beschriebene
Mikrofazies lisst sich gut mit der von Riffkalken
des Frasniums (Oberdevon) aus Wallonien, aber
auch mit der von Massenkalken des Givetiums
(Mitteldevon) von der Lahn in Einklang bringen.

Abb. 127. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rote belgi-
sche Kalksteine. Diinnschliffe. a) Nr. 490: Tabulate Ko-
ralle (Mitte, Alveolites?) und Krinoidenreste (am Rand
rechts) in einer mikritischen Matrix. Im polarisierten
Licht. b) Nr. 491: Tabulate Koralle (Thamnopora) mit
dicken Winden (oben links), Schnecke (unten rechts)
und Krinoidenreste (Mitte rechts) in einer mikritischen
Matrix. Rechts am Rand rekristallisierte calcitische Ader.
Im polarisierten Licht. ¢) Nr. 1655: Reste von Korallen
(Senceliaepora tenuiramosa, oben links), Krinoiden- und
Schalenfragmente in einer mikritischen Matrix. Im pola-
risierten Licht.

Bei den Lahnmarmoren handelt es sich um mittel-
devonische (Givetium) Riff- bzw. Massenkalke, die
aus Skelettbruchstiicken riffbildender Organismen,
assoziierter Fauna und anderem Detritus zusam-
mengesetzt sind. Zu den wichtigsten riffbauenden
Organismen zihlen Stromatoporen, tabulate und
rugose Korallen; als weitere Riffbildner sind Cy-
anobakterien, Dinoflagellaten, Foraminiferen, Bra-
chiopoden, Gastropoden, Goniatiden, Trilobiten,
Ostrakoden, Bryozoen, Echinodermen, Krinoiden
und Conodonten zu erwihnen®®.

Auch die wallonischen Kalksteine entstanden
durch die Einwirkung riffartiger Organismen: ru-
gose und tabulate Korallen (Alveolites, Philipsastrea,
Thecostegites, Thamnopora, Senceliaepora, Tham-

6% GriMM 1990, Nr. 153f.; KoNiGsHOF 1999; KIRNBAUER 2008,
189f.; STEINDLBERGER/HUBscHER 2010, 31.
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Abb. 128. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Baelen-Marmor. Dunnschliffe. a) Nr. 1200: Bryozoenreste (Mitte) und
Baculella gemina (links neben der Bryozoe) in einer mikrosparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1200:
Stromatactis aus sparitischem Calcit, Reste von Bacullela gemina (Mitte und untere Bildhilfte links und rechts) und
Issinelliden in einer mikrosparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. ¢) Nr. 1200: Pluriloculare tournayellide Forami-
nifere (Mitte links) und Disonella (Mitte rechts) in einer mikrosparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. d) Nr. 1200:
Gastropodenreste (unten) und Stromatactis aus sparitischem Calcit in einer mikrosparitischen Matrix mit detritischem
Quarz (Siltgrofle). Im polarisierten Licht. e) Nr. 1200: Echinodermen- (unten links) und zahlreiche Issinelidenreste. Im
polarisierten Licht. f) Nr. 2951: Quarzdetritus (oben links idiomorph), Reste von Issineliden, diinnschaligen Ostrakoden,
Krinoiden und Schwammnadeln in einer mikrosparitischen Matrix. Im polarisierten Licht.
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Abb. 129. Modifiziertes L
Isotopendiagramm mit
dem Isotopenfeld der
Lahnmarmore (@) nach 4
KIRNBAUER u. a. 2012,
250 Abb. 7, erginzt durch

o

I[sotopendaten der Kalk- 9 @
steine aus der Colonia >
Ulpia Traiana (A). e
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nophyllum), Krinoiden, Brachiopoden, Ostracoden,
Gastropoden, Bryozoen und andere®”.

Gruppe II  Bei Nr. 1200 und 2591 handelt es sich
um einen Floatstone bzw. Wackestone mit Resten
von Bioklasten. In einer mikritischen Matrix sind
wenige Reste von Bryozoen (Abb. 128a), plurilo-
cularen tournayelliden Foraminiferen (Abb. 128¢),
Echinoideenstacheln  (Abb. 128¢), Gastropoden
und Schalenfragmenten (Abb. 128d), dtunnschali-
gen Ostrakoden und Schwammnadeln (Abb. 128f)
enthalten. Auflerdem sind haufig Teile von Orga-
nismen der Algospongia Klasse®® — Issineliden (Is-
sinella und Baculella, Abb. 128a-b.e) und Disonella
(Abb. 128c) — anzutreffen. Die Bioklasten sind stark
kristallisiert und haufig kaum zu identifizieren. Bei
den makroskopisch als hellgraue Schlieren erkenn-
baren Strukturen handelt es sich um Stromatactis
aus sparitischem Calcit (Abb. 128b.d). Die griinen
Schlieren bestehen aus Tonmineralien (Chlorit)
und opaken Einschlissen. Man beobachtet hiu-
fig verwitterten Ferro-Dolomit. Vereinzelt tritt
Quarzdetritus in Siltgrofie auf (Abb. 128f). Die hier
beobachtete Mikrofazies zeigt eine sehr gute Uber-

-
F A 'i'
Se, *
'y i - L L % ee
L
-
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20 22 4 6 bE] 0

50 (V-SMOW)

einstimmung mit dem Baelen-Marmor aus der Ge-
gend von Limbourg®®.

ZUSAMMENSETZUNG DER STABILEN ISOTOPE VON SAUER-
STOFF UND KOHLENSTOFF

Da die Mikrofazies keine eindeutige Zuweisung zu
einem der Vorkommen zulisst, wurde als weiteres
Unterscheidungskriterium die isotopengeochemi-
schen Zusammensetzungen von Sauerstoff und Koh-
lenstoff herangezogen und mit den Referenzproben
aus Belgien und von der Lahn verglichen.

Die Proben der Gruppe I zeigen eine ziemlich
homogene Zusammensetzung von 8°C (1,78-3,26
[%oVPDB]) mit Ausnahme der Probe Nr. 2591 mit
einem 6”C-Wert von -2,32 (%VPDB). Die Zu-
sammensetzung von 8O ist etwas variabler und
schwankt bei acht Proben zwischen -9,99 und -12,38
(%VPDB) bzw. 18,25 und 20,61 (%VSMOW),
wihrend der §'8O-Wert bei Probe 2591 bei -84
(%VPDB) bzw. 22,26 (%VSMOW) liegt (Tab. 80).

Im Diagramm mit den Isotopenfeldern der Refe-
renzproben aus dem Lahngebiet®® (Abb. 129) liegen
die Proben der CUT eindeutig auflerhalb des Isoto-
penfeldes der Lahnmarmore, die zwar vergleichbare

67 BOULVAIN u.a. 1987, 227. 238f. Abb. 10-11; BourvaIin 2001, 274-281 Tab. 3; 283 Abb. 9; Bourvain/Da Sirva 2010, 483-496;

Bouwrvain 2014, 20 Tab. 2.

0% Zu Algospongia: VAcHARD/COzAR 2010, 129-241. — Zu Issinela und Bacullela: DREESEN u.a. 1985, 311-359; VACHARD/COzAR

2010, 161. — Zu Disonella: VacHARD/C6zAR 2010, 155.
6% DREESEN u.a. 2013, 182-184 Abb. 7.

619 Zur Berechnung der Isotopenzusammensetzung von Sauerstoff in den Referenzproben wurde der VSMOW (Vienna Standard
Mean Ocean Water) Standard verwendet (KIRNBAUER u.a. 2012, 247-250). Die Proben aus der CUT wurden zusammen mit
dem VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite) Standard gemessen und, um einen direkten Vergleich mit den Referenzproben zu

ermoglichen, nach S‘SO(VSMOW) = 1,03091 S‘SO(PDB

)+ 30,91 in VSMOW umgerechnet (Hokers 2005, 55).
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Nr. (%0 VPDB) | (% VSMOW) | (%0 VPDB)
490 -10,40 20,19 3,25
491 -12,28 18,25 2,38
585 -11,55 19,01 3,26
1177 -11,64 18,91 3,01
1360 12,38 18,14 1,97
1589 -9,99 20,61 2,00
1655 -12,05 18,48 2,76
2591 -8,40 22,26 -2,32
3208 -11,72 18,83 1,78
Tab. 80. Zusammensetzung stabiler Sauerstoff- und

Kohlenstoffisotope in roten belgischen Kalksteinen aus
der Colonia Ulpia Traiana.

31°C-, jedoch deutlich hohere §'*O-Werte zeigen.
Auch die Probe Nr. 2591 (Baelen-Marmor) liegt mit
threm niedrigeren §°C-Wert auflerhalb des Lahn-
Isotopenfeldes.

Im Isotopendiagramm der wallonischen Devon-
kalke aus der Region Philippeville (Abb. 130) liegen
die meisten Proben aus der CUT im oder am Rand
dieses Isotopenfeldes. Die Probe Nr. 2591 zeigt ei-
nen niedrigeren 8°C-Wert als die Referenzproben
von Philippeville und liegt somit leicht auflerhalb
des wallonischen Isotopenfeldes.

Naturwissenschaftliche Analysen

Abb. 130. Modifiziertes Isoto-
pendiagramm mit dem Isotopen-
feld der wallonischen Devonkalke
(@ AW O%) nach Bourvain 2001,
291 Abb. 12, erganzt durch Isoto-
pendaten von Kalksteinen aus der
Colonia Ulpia Traiana (@).

2.2.3.17 Hellbraune Kalksteine

Funpe IN DER CUT

Auf den Insulae 10 (Thermen), 18 (offentlicher Re-
prasentationsbau), 20 (Matronentempel), 25 (Fo-
rum), 26 (Capitol) und 37 (Hafentempel), in der
Nihe des Burginatium-Tores sowie im Bereich der
zivilen Wohnbebauung auf den Insulae 3 und 33
kamen 230 Fragmente aus hellbraunem Kalkstein
zutage. Davon gehorten 105 zu Wandinkrustatio-
nen, 125 zum Bodenbelag. Die meisten stammen
aus dem Bereich der Thermen, etwa zwei Drittel
davon (98 Fragmente von 153) zihlen zum Boden-
belag (Tab. 81).

Mikroskopische Untersuchungen ergaben, dass
die hellbraunen Kalksteine aus der CUT drei Vor-
kommen zuzuordnen sind: Ein Teil stammt aus den
Briichen in der Umgebung von Paris (lutetischer
Kalkstein); die Provenienz von zwei weiteren Grup-
pen kann nicht mit Sicherheit eingegrenzt werden.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die Bezeichnung lutetischer Kalkstein stammt aus
dem 19. Jahrhundert, da er in der Umgebung von
Paris abgebaut wurde®'!. Die lutetischen Kalksteine
wurden nachweislich in der Kaiserzeit obertigig

ot BLANC u.a. 2002, 103; GELy/VIrRE 2007, 32-36 Abb. 29-30;
FRONTEAU u.a. 2010, 158; BLanc/GEry 2011, 60.
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abgebaut und tiber Oise oder Bievre zur Seine ver-
schiffté'2,

Es handelt es sich um tertiire Kalksteine aus dem
nordlichen Teil des Pariser Beckens. Zahlreiche Brii-
che liefern heute Kalkstein mit den Bezeichnungen
St. Maximin, Saint-Vaast, Saint-Leu und andere®®.
Seit dem Mittelalter wurde der Abbau hauptsichlich
unter Tage auf mehreren Ebenen betrieben®*. Zu den
bekannteren Werken aus diesem Material zihlen die
Kathedrale Notre Dame in Paris, die Kathedralen
von Le Mans und Meaux, die Basilika von Saint-
Denis, die Kirchen in Cael und Rouen, die Burgen
Saint-Cloud und Vincennes sowie zahlreiche andere
Bauten in Paris und Umgebung®®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Drei Gruppen sind makroskopisch®® unterscheidbar.
Gruppe I ist hellbraun und enthilt bis zu einen
Millimeter grofle Foraminiferen (Milioliden). Das
Gestein enthilt wenige makroskopisch sichtbare
Porenrdume, ist dennoch kompakt und lisst sich
gut polieren (Abb. 131a—c).

Bei Nr. 477 (Gruppe II) handelt es sich ebenfalls
um einen hellbraunen Kalkstein, der jedoch gering-
fugig dunkler als Gruppe I ist. In diesem Gestein
konnten einfache weifle, feine Sprenkel identifiziert
werden (Abb. 131d).

Die Kalksteine der Gruppe III sind etwas heller
als die der ersten beiden Gruppen und zeigen in
poliertem Zustand bis zu 1 cm grofle, helle, stark
umbkristallisierte fossile Strukturen, die dem Ge-
stein ein undeutlich geschecktes Aussehen verleihen.
Im Gestein sind makroskopisch keine Porenraume
auszumachen; es lasst sich ausgezeichnet polieren

(Abb. 131e—f).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fir fazielle Untersuchungen wurden die Proben
Nr. 1216, 1697, 3136 (Gruppe I), 477 (Gruppe 1I), 584
und 983 (Gruppe III) herangezogen.

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 37 3 5 8
Insula 26 45 12 57
Insula 20 - 2

Insula 25 2 1 3
Insula 4/11/18 - 1

Insula 10 55 98 153
Insula 3 -

Insula 33 - 2 2
Einzelfunde - 3

Gesamt 105 125 230
Tab. 81. Verbreitung hellbrauner Kalksteine in der Co-

lonia Ulpia Traiana.

Gruppe I Die Kalksteine der Gruppe I kon-
nen als von Foraminiferen dominierte Packstones
mit biogenen und peloiden Komponenten in ei-
ner mikrosparitischen Matrix bezeichnet werden
(Abb. 132a-d). Bei den Foraminiferen handelt es
sich um Milioliden (Quinqueloculina). Ferner sind
detritscher Quarz und Feldspat (Mikroklin) mit
eckiger Kornform vorhanden, die etwa 5% des
Gesamtanteils ausmachen. Gelegentlich wurden
Glaukonit (Abb. 132b) und eisenhaltige opake Ein-
schliisse beobachtet. Die Porenriume machen im
Gestein etwa 10-20% des Gesamtvolumens aus.
Dieser Milioliden-Kalkstein kann in das Tertiar
eingestuft werden.

Bei Gruppe I handelt es sich um den sogenann-
ten lutetischen Kalkstein aus dem Tertiir des Pa-
riser Beckens (Liais-Schicht). Kennzeichnend sind
die in hoher Anzahl vorhandenen, mikroskopisch
oder mit der Lupe gut sichtbaren Milioliden, wenige
Reste von Echinodermen, die Prisenz von Quarz
und Glaukonit sowie eine relativ hohe Porositat®".
Diese Kalksteine wurden in zahlreichen Briichen

012 D1rrRE/POMEROL 1979, 62—64; 70f.; PERRIER 1993, 54—69 Abb. 1; BEDON 1984, 37 Abb. 11; BLaNC u.a. 1991, 249; BLANC u.a.

2003, 103f. Abb. 1.
63 BrLaNc u.a. 1991, 250f.; FRONTEAU u.a. 2010, 158-164.

64 PERRIER 1993, 54-69; BLaNC u.a. 1991, 249; BLaNc u.a. 2003, 103f.; Banc/GeEvry 2011, 62.
5 BLANC u.a. 1991, 252-258; ROZENBAUM u.a. 2008, 345f.; FRONTEAU u.a. 2010, 164; BLanc/GELy 2011, 64-74.

616

Die makroskopische Einteilung in Gruppen konnte erst nach der an den ausgewihlten Stiicken durchgefithrten Oberflichenpolitur

erfolgen. An den verwitterten Gesteinsoberflichen sind die geringen optischen Unterschiede wie der leichte Farbunterschied
und der fossile Inhalt kaum wahrzunehmen. Um Verwechslungen zu vermeiden, wurden daher alle hellbraunen Kalksteinsorten
im Bestandskatalog ohne weitere Untergliederung unter diesem Namen (hellbraune Kalksteine) zusammengefasst. Deshalb
kann auch tiber die genaue quantitative Verteilung einzelner Kalksteinarten nichts ausgesagt werden.

¢7 BLANC u.a. 1991, 250f. Abb. 3; BLanc u.a. 2002, 104f. Abb. 3b; RozENBAUM u.a. 2008, 345-355 Abb. 1; DREESEN u.a. 2012,

44 Abb. 31.
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Abb. 131.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Hellbraune Kalksteine. Gruppe I: Nr. 1822 (a), 1216 (b), 1697 (c); Gruppe II:
Nr. 477 (d); Gruppe III: Nr. 983 (e), 584 (f).
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Abb. 132. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Hellbraune Kalksteine GruppeI (lutetische Kalksteine). Dunnschliffe.
a) Nr. 1216: Miliolide Foraminiferen (Quinqueloculina), Peloide und Bioklastenreste im sparitischen Zement. Im
polarisierten Licht. b) Nr. 1216: Miliolide Foraminiferen, Bioklastenfragente und griiner Glaukonit im sparitischen
Zement. Im polarisierten Licht. c-d) Nr. 1697: Miliolide Foraminiferen (Quinqueloculina), Peloide und Bioklastenreste
im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.

nordlich von Paris abgebaut und zeigen je nach der
geologischen Schicht, aus der sie stammen, auch
innerhalb des gleichen Bruchs ein unterschiedliches
Erscheinungsbild und eine leicht variable fazielle
Zusammensetzung.

Gruppe II Bei Nr. 477 handelt es sich um einen
Bioklasten-Grainstone, in dem ebenso wie bei
Gruppe I miliolide Foraminiferen (Quinqueloculi-
na) zu beobachten sind. Weiterhin wurden Rinden-
korner, Ooide, Schalen von Bivalvia und Gastropo-
den in sparitischer Matrix bestimmt (Abb. 133a-b).

Dieser Kalkstein kann in den Zeitabschnitt Oberju-
ra-Unterkreide eingestuft werden.

Nr. 477 zeigt mikrofaziell eine entfernte Ahn-
lichkeit mit dem sogenannten Lothringer Kalkstein
aus der Region Norroy-les-Pont-a-Mousson. Der
jurassische Lothringer Kalkstein besteht aus zahl-
reichen Rindenkornern und Echinodermenresten
sowie aus Korallen, diversen Schalenfragmenten,
Gastropoden, Serpuliden und anderen Bioklasten®'®.
Bei Nr. 477 konnte es sich um besser verfestigte
Aquivalente des Lothringer Kalksteins handeln. Ne-
ben den Briichen bei Norroy-les-Pont-2-Mousson

8 STRIBRNY 1987, 20-22 Abb. 22; 98; BECKER u.a. 2003, 173179 Abb. 16-17; BRacHERT/HARTKOPF-FRODER 2004, 113 Abb. 90;
HaRTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 63—-66 Abb. 3,2; 4,1-8; JuLicH/HARTKOPE-FRODER 2008, 130 Abb. 145.
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Abb. 133.

gibt es weitere an der Mosel, in denen in romischer
Zeit helle jurassische Kalksteine gewonnen wurden:
Longway, Chatillon-sous-les-Cétes, Fontaines und
Jaumont®®. Fur diese liegen bisher jedoch nur we-
nige detaillierte mikrofazielle Vergleichsdaten vor;
deswegen ist keine genaue Zuweisung moglich.

Gruppe I1I  Es handelt sich um einen Tiefwasser-
kalk mit zahlreichen planktonischen, sehr kleinen,
dinnwandigen, wenig differenzierten Foraminife-
ren (Globigerinen)(Abb. 134a-b). Das Gestein ent-
hilt auch Echinodermenreste und Peloide und kann
nach Dunham als Bioklasten-Packstone definiert
werden. Anhand des Fossilinhaltes ist der pelagi-
sche Tiefwasserkalk ins Alttertiir/tiefe Paliozin
einzustufen.

Dieser Kalkstein zeigt mikrofaziell eine relativ
gute Ubereinstimmung mit einem paliozoischen
Kalkstein von El Dababiya in Agypten, etwa 35 km
stidlich von Luxor. Fur diesen ist ebenfalls eine
paldozine planktonische Foraminiferenfauna (Fami-
lien der Globigerinidae und Globorotaliidae) in ei-
ner dichten mikritischen Matrix charakteristisch®.
Die Provenienz der Xantener Proben aus diesen
Vorkommen ist dennoch fragwiirdig, denn es gibt
dort keine Hinweise auf romische Steinbruchtitig-
keit. Belegt ist die Verwendung dieses Kalksteins in
Tempeln von Qurna und Deir el-Bahari®?.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Hellbraune Kalksteine, Gruppe II, Nr. 477. Dunnschliffe. a-b) Rindenkorner,
Ooide, Bivalvia- und Gastropodenreste im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.

2.2.3.18 Lothringer Kalkstein

Funpe IN DErR CUT

Aus den Arealen des Capitols (Insula 26), zwischen
den Insulae 39 und 40, des offentlichen Reprisenta-
tionsbaus (Insula 11/18), des Amphitheaters (Insula
40) und der Thermen (Insula 10) stammen 40 Plat-
tenfragmente sowie ein Profil aus dem sehr hellen,
weifllich bis hellbraun aussehenden, relativ weichen
Lothringer Kalkstein von Norroy-les-Pont-a-Mous-
son. Die meisten Platten, viele davon fast vollstandig
erhalten, wurden im Bereich des Ampbhitheaters an-
getroffen und gehorten zur Bodenverkleidung. Aus
den Thermen stammen zwolf Fragmente, von denen
zehn zum Boden- und eines zum Wandbelag zihl-
ten; hier kam auch ein Profil mit roten Farbspuren
zutage. Acht Fragmente stammen aus der Capitols-
Insula und von der Insula 18 (Tab. 82).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Die seit dem 1. Jahrhundert v. Chr. ausgebeuteten
Vorkommen des jurassischen Lothringer Kalksteins
liegen suidlich von Metz, etwa 1 km westlich von
Norroy-les-Pont-a-Mousson auf den westlichen
Moselrandhéhen®?. Weitere romische Briiche in
unmittelbarer Nihe der Mosel sind bei Lohway,
Chatillon-sous-les-Cotes, Savonnieres, Fontaines
und Jaumont bekannt®?,

9 KLUPFEL 1932, 214-216; BEDON 1984, Abb. 12; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 68f.

620 Krpmm/KLEMM 1993, 186f.

¢t Miindl. Mitteilung Prof. D. Klemm (Dieflen am Ammersee); KLemm/KrLemm 1993, 185-187.
622 RODER 1960, 39f.; RODER 1970, 9; STRIBRNY 1987, 7f.; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 67.
2 Bgpon 1984, Taf. 13; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 68f.
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Abb. 134, Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Hellbraune Kalksteine, Gruppe III. Dunnschliffe. Nr. 983 (a), 584 (b):
Foraminiferen- (Globigerinen) und Bioklastenfragmente im sparitischen Zement. Im polarisierten Licht.

Tab. 82. . Ver]?reimng von Lc.)thringf.:r Un-

}Efi;t;men in der Colonia Ulpia g qqelle Wand Boden Profil |bestimmt| Gesamt
Insula 26 4 - - 3 7
Insula 4/11/18 1 - - - 1
Insula 10 1 10 1 - 12
Insula 40 - 20 - - 20
Insula 39/40 - 1 - - 1
Gesamt 6 31 1 3 41

Die Briiche von Norroy-les-Pont-a-Mousson wur-
den in flavischer Zeit vom romischen Militir ange-
legt und nach Ausweis epigraphischer Zeugnisse von
Truppenteilen der Legionen VIII, X, XIV und XXI
betrieben®®. Private Steinmetzzeichen auf Blocken
in Trier, Koblenz, Koln und Nijmegen belegen eine
spatere private Abbautitigkeit®?.

Die antiken Steinbriiche umfassen ein Gelinde
von etwa 3 km? % und lieferten etwa 100.000 bis
200.000 m® Material®?”. Zahlreiche romische Abbau-
zeugnisse wie Ausbeutebahnen, Sigespuren oder
Stoflkeilungen sind auf der nordlichen Seite des von
Norroy herfihrenden Weges erkennbar®?.

Lothringer Kalkstein wurde vorrangig in Nie-
dergermanien genutzt. Die regionalen Vorkommen
dort deckten zwar zum grofiten Teil den Bedarf
an Bausteinen, es war jedoch kein Gestein verfiig-
bar, aus dem grofiformatige Blocke fiir feine Bild-
hauerarbeiten zu gewinnen gewesen wiren®”. Der
werktechnisch minderwertigere tertidre Kalkstein
aus den Briichen des Mainzer Beckens wurde nur
fir Werke mifliger Qualitdt eingesetzt®°.

Der weitraumige Absatz des Lothringer Kalk-
steins — von Straflburg tiber Mainz, Bonn und Koln
bis Nijmegen, aber auch in Trier und Tongeren®! —
wurde begiinstigt, weil das Gestein relativ einfach

64 LEHNER 1916, 268-271 Abb. 6—-8; KrunEk 1923, 216; BEHN 1926, 61; RODER 1960, 38f.; RODER 1970, 18.

025 RODER 1960, 39.

026 STRIBRNY 1987, 8.
027 RODER 1960, 40.

028 RODER 1960, 38-40.

029 RODER 1960, 39; RODER 1970, 9; HORN 1987a, 157f.; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 68.

60 STRIBRNY 1987, 991.
63

Bepon 1984, 86 Taf. 14; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 68; COQUELET u.a. 2013, 33f. Abb. 4.
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Abb. 135.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Lothringer Kalkstein (von Norroy-les-Pont-a-Mousson). Nr. 1846 (a), 1576 (b).

abzubauen war: Die nahezu fehlende Uberlagerung
durch jiingere Sedimente, grobe Bankung und ein
glinstiges Kluftsystem waren Voraussetzungen fiir
einen Abbau ohne allzu grofle Abraummengen®2.
Noch wichtiger war die Nihe der Briiche zur Mosel:
Nur tber etwa 1,5 km mussten die Blocke bergab
bis zu den Verladestellen gebracht werden®.

Der Lothringer Kalkstein war insbesondere als
Werkstein fiir bildhauerische und architektonische
Zwecke begehrt: Urnen, Sarkophage, Altire, Siu-
len, Basen, Kapitelle, Architrave oder ganze Bauten

02 RODER 1970, 10; HARTKOPE-FRODER/BRACHERT 2004, 68.
% RODER 1960, 39; RODER 1970, 9f.; BEDON 1984, 137-144.
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(Stadtmauer und Tore von Koln) wurden daraus
hergestellt®®, ebenso Teile des Ehrenbogens von
Mainz-Kastel, Architekturteile aus dem Bereich
des Forums von Waldgirmes®® und aus Tempeln
am Herrenbriinnchen in Trier®®® und Tongeren®”.

Dass das Material gelegentlich auch fiir Wand-
und Bodenplatten verwendet wurde, bezeugen die
Funde aus den Bauten in der CUT. Grundsitzlich
eignet sich das Gestein aufgrund seiner physika-
lischen Eigenschaften jedoch nicht besonders gut
als dekoratives Inkrustationsmaterial: Es ldsst sich
zwar recht gut polieren und zeigt eine relativ an-
sehnliche und durch Fossilien belebte Oberfliche
(Abb. 135a-b); die hohe Porositit und die geringe
Hirte des Gesteins bewirken jedoch eine rasche Ver-
witterung. Deswegen wurden Lothringer Kalksteine
in der CUT vergleichsweise selten zur Herstellung
von Inkrustationsplatten eingesetzt.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Es handelt es sich um einen weiflen bis beigen Kalk-
stein mit makroskopisch erkennbaren Fossilresten®
(Abb. 135a-b), der poros und relativ weich ist.

Die Oberfliche mancher Fragmente ist kreidig-
weifl verwittert. Bei vielen Plattenfragmenten mit
solcher Verwitterung sind die Ecken und Kanten
gerundet®”. Bei diesen Fragmenten, die nur makros-
kopisch begutachtet wurden, konnte es sich um eine
weitere Varietit des Lothringer Kalksteins — Pierre
de Chémery — handeln, der aus den Vorkommen an
der Maas nordlich von Chémery-sur-Bar in Frank-
reich stammt®*.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE
Die Beschreibung der Mikrofazies erfolgte anhand
der Proben Nr. 1576 und 1846.

Beide sind porose Kalksteine mit zahlreichen
Rindenkornern und kantengerundeten Echino-

dermenresten. Bei den Rindenkornern handelt es
sich um Echinodermen- und Schalentriimmer, die
von Rinden aus feinkornigem Karbonat — Mikrit
— umgeben sind. Zur Mitte hin sind die Rinden-
korner haufig mit etwas groberem Sparit ausgefillt
(Abb. 136a—d). Auflerdem wurden Korallenreste
(Abb. 136¢), Schnecken (Abb. 136d) und diverse
Schalenfragmente beobachtet. Die Zwischenraume
zwischen den Bioklasten sind durch sparitischen Ze-
ment ausgeftillt. Das Gestein kann als Rindenkorn-
Echinodermen-Grainstone bezeichnet werden®*.

Die Mikrofazies beider Kalksteinfragmente aus
der CUT zeigt eine hervorragende Ubereinstim-
mung mit den Kalksteinen von Norroy-les-Pont-
a-Mousson. Die Mikrofazies der Lothringer Kalk-
steine wird charakterisiert durch das Vorherrschen
von Rindenkoérnern und Echinodermenresten sowie
durch seltener vorkommende Korallenfragmente,
Serpuliden, Gastropoden, Schalenreste und Bryo-
zoenfragmente. Dieser Rindenkorn-Echinodermen-
Grainstone stammt aus dem Sedimentationsbereich
des Pariser Beckens und gehort dem lothringischen
mittleren Jura (Bajocium) an®*.

2.2.3.19 Krinoiden-Kalkstein von Pouillenay
(Pierre de Pouillenay)

Funpe IN DEr CUT

Auf Insula 26 wurde das Wandverkleidungsfragment
Nr. 1750 aus dem sogenannten Pierre de Pouillenay
gefunden.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der Krinoiden-Kalkstein von Pouillenay (Pierre
de Pouillenay) stammt vom Siidostrand des Pariser
Beckens im Nordwesten Burgunds (Départment
Yonne). Es handelt es sich um eine Variante des
jurassischen Euville-Kalksteins®®. Wegen seiner wei-

6+ LEHNER 1916, 271f.; BEHN 1926, 61; RODER 1970, 9; STOETZEL/F1sCHER 1997, 14; HARTKOPE-FRODER/BRACHERT 2004, 59-69;

COQUELET u.a. 2013, 34,

65 BECKER u.a. 2003, 174-179; BracHERT/KELLER 2004, 62f.; KLEE 2013, 182.

06 Goske 1967, 83; 98; TruNk 1991, 220.
67 DREESEN/COQUELET 2013, 27-31.

6% BECKER u.a. 2003, 178 Abb. 18-20; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 64 Abb. 3,1.

9 So bei manchen Fragmenten von der Insula 40.

040 COQUELET u.a. 2013, 30-33.
¢ DuNHAM 1962, 117 Tab. 1.

642 STRIBRNY 1987, 20-22 Abb. 22; 98; BECKER u.a. 2003, 173-179 Abb. 16-17; BRacHERT/HARTKOPF-FRODER 2004, 113 Abb. 90;
BrACHERT/KELLER 2004, 62 f; HARTKOPF-FRODER/BRACHERT 2004, 63—66 Abb. 3,2; 4,1-8; JoLicH/HARTKOPE-FRODER 2008,

130 Abb. 145; COQUELET u.a. 2013, 30f. Abb. 3a.
¢4 DREESEN u.a. 2012, 48-50 Abb. Tab. 2 Abb. 41.
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Abb. 136. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Lothringer Kalksteine. Diinnschliffe. a) Nr. 1846: Rindenkdrner, kanten-
gerundete Echinodermenreste und andere Bioklasten in einer sparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1576:
Rindenkorner mit zur Mitte hin groberer sparitischer Fullung und kantengerundeten Echinodermenresten (unten links)
in einer sparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. ¢) Nr. 1846: Rindenkorner, Schalenreste und Korallenfragment (oben
links) in einer sparitischen Matrix. Im polarisierten Licht. d) Nr. 1846: Rindenkorner, Schalenreste und eine Schnecke
im braunen Intraklast (links) in einer sparitischen Matrix. Im polarisierten Licht.

Abb. 137. Xanten,
Colonia Ulpia Traiana.
Krinoiden-Kalkstein
(Pierre de Pouillenay).
Nr. 1750.
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Abb. 138.
noidenstielglieder und Austernfragmente im sparitschen Zement mit idiomorph ausgebildeten Dolomitkristallen. Im
polarisierten Licht. b) Krinoidenstielglieder und Fragment einer Koralle (Mitte) im sparitischen Zement mit idiomorph
ausgebildeten Dolomitkristallen. Im polarisierten Licht.

Ben Sprenkelung wird er auch Granite de I’Yonne
genannt — in Anlehnung an den schwarzen belgi-
schen Petit Granit, der ebenfalls durch zahlreiche
Krinoidenstielfragmente gesprenkelt ist.

Das Gestein wurde nachweislich von den Romern
abgebaut. Ein kleiner antiker Steinbruch befindet
sich in der Nihe eines modernen Bruchs®*. Nr. 1750
ist der erste Nachweis tber die Verwendung des
Gesteins in Niedergermanien.

Grofle Beliebtheit genoss das Gestein im vergan-
genen Jahrhundert, als es in verschiedenen Stidten
Belgiens haufig fiir Verblendungen von Fassaden,
Brunnenbecken oder als Baumaterial verwendet
wurde®®.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Der rotlich-orangebraune Kalkstein enthilt zahl-
reiche bis zu etwa 0,5 cm grofle Bruchstiicke von
Krinoiden, die regelmaflig in der rot-braunen Matrix
verteilt sind. In den meisten Fillen handelt es sich
um Krinoidenstielglieder (Abb. 137).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Der Kalkstein ist ein stark dolomitisierter Krino-
iden-Rudstone mit zahlreichen Resten von Kri-
noidenstielgliedern sowie von vereinzelt vorkom-
menden Korallen, Bryozoen und Fragmenten von
grofischaligen Austern. Bei den Krinoidenstielglie-
dern sind haufig Anwachssdume zu beobachten. Die
Krinoiden- und Bioklastenfragmente werden durch
einen sparitischen Zement zusammengehalten, in

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Krinoiden-Kalkstein (Pierre de Pouillenay). Diinnschliff. Nr. 1750. a) Kri-

dem zahlreiche idiomorph ausgebildete Dolomit-
kristalle enthalten sind (Abb. 138a-b).

Der Krinoiden-Kalkstein aus der CUT zeigt
sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch
eine auffillige Ahnlichkeit mit dem jurassischen
(Bajocium) Krinoiden-Kalkstein von Pouillenay,
bei dem es sich um eine Varietit des sogenannten
Euville-Kalksteins handelt®*. Kennzeichnend fiir
beide sind die zahlreichen Krinoidenstielreste in
einer rosa- bis orangefarbenen, stark dolomitisierten
Matrix. Je nach dem Limonit-Gehalt im Gestein
kann der Farbton von rosa bis rot und von orange
bis braun variieren®¥.

Weitere Krinoiden-Kalksteine mit ahnlicher Farbe
und Zeichnung findet man zum Beispiel in den
Vorkommen noérdlich von Roderath in der Eifel
unter dem Namen Eifelmarmor oder Roderather
Marmor. Auch diese bestehen zum grofiten Teil aus
Krinoidenstielgliedern (70-90 %), Korallen (Tham-
noporen) und Stromatoporen, aber auch aus Kalk-
algen, Foraminiferen, Trilobiten, Ostrakoden und
Bryozoen. Das Gestein stammt aus der mitteldevo-
nischen Abfolge der Eifel***. Romische Abbauspuren

o4 CAMERMAN 1951, 840.

645 CAMERMAN 1951, 842.

646 CAMERMAN 1951, 841; DREESEN u.a. 2012, 37-39 Abb. 4;
50 Abb. 41.

67 CAMERMAN 1951, 841.

6% HARTKOPF-FRODER u.a. 2008, 31f.; KLEMEIT u.a. 2009,
270-272.
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in diesen Vorkommen und antike Werkstticke sind
nicht bekannt.

Ein weiteres Vorkommen von Krinoiden-Kalk-
stein liegt bei Mittenwald in Oberbayern (Mit-
tenwalder Herlatzkalk). Der dunkelrote Kalkstein
zeigt deutlich erkennbare Bruchstiicke von weiflen
Krinoidenstielgliedern. Er besteht auflerdem aus
Brachiopoden, Gastropoden, Bivalven und Forami-
niferen in einer mikritischen, partiell sparitischen
Matrix. Dieser Kalkstein stammt aus dem unteren
Jura®®. Spuren romischer Abbautitigkeit fehlen.

2.2.3.20 Rubrsandstein und jotnischer Sandstein

Funpe IN DER CUT

In der Umgebung des Capitols (Insula 26), des
Hafentempels (Insula 37) und der Thermen (In-
sula 10) kamen acht Fragmente von Wand- und
Bodenverkleidungen aus Sandstein zutage. Sechs
Wandplatten stammen von Insula 26, eine von der
Insula 37, ein Leistenfragment gehort zum Fuflbo-
den in den Thermen (Tab. 83). Es handelt sich um
Ruhrsandsteine aus den Vorkommen von Miilheim
und Sprockhével an der Ruhr und um den soge-
nannten jotnischen Findlingssandstein.

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Rubrsandstein

Die Bezeichnung Ruhrsandstein umfasst verschie-
dene Sandsteine, die im flozfiihrenden Oberkarbon
(Namurium C und Westfalium A) entstanden. Die
Vorkommen des Ruhrsandsteins liegen im mittleren
Westfalen am Nordrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges beidseits von Mittel- und Unterlauf der
Ruhr®®.

Bis zum ausgehenden 19. Jahrhundert wurde der
Ruhrsandstein in vielen Steinbriichen gewonnen.
Die bekanntesten Werke sind das Berger-Denkmal
auf dem Hohenstein, das Ruhr-Viadukt Witten, das
Wasserkraftwerk in Hohenstein, die Villen Bonn-
hoff und Vorsteher sowie der Bahnhof und das
Rathaus in Wetter®'. Gegenwirtig wird der Ruhr-
sandstein noch in sechs Steinbriichen abgebaut®®.

Die Ergebnisse der petrographischen und inf-
rarot-spektrometrischen Untersuchungen an den
Sandsteinen aus der CUT liefern das erste Indiz,
dass dieser Naturstein spitestens seit dem 2. Jahr-
hundert n. Chr. in den romischen Bauten in der
CUT Anwendung fand.

Eine Anzahl Keramik-, Glas- und Bronzefunde
im Essener Stiden bei Burgaltendorf sind ein weite-

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 37 1 - 1
Insula 26 6 - 6
Insula 10 - 1 1
Gesamt 7 1 8

Tab. 83. Verbreitung von Sandstein in der Colonia Ulpia
Traiana.

rer Nachweis fiir den romischen Einfluss in dieser
Region. Ungeklirt ist jedoch, ob diese romischen
Gegenstande (darunter auch Werkzeuge) auf Handel
oder auf die Anwesenheit romischen Militirs in
diesem Gebiet zuriickzufithren sind®*. Somit ist
auch offen, ob die Steinbruchtitigkeit durch das
romische Militdr erfolgte.

Jotnischer Sandstein (auch als Dalarna-Sandstein
bezeichnet)

Dies ist ein Sammelbegriff fiir Sandsteine des Mitt-
leren Proterozoikums/Riphiikums von meist vio-
letter, aber auch gelbbrauner, rotbrauner, gelber,
oranger oder weifler Farbe®*.

Findlingssandsteine gelangten in der Eiszeit mit
den Gletschern aus Schweden bis in die Umgebung
von Xanten. In dem an anstehenden Gesteinen ar-
men Norddeutschland wurden diese Sandsteine hau-
fig als Baumaterial genutzt. Moglicherweise dienten
sie auch als Schleif- und Wetzsteine®>.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Makroskopisch konnen drei Gruppen unterschieden
werden:

Bei Nr. 604, 605, 606 und 1706 handelt es sich um
einen grau-briunlichen Sandstein, der stellenweise
von millimeterdiinnen, hellen quarzitischen Adern
durchzogen ist. Im Sandstein sind makroskopisch
vereinzelte Hellglimmer zu erkennen (Gruppe I)

(Abb. 139a).

o9 GrimMm 1990, Nr. 175; MULLER 1990, Nr. 7.5.19.

6 DILLMANN 1998, 62f.; DrozDzEWSsKI 2007, 73f.; EHLING
2009, 82f.

051 DasseL/DrozpzeEwskr 2007, 183-188.

%2 DRrRozDZEWSKI 2007, 74; EHLING 2009, 83.

6% BranDp/Horr 1993, 239-243. Unter den Eisenfunden be-
finden sich Gerite der romischen Kaiserzeit (Axt, Dechsel,
Hammer), die angeblich aus der Ruhr und Burgaltendorf
stammen sollen und in Privatbesitz sind: Hopp 2001, 133—
135; 137 Anm. 29; mindliche Mitteilung von C. Bridger-
Kraus (LVR-Amt fir Bodendenkmalpflege im Rheinland).

6% SmED 2002, 162; EHLING 2009, 135.

05 EHLING 2009, 135.
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Abb. 139. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Sandstein. a) Ruhrsandstein, Sprockhével (Gruppe I): Nr. 604. b) Ruhr-
sandstein, Miilheim (Gruppe II): Nr. 879. ¢) jotnischer Findlingssandstein (Gruppe III): Nr. 1573.
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Abb. 140. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Sandstein, Gruppe I (Ruhrsandstein, Sprockhovel). Diinnschliffe. Nr. 604.
a) Detritischer Quarz, Hellglimmer, chloritisierte Biotite und opake Einschliisse in einer tonigen Matrix. Im polarisierten
Licht. b) Detritischer Quarz, Hellglimmer, chloritisierte Biotite und opake Einschlisse in einer tonigen Matrix. Mit
N+. ¢) Detritischer Quarz, Hellglimmer, chloritisierte Biotite, opake Einschliisse und polysynthetisch verzwillingter
Feldspat (obere Bildhilfte Mitte) in einer tonigen Matrix. Mit N+. d) In der Mitte eine vertikal verlaufende Quarzader
mit suturierten Korngrenzen. Mit N+.

Das Fragment Nr. 879 besteht aus einem griin-
lichen, rotlich gefleckten Sandstein mit wenigen
Hellglimmern (Gruppe II)(Abb. 139b).

Fiir die Platten Nr. 1352, 1573 und 1574 wurde ein
sehr kompakter, recht einheitlich braun-rotlich ge-
farbter Sandstein verwendet (Gruppe I1I) (Abb. 139¢).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fur petrographische Untersuchungen wurden vier
Proben ausgewihlt: Nr. 604 (Gruppe I), 879 (Grup-
pe II), 1352 und 1573 (Gruppe III).

Gruppe I Beider grau-braunlichen Probe 604 han-
delt es sich um einen gut sortierten, feinkornigen,
feldspatfiihrenden Sandstein. Die Quarzkorner zei-

gen einen angularen bis subangularen Rundungs-
grad. Die mittlere Korngrofle betragt ca. 100 pm,
die kleinsten Quarzkorner sind ca.50 pm, die
grofiten ca.200 pm groff. Manche Korner zeigen
eine undulose Ausloschung, viele haben Fluidein-
schlisse. Durch den Schliff verlaufen zwei Quarz-
adern mit suturierten Korngrenzen, die aufgrund
von Drucklsungsvorgingen entstanden. Bei den
Feldspiten handelt es sich um polysynthetisch ver-
zwillingte Plagioklase, die etwa 5% des gesamten
detritischen Anteils ausmachen. Zu weiteren ak-
zessorischen Mineralen zdhlen mit etwa 5% des
Gesamtmineralbestands detritischer Muskovit und
chloritisierter Biotit sowie eisenhaltige opake Pha-
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Abb. 141.

il

b
Er3
b

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Sandstein, Gruppe II (Ruhrsandstein, Milheim). Dunnschliffe. Nr. 879.

a) Detritischer Quarz, Feldspat, Hellglimmer und opake Einschlisse in einer tonigen-kieseligen Matrix. Mit N+. b) De-
tritischer Quarz, Hellglimmer und Epidot (oben rechts) in einer tonig-kieseligen Matrix. Mit N+.

sen. Die Quarzkorner sind haufig mit einem braun-
lichen Saum aus Eisenoxid iiberzogen. Die Matrix
(20-25 %) besteht aus einem tonigen Bindemittel
(Abb. 140a-d).

Gruppe II  Die grinliche, rotlich gefleckte Nr. 879
ist ein gut sortierter, feinkorniger Sandstein. Die
Quarzkorner zeigen einen angularen bis suban-
gularen Rundungsgrad. Die mittlere Korngrofie
betriagt ca. 120 pm, wihrend minimale und maxi-
male Korngrofien bei 80 und 200 pm liegen. Man-
che Quarzkorner zeigen undulése Ausloschung,
die meisten haben Fluideinschlisse. Etwa 10 % des
detritischen Anteils machen Feldspate, Muskovite,
wenige chloritisierte Biotitblattchen, eisenhalti-
ge opake Einschlisse und Epidote aus. Die Mat-
rix (20%) besteht aus einem tonigen Bindemittel

(Abb. 141a-b).

Gruppe III Bei Nr. 1352 und 1573 (Gruppe III)
handelt es sich um einen rétlich grauen, gut sor-
tierten Sandstein. Die Quarzkorner haben einen
angularen bis subangularen Rundungsgrad. Die
Korngroflen liegen zwischen 120 und 600 pm, die
mittlere Korngrofle betrigt ca. 250 pm. Die meis-
ten Korner sind undulés ausloschend, alle mit Flu-
ideinschliissen. Quarzkorner zeigen einen inten-
siven Kornkontakt, ihre Korngrenzen sind hiufig
suturiert, was fir die Entstehung des Gesteins an
der Grenze zwischen Diagenese und schwacher
Metamorphose spricht. Gelegentlich sind polykris-
talline Quarzkorner und Gesteinsbruchstiicke von

Phyllit oder Quarzit zu beobachten. Zu den akzes-
sorischen Mineralen zihlen Muskovit, Feldspat,
Epidot, Titanit und eisenhaltige opake Einschlis-
se (in Nr. 1573 stirker angereichert), die etwa 5%
des Gesamtmineralanteils ausmachen. Die Matrix

(5-10 %) besteht aus einem tonig-kieseligen Binde-
mittel (Abb. 142a-d).

INFRAROTSPEKTROSKOPIE

Um ein zusitzliches Kriterium fiir die Provenienz-
bestimmung zu gewinnen, wurden alle petrogra-
phisch analysierten Proben aus der CUT mit einem
tragbaren Infrarotspektroskop (PIMA) untersucht.
Anhand ihrer charakteristischen IR-Spektren kon-
nen Sandsteine, die sich optisch und mikrosko-
pisch nur schwer voneinander unterscheiden las-
sen, bestimmten Lagerstitten zugewiesen werden.
Dafiir wurden die Infrarotspektren der Xantener
Proben (Abb. 143-146) mit den Referenzdaten aus
der BGR-Datenbank, in der iiber 60 Sandsteinarten
aus verschiedenen deutschen Vorkommen enthalten
sind®*, verglichen.

Der Vergleich mit den Referenzspektren deutet
darauf hin, dass die Sandsteine aus der CUT zwei
verschiedenen Vorkommen zuzuweisen sind:

Die Proben Nr. 604 (Gruppe I) und 879 (Grup-
pe II) sind sogenannte Ruhrsandsteine, die aus den
Vorkommen von Sprockhovel (Nr. 604)(Abb. 143)
bzw. Miilheim an der Ruhr (Nr. 879)(Abb. 144)

06 Bowritz/EHLING 2008, 629.
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c

Abb. 142.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Sandstein, Gruppe III (jotnischer Findlingssandstein). Diinnschliffe.

a) Nr. 1573: Opake Einschliisse im Quarz. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1573: Undulos 16schende Quarzkorner und
detritische Glimmerblittchen in einer tonigen Matrix. Mit N+. ¢) Nr. 1352: Zwischen den undul6s 16schenden Quarz-
kérnern mit intensivem Kornkontakt ein polykristallines ausgelingtes Quarzkorn (oben Mitte). Mit N+. d) Nr. 1352:
Zwischen den undulos 16schenden Quarzkornern mit intensivem Kornkontakt ein angerundetes Quarzitbruchstiick

(Mitte unten) und rechts davon ein Epidot. Mit N+.

stammen. Gute Ubereinstimmung mit den ge-
nannten Vorkommen zeigen sie auch in ihrer Pe-
trographie: Bei den Ruhrsandsteinen handelt es
sich um feldspat- und gesteinsbruchstiickfithrende
Sandsteine mit den Nebengemengeteilen Muscovit,
Tonmineralen und Karbonaten. Akzessorisch kon-
nen die Minerale Turmalin, Apatit, Rutil, Magnetit
und Zirkon auftreten. Die Sandsteine haben in der
Regel eine kieselig-tonige Bindung und weisen eine
niedrige Porositit auf. Aufgrund ihrer intensiven
Zementation lassen sie sich gut polieren. Frische,
unverwitterte Ruhrsandsteine zeigen hellgraue bis
bliuliche Farbtone. Durch die Verwitterung ei-

senhaltiger Karbonate konnen die Sandsteine eine
gelbliche bis braunliche Firbung erhalten®”.

Bei den Proben Nr. 1352 und 1573 (Gruppe III)
handelt es sich vermutlich um einen Findlingssand-
stein, den sogenannten roten jotnischen Sandstein
aus Schweden (Abb. 145-146). Das ist ein fein- bis
grobkorniger, oft stark kieselig verfestigter und
feldspatfiihrender Sandstein®®.

%7 DILLMANN 1998, 62—67; DrRozDZEWSKI 2007, 74; DASSEL/
Drozpzewskr 2007, 180; EHLiNG 2009, 82f.
68 SMED 2002, 162; EHLING 2009, 135.
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Abb. 143. Infrarotspektrum von o
Nr. 604 (Ruhrsandstein, Sprockho-
vel). o
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Abb. 144. Infrarotspektrum von
Nr. 879 (Ruhrsandstein, Miilheim). 1
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Abb. 147.
(Kordeler Sandstein) aus dem Fundament des Aquadukts.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Sandstein

2.2.3.21 Exkurs: Kordeler Sandstein

In den Fundamenten des Aquadukts (Wasserleitung
Sonsbecker Schweiz) zur CUT wurden Brocken aus
gelblichgrauem Kordeler Sandstein aus der Trierer
Gegend angetroffen.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Der Brocken aus dem Fundament des Aquidukts
besteht aus einem gelblichgrauen mittelk6rnigen
Sandstein. Makroskopisch sind darin wenige Hell-
glimmer und feine dunkle Minerale — wahrschein-
lich Biotit — zu erkennen (Abb. 147).

VORKOMMEN UND VERWENDUNG

Der untere Buntsandstein aus den Vorkommen bei
Kordel, etwa 10 km nordlich von Trier, wurde von

09 CRAMER 1914, 79; STEINHAUSEN 1932, 168.

den Romern abgebaut. Einen Beleg dafiir liefert ein
im Steinbruch entdecktes Brecheisen®”. Das bedeu-
tendste romische Bauwerk aus diesem Material ist
die Porta Nigra in Trier®®. Der Stein wurde auch
in der Abtei Clerveaux in Luxemburg verbaut®!.

Die relativ weite Entfernung zur CUT dirfte
fir den Transport des Materials kein Hindernis
dargestellt haben, denn die Blocke konnten auf der
Kyll bis zur Mosel®? transportiert werden.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Der mittelkérnige Sandstein besteht aus etwa 60 %
Quarz, 10% Feldspat, 20 % Gesteinsbruchstiicken
und etwa 10 % Bindemittel. Der Quarz ist angular
bis angerundet, die Korngroflen betragen zwischen
200 und 300 pm, die maximale Korngrofie liegt bei
etwa 500 pm. Das zweithdufigste Mineral ist Feld-
spat (haufig Mikroklin), der meist leicht alteriert
vorkommt und gelegentlich Anwachssiume zeigt.
Unter den akzessorischen Mineralen sind detriti-
sche Hellglimmer, chloritisierte Dunkelglimmer,
Chlorit, Amphibol, Rutil und opake Einschliisse
zu erwihnen. Rutil ist sowohl detritisch als auch
in Gestalt feiner Nadeln in den Quarzkdrnern zu
beobachten. Die Gesteinsbruchstiicke bestehen
meist aus Quarzit oder aus tonigem Material. Die
Porenfillung kann gelegentlich als kieseliger Ze-
ment, der eine Radialstruktur zeigt, erkannt werden
(Abb. 148a—b). Mithilfe der Schwermineralanalyse
wurden im Sandstein die Minerale Zirkon, Turma-
lin, Rutil, Anatas, Apatit, Epidot, Monazonit und
sehr wenig Granat identifiziert®®.

INFRAROTSPEKTROSKOPIE

Die Auswertung des Spektrums unléslicher Riick-
stinde ergab (Abb. 149), dass es sich bei dem unter-
suchten Sandstein um den Oberen Buntsandstein
handelt, der aus Kordel in der Nihe von Trier
stammt. Charakteristisch fiir die Kordeler Sand-
steine sind ihr gelblichgrauer Farbton, kleine bis
mittlere Korngroflen und eine gute Sortierung. Sie
bestehen aus den Komponenten Quarz, Gesteins-
bruchstiicke, Feldspat (hiufig Mikroklin), Glimmer

600 CRAMER 1914, 79; GREBE 1914/15, 91; STEINHAUSEN 1932, 168; GosE 1969, 97 Anm. 106; WicHTMAN 1970, 194; ROLLER 1990,

283; Krausse 2006, 270; GoeTHERT/ WEBER 2010, 36.
¢l GrimMm 1990, Nr. 89.
2 KRAUSSE 2006, 270.

Die Schwermineralanalyse wurde von Frau Prof. R. Gerlach (Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, Krefeld), durchgefthrt.
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Abb. 148.

Xanten, Umgebung der Colonia Ulpia Traiana. Sandstein (Kordeler Sandstein) aus dem Fundament des

Aquidukts. Dunnschliffe. a) Quarz, Feldspat, detritische Hellglimmer und Gesteinsbruchstiicke in einer tonigen Matrix.
N+. b) Quarz, Mikroklin (unten Mitte), detritische Hellglimmer und Gesteinsbruchstiicke (polykristalliner Quarz) in

einer tonigen Matrix. Mit N+.

Abb. 149. Infrarotspektrum b
von Kordeler Sandstein aus
dem Fundament des Aqui- &
dukts zur Colonia Ulpia
Traiana. .
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und Akzessorien (Zirkon und Turmalin) in einem
tonigen Bindemittel®*.

2.2.4 Bunte Natursteine unbestimmter Herkunft

2.2.4.1 Orangefarbener Kalkstein

Funpe IN DER CUT

Aus dem Bereich des Capitols stammen finf Plat-
tenfragmente aus einem braun-orangefarbenen
Kalkstein. Vier Fragmente waren Teil der Wand-
verkleidung, ein Fragment gehort wahrscheinlich
zum Bodenbelag. Moglicherweise handelt es sich
um Pierre de Grandcourt aus Grandcourt-Ruette
und Torgny im Siden Walloniens.

Nanometer

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Die Fragmente zeigen ein schr einheitliches Erschei-
nungsbild: Sie sind braun-orange und undeutlich
dunkelbraun gesprenkelt. Die feine Sprenkelung ist
jedoch nur an der polierten Oberfliche erkennbar
(Abb. 150a-c).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fur petrographische und fazielle Untersuchungen
wurden drei Plattenfragmente ausgewihlt (Nr. 470,
540, 603).

664 GrimMm 1990, Nr. 89.
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Abb. 150. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Orangefarbener Kalkstein. Nr. 603 (a), 470 (b), 540 (c).

Das stark rekristallisierte Geflige besteht aus
Calcit, Dolomit und Quarz. Sehr undeutlich sind
Reste von Echinodermen und von Bivalvia zu er-
kennen (Abb. 151a). Hiufig erkennt man parallel

zueinander auftretende Sandlagen aus detritischem
Quarz und Feldspat (15-30%). Die Korner zeigen
eine eckige bis angerundete Form (Abb. 151a—c).
Das Gestein scheint parallel zu diesen Sandlagen
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in Platten gespalten zu sein. Die makroskopisch
etwas dunkler erscheinenden Sprenkel bestehen aus
Dolomit, der hiufig idiomorph rautenformig aus-
gebildet ist (Abb. 151c). Die braun-orange Firbung
kommt durch eingelagerte Eisenoxyde zustande.

Erdgeschichtlich kann das Gestein in die Trias
oder das Jura eingeordnet werden.

Moglicherweise handelt es sich dabei um den soge-
nannten Pierre de Grandcourt aus Belgien, der wie
auch die Proben aus der CUT einen hohen Anteil
an Quarz und Echinodermen- bzw. Bivalviaresten
enthalt®®. Pierre de Grandcourt ist ein Kalkstein
der Bajocium-Stufe (Mitteljura) und stammt aus
Grandcourt-Ruette und Torgny im Siiden Wallo-
niens.

2.2.4.2 Rosa-orangefarbener Kalkstein

Funpe IN DEr CUT

Aus dem Gebiet des Hafentempels stammen fiinf
Wandverkleidungsfragmente aus einem hellen Kalk-

Abb. 151. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Orangefarbe-
ner Kalkstein. Diinnschliffe. a) Nr. 470: Calcitisches und
dolomitisches, stark rekristallisiertes Geftige mit Lagen aus
Quarz und Feldspat (helle Kristalle). Reste von Echino-
dermen mit perforierter Netzstruktur (E). Im polarisierten
Licht. b) Nr. 603: Calcitisches und dolomitisches, stark
rekristallisiertes Geflige mit Lagen aus Quarz und Feldspat.
Mit N+. ¢) Nr. 540: Idiomorphe Dolomitkristalle (dunkle
Rauten) im Calcit. Im polarisierten Licht.

stein mit einer cremefarbenen, rosa-orangefarbenen,
stellenweise auch grauen Zeichnung. Moglicherweise
handelt es sich dabei um einen jurassischen (Dog-
ger-)Kalkstein aus der Region Bourg in Frankreich,
den sogenannten Chandolin Rosé oder Chandolin
Flouri®®. Diese Vorkommen wurden in romischer
Zeit ausgebeutet®®’.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Die rosa-orangefarbene Zeichnung besteht aus fili-
granen, busch- und wolkenférmigen Gebilden; die
grauen Strukturen zeigen sich entweder als Biotur-
bationsspuren (Abb. 152a) oder als unregelmiflige
graue Verfirbungen (Abb. 152b).

%> CNUDDE u.a. 1987, 148f.
666 MULLER 1990, 8.5.7 (Chandolin Flouri).
%7 BEDON 1984, 89 Tab. 1 Abb. 9; PERRIER 1993, 54—69 Abb. 1.
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Abb. 152.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rosa-orangefarbene Kalksteine. Nr. 241 (a), 326 (b).
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Abb. 153.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rosa-orangefarbener Kalkstein. Diinnschliffe. Nr. 241. a) Rekristallisierte

Bioklasten im mikritisch-sparitischen Zement mit zahlreichen opaken Einschliissen. In der Mitte eine benthische
Foraminifere. Im polarisierten Licht. b) Rekritallisierte Foraminiferen und Bivalviareste im sparitischem Zement mit

wenigen opaken Einschlissen. Im polarisierten Licht.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Fir die petrographische und fazielle Beschreibung
wurden Nr. 241 und 326 verwendet.

Bei beiden Proben handelt es sich um einen Kalk-
stein mit einer teils mikritischen, teils sparitischen
Matrix mit wenigen darin erhaltenen, stark umkris-
tallisierten Resten von Bioklasten. Am haufigsten
wurden benthische Foraminiferen beobachtet, gele-
gentlich auch runde Fragmente (Schwammnadeln?)
und Bivalviareste. Die rotliche Farbe des Gesteins
kommt durch schlierenartige Anreicherungen von
Eisenoxyden zustande. Im Gestein sind wenige
eckige Quarzkorner enthalten (Abb. 153a-b). Die
makroskopisch und mikroskopisch sichtbare Bio-
turbation deutet auf eine geringe Ablagerungstiefe.
Das Gestein ist zeitlich wahrscheinlich in den Jura
einzustufen.

2.2.4.3 Rosafarbener Kalkstein

Funpe IN DErR CUT

Von der Insula 26 stammen zwei Wandplatten aus
einem rosafarbenen Kalkstein. Das Aussehen dhnelt
dem des sogenannten Rosé de Prémeaux®® aus dem
Jura Frankreichs zwischen Dijon und Chagny®®.
Dieses Gestein wurde nachweislich von den Ro-
mern abgebaut und regional (Augustodunum und
Vesontio) als dekorativer Naturstein verwendet®”°.

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Das Gestein zeigt ein leicht wolkiges Erscheinungs-
bild, das durch verschwommene beige Schlieren

vor rosafarbenem Hintergrund zustande kommt
(Abb. 154). Diese Zeichnung ist nur im polierten
Zustand zu erkennen; die verwitterte Gesteinsober-
fliche erscheint einheitlich briunlich-rosa.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Nr. 960 besteht aus einer mikritischen Matrix,
teilweise dolomitisch, mit zahlreichen opaken Ein-
schliissen und aus nicht identifizierbaren umkristal-
lisierten sparitischen Bioklastenresten (Abb. 155a-b).
Uber das Alter des Gesteins kann nichts ausgesagt
werden.

2.2.4.4 Braun-grauer Kalkstein mit weifSen
Adern

Funpe IN DER CUT

Neun Plattenfragmente aus einem braun-grauen
Kalkstein mit weiflen Adern wurden auf den In-
sulae 10 (Thermen), 18 (6ffentlicher Reprisentati-
onsbau), 25 (Forum) und 26 (Capitol) gefunden.
Sieben Fragmente gehorten zur Wandverkleidung,
zwel waren Bodenplatten (Tab. 84).

MAKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG

Das lebhafte Erscheinungsbild wird durch weifle,
den braunlich-grauen Hintergrund durchziehende

668 MULLER 1990, 7.5.4 (Rosé de Prémeaux).

9 PERRIER 1993, 54-69 Abb. 1.

0 Autun: BRUNET-GASTON u.a. 2011, 411; Besangon: KLEE
2013, 183 Abb. 122.
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Abb. 154.
Xanten, Colonia
Ulpia Traiana.
Rosafarbe-

ner Kalkstein.
Nr. 960.

Abb. 155.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Rosafarbener Kalkstein. Diinnschliffe. Nr. 960. a-b) Umbkristallisierte
Bioklastenreste in einer mikritischen Matrix mit opaken Einschliissen. Im polarisierten Licht.
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Abb. 156. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Braun-graue Kalksteine mit weiflen Adern. Nr. 1666 (a), 1456 (b), 3141 (c),
1665 (d), 1909 (e).
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Abb. 157. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Braun-graue Kalksteine mit weiflen Adern. Dunnschliffe. a) Nr. 1909: Adern
aus rekristallisiertem Calcit. Griinalgenreste und benthische Foraminiferen. Im polarisierten Licht. b) Nr. 1665: Echi-
nodermenreste und benthische Foraminiferen im Mikrit. Oben eine Ader aus rekristallisiertem Calcit. Im polarisierten
Licht. ¢) Nr. 1665: Benthische Foraminiferen im Mikrit. Im polarisierten Licht. d) Nr. 3141: Opake stylolitische Adern
in einer mikritischen Matrix. Entlang der Adern vereinzelte detritische Quarze und Feldspite. Im polarisierten Licht.

Fundstelle Wand Boden Gesamt
Insula 26 2 2 4
Insula 25 1 - 1
Insula 4/11/18 1 - 1
Insula 10 2 1 3
Gesamt 6 3 9

Tab. 84. Verbreitung braun-grauer Kalksteine mit weiflen
Adern in der Colonia Ulpia Traiana.

Adern verursacht. Die Hintergrundfarbe variiert
von braun-grau bis dunkelgrau. Die weiflen Adern
sind wenige Millimeter bis Zentimeter breit und

sehr unregelmiflig; sie durchziehen den dunkleren
Hintergrund ohne eine vorherrschende Richtung
(Abb. 156a—€). Makroskopisch zeigt dieser Natur-
stein eine auffallende Ahnlichkeit mit dem Gris
des Ardennes aus Belgien®.

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Es handelt sich um einen stark rekristallisierten
Echinodermen-Mudstone. In manchen Proben sind
benthische Foraminiferen, dacykladale Griinalgen,
Ooide und Rindenkorner zu erkennen. Das Ge-

71 DREESEN u.a. 2015, 107-109 Abb. 3. Zum Gris des Ardennes
siche auch: DE CEUKELAIRE u.a. 2014, 190-192 Abb. 8,37-42.
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Abb. 158.
Xanten, Colonia Ulpia
Traiana. Hellbrauner

Kalkstein mit grauen
Adern. Nr. 1951.

stein ist dolomitisiert und weist zahlreiche Adern
aus rekristallisiertem Calcit auf, die den Kalkstein
ohne eine bevorzugte Richtung durchkreuzen und
makroskopisch als weifle Linien zu erkennen sind.
Hiufig konnen opake stylolitische Adern beobachtet
werden. In ihrer Nihe sind gelegentlich detriti-
sche Quarze und Feldspite anzutreffen. Die Pro-
ben zeigen einen unterschiedlich starken Grad der
Rekristallisation und Uberprigung (Abb. 157a—d).

Der makroskopisch dhnliche Gris des Ardennes
ist ein Biohermen-Boundstone des oberen Devons
(oberes Frasnium), das zusammen mit den roten
belgischen Kalksteinen in der Gegend von Philippe-
ville auftritt und zur Neuville-Formation gehort.
Beide reprisentieren verschiedene Fazies aus der
gleichen geologischen Einheit®2.

Die Fazies der braun-grauen Kalksteine mit
weiflen Adern aus der CUT weicht von der des
belgischen Gris des Ardennes ab: In keiner der
Xantener Proben wurden Korallen beobachtet, die
in den belgischen Kalksteinen hiufig sind, dagegen

Ooide, die fir die Fazies von Gris des Ardennes
untypisch sind. Diese faziellen Unterschiede deuten
moglicherweise auf eine andere Provenienz, die nicht
naher bestimmt werden kann.

2.2.4.5 Hellbrauner Kalkstein mit granen Adern

Funpe IN DER CUT

Aus dem Bereich der Thermen stammt das Plat-
tenfragment Nr. 1951 aus einem hellbraunen, stel-
lenweise gelblichen Kalkstein mit unregelmafligen
grauen Schlieren. Es ist eine Leiste, die wahrschein-
lich zum Bodenbelag gehorte (Abb. 158).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

In einer mikritischen, stellenweise sparitischen Mat-
rix sind wenige Bioklastenreste (Brachiopodenscha-
len, Echinodermenreste), Peloide und Wurmhohlen
(Serpelrohren) vorhanden. Die Wurmhohlen deu-

2. DREESEN u.a. 2015, 117f.; http://www2.ulg.ac.be/geolsed/
site_ MM/. Zuletzt aufgerufen am 26.5.2014.
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Abb. 159. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Hellbrauner
Kalkstein mit grauen Adern. Nr. 1951. a) Eine Brachio-
podenschale (Mitte rechts) in einer mikritischen Matrix
mit Peloiden und detritischen Quarzen. Im polarisierten
Licht. b—c) Serpelrohren, Peloide und detritische Quarze
in einer mikritischen Matrix. Im polarisierten Licht.

Abb. 160. Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weif-gelbli-
cher Kalkstein. Nr. 333.

ten auf einen randmarinen Lebensraum hin. In der
Matrix sind auflerdem wenige detritische Quarze
und Feldspite eckiger Kornform enthalten. Auf-
grund der fehlenden Leitfossilien ist der Kalkstein
weder zeitlich noch regional niher einzugrenzen

(Abb. 159a—c).

2.2.4.6 WeifS-gelblicher Kalkstein

Funpe IN DErR CUT

Aus dem Bereich des Hafentempels stammen drei
Wandverkleidungsfragmente aus einem sehr hellen,
weifl-gelblichen Kalkstein (Nr. 333, 393, 394). In der
hellen, homogenen Grundmasse sind gelegentlich
feine braunliche Adern zu erkennen (Abb. 160).

POLARISATIONSMIKROSKOPIE

Mikrofazielle Untersuchungen erfolgten an Frag-
ment Nr. 333. Es handelt es sich um einen Tiefwas-
serkalk. In einer mikritischen Matrix sind zahlreiche
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Abb. 161.
und benthische Foraminiferen in einer mikritischen Matrix mit wenigen, dispers verteilten opaken Einschliissen. Im
polarisierten Licht.

Schwammnadeln und wenige benthische Forami-
niferen bzw. Echinodermenreste enthalten. In der
Grundmasse kommen auflerdem wenige detritische
Quarze und dispers verteilte opake Einschliisse vor
(Abb. 161a-b). Uber eine zeitliche oder regionale
Zuordnung lassen sich aus der Mikrofazies keine
Riickschlisse ziehen.

2.3 Dekorative Natursteine in der CUT:
Herkunft und Handel

Der erste Teil dieser Arbeit galt der Bestimmung des
in der CUT verwendeten Inkrustationsmaterials.
Folgende Gesteine wurden erkannt:

Weifle und graue Marmore

Weife feinkiornige Marmore

Die Funde aus der CUT werden den pentelischen
und den carrarischen Vorkommen zugeordnet: Von
den untersuchten 21 Proben stammen 20 aus den
pentelischen Steinbriichen. Dazu gehoren die ein-
heitlich weiflen, die gelblichen und die griin ge-
schlierten Marmore, die alle ein feinkorniges, leicht
heteroblastisches Gefiige zeigen und reich an Ak-
zessorien sind, insbesondere an Hellglimmer. Eine
Probe stammt aus den carrarischen Steinbriichen.
Das wird sowohl am homdoblastischen granoblasti-
schen Gefiige mit wenigen Akzessorien als auch an
der isotopengeochemischen Zusammensetzung von

Xanten, Colonia Ulpia Traiana. Weifl-gelblicher Kalkstein. Dtnnschliffe. Nr. 333. a-b) Schwammnadeln

Sauerstoff und Kohlenstoff deutlich. Aus diesem
Vorkommen stammen mit grofler Wahrscheinlich-
keit weitere der 272 einheitlich weiflen, feinkornigen
Fragmente. Eine genaue Zuweisung zum penteli-
schen oder carrarischen Vorkommen anhand mak-
roskopischer Merkmale wurde hier jedoch aufgrund
der verwitterten Oberfliche nicht unternommen.

Thassischer Marmor

Die weiflen mittelgrobkérnigen Marmore aus der
CUT stammen aus den dolomitischen Vathy-Saliara
Briichen auf Thassos. Dafiir spricht in erster Li-
nie das makroskopische Aussehen mit den deutlich
erkennbaren, das Licht reflektierenden Flichen der
Kristalle, das heteroblastische Gefiige, die Isotopie
und insbesondere die dolomitische Zusammenset-
zung der Marmore.

Prokonnesischer Marmor

Die weifl-grauen mittelkornigen Marmore sind
zweifelsfrei den prokonnesischen Vorkommen auf
Marmara zuzuordnen. Dafiir sprechen das mak-
roskopische Aussehen mit der hiufig auftretenden
grauen Binderung, das Mortel-Gefuige und die
isotopengeochemische Zusammensetzung der Mar-
more, insbesondere aber der Geruch nach Schwe-
felwasserstoff.

Greco Scritto

Es werden zwei Gruppen der grau-weifl gefleck-
ten mittelkornigen Marmore unterschieden: Die
Marmore der Gruppe I (hellgraue Marmore mit
weiflen, grauen und dunkelgrauen Flecken) stam-
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men mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit aus den
prokonnesischen Vorkommen. Darauf deuten der
Geruch nach Schwefelwasserstoff, die isotopengeo-
chemische Zusammensetzung und die Ergebnisse
der multivariaten Diskriminanzanalytik hin. Nicht
ganz Ubereinstimmend mit den prokonnesischen
Marmoren ist das stark ausgepriagte bimodale Ge-
fuge aus mittelkdrnigem Calcit mit Lagen aus sehr
feinkornigem Calcit.

Die dem antiken Greco Scritto makroskopisch
dhnlichste Probe (Gruppe II) stammt zweifelsfrei
aus den ephesischen Steinbriichen. Dafiir sprechen
das charakteristische Erscheinungsbild mit der dun-
kelgrauen Zeichnung, das bimodale Gefiige aus sehr
feinkornigem und mittelkornigem Calcit, die iso-
topengeochemische Signatur und die Ergebnisse
der multivariaten Diskriminazanalytik. Keiner der
weifl-grauen, mittelkornigen Marmore aus der CUT
stammt aus den algerischen Greco-Scritto-Brichen

auf Cap de Garde.

Hymettischer Marmor

Die Herkunft der grau-weiflen, feinkornigen Mar-
more wurde nicht abschliefend geklirt. Das mak-
roskopische Aussehen, der Geruch nach H,S, die
petrographische Zusammensetzung aus Calcit und
wenigen Akzessorien (Muscovit, Plagioklas) sowie
die isotopengeochemische Zusammensetzung von
Sauerstoff und Kohlenstoff sprechen fiir die Pro-
venienz aus den Briichen am Hymettos bei Athen.
Das beobachtete polygonale, homooblastische Ge-
fiige mit zahlreichen Tripel-Punkten, das eher fir
carrarische Marmore kennzeichnend ist, weicht
dagegen von dem fir die hymettischen Marmore
typischen feinkornigen, heteroblastischen Geflige
ab. Die carrarische Herkunft ist jedoch wegen des
auftretenden Geruchs nach Schwefelstoff anzuzwei-
feln. Insgesamt sprechen die meisten Merkmale fir
eine Herkunft aus den hymettischen Vorkommen.

Odenwidlder Marmore

Die weif- bis hellgrauen Marmore mit haufig dun-
kelgrauer, briunlicher und oranger Firbung (Fle-
cken und Schlieren) stammen aus den Briichen bei
Hochstidten im Odenwald. Dafiir sprechen das
mittel- bis grobkornige Gefiige und die zahlreichen
Akzessorien wie Titanit, Apatit, Tremolit, Diopsid,
Klinochlor, Phlogopit, Feldspat, Quarz, Skapolith
und insbesondere der nadelige Pyrit. Die quasi iden-
tische isotopengeochemische Zusammensetzung von
Sauerstoff und Kohlenstoff erhirtet die Annahme
einer Herkunft aus den dortigen Vorkommen.

Mpylonitische Marmore

Die Provenienz der hellgrau-weif3-gelblich gedder-
ten, mylonitischen Marmore bleibt ungeklart. Er-
wogen wurde sowohl carrarische als auch euboi-
sche Herkunft. Die deutlich von den carrarischen
Marmoren abweichende isotopengeochemische Si-
gnatur der Proben aus der CUT beweist jedoch,
dass sie nicht den carrarischen Vorkommen zu-
zuordnen sind. Es handelt sich hier nicht um den
Bardiglio-Marmor. Mit grofler Wahrscheinlichkeit
stammen sie auch nicht aus den eubéischen Cipol-
lino-Bigio-Steinbriichen, was sich aus den zu hohen
31C-Werten ergibt, ferner aus der abweichenden
Petrographie.

Bunte Natursteine

Fior di Pesco

Bei dem rosa bis dunkelvioletten Stein mit weiflen
und hellgrauen Adern, Schlieren und Flecken han-
delt es sich um Fior di Pesco von der Insel Euboa.
Dies ergibt sich in erster Linie aus der optischen
Ahnlichkeit mit dem eubgischen Naturstein. Fiir
diese Provenienz sprechen auch die Petrographie
(metamorph tiberpragter Kalkstein mit einem kris-
talloblastischen, heteroblastischen Geflige und den
Akzessorien Chlorit, Serizit, Plagioklas, Quarz und
Himatit) sowie die isotopengeochemische Zusam-
mensetzung der Proben.

Breccia di Sciro

Eine bunte Brekzie mit weiflen, gelblichen, braun-
lichen oder orangefarbenen Einschliissen in einer
hellrosafarbenen bis violetten, hellbraunen bis dun-
kelrotbraunen Matrix ist zweifelsfrei den Breccia-di-
Sciro-Vorkommen auf der Insel Skyros zuzuordnen.
Als gut ubereinstimmend erweisen sich auch die
Petrographie und die isotopengeochemische Zu-
sammensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff.

Semesanto
Ein Fragment mit feinteiligem brekziosen Muster
reprasentiert die skyrische Buntmarmorvarietit
Semesanto.

Breccia Corallina

Die drei makroskopisch unterscheidbaren rosa bis
grauen Brekzienarten stammen aus zwei Vorkom-
men. Gruppe I (Brekzie mir rosafarbener Matrix
und hellen Einschliissen) und Gruppe II (Brekzie
mit grauer Matrix und hellen Einschliissen) sind
den Vorkommen bei Vezirhan (Tiirkei) zuzuordnen.
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Charakteristisch fiir die tiirkische Breccia Corallina
ist ein brekzioses Aussehen, das aus weiflen (aber
auch gelblichen oder grauen), eckigen bis runden
Gerollen in einer rosafarbenen oder briunlichen
Grundmatrix besteht. Die Brekzie der Gruppe I
aus der CUT zeigt ein fast identisches Erschei-
nungsbild. Das Aussehen der Brekzie der Grup-
pe II weicht mit ihrer grau-braunlichen Farbe der
Grundmatrix von dem typischen Bild der sonst
rosa-weiflen Breccia Corallina ab; es konnte sich
um eine Variation handeln. Die Brekzien aus der
CUT und Breccia Corallina verbindet eine reine,
akzessorienarme Zusammensetzung aus hellen Ge-
rollen mit erhaltenen Bioklastenstrukturen in einer
durch Eisenoxyde gefarbten Grundmasse sowie ihre
Einordnung in die Oberkreide.

Die Brekzie der Gruppe III mit rosa bis hell-
violettem Hintergrund und weiflen, grauen und
gelblichen Einschlissen stammt zweifelsfrei nicht
aus den Breccia-Corallina-Vorkommen bei Vezir-
han. Die Petrographie gibt jedoch keinen Aufschluss
tiber ihren moglichen Herkunftsort.

Pavonazzetto

Bei den weifi-violett gemusterten (brekziosen und
geaderten) Marmoren handelt es sich zweifelsfrei
um Pavonazzetto-Marmore, die wahrscheinlich
zwei tirkischen Vorkommen zuzuordnen sind: Die
Herkunft der Marmore der Gruppe I ist nicht end-
giltig geklirt: Sie konnten aus den Briichen von
Afyon oder aus den Vorkommen von Karahisar
(Aphrodisias) in der Tirkei stammen. Fir Letzteres
sprechen das von den typischen Pavonazzetti etwas
abweichende makroskopische Bild mit einer dunk-
leren Zeichnung, die etwas groflere Korngrofie und
die Isotopie. Eine genauere Zuordnung zu einem
dieser Vorkommen ist aufgrund mangelnder Daten
nicht moglich. Die Proben der Gruppe II stammen
aufgrund ihres optischen Erscheinungsbildes, ihrer
Petrographie und der isotopengeochemischen Zu-
sammensetzung mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit
aus den Briichen von Afyon in der Nihe des antiken
Docimium.

Rote Marmore

Diese sind unterschiedlichen Vorkommen zuzu-
schreiben. Die einheitlich rot gefirbten Marmore
kommen aus drei Vorkommen: Zwei Fragmente
stammen von Kap Tenaro auf der Peloponnes, bei
einem davon basiert diese Zuweisung auf der Pe-
trographie und Isotopie von Sauerstoff und Koh-
lenstoff. Das andere Bruchstiick zeigt zwar eine

etwas abweichende isotopengeochemische Zusam-
mensetzung, ist jedoch aufgrund des enthaltenen
Piemontits den tenarischen Briichen zuzuschreiben.

Drei Fragmente stammen aus den karischen
Steinbriichen nahe Iasos, was durch ihr optisches
Erscheinungsbild (feine weifle Sprenkel im roten
Hintergrund), die Petrographie (Abwesenheit von
Piemontit) und die isotopengeochemische Signatur
belegt wird.

Die Provenienz zweier einheitlich roter Fragmente
muss ungeklart bleiben, denn ihre isotopengeoche-
mische Zusammensetzung entspricht keinem der
Marmore aus den bisher bekannten Vorkommen
auf Kap Tenaro, bei Iasos oder Milas.

Die roten, weifl und griin geiderten Marmore
stammen aus den tenarischen Briichen von Kok-
kinoghia (Peloponnes). Dafiir spricht in erster
Linie das charakteristische Erscheinungsbild mit
feinen, griinen Adern und weiflen Schlieren vor
rotem Hintergrund. Diese Zuordnung wird durch
die isotopengeochemische und petrographische
Zusammensetzung aus Calcit, Chlorit, Glimmer,
Epidot und Himatit gestiitzt.

Porfido Rosso

Die roten, weifl gesprenkelten Natursteine sind auf-
grund ihres charakteristischen Erscheinungsbildes
zweifelsfrei als Porfido Rosso anzusprechen, der in
den Steinbriichen des Mons Porphyrites am Gebel
Dokhan in Agypten gewonnen wurde. Kennzeich-
nend ist das deutlich erkennbare porphyrische Ge-
fige mit den weifllich bis schwach rosa gefirbten
Feldspat-Einsprenglingen in der rotlichbraunen
Grundmasse.

Cipollino Verde

Bei den dunkelgriin, hellgriin und braunlich geader-
ten Marmoren handelt es sich um Cipollino Verde
von der Insel Eubda. Die dunkelgriin gedderten
Marmore (Gruppe I) sind zweifelsfrei diesen Vor-
kommen zuzuschreiben. Dafiir sprechen neben dem
optischen Erscheinungsbild mit den dunkelgriinen
Schlieren auch die petrographische Zusammenset-
zung, das Gefiige und die isotopengeochemische
Zusammensetzung von Sauerstoff und Kohlenstoff.
Allem Anschein nach stammen diese Marmore aus
den Steinbriichen von Styra. Mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit sind die hellgriin und braun gemuster-
ten Marmore (Gruppen II und III) ebenso euboischer
Provenienz. Dies kann an der optischen Ahnlichkeit
mit den Marmoren aus dem Grofiraum von Karys-
tos (Myloi), der Petrographie und der isotopengeo-
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chemischen Zusammensetzung von Sauerstoff und
Kohlenstoff ersehen werden. Eine Herkunft der
Gruppe II aus den apuanischen Alpen ist jedoch
nicht vollig auszuschliefen, denn es bestehen sowohl
in der Optik als auch in Petrographie und Isoto-
pie Ahnlichkeiten mit den apuanischen Marmoren.
Diese Provenienz ist jedoch wegen der Abwesenheit
von Dolomit in allen untersuchten Proben aus der
CUT (belegt in vielen apuanischen Cipollini) und
wegen fehlender Nachweise fiir romische Abbauti-
tigkeit in den Cipollino-Apuano-Steinbriichen eher
unwahrscheinlich. Die Herkunft aus den tenarischen
Vorkommen ist aufgrund des abweichenden ma-
kroskopischen Aussehens und der klar von diesen
Marmoren differierenden Isotopie auszuschlieflen.

Verde Antico

Die griinen Brekzien sind den Verde Antico-Vor-
kommen bei Larisa in Thessalien zuzuordnen. Dafiir
spricht in erster Linie das optische Erscheinungsbild
mit dem deutlich ausgeprigten brekziosen Geftige.
Auch die petrographische Zusammensetzung aus
Calcit, Antigorit, Tremolit und den Erzmineralen
sowie die richtungslose Verwachsung der Calcit-
und Antigoritkristalle belegen dies.

Porfido Verde Antico

Bei den griinen, gelb-hellgriin gesprenkelten Natur-
steinen handelt es sich um Porfido Verde Antico
aus den Vorkommen bei Krokeae. Typisch ist in
erster Linie das porphyrische Geflige mit alterier-
ten hellgriinen Feldspat-Einsprenglingen in einer
dunkelgriinen bis braunen Matrix. Petrographisch
bestehen diese Porphyre aus Quarz, Klinochlor
(Rhipidolith), Epidot, Serizit, Himatit und alte-
rierten Feldspiten der Ab-Or-Mischkristallreihe.
Auch die geochemische Einordnung zu basaltischen
Trachytandesiten/basaltischen Andesiten spricht fiir
die Herkunft aus Krokeae.

Africano

Bei der schwarzen bis graugriinen Brekzie mit wei-
3en, grauen und rosafarbenen Einschlissen handelt
es sich zweifelsfrei um zwei Varianten des Africano
aus den Vorkommen in Teos (Tirkei). Fiir diese
Provenienz spricht nicht nur die optische Ahnlich-
keit der Xantener Proben mit Africano (Gruppe I)
und Africano Verde (Gruppe II), sondern auch die
petrographische Zusammensetzung.

Granito verde minuto della sedia di San Lorenzo
Ein Fragment besteht mit grofler Wahrscheinlichkeit
aus diesem aus der dgyptischen Ostwiste (Wadi

Semna) stammenden Gabbro mit mittelkornigem
Geflige, schwarzer bis dunkelgriiner und weifler
Farbe sowie petrographischer Zusammensetzung
aus stark alteriertem, filzigem und chloritisiertem
Plagioklas und einer alterierten Hornblende. Nicht
genau stimmt allerdings die Farbe der Xantener
Probe mit der des Granito verde minuto della sedia
di San Lorenzo tiberein: Die Hornblenden im Gab-
bro aus Agypten sind dunkelgriin, bei der Probe
aus der CUT jedoch fast schwarz. Moglicherweise
stammt das Fragment aus der CUT aus den be-
nachbarten Briichen Wadi Maghrabiya, in denen
eine makroskopisch dhnliche Metagabbro-Varietit
mit weiflen und dunkelgriin-schwarzen Sprenkeln
vorkommt. Diese wurde weder petrographisch und
noch geochemisch untersucht.

Trachyt vom Drachenfels

Ein Fragment wurde als Trachyt vom Drachen-
fels bestimmt. Dafiir sprechen das makroskopische
Erscheinungsbild mit dem deutlich ausgeprigten
porphyrischen Gefiige und den groflen Sanidin-
einsprenglingen, die petrographische Zusammen-
setzung aus Sanidin, Andesin, Quarz, Biotit und
Agirin-Augit sowie die chemische Zuordnung zu
den Quarz-Trachyten des Siebengebirges.

Berkumer Trachyt

Die blaulichen, feinkdrnigen Trachyte sind den
Vorkommen bei Berkum zuzuordnen. Mit hoher
Wahrscheinlichkeit wurden sie oberhalb des Dom-
steinbruchs abgebaut. Makroskopisch sind die Ber-
kumer Trachyte von den anderen Trachyten des
Siebengebirges an ihrem feinkornigen, gleichmaflig
hellbraun und blaulich gesprenkelten Erscheinungs-
bild zu unterscheiden. Sie zeigen in der hellgrauen
Grundmasse homogen verteilte, unter einem Zen-
timeter grofle hellbraune Feldspite und blauliche
Arfvedsonite. Fluorhaltige Arfvedsonite und die
nur im Mikroskop erkennbaren Fluorite sind ein
typischer petrographischer Bestandteil, denn sie
sind in keinem anderen Trachyt des Siebengebir-
ges anzutreffen. Als weitere Besonderheit gelten
die opaken Einschlisse mit ungewohnlich hohen
MnO- und TiO,-Anteilen.

Diabas

Die dunkelgriinen Natursteine mit der filigranen
gelblichen und weifllichen Sprenkelung sind mit
hoher Wahrscheinlichkeit Diabase aus der Trierer
Gegend. Sie dhneln makroskopisch den Diabasen aus
Hockweiler, Pluwig und Saarburg, unterscheiden
sich jedoch geringfiigig in ihrer Farbgebung und
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Art der Sprenkelung von diesen. Da farbliche und
strukturelle Unterschiede gleichwohl auch unter
den Referenzproben aus demselben Vorkommen
beobachtet wurden, erscheint es plausibel, dass die
Diabase aus der CUT aus einer dieser Lagerstitten
stammen konnten. Zwischen den Trierer Diabasen
und den Diabasen aus der CUT bestehen gewis-
se petrographische Gemeinsamkeiten, jedoch auch
Unterschiede. Die leicht von den Referenzproben
abweichende Petrographie der Funde aus der CUT
konnte auf den etwas weiter fortgeschrittenen Grad
der Anchimetamorphose zuriickzufithren sein. Die
ebenfalls erwogene Herkunft aus den Wadi-um-
Wikala-Vorkommen in Agypten kann nicht verifi-
ziert werden: Zu Granito Verde a Erbetta aus diesen
Vorkommen existiert keine genaue petrographische
Beschreibung.

Koblenkalk

Die grauen und schwarzen Kalksteine sind als
Kohlenkalk des oberen Tournaisium und mittleren
Viséum einzustufen und stammen wahrscheinlich
aus Vorkommen bei Aachen oder aus den Tour-
naisium- bzw. Viséum-Schichten in Belgien. Eine
genauere Zuordnung kann hier nicht erfolgen. Die
in dieser Arbeit dargelegten Ubereinstimmungen in
der Mikrofazies zwischen den grauen oder schwar-
zen Kalksteinen aus der CUT und den Aachener
bzw. belgischen Kohlenkalken liefern einen Nach-
weis liber die Verwendung der unterkarbonischen
schwarzen Kalksteine fiir dekorative Zwecke im 2.
Jahrhundert n. Chr. Ferner wurde gezeigt, dass die
mikrofaziellen Ubereinstimmungen zwischen den
Aachener Kohlenkalken und manchen belgischen
schwarzen Kalksteinen aus den Tournaisium- und
Viséum-Schichten keine eindeutige Unterscheidung
zwischen diesen Sorten erlauben.

Roter belgischer Kalkstein

Die Kalksteine der Gruppe I stammen aus der Ge-
gend von Philippeville und Rance in Wallonien.
Kennzeichnend ist neben dem vergleichbaren opti-
schen Erscheinungsbild in erster Linie die Mikrofa-
zies, die sich mit der von Riffkalken des Frasniums
(Oberdevon) gut in Einklang bringen lisst. Auch
die isotopengeochemische Zusammensetzung von
Sauerstoff und Kohlenstoff belegt diese Provenienz.
Zwei Proben der Gruppe I sehen dem sogenannten
Griotte, andere eher dem Rouge Royal oder dem
Rouge von Rance ahnlich. Die beiden der Gruppe I1
zugeordneten Proben bestehen aus dem sogenann-
ten Baelen-Marmor aus der Gegend von Baelen

nahe Limbourg (Vesdretal). Typisch fur die Fazies
dieser Kalksteine (aus dem Ober-Famennium) sind
Issinelliden, Stromatactis-Strukturen, pluriloculare
Formaniniferen und Bryozoen sowie die Abwesen-
heit von Korallen und Stromatoporen.

Hellbraune Kalksteine

Petrographisch und mikrofaziell wurden drei Grup-
pen identifiziert. Bei der ersten Gruppe mit den
makroskopisch erkennbaren weiflen Foraminiferen
(Milioliden) handelt es sich um den sogenannten
lutetischen Kalkstein aus dem Tertiir des Pariser
Beckens. Kennzeichnend fiir diese Kalksteine sind
die in hoher Anzahl vorhandenen Milioliden, wenige
Reste von Echinodermen, die Prisenz von Quarz
und Glaukonit sowie eine relativ hohe Porositit. Bei
einer etwas dunkleren Kalksteinprobe (Gruppe II)
kann die Herkunft aus dem Jura Lothringens nur
vermutet werden. Die Herkunft der hellbraunen
pelagischen Tiefwasserkalke (Gruppe III) ist nicht
mit Sicherheit zu bestimmen.

Lothringer Kalkstein

Die Mikrofazies der weifllich-hellbraunen Kalk-
steine mit zahlreichen Fossilien zeigt eine vollige
Ubereinstimmung mit den sehr homogenen juras-
sischen Gelindeproben aus dem romischen Stein-
bruchgebiet Norroy-les-Pont-a-Mousson. Charak-
teristisch fur diese Kalksteine ist nicht nur die
gleiche Rindenkorn-Echinodermen-Fazies, sondern
auch die sehr helle Gesteinsfarbe, die makrosko-
pisch erkennbaren Fossilreste und die Porositit
sind typisch. Bei den Proben mit kreidig-weifler
Verwitterung handelt es sich vermutlich um eine
weitere Varietat des Lothringer Kalksteins — Pierre
de Chémery, der aus den Vorkommen an der Maas
nordlich Chémery-sur-Bar in Frankreich stammt.
Um dies zu bestdtigen, wiren mikrofazielle Un-
tersuchungen notwendig.

Pierre de Pouillenay

Bei einem rotbraunen Kalksteinfragment mit zahl-
reichen hellen Sprenkeln handelt es sich um einen
Krinoiden-Rudstone. Makroskopisch und mikrofa-
ziell zeigt das Gestein eine gute Ubereinstimmung
mit dem jurassischen Krinoiden-Kalkstein (Pierre
de Pouillenay) aus den Vorkommen von Pouillenay
in Frankreich.

Sandsteine

Die drei Sandsteinsorten aus der CUT koénnen an-
hand ihrer Petrographie und in erster Linie mit-
hilfe der Infrarotspektroskopie zwei Vorkommen
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Abb. 162. Haufigkeitsverteilung der Inkrustationsfragmente aus der CUT: Gesteine aus dem Mittelmeerraum, Gesteine
aus regionalen Vorkommen und Gesteine unbekannter Herkunft (einschliefflich mittel- bis grobkdrniger weifler und

grauer Marmore [Prokonnesos/Odenwald]).

zugewiesen werden. Der grau-briunliche (Grup-
pe I) und der grinliche, rotlich gefleckte Sandstein
(Gruppe II) sind als Ruhrsandsteine einzuordnen,
die aus den Vorkommen Sprockhovel und Miilheim
stammen. Zwei rotlich-braunliche Proben (Grup-
pe III) sind mit hoher Wahrscheinlichkeit jotnische
Findlingssandsteine.

Bei der Sandsteinprobe aus dem Fundament des
Xantener Aquidukts handelt es sich nach Ausweis
der petrographischen und spektroskopischen Un-
tersuchungen um Kordeler Buntsandstein (Oberer
Buntsandstein) aus Kordel in der Nihe von Trier.

Gesteine unbestimmter Herkunft

Die Herkunft der braun-orangefarbenen Kalksteine
aus der CUT kann nicht genau bestimmt werden.
Aufgrund der makroskopischen (Farbgebung) und
petrographischen Ahnlichkeit kann vermutet wer-
den, dass es sich um den sogenannten Pierre de
Grandcourt aus Belgien handelt. Das ist ein Kalk-
stein der Bajocium-Stufe (Mitteljura); er stammt aus
Grandcourt-Ruette und Torgny im Siidden Wallo-
niens. Diese Kalksteine enthalten wie die Proben
aus der CUT einen hohen Anteil an Quarz und
Echinodermen- bzw. Bivalviaresten.

Das rosa-orangefarbene Gestein zeigt eine opti-
sche Ahnlichkeit mit einem jurassischen (Dogger-)
Kalkstein aus der Region Bourg in Frankreich, dem
sogenannten Chandolin Rose oder Chandolin Flou-
ri. Aufgrund der fehlenden Referenzdaten kann
die Zuweisung zu diesem Vorkommen nur unter
Vorbehalt erfolgen.

Zur Herkunft des rosafarbenen Gesteins konnen
keine genauen Aussagen getroffen werden. Seinem
Erscheinungsbild nach dhnelt der Kalkstein stark
dem sogenannten Rosé de Prémeaux aus dem Jura
Frankreichs zwischen Dijon und Chagny. Eine
sichere Zuweisung zu diesem Vorkommen kann
jedoch aufgrund mangelnder Vergleichsdaten nicht
erfolgen.

Die braun-grauen Kalksteine mit weiflen Adern
zeigen in ihrem Aussehen eine auffillige Ahnlich-
keit mit dem Gris des Ardennes aus der Gegend
von Philippeville. Abweichend von der Fazies der
Gris des Ardennes enthalten die Kalksteine aus
der CUT keine Korallen, dagegen Ooide, die fiir
die Fazies von Gris des Ardennes untypisch sind.
Aufgrund dieser Unterschiede gilt die Provenienz
als ungeklirt.

Wegen der fehlenden Leitfossilien muss die Pro-
venienz auch der hellbraunen Kalksteine mit grauen
Adern unbestimmt bleiben.

Aus der Mikrofazies der weifl-gelblichen Kalk-
steinen lassen sich keine Riickschliisse zur zeitlichen
oder regionalen Zuordnung ziehen.

Herkunftsregionen und Handel

In der CUT waren somit iiber 40 Natursteinsor-
ten fiir dekorative Zwecke in Gebrauch. Nach den
Ergebnissen der naturwissenschaftlichen Untersu-
chungen zur Herkunft stammen 83 % der Fragmente
aus dem Mittelmeerraum und 15 % aus regionalen
Steinbruchen. Die restlichen 2 % sind Gesteine un-
geklarter Provenienz (Abb. 162).
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[ Regionale Steinbriiche

[ Gesteine unbekannter
Herkunft

Abb. 163.

Das zeigt zwar, dass der Anteil der aufgrund
des kiirzeren Transportweges gegeniiber den me-
diterranen Gesteinen preisgiinstigeren regionalen
Natursteinsorten in der Colonia deutlich geringer
war, dass aber viele Sorten fiir dekorative Zwecke
eingesetzt wurden.

Bezogen auf das Gewicht liegt der Anteil der aus
der Region stammenden Natursteine bei 32 %, wih-
rend die mediterranen Gesteine 66 % und Gesteine
unbekannter Herkunft 2% ausmachen (Abb. 163).
Dies ist dadurch zu erkliren, dass die den grofiten
Anteil des einheimischen Materials ausmachenden
Kohlenkalke (Aachener Kohlenkalk und schwarzer
belgischer Kalkstein) und hellbraunen Kalksteine
haufiger fiir Bodenfliesen eingesetzt wurden, die
deutlich dicker und somit auch schwerer sind als die
fir die Wandflichen verwendeten Inkrustationen.
Auflerdem sind die Werkstiicke aus Kohlenkalk
und hellbraunem Kalkstein in der Regel in etwas
grofleren Bruchstiicken erhalten als die Inkrustati-
onen aus dem mediterranen Raum: Im Mittelalter
wurden vermutlich bevorzugt die im Rheinland
nur schwer oder nicht erhiltlichen mediterranen
Natursteinsorten aus den romischen Ruinen ent-
fernt. Dort verblieben nur sehr kleinteilige, nicht
mehr brauchbare Stiicke.

Die meisten der aus dem mediterranen Raum
stammenden Dekorgesteine kommen aus Kleinasien
und vom griechischen Festland bzw. von den grie-
chischen Inseln: Aus den kleinasiatischen Briichen
etwa Pavonazzetto, Africano, Breccia Corallina,
Rosso lassense, ephesischer und prokonnesischer
Greco Scritto und prokonnesischer Marmor, vom

172,06 kg
32%

11,56 kg, 2%

Gewicht der Inkrustationsfragmente aus der CUT: Gesteine aus dem Mittelmeerraum, Gesteine aus regi-
onalen Vorkommen und Gesteine unbekannter Herkunft.

griechischen Festland pentelischer und hymettischer
Marmor, Rosso Antico, Porfido Verde Antico und
Verde Antico, von Skyros Breccia di Sciro, von
Euboa Cipollino Verde und Fior di Pesco und von
Thassos der weifle dolomitische Marmor. Deutlich
weniger Natursteinsorten — Porfido Rosso und Gra-
nito Verde della Sedia di San Lorenzo — stammen
aus Agypten, aus Italien nur der carrarische Mar-
mor (Abb. 164).

Eine Reihe von mediterranen ,,Buntmarmor“-Sor-
ten, die an anderen Fundplitzen hiufig verwendet
wurden, sind in der CUT nicht belegt. Dazu zdhlen
Portasanta, Giallo Antico, spanischer Broccatello,
Breccia Africana, Granito del Foro und Alabaster.
Auch der im 1. und 2. Jahrhundert n. Chr. dufferst
beliebte Africano wurde in der CUT nur in sehr
geringen Mengen verbaut.

Den regionalen Vorkommen konnten folgende
Natursteinsorten zugewiesen werden: Berkumer
Trachyt, Trachyt vom Drachenfels, rote belgische
Kalksteine aus Wallonien, Odenwilder Marmor,
Diabas aus dem Raum Trier, Ruhrsandsteine, Loth-
ringer Kalksteine aus Norroy-les-Pont-a-Mousson
in Frankreich, Kohlenkalk aus dem Raum Aachen
und wahrscheinlich auch schwarze Kalksteine aus
den Abbauregionen in Belgien (Abb. 165). Aus der
Region um Paris stammt der lutetische Kalkstein.
Ein weiteres Dekorgestein aus franzosischen Vor-
kommen ist Pierre de Pouillenay.

Einige dieser Gesteine stammen aus rechtsrhei-
nischen Briichen, also aus einem Gebiet, das nicht
unter romischer Herrschaft stand: Dazu zihlen die
Ruhrsandsteine, der Trachyt vom Drachenfels und
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Abb. 164. Vorkommen der Marmore und andere bunte Natursteine des Mittelmeerraums und angrenzender romischer
Provinzen. Carrarischer Marmor (1), pentelischer und hymettischer Marmor (2-3), Fior di Pesco (4), Cipollino Verde (5),
Breccia di Sciro (6), Porfido Verde Antico (7), Rosso Antico (8), thassischer Marmor (9), prokonnesischer Marmor (10),
prokonnesischer Greco Scritto (11), Breccia Corallina (12), Africano (13), Pavonazzetto (14), ephesischer Greco Scrit-
to (15), Rosso Iassense (16), Verde Antico (17), Porfido Rosso (18), Granito Verde della Sedia di San Lorenzo (19).

der Odenwilder Marmor. Wihrend der Trachyt vom
Drachenfels und der Odenwilder Marmor ohne
Zweifel vom romischen Militir abgebaut wurden,
herrscht tber den Abbau des Ruhrsandsteins Un-
gewissheit. Ungeklirt bleibt, ob die Steinbriiche
vom Militar betrieben wurden oder ob das Material
durch den Handel mit der dort ansissigen Bevol-
kerung in das Reichsgebiet gelangte.

Der Nachweis der romischen Steinbruchtitigkeit
in den Odenwilder Briichen sowie der Verwendung
dieser Marmorsorte in der CUT beleuchtet einen
weiteren Aspekt der Steinbearbeitung in Niederger-
manien. Es konnte bestitigt werden, dass es neben
dem Import vorgefertigter Teile wie Platten und
Profile aus dem Mittelmeerraum®? auch Werkstat-
ten am Rhein gegeben haben muss, in denen das

regional gewonnene Natursteinmaterial verarbeitet
wurde. Moglicherweise aus Kostengriinden wurde
seit der Erschlieffung der Steinbriiche im Odenwald
spatestens im 2. Jahrhundert n. Chr. der qualitativ
etwas minderwertigere Odenwilder Marmor — wenn
auch in relativ geringem Mafl — von lokalen Stein-
metzen verarbeitet.

Fur eine Reihe von Natursteinen konnte die Pro-
venienz aufgrund fehlender Referenzdaten nicht
geklirt werden. Dabei handelt es sich in den meis-
ten Fillen um Kalksteine. Zur Herkunft mancher
Gesteine liegen keine Anhaltspunkte vor. Bei man-

¢ Zum Transport der vorgefertigten Architekturteile: von
PerrIKOVITS 1985, 303 Anm. 10; AsGarr 1992, 73-80; Toma
2012, 549-559.
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Abb. 165. Vorkommen der Natursteine aus Niedergermanien und angrenzenden romischen Provinzen. Aachener
Kohlenkalk (1), schwarzer Kalkstein von Theux (2), schwarzer Kalkstein von Basecles (3), rote belgische Kalksteine (4),
Baelen-Marmor (5), Trierer Diabas (6), Odenwilder Marmor (7), Trachyt vom Drachenfels (8), Berkumer Trachyt (9),
Ruhrsandsteine (10-11), Pierre de Chémery (12), lutetischer Kalkstein (13), Pierre de Pouillenay (14), Lothringer
Kalkstein (15).

chen Gesteinsarten konnte es sich um dekorative  nalen Rohstoffet™, zeigt, dass die Hohe der Trans-
Natursteine aus benachbarten Provinzen handeln.  portkosten offenbar keine entscheidende Rolle bei

Dass die mediterranen Natursteine in der CUT 7+ Anders Bopp u.a. 1997, 5; SToETZEL/FIscHER 1997, 11-14;
sehr viel haufiger eingesetzt wurden als die regio- FISCHER 1999, 677.
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der Materialauswahl spielte®””. Bemerkenswert ist,

dass im bildhauerischen Bereich (zur Herstellung
von Statuen, Reliefs, Altiren und Grabdenkmalern)
und zur Anfertigung von Siulen, Kapitellen, Basen
und anderen Architekturgliedern sowie als Bauma-
terial bevorzugt regionale Materialien (Lothringer
Kalkstein, Tuff, Basalt, Grauwacke, Sandsteine und
Trachyt) verwendet wurden.

Das Material aus der CUT bezeugt ferner, dass
die mediterranen Marmore die rheinischen Stadte im
groflen Mafle nicht erst im 3. und 4. Jahrhundert er-
reichten, als Koln und Trier kaiserliche Residenzen
waren®®, sondern schon im 2. Jahrhundert, als in
der CUT die Monumentalisierung nach Verleihung
des Stadtrechts durch Kaiser Trajan einsetzte.

Auch die vermutete Rolle Kolns als Umschlag-
platz®” muss hinterfragt werden, denn in den offent-
lichen Reprisentationsbauten der CUT, die tber-
wiegend ins 2. Jahrhundert n. Chr. zu datieren sind,
wurde eine deutlich groflere Vielfalt an dekorativen
Natursteinen nachgewiesen als in den gleichzeitigen
Bauten der Colonia Claudia Ara Agrippinensium®®.
Dies spricht dafiir, dass Importe aus dem Mittel-
meerraum direkt in die CUT und nicht erst nach
Koéln gelangten.

Der Transport der Gesteine aus den mediterranen
Vorkommen erfolgte mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht tiber das Meer®?, sondern auf den Fliissen. Tei-
le Galliens und der Rheinprovinzen wurden tiber die
Achse Rhéne-Rhein mit Produkten aus dem Mit-
telmeerraum versorgt®®®. Auch fiir Natursteine ist
anzunehmen, dass sie auf diesem Weg nach Norden
gelangten®®!. Transport iiber Land kann zumindest
fiir Natursteine aus mediterranen Vorkommen auf-

grund der im Vergleich zum Flusstransport bis zu
zehnfach hoheren Kosten ausgeschlossen werden®?2.
Auf Landwegen wurden nur Gesteinssorten aus den
Steinbriichen transportiert, die nicht direkt an eine
Wasserstrafle angeschlossen waren.

Nach der Okkupation bedurfte es offenbar einer
gewissen Zeit, bis die regionalen Natursteinvor-
kommen entdeckt, Steinbruchbetriebe etabliert und
geeignete Transportwege erschlossen waren. Dann
wurde das Material zusehends in die niederger-
manischen Stidte geliefert. Vermutlich wurden die
regionalen Dekorgesteine in den rheinlindischen
Bauwerken zur Erweiterung der farblichen Vielfalt
eingesetzt und weniger als Ersatz fiir teure Produkte
aus dem Mittelmeerraum.

Diese Vorstellung basiert allerdings nur auf den
Ergebnissen aus der CUT. Der Frage, ob auch in
den anderen Stidten Niedergermaniens in den ersten
nachchristlichen Jahrhunderten mehr regionales als
mediterranes Material verwendet wurde, konnte
hier wegen fehlender Vergleichsdaten nicht nach-
gegangen werden. Denn wie am Beispiel Xanten
gezeigt werden konnte, wurden mediterrane Na-
tursteine aufgrund der nur auf makroskopischer
Begutachtung griindenden Provenienzbestimmung
oft filschlich als regional identifiziert. Dies hatte
ein verzerrtes Bild iber den Import und Handel
mit mediterranen Natursteinen sowie die Bedeu-
tung der regionalen Dekorsteine zur Folge. Ein
Desiderat ist es, die alteren Forschungsergebnisse
unter Berticksichtigung neuer Erkenntnisse zu den
Merkmalen der dekorativen Natursteine und durch
die Anwendung naturwissenschaftlicher Hilfsmittel
zu uberpriifen.

5 HorN 1987a, 157-159 Abb. 92-93; RoLLER 1990, 282f.; HAGENWEILER 2004, 231f.; REUTER 2008, 478f.; HEIMBERG u.a. 2009,

43f. Abb. 53-55.
%76 Boprp u.a. 1997, 5.
77 F1sCHER 1999, 686f.

78 PEUSER 1997, 73-86; FiscHER 1999, 677-687; FiscHER 2001, 383-386.
¢ Die Route entlang der Atlantikkiiste bis zur Rheinmiindung galt als gefihrlich; MarRTIN-KILCHER 1994, 547.
680 MARTIN-KILCHER 1994, 525-553; TEIGELAKE 2008, 498; Faust 2014, 211-213.

2 Kunow 1985, 432f. Abb. 2.

Verloren gegangene Ladungen von Marmor auf Rhein und Rhéne sind nicht belegt.
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in den Bauten der Colonia Ulpia Traiana

3.1 Einfthrung

Die Bestandsaufnahme von 3256 Wand- und Bo-
denverkleidungselementen aus der Colonia Ulpia
Traiana) ergab, dass alle 6ffentlichen Reprisentati-
onsbauten und einige private Hiuser mit dekorativen
Natursteinen ausgestattet waren.

Auf der Grundlage der naturwissenschaftlichen
Analysen wird im Folgenden die Verwendung der
Natursteine in der CUT untersucht. Dabei soll ge-
klart werden, welche Steinsorten in den verschiede-
nen Bauten benutzt wurden, um so Unterschiede in
Materialauswahl und Kostenaufwand darstellen zu
konnen. Ferner soll die Analyse der Fliesen- und
Profilformen Aufschluss tiber die Dekorationssche-
mata ermoglichen. Diese Beobachtungen sollen
zu einem umfassenden Bild der Verwendung der
Dekorationsgesteine in der Colonia Ulpia Traiana
verdichtet und mit dem Bestand in anderen Ge-
bieten des Reiches, und hier in erster Linie Rom,
verglichen werden.

Da in der CUT nahezu keine Inkrustationen in
situ angetroffen wurden, konnen zur Rekonstruk-
tion der Dekorationen weitestgehend nur Platten-
bruchstiicke mit erhaltenen Kanten und Winkeln
sowie Profile und Paneele herangezogen werden
(Abb. 166-167). Die Rekonstruktionen stiitzen sich
auf Vergleiche mit besser erhaltenen Befunden in
anderen Siedlungen.

3.2 Befunde und Funde

3.2.1 Hafentempel (Insula 37)
Befund

Den grofiten Teil der Insula nahmen ein Podiums-
tempel und sein Temenos ein. Der Bau lag in der
Mitte eines leicht trapezoiden Bezirks, der von einer

einschiffigen Portikus gefasst war. Die Sdulenginge
waren zweigeschossig und zum Platz hin gedffnet.
Auf der Nordseite war die Portikuswand zum Decu-
manus Maximus durch Lisenen gegliedert. Welcher
Gottheit der Tempel geweiht war, ist unbekannt®®.

Funde

Bis auf die Wandplatte Nr. 3245 aus weiflem feinkor-
nigem Marmor, die moglicherweise zur Ausstattung
der Portikus gehorte®®, stammen alle Fragmente aus
dem Tempel oder seiner unmittelbaren Umgebung.

Von 1469 Fragmenten entfallen 1344 auf Wand-
und 84 auf Bodenplatten. Hinzu kommen 40 Wand-
profile (Tab. 85).

Etwa 71 % der Wandplatten wurden aus Fior di
Pesco, 11 % aus prokonnesischem Greco Scritto,
9% aus Cipollino Verde und 6 % aus weiflem fein-
kornigem Marmor hergestellt. Vereinzelt wurden
hymettischer Marmor, Africano, Breccia di Sciro,
Pavonazzetto, Diabas, Sandstein sowie verschiedene
Kalksteinsorten benutzt.

Es sind Plattenfragmente aus Fior di Pesco mit
Winkeln von 90° (Rechteck oder rechtwinkliges
Dreieck) und 95° (Dreieck oder Raute) sowie eine
7 cm breite Leiste erhalten®®. Unter den Platten-
fragmenten aus Cipollino Verde befinden sich Flie-
sen mit Winkeln von 90° und 77° (Raute oder
Dreieck) und eine Leiste von 3,3 cm Breite. Bei
den Platten aus weiflen Marmoren (feinkornige,
wohl pentelische Marmore und mittelk6rnige von

683 Zum Tempel FOLLMANN-ScHULZ 1986, 769773 Abb. 36-37;
TrRUNK 1991, 234-237; SCHALLES 2008a.

4 Schnitt 91/05.

6 FrscHER 1997b, 90 erwihnt auflerdem eine kleine Platte mit
einem 70°-Winkel aus Lahnmarmor (wahrscheinlich auch aus
Fior di Pesco), die sich nicht unter den hier aufgenommenen
Fragmenten befand.
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Un- Tab. 85. Inkrustationsfrag-
Gestein Wand Boden Profil | bestimmt mente von Insula 37.
Pentelischer Marmor 28 5 4 1
Carrarischer Marmor 1 - - -
Weifler feinkorniger Marmor 57 14 6 -
Prokonnesischer Marmor - - 21 -
Prokonnesischer Greco Scritto 145 21 - -
Hymmetischer Marmor 17 - - -
Odenwilder Marmor - - 3 -
Mittel- und grobkorniger Marmor 2 - 6 -
Fior di Pesco 952 29 - -
Breccia di Sciro 3 - - -
Pavonazzetto 1 - - -
Cipollino Verde 120 6 - -
Africano 2 - - -
Diabas 1 - - -
Kohlenkalk 2 3 - -
Roter belgischer Kalkstein 1 - - -
Hellbrauner Kalkstein 3 5 - -
Sandstein (Miilheim) 1 - - -
Rosa-orangefarbener Kalkstein 5 - - -
Weifl-gelblicher Kalkstein 3 - - -
Grauer Kalkstein? - 1 - -
Gesamt 1344 84 40 1

Prokonnesos oder aus dem Odenwald) Marmo-
re sind Plattenfragmente mit Winkeln von 90°,
45° (Dreieck oder Raute) und 112° (Dreieck oder
Raute) erhalten, ferner eine 5 cm breite Leiste.
Unter den weif3-grau gescheckten Platten aus Greco
Scritto ist ein Eckstiick mit einem rechten Winkel
(Nr. 2971) (Abb. 168).

Die Bodenfliesen bestehen tiberwiegend aus Fior
di Pesco mit 35 %, gefolgt von 25% prokonnesi-
schem Greco Scritto und 23 % weiflem feinkorni-
gem Marmor. Auflerdem sind Platten aus Cipolli-
no Verde, hellbraunem Kalkstein und Kohlenkalk
nachgewiesen.

Es sind sowohl Platten mit rechten Winkeln aus
Fior di Pesco und weiflem feinkornigem Marmor
erhalten als auch Fliesen mit 45°- und 98°-Win-
keln (Dreieck oder Raute) aus pentelischem Marmor

(Abb. 169).

Die haufigsten Profilformen sind IIla und IIIb
(38 Fragmente aus pentelischem, prokonnesischem
und Odenwilder Marmor)®®. Auflerdem liegen ein
Rundsteg (aus pentelischem Mamor) (Nr. 189) und
eine Leiste mit Schrige aus weiflem feinkornigem
Marmor (Nr. 2229) vor (Abb. 170).

Bei Nr. 1204 aus Odenwilder Marmor handelt
es sich wahrscheinlich um ein Bruchstiick eines

Pilasterschafts, der Exemplaren aus den Trierer
Kaiserthermen nahesteht (Abb. 170)%.

Verwendung

Gemaify den Rekonstruktionen von R. Peters han-
delte es sich bei der Cella-Wandgliederung um eine

686 Zur Typologie siche Abb. 166.
67 KRENCKER 1929, 309 Abb. 466b.
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Abb. 168. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 37. Wandverkleidungen. Nr. 111, 2942, 2963 (Fior di Pesco);
Nr. 185, 1830, 2226, 3026 (Cipollino Verde); Nr. 1835, 2319, 2635 (weifler feinkorniger Marmor); Nr. 2653
(weiller mittelkdrniger Marmor, prokonnesisch oder Odenwilder); Nr. 2971 (prokonnesischer Greco Scritto).
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o Das Pilasterfragment Nr. 1204 (Abb. 170) konnte
zur Umrahmung dieser Nischen gehort haben.
! Marmorprofile dienten zur horizontalen Glie-
derung der Sockelzone: Die Profile des Typs IIIb
waren wahrscheinlich oberhalb der unteren Sockel-
i leiste angebracht, wihrend die des Typs IIIa die mit
: verschiedenartigen Natursteinen dekorierte obere
Sockelleiste von der doppelten Pilasterordnung ab-
setzten®!. Auflerdem liegen ein Rundsteg (Nr. 189)
und eine Leiste mit Schriage (Nr.2229) vor, die auf
, : eine zusitzliche Unterteilung der Verkleidung hin-
! j weisen (Abb. 170). Wie die mit den Inkrustationen
: verkleidete Wandzone gegliedert war, kann anhand
e der sehr fragmentarisch erhaltenen Elemente nicht
genau rekonstruiert werden. Sicher ist, dass die Flie-
: sen verschiedene Farben und Formen hatten. Dass
die Muster deutlich komplexer angelegt waren als
bisher angenommen®?, bezeugen die Vielfalt der
verwendeten Gesteine und die unterschiedlichen
Fliesenformen. Die untere Sockelleiste war vermut-
lich einfarbig® in weiflem Marmor, Greco Scrit-
to, Cipollino Verde oder Fior di Pesco ausgefiihrt.
Dariiber schloss sich die obere Sockelleiste an, die

2712

Abb. 169. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 37. Bo-
denverkleidungen. Nr. 2962 (Fior di Pesco); Nr. 2712 (hell-
brauner Kalkstein); Nr. 148, 158 (pentelischer Marmor).

zweigeschossige Pilasterarchitektur tiber einer zwei-
teiligen Sockelzone mit Natursteinverkleidung®®.
Die im Bereich der Cella entdeckten Bauornamen-
tikfragmente bestehen aus Mortel mit Stucktiberzug
und waren wohl weifl getiincht®®. Die Putzfrag-
mente mit konkaver Wolbung deuten darauf hin,
dass die Cellawand idikulaartige Nischen besaf3,

die von Pilastern oder Siulen gerahmt waren®”.

in vertikale, dem Rhythmus der Wandpilaster fol-
gende Felder gegliedert gewesen sein diirfte. Diese
vermutlich in schmale rechteckige Felder unterhalb
der Wandpilaster, breitere unterhalb der Pilaster-
joche gegliederte Wandzone war vorwiegend mit
Platten aus Fior di Pesco, Cipollino Verde, Greco
Scritto und weiflem Marmor verkleidet®*, wihrend
die anderen Sorten so schwach reprisentiert sind,
dass sie wohl nur zur Akzentuierung der Flichen-
muster — wahrscheinlich als zentrale Platte eines
Wandfeldes oder als dessen Umrahmung — ver-
wendet wurden. Moglicherweise waren die recht-
eckigen Felder (wahrscheinlich aus Fior di Pesco)
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PETERS 1989, 160-163. Vgl. auch die Wandgliederung im Capitol von Brescia: ANGELELLI/DELL’AcQua 2013, 85-94 Abb. 1-6.
PETERS 1989, 159.

PEeTERS 1989, 163; ScHALLES 2008a, 315.

Eine dhnliche Wandgliederung wird fiir die Cella im Nord-Tempel in Tongeren rekonstruiert: DREESEN/COQUELET 2013, 27f.
Die Wandfliche des rekonstruierten Hafentempels wurde im LVR-Archiologischen Park Xanten zweifarbig wiederhergestellt
(Abb. 171): Die Sockelleiste ist mit hellgrauem Marmor, der untere Wandabschnitt bis zur Pilasterarchitektur mit Lahnmarmor
verkleidet.

Eine einfarbige Sockelleiste ist auch in zahlreichen Raumen der Villa Adriana belegt: BRuto/Vannicora 1990, 338 Anm. 4-12;
weitere Beispiele: Capitol in Brescia: ANGELELLI u.a. 2012a, 384f; ANGELELLI/DELL’AcQua 2013, 85f; Domus di Amore
e Psiche in Ostia: BEcaTTr 1961, 28f. Nr. 47.49; Taf. 210, 47.49; Terme del Foro in Ostia: BEcatTI 1961, 24 Nr. 38 Taf. 210
Nr. 38; Sede degli Augustali in Ostia: BRuTo/Vannicora 1990, 368-371 Abb. 38-40; Villa di Traiano in Arcinazzo: Grazia
Frore/Marr 2005, 637-639 Abb. 9.11-12; Thermen in Civitavecchia: BASTIANELLI 1943, 240; Forum von Gabii: ANGELELLI
u.a. 2012b, 189-199.

Ahnliche Farbkombinationen aus weiffen (weiffer Marmor), grauen (Greco Scritto), griinen (Cipollino Verde) und roten
(Portasanta) Natursteinen finden sich auch im Sede degli Augustali in Ostia. Auch hier sind die Wandflichen in zwei Zonen
gegliedert. Die untere Sockelzone ist einfarbig (Greco Scritto) gestaltet. Die obere zeigt rechteckige Felder mit mehrfacher
Umrahmung aus andersfarbigen Leisten: BRutTo/WanNNIcoLa 1990, 368-371 Abb. 38—40.
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Abb. 170.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 37. Nr. 189, 1271 (pentelischer Marmor); 2229, 2263, 2827,
2871 (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?); Nr. 2817, 2819, 2820, 3182 (weifler mittel- und grobkorniger
Marmor, prokonnesisch oder Odenwilder); Nr. 1204, 2816, 2874 (Odenwilder Marmor); Nr. 245, 2264, 2815,
2821, 2823, 2825, 2830, 2868, 2869, 2870, 2872, 2873, 3178 (prokonnesischer Marmor).
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Abb. 171.
der CUT.

von schmalen Leisten aus Cipollino Verde, Greco
Scritto und weiflem Marmor gerahmt®®. Diese Rah-
men konnten zusatzlich durch Profile in Form von
Rundstegen (Nr. 189) oder Leisten mit Schrigen
(Nr. 2229) (Abb. 170) akzentuiert gewesen sein. Was
die Form der Wandplatten betrifft, so sind neben
den rechteckigen auch dreieckige oder trapezformige

Xanten, LVR-Archiologischer Park. Wand- und Bodeninkrustationen im rekonstruierten Hafentempel

sowie wahrscheinlich auch rautenformige Exemplare
vorhanden (Nr. 111, 2319, 2635, 3026) (Abb. 168).
Im Hafentempel wurden etwa 1700 Putzfrag-
mente mit rotem, ockerfarbenem, griinem und
blauem Farbauftrag gefunden. Vermutlich waren
die Wandflichen zwischen den Pilastern oberhalb

5 Mehrzonige Wanddekorationen: Curia Julia in Rom: Barrorr 1963, 57f. Taf. 28,1-2; 29,1-2; 31,1-2; 32,1-2; 33,1-2; 44,1-2;
45,1-2; 46-47; 48,1-2; 50,1-3; Domus Augustana in Rom: FocagNoLo 2009a, 280-282 Abb. 3—4; FocagNoLo 2009b, 491-494.
496-500 Abb. 3-6.8-10.14-15; Villa di Traiano in Arcinazzo: Grazia FIore/MaRr1 2005, 637-639 Abb. 9.11-12; Casa del re-
lievo di Telefo in Herculaneum: GRANDI/GuipoBaLDI 2005, 195 Abb. 6; 197 Abb. 11; Marmorsaal im Hanghaus 2 in Ephesos:
KorLer 2003, 111; Domus della Fortuna Annonaria in Ostia: BEcarr1 1961, 217f. Nr. 409 Taf. 210 Nr. 409; Ninfeo degli eroti
in Ostia: PENSABENE 2007, 523-527 Taf. 152; PENSABENE 2000, 344-349 Abb. 1-6; Domus di Amore e Psiche in Ostia: BECATTI
1961, 28f. Nr. 47.49 Taf. 210 Nr. 47.49; BRuTo/VANNICOLA 1990, 370-273 Abb. 41-42; Terme del foro in Ostia: BecaTTI 1961,
24 Nr. 38 Taf. 210 Nr. 38; Bruto/Vannicora 1990, 367f. Abb. 37; Domus Reg. IV, IS. III, 4 in Ostia: BEcarTI 1961, 184f.
Nr. 342 Taf. 210 Nr. 342; Sede degli Augustali in Ostia: BRuTo/VannicoLa 1990, 368-371 Abb. 38-40.
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B Mediterrane Steinbriiche
I Regionale Steinbriiche

[l Gesteine unbekannter Herkunft

17 Fragmente
1%

19 Fragmente
1%

Abb. 172. Im Hafentempel verwendete Natursteine.

der Sockelzone farbig gestaltet®, wobei die Farben
der Wandmalerei ausgezeichnet mit der Farbskala
der verwendeten Natursteinsorten korrespondier-
ten: Rot mit Fior di Pesco, Griin und Ocker mit
Cipollino Verde und Blau mit Greco Scritto.

Das Bodenmuster im Hafentempel kann nicht
genau rekonstruiert werden. Gewissheit besteht
nur dartiber, dass die Bodenflichen tiberwiegend
mit Platten aus Fior di Pesco, prokonnesischem
Greco Scritto und weiflem feinkornigem Marmor
belegt waren und die wenigen anderen Sorten eine
untergeordnete Rolle spielten. Das Dekorations-
schema des Bodens war wohl im wesentlichen
dreifarbig angelegt (rot, grau und weif}), mit we-
nigen andersfarbigen Akzenten (griin, hellbraun
und schwarz). Neben den Fliesen, die entweder die
Form eines Rechtecks oder eines rechtwinkligen
Dreiecks hatten, sind auch Exemplare mit 45°- und

% PETERS 1989, 163.

1432 Fragmente
98 %

98°-Winkeln erhalten (Nr. 148, 2712) (Abb. 169),
die wahrscheinlich dreieckig, trapezformig oder
rautenférmig waren und ein komplexeres Flichen-
muster ergaben als bisher angenommen (vgl. die
Rekonstruktion im LVR-Archiologischen Park
Xanten; Abb. 171).

Bemerkenswert ist, dass in diesem offentlichen
Reprisentationsbau fast ausschliefSlich Natursteine
aus mediterranen Vorkommen Anwendung fanden
(98 %) (Abb. 172). Auffillig ist auflerdem, dass der
dort bevorzugte Fior di Pesco in keinem trajani-
schen oder hadrianischen 6ffentlichen Bau in Rom
in derartiger Menge belegt ist®””.

Anscheinend wurde Fior di Pesco, oft auch in
Kombination mit dem ebenfalls eubdischen Cipol-
lino Verde, vorwiegend in den Bauten der Provinz-
stidte (Veji®®, Supino®’, Herculaneum, Pompeii,
Ostia, Aquileia, Caemenelum, Massalia, Arausium,

%7 Dort liberwiegen Africano, Pavonazzetto und Giallo Antico, aber auch Portasanta und Bardiglio sind vertreten. — Zu Inkru-
stationen auf dem Augustus-Forum in Rom: GanzerT 2000, 49-53; UNGARO 2002, 108-115; VrrTI 2002, 139f.; GUIDOBALDI
2003, 24f. Abb. 16-17; Uncaro 2007, 124-127 Abb. 147-153; Biancu1/Bruno 2010b; Tempelbezirk des Friedens (Templum
pacis): FocagNoLo/CaRrPaNO 2009, 184-188; Lucar1/ScHIEVANO 2010; Trajans-Forum in Rom: PACKER 1997, 96-99; MILELLA
2002, 124-127; VrrT1 2002, 138-141; MiLeLLA 2007, 192-209 Abb. 265.270; BrrTERER 2013, 155-157. Die Verwendung von
Africano, Pavonazzetto und Giallo Antico und ist auch im hadrianischen Capitol in Ostia belegt. Dort wurden neben den
genannten Sorten auch Cipollino Verde und weifler Marmor, sowie Portasanta (in der CUT nicht belegt) verwendet. Der
Cellaboden war mit Pavonazzetto, Cipollino Verde und Portasanta belegt, der Pronaos und die Treppe mit weiflem Marmor.
Die Wandverkleidungen im Tempel bestanden aus Platten aus Giallo Antico, die Schwelle aus einem monolithischen Block
aus Africano: PENSABENE 2007, 252-257 Abb. 143; Tempel der Venus Genetrix: VrrT1 2006, 265-272; Opus Sectile-Boden aus
Africano, Pavonazzetto, Giallo Antico und Portasanta ist auch in der Villa Livia Ad Gallinas Albas erhalten: CARRARA 2001,
144-148. Auch in der Villa Domizianea in Sabaudia (ANGELELLI 2000, 520-525 Abb. 5) und Villa Adriana in Tivoli (ADEMBRI
2000, 42f.) fanden Africano, Pavonazzetto und Giallo Antico (dariiber hinaus auch Portasanta) hiufig als Bodeninkrustation
Verwendung. In den neronischen Bauten bevorzugte man dagegen eine Farbkombination aus Pavonazzetto, Giallo Antico,
Porfido Verde Antico und Porfido Rosso, die sogenannte ,quadricromia neroniana GuiposaLp1 2003, 30-33 Abb. 23.25-26.

% Pascuccr 2009, 276; 281 Abb. 2.

09 Frasca 2006, 238.
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Augostodunum, Karthago, Thugga, Uthina, Gorti-
na, Athen, Korinth’®) verwendet.

Es soll dahingestellt bleiben, ob die Verwendung
von Fior di Pesco im Hafentempel der CUT mit
seiner Farbe in Verbindung gebracht werden kann:
Moglicherweise diente er als Ersatz fir den pur-
purnen Pavonazzetto, der in den stadtromischen
Kaiserbauten dieser Zeit bevorzugt verbaut wurde,
aufgrund seines hohen Preises aber vermutlich nicht
immer verfiighar war. Wenn die Auswahl dieses
Dekorgesteins tatsichlich mit seiner Farbe zusam-
menhingt, wiirde dies auch die Annahme stiitzen,
dass der Hafentempel dem Kaiserkult diente™'.
Womdéglich war auch der vielfach im Hafentempel
verwendete, graue prokonnesische Greco Scritto ein
Ersatz fir den in den stadtromischen Kaiserbauten
beliebten Bardiglio.

3.2.2 Capitol (Insula 26)
Befund

Der wahrscheinlich der capitolinischen Trias ge-
weihte Tempel stand nahezu im Zentrum der
Capitols-Insula. Der Tempelhof war an allen Sei-
ten von verschiedenartigen Bauten umgeben. Auf
seiner Nordseite befand sich eine wahrscheinlich
zweischiffige Halle, die sich zum Hof hin 6ffnete.
An der Ostseite des Tempelbereichs verlief eine
zum Tempelhof und zur Strafle hin ausgerichtete
Portikus. Am stidlichen Temenos-Rand lag ein in
Kammern geteilter eingeschossiger Bau mit einer
zum Innenhof hin vorgelagerten Portikus. An der
Westseite befand sich eine Reihe oblonger, wahr-
scheinlich zweigeschossiger Riume, denen ein Gang
mit Fenstern vorgelagert war’®.

Funde

Aus dem Gebiet der Insula 26 stammen 949 Frag-
mente.

Vier Fragmente (Nr. 1383, 3254, 3255, 3265) aus
der Nordostecke der Insula’® gehorten vermutlich

der zweischiffigen Halle oder dem Vorgingerbau —
dem sogenannten Apsidenbau’* — an.

Weitere 945 Bruchsticke wurden in der Siidost-
ecke der Insula angetroffen’®. Zur Wandverkleidung
gehoren 849 Fragmente, 82 stammen vom Boden-
belag. Hinzu kommen 12 Profile (Tab. 86).

Bei den Wandplatten konnten 31 Materialsor-
ten unterschieden werden (Tab. 86). Es iiberwiegt
Breccia di Sciro, aus der Platten mit rechten Win-
keln und Leisten verschiedener Breite von 2,1 bis
4,3 cm (Nr. 556, 1141, 1167, 1591) hergestellt wurden.
Bei einem Plattenfragment ist ein Winkel von 10°
erhalten (Nr. 1049), der auf eine dreieckige oder
rautenformige Gestalt schlieffen lisst (Abb. 173).

Haufg ist auch Fior di Pesco, aus dem Fliesen von
wahrscheinlich rechteckiger Form oder rechtwink-
lige Dreiecke angefertigt waren. Haufig vertreten
sind auflerdem Inkrustationsfragmente aus Breccia
Corallina, bei denen es sich in den meisten Fillen
um schmale Leisten von 2,8 bis 4,6 cm Breite handelt
(Nr. 535, 1117, 1590), sowie aus einem roten Marmor
(Nr. 538, 1354), der ebenfalls vorwiegend fiir Leisten
(3 und 6,4 cm Breite) verwendet wurde. Auflerdem
kommen Fliesen aus hellbraunem Kalkstein vor, die
die Form eines rechtwinkligen Dreiecks hatten, wie
an den Fragmenten mit Winkeln von 45° und 90°
zu ersehen ist (Nr. 1302, 1342). Ebenso sind Leis-
tenfragmente aus dem thessalischen Verde Antico
(3,7-5,2 cm breit), aus dem ephesischen Greco Scritto
(3,2-3,6 cm breit), aus weiflem feinkornigem Marmor
(1,9-2 cm) und aus Kohlenkalk (1,8 cm) erhalten. Aus
Kohlenkalk besteht ein Fliesenfragment mit einem
Winkel von 20° (Nr. 1198, Dreieck oder Raute). Ein
kleines, kreisformiges Opus-Sectile-Fragment mit
einem rekonstruierten Durchmesser von 6 cm be-
steht vielleicht aus dem tunesischen Giallo Antico
(Nr. 1410). Moglicherweise bildete dieses Element
das Zentrum eines Flichenmusters, um das dreiecki-
ge Fliesen mit spitzem Winkel aus Breccia di Sciro
(Nr. 1049) oder Kohlenkalk (Nr. 1198) strahlenformig
angeordnet waren”. Eine Ubersicht zeigt Abb. 173.

790 Gnovr 1971, 158f.; LazzaRINT u.a. 2002, 233f.; Lazzarint 2007, 206f.; zu Herculaneum sieche auch Maruri 1958, 358f.;
PEUSER 1997a, 42—-44; zu Augustodunum BRUNET-GASTON u.a. 2011, 413.

70t 7ZpLLE 2000, 45f.; ScHALLES 2008a, 315.

792 Zum Capitol und zur Randbebauung der Capitols-Insula: TRunk 1991, 231-234; PrecHT 2004, 292f.; PRECHT 2008a, 294-309;

PrEcCHT 2013, 335-342.
7% Schnitte 82/04, 82/05.
7 Zum Apsidenbau: PrecHT 2013, 323-333.
75 Schnitte 94/16, 94/17, 94/21, 94/22, 95/10, 95/12.

7% Zu strahlenartigen Mustern GuipoBaLDI/OLEVANO 1998, 236 Taf. 13,2; GuiposaLpI 2010, 64 Abb. 6; 67 Abb. 10.
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;Fal]:. 86. Un-

ffagrriiittéoilg;l Gestein Wand | Boden | Profil |bestimmt

Insula 26. Pentelischer Marmor 5 2 - -
Weifler feinkorniger Marmor 25 1 2 -
Thassischer Marmor - - 1 -
Prokonnesischer Marmor 6 - 1 -
Prokonnesischer Greco Scritto 8 - - -
Ephesischer Greco Scritto 8 - - -
Odenwilder Mamor 1 3 2 -
Mittel- und grobkorniger Marmor 20 4 - -
Mylonitischer Marmor 8 - - -
Fior di Pesco 62 3 - -
Breccia di Sciro 452 35 - 3
Breccia Coralina 41 3 - -
Pavonazzetto 6 1 2 -
Roter Marmor 29 1 4 -
Cipollino Verde 41 2 - -
Verde Antico 24 - - -
Porfido Verde Antico 2 - - -
Africano 5 2 - -
Granito Verde Minuto della Sedia di San Lorenzo 1 - - -
Berkumer Trachyt 1 1 - -
Diabas 1 - - -
Kohlenkalk 20 3 - -
Roter belgischer Kalkstein 7 6 - -
Hellbrauner Kalkstein 45 12 - -
Lothringer Kalkstein 4 - - 3
Pierre de Pouillenay 1 - - -
Sandstein (Sprockhovel und Jotnisch) 6 - - -
Orangefarbener Kalkstein 4 1 - -
Rosafarbener Kalkstein 2 - - -
Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern 2 2 - -
Tonstein 11 - - -
Giallo Antico? 1 - - -
Gesamt 849 82 12 6

81 Bodenplatten wurden geborgen. Fiir die De-
koration der Boden wurden 17 Gesteinssorten ver-
wendet. Die meisten sind mediterranen Vorkommen
zuzuschreiben: Breccia di Sciro, Africano, Fior di
Pesco, Cipollino Verde, Breccia Corallina, roter
Marmor, Pavonazzetto, diverse weifle Marmore und

andere Dekorgesteine. Aus den regionalen Vorkom-
men und aus den benachbarten Provinzen stammen
Berkumer Trachyt, rote belgische Kalksteine sowie
Kohlenkalk (Tab. 86).

Uberwiegend wurde Breccia di Sciro verwendet
(35 Fragmente), gefolgt von hellbraunem Kalkstein
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Abb. 173.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 26. Wandverkleidungen: Nr. 556, 1049, 1141, 1167, 1534,
1591, 1672 (Breccia di Sciro); Nr. 600, 1198 (Kohlenkalk); Nr. 1302, 1342 (hellbrauner Kalkstein); Nr. 538, 1354
(roter Marmor); Nr. 478, 479, 1122, 1185, 1273, 1649 (Verde Antico); Nr. 476, 1186, 1671 (ephesischer Greco
Scritto); Nr. 535, 1117, 1590 (Breccia Corallina); Nr. 1531 (Fior di Pesco); Nr. 1410 (Giallo Antico?); Nr. 545

(Tonstein). Bodenverkleidungen: Nr. 1583 (weifler grobkorniger Marmor, aus dem Odenwald?); Nr. 1040
(pentelischer Marmor).



Befunde und Funde 245

Abb. 174.  Xanten, Colonia Ulpia Trai- 1 i .
ana, Insula 26. Profile: Nr. 586 (prokon- i ! ‘r‘r
nesischer Marmor); Nr. 985, 3254 (Oden- ; 1855 i
wilder Marmor); Nr. 1651 (thassischer 586 985 1651 -
Marmor); Nr. 1855, 3255 (Pavonazzetto); = : : i T
Nr. 1657, 3256 (weifler feinkorniger Mar- |I/_ o 'I [
mor, pentelisch?); Nr. 1036, 1037, 1377, "‘-____ Wy b
1401 (Roter Marmor, Rosso Antico). 1377 T fa0r ™~
1036 -
! /
3254
| 3255
3256 1657 [ - -

(12 Fragmente); andere Sorten sind vereinzelt re-
prisentiert.

Uber Fliesenformen und Dekorationen kann kaum
etwas ausgesagt werden, da nur zwei Fragmente mit
originalen Kanten erhalten sind: eine 5,3 cm breite
Leiste aus pentelischem Marmor (Nr. 1040) und
eine Platte aus weiflem grobkornigem Odenwail-
der Marmor mit einem rechten Winkel (Nr. 1583)
(Abb. 173).

Von den 12 Profilen stammen neun aus dem
Areal der Portiken (Nr. 586, 985, 1036, 1037, 1377,
1401, 1651, 1657, 1855). Es handelt sich um einfache
Rundstege oder um Profile mit Schrigen, die zur
horizontalen Wandgliederung gehorten. Die Rund-
stege (Typ Ia) sind entweder aus Pavonazzetto oder
aus verschiedenen weiflen Marmorsorten angefertigt
(prokonnesischer, thassischer und Odenwilder). Ein
Profil des Typs Ib (Nr. 1657) besteht aus weiflem
feinkornigem Marmor (wahrscheinlich pentelisch),
alle Profile mit Schrigen (Typ Ig) aus Rosso Antico.

Drei Fragmente stammen aus der Nordostecke der
Insula’: Nr. 3254 ist ein Ziergesims des Typs IIla
aus Odenwilder Marmor, Nr. 3255 ein Paneel zur
Umrahmung der Wandfelder aus Pavonazzetto und
Nr. 3256 ein Profil mit Schrige des Typ Id (Abb. 174)

aus weilem feinkornigem Marmor.

Verwendung

Die in der Siidostecke gefundenen Fragmente waren
mit hoher Wahrscheinlichkeit Ausstattungsteile der
Portiken an der Ost- und Stidseite des Tempelhofs”.
Da keine Inkrustationsreste i situ angetroffen wur-
den, kann zwar nicht nachgewiesen werden, ob

sie urspriinglich zu der Ausstattung der Portiken
oder moglicherweise des Capitolstempels gehorten;
die Verwendung dieses Materials im Tempel selbst
scheint jedoch wenig wahrscheinlich, da es in die-
sem Fall aus der Mitte der Insula hin zur dufersten
Stidostecke verlagert worden wire.

Dieser Bestand zeigt die grofite Vielfalt an Stein-
sorten von allen Bauten der Colonia. Die meisten
Sorten stammen aus mediterranen Vorkommen. Am
haufigsten ist Breccia di Sciro mit 490 Fragmenten,
gefolgt von Fior di Pesco, Cipollino Verde, Breccia
Corallina, rotem Marmor, Verde Antico, weiflem
feinkornigem Marmor, hellbraunem Kalkstein und
Kohlenkalk aus dem Aachener Vorkommen und
aus Belgien. Vereinzelt sind Africano, Granito
verde minuto della sedia di San Lorenzo, Porfido
Verde Antico, Pavonazzetto, prokonnesischer und
ephesischer Greco Scritto, Odenwilder, prokonne-
sischer und thassischer Marmor, Berkumer Trachyt,
Sandsteine, roter belgischer Kalkstein und andere
Kalksteinsorten vertreten (Tab. 86).

Die vielfiltigen Fliesenformen sowie unterschied-
lich breite Leisten aus verschiedenen Steinsorten
sprechen dafir, dass die Wandflichen nicht nur
bunt, sondern auch mit komplexen Flichenmustern
gestaltet waren. Naheliegend ist, dass nur der Sockel
verkleidet war, die Hauptzone hingegen bemalt und
durch Pilaster gegliedert.

77 Schnitte 82/4, 82/5.

7% Eine Verwendung der Dekorgesteine fiir die Innenausstat-
tung der Vorgangerbauten der Portiken — der Streifenhiu-
ser — ist unwahrscheinlich. Zur ilteren Bebauung PRECHT
2008a, 294-302.
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Rekonstruiert werden kann eine Gliederung
des Sockelbereichs in zwei Zonen: Wahrscheinlich
trennten Profile in Form eines Rundstegs vom
Typ Ia (Nr. 586, 985, 1651, 1855) (Abb. 174) die
untere Sockelzone von der oberen. Moglicherweise
dienten die diagonalen Leisten (Typ Ig)® als Eckele-
ment zwischen der Boden- und Wandinkrustation
oder zur Einfassung grofierer Platten. Vermutlich
war die untere Sockelzone aus einer Naturstein-
sorte aufgebaut (etwa aus weiflem Marmor oder
Breccia di Sciro), wihrend die obere Sockelzone
ein aufwindiges Flichenmuster aus zahlreichen
anderen Steinsorten zeigte. Die im Areal der Por-
tiken entdeckten Profile und unterschiedlich breite
Leisten legen eine Gliederung der oberen Sockel-
leiste in kleinere Wandfelder nahe: Wahrscheinlich
war das Flichenmuster der oberen Sockelzone in
unterschiedlich breite, rechteckige Felder geglie-
dert. Diese Felder orientierten sich an der oberen
Hauptzone mit ihrer Pilastergliederung: Vermutlich
befanden sich unter den Pilastern hochrechteckige,
von schmalen Leisten eingefasste Felder. Unter den
Pilasterjochen lagen querformatig rechteckige Felder
aus moglicherweise verschiedenen Natursteinsorten,
die durch einfache Profile und Leisten voneinander
getrennt waren’!%. Die Sortenvielfalt der Bodende-
koration war demgegeniiber geringer, ergab jedoch
ebenfalls ein farbiges und kontrastreiches Bild.

Uber die Ausstattung der zweischiffigen Halle
im nordlichen Bereich der Capitols-Insula kann
nur wenig gesagt werden, denn von dort liegen
nur drei Profilfragmente und eine Wandplatte vor.
Anhand der Profile kann hier eine Teilung der So-
ckelzone in zwei Bereiche angenommen werden:
Wahrscheinlich trennten die Profile des Typs Id
(Nr. 3256) (Abb. 174) die untere Sockelleiste von
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der oberen, die des Typs IIla (Nr. 3254) (Abb. 174)
die obere Sockelleiste von der vermutlich bemalten
Hauptwandzone’!. Ein Fragment der Wandverklei-
dung ist erhalten (Nr. 1383). Daher ist unklar, ob
beide Sockelzonen mit der gleichen Steinsorte ver-
kleidet waren. Das profilierte Paneel Nr. 3255 aus
Pavonazzetto deutet jedenfalls darauf hin, dass die
untere Wandzone in Felder unterteilt war. Uber das
Aussehen des Paviments im Bereich der zweischif-
figen Halle kann nichts gesagt werden.

Als Parallele zu einer derart reichen dekorati-
ven Ausstattung in einem offentlichen Reprisen-
tationsbau kann eine von Siulenhallen umgebene
Platzanlage mit einem Podiumstempel in Alexandria
Troas herangezogen werden”2. Zum Teil handelt es
sich um die gleichen Natursteinarten wie auf der
Insula 26 (Africano, Breccia Corallina, Breccia di
Sciro, Cipollino Verde, Greco Scritto, Pavonaz-
zetto, Rosso Antico, thassischer Marmor, Verde
Antico, prokonnesischer Marmor), zum Teil um
Sorten, die in der CUT fehlen: Alabastro Bianco,
Fiorito und Lisato, Breccia Gialla, Occio di Pavo-
ne, Bigio und andere’?. Anderseits treten auf der
Insula 26 Steinsorten auf, die in Alexandria Troas
nicht vertreten sind (Tab. 86). Auch auf dem Forum
in Gabii stofft man auf Inkrustationen aus Breccia
Corallina, Breccia di Sciro, Greco Scritto, Rosso
Antico, Pavonazzetto und verschiedenen weiflen
bzw. grauen Marmoren’. Nahezu das gleiche Spek-
trum wie auf der Insula 26 ist in den Badern von
Chieti belegt, wo die Menge an Breccia di Sciro die
aller anderen Dekorgesteine deutlich tbertrifft’>.
Bemerkenswert ist, dass in diesen Stidten ein sehr
breites Sortenspektrum vorkommt, das dem der
kaiserlichen offentlichen Reprisentationsbauten in
Rom in keiner Weise entspricht. Auf Augustus-

7% Zur Verwendung der schrigen Leisten: LazzariNT 1990, 238; Lazzarint 2007, 72.
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714
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Vgl. Marmorwandtifelung der Temenoshallen des Serapeions in Ephesos: KoLLER 2005, 141-145. Zu den mehrzonigen Wand-
flichenmustern vgl. auch: Curia Julia in Rom: Barrorr 1963, 57f. Taf. 28,1-2; 29,1-2; 31,1-2; 32,1-2; 33,1-2; 44,1-2; 45,1-2;
46-47; 48,1-2; 50,1-3; Domus Augustana in Rom: FocacNorLo 2009a, 280-282 Abb. 3—4; Villa di Traiano in Arcinazzo: GRAZIA
F1orRE/MARI 2005, 637-639 Abb. 9.11-12; Casa del relievo di Telefo in Herculaneum: GRaNnDI/GuiposaLp1 2005, 195 Abb. 6;
197 Abb. 11; Marmorsaal im Hanghaus 2 in Ephesos: KoLLEr 2003, 111; Domus della Fortuna Annonaria in Ostia: BEcaTTI
1961, 217f. Nr. 409 Taf. 210 Nr. 409; Ninfeo degli eroti in Ostia: PENSABENE 2007, 523-527 Taf. 152; Domus di Amore e Psiche
in Ostia: BEcaTTI 1961, 28f. Nr. 47; 49 Taf. 210 Nr. 47.49; BRuto/VanNNIcoLA 1990, 370-273 Abb. 41-42; Terme del foro in
Ostia: BecaTTr 1961, 24 Nr. 38 Taf. 210 Nr. 38; BrRuto/Vannicora 1990, 367f. Abb. 37; Domus Reg. IV, IS.III, 4 in Ostia:
BecaTTr 1961, 184f. Nr. 342 Taf. 210 Nr. 342; Sede degli Augustali in Ostia: BRuTo/Vannicora 1990, 368-371 Abb. 38—40.
Vgl. den Aufbau der Wandverkleidung in der Siulenhalle von Alexandria Troas: Bossmann 2008b, 136f. Taf. 26-27.
GORKAY 1999.

BossmaNN 2008a, 69-80; BossmaNN 2008b, 136-144.

ANGELELLI u.a. 2012b, 188-192. Ein schr dhnliches, vielfiltiges Natursteinsortiment findet sich auflerdem in einem Gebiu-
dekompex in Veio-Campetti (Pascucct 2009, 276-281 Abb. 2) und in verschiedenen Riumen des Hanghauses 2 in Ephesos
(KoLLER 2003).

AGOSTINT u.a. 2002, 74-77 Abb. 6a—b.
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Abb. 175. Xanten, Colonia
Ulpia Traiana, Insula 20. Boden- /
verkleidungen: Nr. 1974 (pente- 1
lischer Marmor); Nr. 1937, 1975
(hellbrauner Kalkstein). Profil:
Nr. 1727 (Pavonazzetto).

1974
i ; 1837
\ i :
1727 !
1975 . / - e .
und Traj'ans—Forl'lm find deutlich weni.ger Sorten  Gegtein Boden Profil
nachgewiesen: Die haufigsten Natursteinsorten in :
.o . . Pentelischer Marmor 2 -
den kaiserlichen Bauten sind Pavonazzetto, Giallo _ ' _
Antico und Africano, etwas seltener auch Bardiglio ~ Weifler feinkSrniger Marmor 1 -
und Portasanta’. Vermutlich diente die haufig ver-  Pavonazzetto - 1
EvengetekBreEcia di Sciro als der giinstigere Ersatz g hlenkalk 1 _
ir den kostbaren Pavonazzetto’. .
v Hellbrauner Kalkstein 2 -
Gesamt 6 1

3.2.3 Matronentempel (Insula 20)

Befund

Der Tempelbezirk war von dichter Wohnbebauung
umgeben und an den Cardo Maximus uber einen
schmalen Gang angebunden. Das Heiligtum war
durch eine Mauer begrenzt. Eine offene Portikus
umgab auf allen vier Seiten den Platz, in dessen
Mitte der nahezu quadratische Tempel lag’®.

Funde

Vom Areal des Tempels’ sind sieben Bruchstii-
cke erhalten, und zwar sechs Bodenplatten und
ein Profil (Tab. 87).

Die Bodenplatten bestehen aus hellbraunem Kalk-
stein, Kohlenkalk und weiflem feinkornigem Mar-
mor (pentelisch). Die 7 cm breite Leiste Nr. 1974
besteht aus pentelischem Marmor. Bei einer Boden-
fliese aus hellbraunem Kalkstein (Nr. 1937) ist ein
Winkel von 45° erhalten. Aus demselben Material
besteht auch eine 5,1 cm breite Leiste (Nr. 1975). Bei
Nr. 1727 handelt es sich um ein Profil des Typs Ilc
aus Pavonazzetto (Abb. 175).

719

Tab. 87. Inkrustationsfragmente von Insula 20.

716 Augustus-Forum: Ganzert/Kocker 1988, 149-152; 170
Nr. 68; 187f.; CoareLLI 2000, 118; GANZERT 1996, 137;
GANZERT 2000, 49-53; UNGAaRO 2002, 108-115; VrTTI 2002,
139f.; UNcaro 2007, 124-127 Abb. 147-153; BrancH1/
BruNo 2010b; Brrrerer 2013, 85-87; auf dem Trajans-
Forum: PACKER 1997, 229; 262-264 Abb. 149; M1LELLA 2002,
124-127; VrrTi 2002, 138 Abb. 1; MiLeLLa 2007, 192-209
Abb. 265.270; BITTERER 2013, 152-156; im Tempelbezirk des
Friedens (Templum pacis): FogagnoLo/CarPANO 2009. Aus
diesen drei Natursteinsorten (Pavonazzetto, Africano und
Giallo Antico) waren auch die Bodenflichen des Capitols
in Brescia aufgebaut: ANGELELLI u.a. 2012a; ANGELELLI/
DEeLL’AcqQua 2013, 83f.

Aufgrund der optischen Ahnlichkeit zu Breccia di Sciro
wurde Pavonazzetto gelegentlich durch dieses Material er-
setzt, z.B. im Theater in Spoleto: ANGELELLT 2001, 343.
718 FREIGANG 1995; SCHALLEs 2008b.

79 Schnitte 73/25, 73/20-74/19, 74/03, 73/N'W-Hilfte.

717
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Abb. 176. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 25, Portikus. Wandverkleidungen: Nr. 1797, 1800, 1805, 1808 (Pa-
vonazzetto). Bodenverkleidungen: Nr. 1790, 1794, 1815 (Pavonazzetto). Profile: Nr. 1769, 1770, 1796, 1802, 1806, 1807,

1810, 1920 (Pavonazzetto); Nr. 1930 (Odenwilder Marmor).

Verwendung
Aufgrund der geringen Materialgrundlage kann
uber die Ausstattung des Matronentempels wenig
ausgesagt werden. Das Profil Nr. 1727 deutet dar-
auf hin, dass zumindest ein Teil der Wandfliche —
wahrscheinlich die Sockelzone — mit Natursteinen
verkleidet war. Vermutlich trennte das Ziergesims
die Sockelzone vom oberen Wandbereich, der nach
Ausweis entsprechender Funde bemalt war’?.
Der Boden in der Cella und/oder im Umgang
war offenbar mit Platten aus weiflem Marmor,

hellbraunem Kalkstein und Kohlenkalk ausgelegt.
Die unterschiedlichen Formen der Platten belegen,
dass der Boden ein geometrisches Muster aufwies.
Die gleiche Materialauswahl (weifie, hellbraune und
schwarze Dekorgesteine) ist auch in verschiedenen
Riumen in den Groflen Thermen bezeugt.

720 ScHALLES 2008b, 321.
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Tab. 88. Inkrusta- Gestein Wand Boden Profil | Kassette

tionsfragmente von

Insula 25. Pentelischer Marmor 1 2 - -
Weifier feinkorniger Marmor 1 7 2 -
Odenwilder Marmor 1 2 2 1
Grobkorniger Marmor - 2 1 -
Fior di Pesco - 1 - -
Breccia di Sciro 4 2 - -
Pavonazzetto 18 22 12 -
Berkumer Trachyt - 1 - -
Hellbrauner Kalkstein 2 1 - -
Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern 1 - - -
Gesamt 28 40 17 1

3.2.4 Forum (Insula 25)
Befund

Das Forum wird gemaf} den Rekonstruktionen von
G. Precht im Osten von einer monumentalen ein-
schiffigen Basilika von fast 23 m Breite beherrscht™!.
Den Schmalseiten der Halle waren im Siiden und
Norden zwei gleich grofle Kopfbauten angefiigt.
Beide Kopfbauten gliederten sich in mehrere Rdume
und besaflen ein Podium, wodurch zwei Ebenen
entstanden’”. Der Frontseite der Halle war eine
Portikus vorgelagert’”. Im Stiden und Norden sdum-
ten zweistockige Magazin- und Ladengebaude die
Basilika. Zu den Magazinraumen gehorten Ginge,
die sich in beiden Ebenen iiber grofle Rundbogen
nach auflen 6ffneten. Der Platz war mit Trachyt-
platten ausgelegt.

Funde

Auf der Insula 25 wurden 86 Fragmente geborgen,
von denen 28 zur Wand- und 41 zur Bodenverklei-
dung gehorten. Zu den 16 Wandprofilen kommt ein
Fragment einer Rosette aus einer Kassettendecke

(Tab. 88).

72

PrecHT 2008b.

722

Die meisten Inkrustationsfragmente stammen aus
dem Areal der Basilika (Portikus und Kopfbau).
Eine Wandplatte aus Pavonazzetto (Nr. 1910) kann
aufgrund der Fundlage mit hoher Wahrscheinlich-
keit der groflen Halle zugeschrieben werden’.

Aus dem Areal der Portikus’ stammen 44 Frag-
mente. Zur Wandverkleidung gehoren 15 Platten,
alle aus Pavonazzetto. Zwei Platten mit einem rech-
ten Winkel sind erhalten (Nr. 1800, 1808), eine mit
einem spitzen Winkel von 23° (Nr. 1805), der auf
eine dreieckige oder rautenformige Gestalt schlie-
fen lisst. Das Ende einer 3,5 cm breiten Zierleiste
(Nr. 1797) hat einen Winkel von 45° (Abb. 176).

Von den Bodenfliesen in der Portikus sind 15 aus
Pavonazzetto und je zwei aus weiflen feinkdrnigen
und grobkornigen Marmoren gefertigt. Bei Nr. 1790
aus Pavonazzetto handelte es sich wahrscheinlich
um eine rechteckige Fliese, wie man an zwei parallel
zueinander verlaufenden Kanten (Abstand 8,9 cm)
ersechen kann (Abb. 176). Bei dem Plattenfragment
Nr. 1815 (ebenfalls aus Pavonazzetto) ist eine leicht
konkave Kante erhalten, die auf eine gerade Kante
stofit. Unter den Elementen fiir Bodenverkleidung
befindet sich aulerdem ein vollstindig erhaltenes
Opus Sectile-Stiick aus Pavonazzetto (Nr. 1794).

In der Raummitte beider Kopfbauten befanden sich auf Siulen oder Pfeilern aufgesetzte Podien, die von der Halle iiber Trep-

pen zuginglich waren. Hinter dem Raum mit dem Podium befand sich eine Raumgruppe aus drei Raumen: PREcHT 2008b,

342-344 Abb. 203; 346-350 Abb. 210-212.
725 PrecHT 2008b, 347; 350 Abb. 211-212.
724 Schnitt 95/15.

725 Schnitte 84/08, 95/22. Vier weitere Fragmente, die aus den Schnitten 84/07 (Nr. 1773) und 84/10 (Nr. 1710, 1729, 1916) stam-
men und sowohl zur Ausstattung der Portikus als auch zum siidlichen Kopfbau gehért haben kénnten, werden hier jedoch
aufgrund der Ahnlichkeit zu den im Bereich des Kopfbaus gefundenen Dekorgesteinen diesem zugewiesen.
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Abb. 177.  Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 25. Rosette aus der Kassettendecke: Nr. 1925.
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Abb. 178. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 25, stid-
licher Kopfbau. Wandverkleidungen: Nr. 1725, 1907 (Brec-
cia di Sciro). Bodenverkleidungen: Nr. 1912 (hellbrauner
Kalkstein). Profile: Nr. 1710, 1781, 1923 (Pavonazzetto);
Nr. 1771 (grauer mittelkrniger Marmor, Odenwilder oder
prokonnesischer Marmor); Nr. 1724 (weiffer feinkorniger
Marmor, pentelisch?).

Aus dem Bereich der Portikus sind neun Profile
erhalten. Sie bestehen zum grofiten Teil aus Pa-
vonazzetto (Nr. 1769, 1770, 1796, 1802, 1806, 1810),
Nr. 1930 aus Odenwider Marmor. Vetreten sind
folgende Profiltypen: Ia, Ie, IIb, IVd. Bei Nr. 1807

~

26

1929, 309 Abb. 468; METZLER u.a. 1981, 120f. Abb. 93.

und 1920 (Typ Va), beide aus Pavonazzetto, handelt
es sich wahrscheinlich um Bruchstiicke eines Faszi-
enarchitravs’ (Abb. 176). Von einer Kassettendecke
stammt das Bruchstiick mit einer Rosette Nr. 1925.
Funf Blitenblitter sind um ein rundes Zentrum
mit Bohrung angeordnet und von einem Kreis ge-
rahmt’?. Das Stiick besteht aus sehr grobkornigem
Odenwilder Marmor (Abb. 177).

Von den 38 Fragmenten aus dem stidlicher Kopf-
bau’?® gehoren zwolf zur Wand- und 21 zur Boden-
verkleidung; hinzu kommen fiinf Profile.

Fiur die Wandverkleidungen wurden zweimal
Pavonazzetto (Nr. 1766, 1780), viermal Breccia di
Sciro (Nr. 1725, 1730, 1907, 1917), einmal Oden-
wilder Marmor (Nr. 1777), je zweimal weifler
feinkorniger Marmor (Nr. 1779, 1916, pentelisch)
und hellbrauner Kalkstein (Nr. 1729, 1918) sowie
einmal braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern
(Nr. 1909) benutzt. Bei zwei Platten aus Breccia
di Sciro handelt es sich um Zierleisten von 6 cm
(Nr. 1725) und 4 cm (Nr. 1907) Breite (Abb. 178).

Acht Bodenplatten bestehen aus Pavonazzetto
(Nr. 1767, 1776, 1778, 1905, 1906, 1911, 1921, 1924),
sechs aus feinkérnigem weiflen Marmor (Nr. 1728,
1783, 1904, 1914, 1915, 1935), zwei aus grobkorni-
gem Marmor, moglicherweise aus dem Odenwald
(Nr. 1908, 1913), zwei aus Breccia di Sciro (Nr. 1768,
1773), je eine aus Fior di Pesco (Nr. 1922), hellbrau-
nem Kalkstein (Nr. 1912) und Berkumer Trachyt
(Nr. 1919). Die Platte aus hellbraunem Kalkstein
Nr. 1912 war wahrscheinlich rechteckig oder ein
rechtwinkliges Dreieck, wie ein rechter Winkel
zeigt (Abb. 178).

Ferner sind profilierte Paneele der Typen IVa
(Nr. 1710, 1923) und IVb (Nr. 1771) sowie die sin-
guldren Profile Nr. 1724 (Typ k) und 1781 (Typ Ih)
(Abb. 178) erhalten.

Der Ausstattung der siidlichen Liden ist ein Profil
des Typs IIla aus Odenwilder Marmor (Nr. 1927)
(Abb. 179) zuzuordnen’.

Aus dem Straflenbereich zwischen den Insu-
lae 24 und 25 stammen ein Profilfragment des
Typs IId (Nr. 1928)(Abb. 179)*° und eine Boden-

Architravbruchstiicke ihnlicher Form stammen aus den Trierer Kaiserthermen sowie aus der Villa Echternach: KRENCKER

777 Vgl. die Kassettenrosetten aus der Basilica Aemilia: Lipps 2011, 154f. Abb. 143.
72 Schnitte 82/07, 83/13, 83/14, 83/15, 83/17, 83/18, 83/20, 84/02, 84/03, 84/06, 84/07, 84/09, 84/10, 85/01, 86/02, 86/07.

~

2 Schnitt 94/18.
30 Schnitt 78/20.

~
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1927
1828 |- .

Abb. 179. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 25,
Areal der Liden. Profil: Nr. 1927 (Odenwilder Marmor).
Straflenschnitt zwischen den Insulae 24 und 25. Profil:
Nr. 1928 (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?).

platte (Nr. 1836)*!, beide aus weiflem feinkornigem
Marmor.

Wahrscheinlich gehoren diese Fragmente zu den
nordlichen Laden™.

Verwendung

Die Ausstattung der Basilika kann recht zuverlissig
erschlossen werden. Das Wandplattenfragment aus
Pavonazzetto (Nr. 1910) deutet darauf hin, dass
die Winde der groflen Halle zumindest teilweise
mit Marmor verkleidet waren. Zur Ausstattung
gehorten ferner Wandmalereien, wie es zahlrei-
che Putzreste mit ornamentalen Mustern sowie
pflanzlichen und figiirlichen Darstellungen bele-
gen’”. Die Malereien waren tiberwiegend in weif,
rotbraun, rot und griin gehaltenen, so dass sie gut
mit Pavonazzetto korrespondieren.

Die Wande der Portikus waren mit Pavonazzetto
verkleidet. Die Leiste Nr. 1797 diente wahrschein-
lich als Rahmen eines andersfarbigen, rechteckigen
Feldes. Anzunehmen ist, dass solche Elemente mit
anderen Natursteinen kombiniert wurden. Vermut-
lich war nur der Sockelbereich der Portikus mit Na-
tursteinen verkleidet, die obere Wandzone dagegen
bemalt. Von den Bodenplatten verdient Nr. 1815
Beachtung. Diese grenzte moglicherweise konzen-
trisch an eine kreisformige Platte von etwa 35 cm

73t Schnitt 2007/01.

Durchmesser’®. Da in diesem Areal nur Platten
aus Pavonazzetto und weiflem Marmor belegt sind,
ist anzunehmen, dass die runde Platte aus farblich
kontrastierendem weiflem Marmor bestand.

Aus dem Bereich der Portikus sind neun Profile
erhalten (Abb. 176). Die vielfiltigen Profilformen
aus der Portikus sprechen dafiir, dass die untere,
mit Dekorsteinen verkleidete Sockelzone in Felder
unterteilt war. Wahrscheinlich trennten Ziergesimse
des Typs IIla (Nr. 1930) (Abb. 176) den Sockelbe-
reich, der mit Pavonazzetto (und wahrscheinlich
auch anderen Natursteinsorten) verkleidet war, von
der oberen, bemalten Wandzone. Die Sockelzone
war vermutlich in zwei horizontale Leisten unter-
teilt. Die obere Sockelleiste war moglicherweise
durch Rundstege (Nr. 1770) oder schrige Leisten
(Nr. 1802) zusitzlich in rechteckige Felder geglie-
dert. Als weitere Gliederungselemente der oberen
Sockelleiste wurden profilierte Paneele (Nr. 1796,
1810)’* eingesetzt. Die Fragmente Nr. 1807 und
1920 eines Faszienarchitravs deuten darauf hin,
dass die obere, mit Malereien dekorierte Wandzo-
ne durch Pilaster gegliedert war, auf denen dieser
Architrav lag. Die Pilasterarchitektur konnte sich
unmittelbar auf die Gliederung der Sockelzone
bezogen haben.

Die komplexe bauliche Struktur der Kopfbauten
lasst nicht zu, die Zugehorigkeit der Inkrustations-
fragmente zu bestimmten Ridumen zu ergriinden.
Ebenso muss die Ausstattung der Liaden im Ein-
zelnen unklar bleiben.

In einzelnen Bereichen des Forums wurde fir
Winde und Boden Pavonazzetto bevorzugt, denn
von 86 Fragmenten bestehen 52 aus diesem Material.
In vergleichbar grofler Menge wurde er sonst nur auf
der Insula 18 angetroffen (Tab. 89). Das Sortenspek-
trum war insgesamt klein: Fiir die Wandverkleidun-
gen in der Portikus wurde ausschliefllich Pavonaz-
zetto verwendet; im stidlichen Kopfbau sind neben
Pavonazzetto auch Breccia di Sciro, weifler Marmor
und zwei weitere helle Kalksteinsorten belegt. Fiir
den Bodenbelag in der Portikus wurde wiederum
nur Pavonazzetto und weifler Marmor verwendet,
wihrend im stdlichen Kopfbau Pavonazzetto mit

72 Die Platte Nr. 1836 gehorte moglicherweise zur Verkleidung der Theke, das Profilfragment des Typs IId (Nr. 1928) bildete
ihren Rand. Zu marmornen Tischverkleidungen in den pompejanischen Liden DE ALBENTIIS 2002, 133-135 Abb. 135.
73 PETERS/VON PRITTWITZ UND GAFFRON 1987, 40 Taf. 8a—b; 87f.; ZELLE 2008, 437f. Abb. 285-286.

734 Vgl. GuiposaLp1 2010, 64 Abb. 6; 67 Abb. 10.

7% Bei Nr. 1796 und 1810 konnte es sich auch um Verkleidungsplatten fiir Pilasterschifte gehandelt haben.
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Tab. 89. Inkrustationsfrag- Gestein Wand Boden Profil
mente von Insula 18.
Weifler feinkorniger Marmor 2 - -
Prokonnesischer Marmor 3 1 -
Odenwilder Marmor 1 2 1
Weifler grobkorniger Marmor - - 1
Pavonazzetto 28 22 9
Berkumer Trachyt - 2 -
Kohlenkalk 2 2 -
Hellbrauner Kalkstein - 1 -
Lothringer Kalkstein 1 - -
Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern 1 - -
Gesamt 38 30 11

weiflem Marmor und wenigen anderen Dekorstei-
nen (Fior di Pesco, Berkumer Trachyt und zwei
verschiedene Kalksteine) kombiniert wurde. Das so
entstandene Muster war vergleichsweise kontrast-
arm. Im Gegensatz dazu wurde zur Gestaltung der
Portikus auf der Capitols-Insula 26 eine deutlich
hohere Vielfalt an Steinsorten eingesetzt (Tab. 86),
die ein bunteres und kontrastreicheres Muster ergab.

Aufschlussreich ist ein Vergleich der Material-
auswahl aus den verschiedenen Bereichen der Ba-
silika mit den Dekorgesteinen vom Trajans-Forum
in Rom”¢: Beiden Anlagen gemeinsam ist beispiels-

weise die hiufige Verwendung von Pavonazzetto,
der sich auch in den anderen kaiserlichen Bauten
in Rom, wie z.B. auf dem Augustus-Forum’, dem
Caesarforum’® und im Pantheon’’, sowie in der
trajanischen Curia in Ostia™ oft findet. Im Un-
terschied zu den beiden Fora und zum Pantheon
in Rom wurde in der Basilika der CUT fir In-
krustationsplatten kein Africano und Giallo Antico
eingesetzt’!.

Anhand der Materialauswahl wird deutlich, dass
dem Forum in der Colonia Ulpia Traiana eine be-
sondere Bedeutung zukam. Offenbar gehorte es zu

736

737

738

739

740

741

Das Bodenmuster der Basilica Ulpia auf dem Trajans-Forum wird von geometrischen Formen gepragt: In quadratische Felder
aus Giallo Antico sind abwechselnd Kreise aus Africano und Rechtecke aus Pavonazzetto eingesetzt. Diese Felder sind von
schmalen Streifen aus Pavonazzetto umgeben; an den Kreuzungspunkten sind kleine Quadrate aus Giallo Antico eingearbei-
tet. Der Boden in den Portiken besteht aus unterschiedlich groflen rechteckigen Platten aus Pavonazzetto, Giallo Antico und
zu einem geringeren Teil aus Africano. Uber die Dekoration der Wandflichen mit Natursteinen lisst sich nur wenig sagen:
Verkleidungen aus Giallo Antico und Pavonazzetto sind nur in den Exedren belegt: PACKER 1997, 229; 262-264 Abb. 149;
UNGARO u.a. 2001, 567-569; 572f. Abb. 5-7; VirTI 2002, 138 Abb. 1; 140; MrLeLLA 2007, 192f. Abb. 265; 197 Abb. 269-270;
BrrrereRr 2013, 156.

Der Paviment der Vorhalle und der Cella im Mars-Ultor-Tempel auf dem Augustus-Forum bestand aus Pavonazzetto, Africano
und Giallo Antico, die Siulen aus Pavonazzetto. GaANZERT/KoCKEL 1988, 151f.; GANZERT 1996, 137; GANZERT 2000, 49-53;
UnGaRrO 2007, 122-126 Abb. 150-153; BrTTERER 2013, 83-90. Der Fuflboden der Portikus war mit Giallo Antico, Africano
und Bardiglio gestaltet. UNGARO u.a. 2001, 566. 570f. Abb. 1-4; Brancu1/Bruno 2009b, 501-507 Abb. 4-6; BiancHI/BrRUNO
2010b, 83f. Abb. 2; BrTTERER 2013, 85.

Die fiir Bodeninkrustationen verwendeten Steinsorten sind Pavonazzetto, Giallo Antico, Cipollino Verde, weifle und graue
Marmore sowie Granit vom Mons Claudianus: VrTTI 2005, 693-706 Abb. 1-9.

Auch im Pantheon zihlen zu den am hiufigsten fir Inkrustationen und Bauornamentik verwendeten Natursteinen Pavonazzet-
to, Giallo Antico und Africano, aber auch Porfido Rosso, Verde Antico, Porfido Verde Antico, sowie, wenngleich in geringer
Menge, andere Natursteinsorten: PEUSER 1997a, 48-50; BITTERER 2013, 161-168.

Der Sockel in der Curia bestand aus Platten aus Pavonazzetto, dartiber lagen ein Gesims aus Giallo Antico und eine Zone
aus Platten aus Africano: BRuTo/VaNNIcOLA 1990, 340.

Auch in der Forums-Basilika in Ostia findet man bei weitem nicht alle der in den stadtrémischen Fora bevorzugten Natur-
steine. Das Paviment der ostiensischen Basilika besteht aus Giallo Antico und Bardiglio: SpaApano 2006, 416f.; PENSABENE
2007, 213f. In der Basilika von Brescia sind Bodeninkrustationen aus weiflem und grauem Marmor belegt: Rosst 1998, 17-45;
SrapaNo 2006, 418.
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Abb. 180. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 18.
Wandplatte: Nr. 2812 (Pavonazzetto). Bodenplatte:
Nr. 2802 (Kohlenkalk). Areal zwischen den Insulae 4 und
11. Bodenplatte: Nr. 1938 (weifler feinkorniger Marmor).

den prestigetrichtigen kaiserlichen Bauprojekten in
der CUT. Wenn auch in Kombination mit anderen
Gesteinssorten als in den Kaiser-Fora in Rom, wird
in der CUT in grofler Menge Pavonazzetto ver-
wendet, der zu den teuersten Dekorsteinen zihlte.

3.2.5 Verwaltungsbau (Insula 4/11/18)
Befund

Insula 18 bildete zusammen mit der Insula 11 und
zur Hailfte mit der Insula 4 einen geschlossenen
Gebiaudekomplex. Insula 11 wurde weitgehend er-
forscht, auf den Insulae 4 und 18 nur kleine Be-
reiche’?. Die Westseite und die Stdwestecke der
Insula 11 nahmen grofie Peristylvillen ein. Im Stiden
der Insula 11 befand sich eine halbrunde Anlage,
wahrscheinlich ein Nymphaeum”. Im Norden der
Insula 11 gab es einen Komplex, der aus mehreren
direkt aneinander anschliefenden Korridoren be-
stand. An diese reihten sich zahlreiche kleine Zim-
mer. Wahrscheinlich dienten diese Raumlichkeiten
als Amtstuben eines groflen Verwaltungsbaus. Die
bisherige Deutung der Anlage als Statthalterpalast
wird in der jiingsten Forschung angezweifelt’*. Viel-
mehr scheint es sich hier um einen ausgedehnten
Gebiaudekomplex mit privaten Unterkiinften fiir
Stabsoffiziere und Verwaltungsraumen fiir Beamte
gehandelt zu haben™.

Anhand der wenigen freigelegten Mauerziige auf
der Ostseite der Insula 18 — dem Bereich, aus dem
die Inkrustationsfunde stammen — kann nichts tiber

Gestein Wand Boden
Weifler feinkorniger Marmor 1 6
Breccia di Sciro 1 -
Gesamt 2 6

Tab. 90. Inkrustationsfragmente aus dem Areal zwischen

den Insulae 4 und 11.

die Grundrisse der Gebaude bzw. deren Funktion
ausgesagt werden’. Deswegen werden die Funde
aus den verschiedenen Grabungsflichen im ostlichen
Bereich der Insula 18 zusammen vorgestellt.

Funde

79 Fragmente von Inkrustationsplatten und Profilen
liegen von der Insula 18 vor’¥, und zwar 38 Wand-
und 30 Bodenplatten sowie elf Profile. Vorwiegend
wurde Pavonazzetto eingesetzt (59 Fragmente). In
geringer Zahl sind auflerdem Inkrustationen aus
weiflem Marmor und hellem Kalkstein (Lothrin-
ger und hellbrauner Kalkstein) sowie aus einigen
anderen Gesteinsarten (Kohlenkalk und Berkumer
Trachyt) nachgewiesen (Tab. 89).

Im Areal zwischen den Insulae 4 und 117 wurden
acht Platten gefunden (Tab. 90).

Zur Verkleidung der Wandflichen auf der In-
sula 18 wurde Pavonazzetto bevorzugt, zudem
fanden weifler Marmor, Kohlenkalk, Lothringer
und braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern Ver-
wendung. Uber die Form der Platten kann nichts
gesagt werden, denn nur eine 3,7 cm breite Leiste
aus Pavonazzetto (Nr. 2812; Abb. 180) iberdauerte.
Aus Schnitt 2006/08 stammen 13 Fragmente aus
Pavonazzetto, eins aus Kohlenkalk, eins aus weiflem
feink6rnigem, drei aus prokonnesischem und eins
aus Odenwilder Marmor; in Schnitt 2006/07 fanden
sich zwolf Plattenbruchstiicke aus Pavonazzetto,
eins aus weiflem feinkornigem Marmor, eins aus
Kohlenkalk und eins aus Lothringer Kalkstein; in
Schnitt 2006/06 legte man zwei Plattenfragmente

742 Tnsula 4: Z1ELING 2007; MULLER 2010; Insula 11/18: ERDRICH
2008.

7% MULLER 2010, 491-497.

744 MULLER 2010, 491.

7 ERDRICH 2008, 358; MULLER 2010.

746 ZIELING 2007.

747 Schnitte 99/09, 2005/07, 2006/06, 2006/07, 2006/08.

74 Schnitte 59/72, 59/73, 60/75.
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Abb. 181. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 18. Profile: Nr. 2676, 2751, 2758, 2776, 2791, 2792, 2799, 2806, 2813
(Pavonazzetto); Nr. 2779 (Odenwilder Marmor); Nr. 2752 (weifler feinkorniger Mamor, pentelisch?).

aus Pavonazzetto frei; in Schnitt 2005/07 kam ein
Fliesenbruchstiick aus braun-grauem Kalkstein mit
weiflen Adern zum Vorschein.

Auch fir die Boden wurde vorwiegend Pavonaz-
zetto eingesetzt, daneben weifler Marmor, Kohlen-
kalk und hellbrauner Kalkstein. Die Platten aus
Berkumer Trachyt weisen eine Dicke von 5,3 cm
und 5,5 cm auf. Die Form der Fliesen ist weit-
gehend unbekannt: Ein Fragment aus Kohlenkalk
(Nr. 2802) mit einem rechten Winkel ist erhalten
(Abb. 180). Die Form der tbrigen Fliesen kann
nicht rekonstruiert werden. Aus Schnitt 2006/08
stammen 13 Fragmente aus Pavonazzetto, zwei aus
Kohlenkalk und eines aus Odenwilder Marmor, aus
Schnitt 2006/07 acht Fragmente aus Pavonazzetto,
eines aus Berkumer Trachyt, eines aus Odenwilder
und eines aus prokonnesischem Marmor. In Schnitt
99/09 entdeckte man ein Fragment aus Pavonazzet-
to, eines aus hellbraunem Kalkstein und eines aus
Berkumer Trachyt.

Die zwischen den Insulae 4 und 11 gefundenen
Wandplatten bestehen aus Breccia di Sciro und
pentelischem Marmor, die sechs Bodenfliesen aus
weiflem feinkornigem Marmor (pentelisch?). Bei den
Bodenplatten Nr. 1938 und Nr. 2037 ist jeweils eine
Ecke mit einem rechten Winkel erhalten (Abb. 180).

Unter den elf Profilfragmenten finden sich ein-
fache Rundstege (Nr. 2791, 2806) bzw. Leisten mit
Schrigen (Nr. 2758, 2813), Gesimse des Typs Ila
(Nr. 2752, 2776, 2779)* sowie Paneele mit verschie-
denartigen Profilierungen (Nr. 2676, 2751, 2792,

749 Nr. 2752 konnte auch die Form IIla-b besessen haben.

2799) (Abb. 181). Die Mehrzahl der Zierglieder
besteht aus Pavonazzetto, zwei Gesimse (Nr. 2752,
2779) aus weiflem Marmor. Finf der Profile stam-
men aus dem Schnitt 2006/08 am Cardo Maximus
an der Ostseite der Insula (Nr. 2676, 2776, 2799,
2806, 2813), sechs aus dem Schnitt 2006/07 im Osten
(Nr. 2751, 2752, 2758, 2779, 2791, 2792).

Verwendung

Das am hiufigsten belegte Natursteinmaterial ist
Pavonazzetto, der sowohl Wand- als Bodenflichen
zierte und mit weiflen Marmoren, hellbraunen Kalk-
steinen und Kohlenkalken kombiniert wurde. Die
zahlreichen Profilformen (Abb. 181) geben Grund
zur Annahme, dass die verkleideten Wandflichen
zusitzlich durch vielfiltige Profil- und Paneelfor-
men untergliedert waren. Bei den Boden bildete
offenbar Pavonazzetto zusammen mit Platten aus
anderen Materialien ein Muster. Die Dicke der
Fliesen aus Berkumer Trachyt zeigt, dass dieser
Naturstein nicht fiir dekorative Fliesen, sondern fiir
Pflasterungsplatten verwendet wurde. Die hiufige
Verwendung von Pavonazzetto spricht dafiir, dass
den Bauten auf der Ostseite der Insula 18 eine be-
sondere Bedeutung zukam. Die aus dem 6stlichen
Bereich der Insula 18 stammenden Fragmente zeigen
eine ihnliche Material- und Formenvielfalt wie die
des Forums.

Da nicht bekannt ist, welchen Bauten die Inkrus-
tationen angehorten, werden keine Rekonstrukti-
onsversuche vorgenommen.
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Gestein Wand | Boden | Profil Tab. 91. Inkrustationsfragmente von
Insula 10.

Pentelischer Marmor 39 61 7

Weifler feinkorniger Marmor 42 68 6

Odenwalder Marmor 7 -

Mittel- und grobkorniger Marmor 4 -

Fior di Pesco 2 - -

Breccia di Sciro 6 1 -

Pavonazzetto 3 4 1

Porfido Rosso 1 - -

Cipollino Verde 1 - -

Verde Antico 1 - -

Berkumer Trachyt - 3 -

Kohlenkalk 16 66 -

Roter belgischer Kalkstein - 2 -

Hellbrauner Kalkstein 55 98 -

Lothringer Kalkstein 1 10 1

Sandstein - 1 -

Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern 2 1 -

Hellbrauner Kalkstein mit grauen Adern - 1 -

Gesamt 180 322 15

3.2.6 Grofle Thermen (Insula 10)
Befund

Die Thermen nahmen die Insula 10 ein”. Die An-
lage entspricht dem Reihentypus. Die Insula 10
war in zwel Bereiche gegliedert: Der geschlossene
Badetrakt im Nordosten bestand aus Frigidarium,
zwei Tepidaria, Heizraiumen und Caldarium. West-
lich und 6stlich des kleineren Tepidariums 1 und
in unmittelbarer Nihe der Kaltbadebecken befan-
den sich zwei grofle Schwitzriume (Sudatorium 1
und 2) mit nahezu quadratischem Grundriss. Ein
drittes, kleineres Sudatorium 3 wurde nachtriglich
an die Ostecke des Sudatoriums 2 im Nordosten
angebaut™!.

Diesem Trakt war die Basilica Thermarum vorge-
lagert. Im Siiden befand sich zwischen der Latrine
und der Basilica Thermarum das Apodyterium’>
und an der Siiddwestseite die Palistra’, die im Nor-
den, Westen und Stiden durch eine Innenportikus
begrenzt war. Eine Nischenmauer trennte die Pa-
lastra vom Badegebiude.

Ein Nebengebiude in der Westecke wurde als
Arztehaus, Wohngebiude des Thermenverwalters

oder Unterkunft des Bedienungspersonals gedeu-
tet”>*,

Funde

Aus dem Areal der Thermen stammen 517 Frag-
mente, davon 180 Wandplatten, 322 Bodenplatten
und 15 Profile (Tab. 91).

Das Material von der Insula 10 wurde fast aus-
schliefflich aus unstratifiziertem Kontext geborgen.
Zudem stammt es aus ilteren Grabungen, bei denen
die genaue Position der Fundgegenstinde nicht do-
kumentiert wurde. Deswegen kann nur bei einem
Teil der Fragmente eine Zuweisung zu bestimm-
ten Arealen erfolgen, was einen groben Aufschluss
uber das in den verschiedenen Teilen der Anlage
verwendete Material gibt.

750 Hinz 1975, 847-849; Z1eLING 1990, 97f.; Z1ELING 1994;
ZIELING 1999; Z1ELING 2006; ZIELING 2008.

71 ZIELING 2008, 379.

72 ZIELING 2008, 374.

75 Hinz 1975, 848; Z1ELING 1999, 38f.; DopT 2003, 117f. 174;
ZIELING 2006; ZIELING 2008, 474.

754 ZIELING 2008, 374.
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Abb. 182. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofle Thermen (Basilica Thermarum). Wandverkleidungen:
Nr. 1956 (Breccia di Sciro); Nr. 3159 (Kohlenkalk); Nr. 3223 (pentelischer Marmor); Nr. 3230 (hellbrauner Kalkstein).
Bodenverkleidungen: Nr. 1947 (weifer feinkorniger Marmor, pentelisch?); Nr. 2028 (hellbrauner Kalkstein); Nr. 1633,
3177 (Kohlenkalk); Nr. 1951 (hellbrauner Kalkstein mit grauen Adern).

Im Areal der Basilica Thermarum’® kamen 57

Fragmente zum Vorschein, davon 19 Wand- und
38 Bodenplatten (Tab. 92).

Fiir die Wandinkrustationen wurden Kohlenkalk,
hellbrauner Kalkstein, weifler feinkdrniger Mar-
more Breccia di Sciro, Pavonazzetto und Fior di
Pesco verwendet. Unter den Wandplatten sind eine
rechtwinklige Fliese aus Breccia di Sciro (Nr. 1956),
eine Platte aus Kohlenkalk mit einem 71°-Winkel
(Nr. 3159), die entweder als Raute oder Dreieck
zu rekonstruieren ist, und eine Fliese mit rechtem
Winkel aus pentelischem Marmor (Nr. 3223, Recht-

eck oder rechtwinkliges Dreieck) erhalten. Dartiber
hinaus liegt eine Fliese aus hellbraunem Kalkstein
(Nr. 3230) in Form eines annihernd rechtwinkligen
Dreiecks mit den Winkeln von 92°, 48° und 40°
bei Kantenlingen von 13,2 cm, 15 cm und 22 cm
vor (Abb. 182).

Die Bodenfliesen bestehen vorwiegend aus hell-
braunem Kalkstein, Kohlenkalk und aus weiflem
feink6rnigem Marmor. Je eine Platte ist aus Pa-
vonazzetto (Nr. 1952) und aus hellbraunem grau ge-

755 Schnitte 58/50, 88/13, 89/06, 90/02, 93/03, 99/03.
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‘ 2125

idertem Kalkstein unbekannter Herkunft (Nr. 1951)
gefertigt. Es sind zwei Plattenfragmente aus hell-
braunem Kalkstein (Nr. 2028, 3081) und eines aus
weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 1947) mit ei-
nem rechten Winkel erhalten, also Rechtecke oder
rechtwinklige Dreiecke. Die Leiste Nr. 1951 aus
hellbraunem Kalkstein mit weiflen Adern ist 6,6 cm
breit, eine weitere aus Kohlenkalk (Nr. 1633) 4,4 cm.
Das fragmentarisch erhaltene Stiick Nr. 3177 aus
Kohlenkalk kann als rechteckige (wahrscheinlich
quadratische) Fliese mit 54 cm langen Kanten re-
konstruiert werden (Abb. 182).

Im Apodyterium wurden 69 Inkrustationsfrag-
mente gefunden, von denen 20 zum Wand- und
49 zum Bodenbelag gehorten. Vorwiegend wurden
weifler feinkorniger Marmor und Kohlenkalk ver-
wendet, gefolgt von hellbraunem Kalkstein (Tab. 93).

Die Wandverkleidungen bestehen tberwiegend
aus weiflem feinkornigem Marmor, hellbraunem
Kalkstein und Kohlenkalk. Darunter befinden sich
Bruchstiicke aus weiflem feinkornigem Marmor
(Nr. 2114) und Kohlenkalk (Nr.2013) mit jeweils
einem rechten Winkel; es waren also Rechtecke
oder rechtwinklige Dreiecke. Aulerdem waren die
Wandfelder durch 1,7 cm breite Leisten aus wei-

] Abb.183. Xanten, Colonia Ulpia
; Traiana, Insula 10, Grofle Thermen
(Apodyterium). Wandverkleidungen:
Nr. 2013 (Kohlenkalk); Nr. 2114,
2125 (weiler feinkorniger Marmor,
pentelisch?). Bodenverkleidungen:
' Nr. 2016 (hellbrauner Kalkstein);
[ Nr. 2019 (pentelischer Marmor).

em feinkdrnigem Marmor gegliedert (Nr. 2125)
(Abb. 183).

Fur die Bodenfliesen wurden vorwiegend Koh-
lenkalk und weifler feinkorniger Marmor (pente-
lisch) verwendet, die mit hellbraunem Kalkstein
kombiniert waren. Einzelne Bruchstiicke bestehen
aus Pavonazzetto, Lothringer Kalkstein und ei-
nem braun-grauem Kalkstein mit weiflen Adern.
Wie an den Ecken mit rechtem Winkel abzulesen
ist, waren die Platten aus pentelischem Marmor
(Nr. 2019, 2123) wahrscheinlich rechteckig und
bildeten zusammen mit den Platten aus braunem
Kalkstein, die wahrscheinlich ebenfalls rechteckig
waren (Nr. 2016), und Kohlenkalk ein kontraststar-
kes Flichenmuster (Abb. 183).

Im Areal des Frigidariums™® kamen drei Wand-
und finf Bodenplatten zutage, jeweils aus hell-
braunen Kalksteinen, Kohlenkalken und weifSen,
fein- oder grobkornigen Marmoren (Tab. 94).

Das Wandverkleidungsfragment Nr. 2682 aus
grobkornigem Odenwilder Marmor hatte die
Form eines Rechtecks. Eine Fliese aus hellbrau-
nem Kalkstein (Nr. 1959) war wahrscheinlich ein

756 Schnitt 88/20.



Befunde und Funde 259

and | oder
fen Thermen auf Insula 10. Pentelischer Marmor 3 6
Weifler feinkorniger Marmor 2 6
Odenwilder Marmor 1 1
Fior di Pesco 1 -
Breccia di Sciro 2 -
Pavonazzetto 1 1
Kohlenkalk 4 10
Hellbrauner Kalkstein 4 13
Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern 1 -
Hellbrauner Kalkstein mit grauen Adern - 1
Gesamt 19 38
| sode
men (Insula 10). Pentelischer Marmor 2 5
Weiler feinkorniger Marmor 8 11
Odenwilder Marmor - 1
Hellgrauer grobkdrniger Marmor 1 1
Pavonazzetto - 1
Kohlenkalk 5 23
Hellbrauner Kalkstein 4 5
Lothringer Kalkstein - 1
Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern - 1
Gesamt 20 49
rechtwinkliges Dreieck oder eine Raute, wie der  Gegtein Wand Boden
45°-Winkel zeigt (Abb. 184).. Die Form der Platte Pentelischer Marmor - 0
aus Kohlenkalk (Nr. 3250) ist unbestimmbar.

Die Bodenfliesen des Frigidariums bestanden aus ~ Weifler feinkérniger Marmor - 1
weiflem feinkdrnigem Marmor (pentelisch), hell-  Odenwilder Marmor 1 -
braunem Kalkstein und Kohlenkalk. Bei je einem g hlenkalk 1 1
o Kool (V39 1d I s | 1|
ten (Abb. 184), der die Form eines rechtwinkligen Gesamt 3 5
Dreiecks bestitigt, die auch als Abdruck im Est- Tab. 94. Inkrustationsfragmente aus dem Frigidarium

richboden des Frigidariums erhalten ist.

Im Tepidarium 1% wurden zwei Bodenplatten aus
hellbraunem Kalkstein gefunden (Tab. 95).

Aus einem Grabungsbereich, der das Areal der
Tepidaria 1 und 2 sowie des Sudatoriums 1 um-
fasst”®, stammen 24 Plattenfragmente, bei denen
nicht sicher ist, zu welchem der drei Riume sie
gehorten (Tab. 95).

der Groflen Thermen (Insula 10).

Neun davon waren Teil der Wandverkleidung.
Sie bestehen aus hellbraunem Kalkstein, weiflem
feinkornigem (pentelisch?) und grauem mittel und

757 Schnitt 89/12.
758 Schnitt 88/14.



260 Natursteinvielfalt und Dekorationsschemata

] 1959

2682

meaet” 582

Abb. 184. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofle Thermen (Frigidarium). Wandverkleidungen: Nr. 1959

(hellbrauner Kalkstein); Nr. 2682 (Odenwilder Marmor). Bodenverkleidungen: Nr. 582 (Kohlenkalk); Nr. 1219 (hell-
brauner Kalkstein).
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Abb. 185. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofle Thermen (Tepidarium 1, Tepidarium 2, Sudatorium 1),
Schnitt 1988/14. Wandverkleidungen: Nr. 1232 (hellbrauner Kalkstein); Nr. 1247 (pentelischer Marmor). Bodenverklei-

dungen: Nr. 1239 (pentelischer Marmor); Nr. 1262 (hellbrauner Kalkstein). Profile: Nr. 1849, 2690 (weifler feinkorniger
Marmor, pentelisch?).

grobkornigem (Odenwilder?) Marmor. Bei einem Die Bodenverkleidungen bestehen aus Kohlen-
Plattenfragment aus hellbraunem Kalkstein ist eine  kalk, hellbraunem und Lothringer Kalkstein, aus
Ecke mit einem 45°-Winkel erhalten (Nr. 1232), bei  pentelischem Marmor und Berkumer Trachyt. Bei
einem Fliesenbruchstiick aus pentelischem Marmor  einer Fliese aus hellbraunem Kalkstein handelt es
ein 90°-Winkel (Nr. 1247) (Abb. 185). sich um ein fast vollstindig erhaltenes Dreieck mit
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g N Tepidarium 1 (Schnitt 89/12)
1 Gestein Wand Boden Profil
Hellbrauner Kalkstein - 2 -
e Tepidarium 1 und 2, Sudatorium 1 (Schnitt 88/14)
aen Gestein Wand Boden Profil
I N . K
Pentelischer Marmor 1 2 1
Abb. 186. Xanten, Weifler feinkorniger Marmor 1 - 1
Colonia Ulpia Traia- Grauer mittelkorniger Marmor 1 - -
na, Insula 10, Grofle Berk Trachvt B 3 B
Thermen (Sudatori- erisumer trachy
um 3). Rechteckige Kohlenkalk - 2 -
Bod.enplat.te Nr. 1817 Hellbrauner Kalkstein 6 5 -
(weifler feinkorniger ] )
Marmor, pente- Lothringer Kalkstein - 1 -
lisch?). Gesamt 9 13 2
Tab. 95. Inkrustationsfragmente aus Schnitt 89/12 (Tepidarium 1) und Schnitt
88/14 (Tepidarium 1, 2 und Sudatorium 1) aus den Groflen Thermen (Insula 10).
Tab. 96. ) Fundort Sudatorium 3 | Sudatorium 1 | Sudatorium 2 | Sudatorium 3
Inkrustations- -
fragmente aus Gestein Wand Boden
d_eﬂ Sudato- Pentelischer Marmor 2 1 - 2
tia 1, 2 und 3 Weifier feinkorniger Marmor - - 1 1
aus den Gro-
flen Thermen Kohlenkalk 1 _ _ 1
(Insula 10). Hellbrauner Kalkstein 1 - - 1
Lothringer Kalkstein - - - 2
Gesamt 4 1 1 7

den Winkeln von 108°, 35° und 37° mit den rekon-
struierten Kantenlingen von 9,3 cm, 9,9 cm und
14,6 cm (Nr. 1262). Bei einer weiteren Bodenplatte
aus pentelischem Marmor ist ein Winkel von 92°
erhalten (Nr. 1239) (Abb. 185).

Zwei Profile des Typs Ia (INr. 1849, 2690) beste-
hen aus weiflem feinkdrnigem Marmor (pentelisch?)
(Abb. 185).

In einem Teilbereich des Sudatoriums 17 wurden
Inkrustationsreste entdeckt, deren Raumzugehorig-
keit nicht mehr mit Bestimmtheit ermittelt werden
kann. Die in Tab. 96 aufgefiithrten Natursteinfrag-

mente sind dagegen recht sicher den einzelnen Su-
datoria 1, 2 und 3 zuzuweisen.

Bei vier Fragmenten aus dem Sudatorium 3 handelt
es sich um Wandverkleidungsplatten aus hellbrau-
nem Kalkstein (Nr. 1640), Kohlenkalk (Nr. 3189)
und aus pentelischem Marmor (Nr. 1819, 1851). Thre
urspriingliche Form bleibt unbekannt.

Bei sieben Plattenbruchstiicken aus dem Suda-
torium 3 handelt es sich um Bodenverkleidungen,

7% Schnitt 88/14.
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‘. 1721

Abb. 187. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofle Thermen (Caldarium). Wandverkleidungen: Nr. 3131
(hellbrauner Kalkstein); Nr 3115 (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?). Bodenverkleidungen: Nr. 1256 (hellbrauner
Kalkstein); Nr. 3071 (pentelischer Marmor). Profil: Nr. 1721 (pentelischer Marmor).

die dhnlich wie in den anderen Raumen der groflen
Thermen aus hellbraunem (Nr. 1639) und Lothringer
Kalkstein (Nr. 3097, 3098), Kohlenkalk (Nr. 1818)
und weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 1638,
1641, 1817, pentelisch?) bestehen. Bei einer Platte
aus weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 1817) ist
eine Ecke mit 90°-Winkel erhalten (Abb. 186). Aus
den Sudatorien 2 und 3 stammt jeweils ein Bo-
denplattenbruchstiick (Nr. 3233, 1634) aus weiflem
feinkornigem Marmor (pentelisch).

Im Caldarium’™ wurden 106 Fragmente gefunden,
von denen 39 zur Wand- und 66 zur Bodenverklei-
dung gehorten. Hinzu kommt ein Profil (Tab. 97).

Unter den Wandplatten sind ein Bruchstiick aus
weiflem feinkornigem Marmor mit einem rechten
Winkel (Nr. 3115) und eines aus hellbraunem Kalk-
stein mit einem 125°-Winkel (Nr.3131), das eine
Raute oder ein Dreieck bildete, vertreten (Abb. 187).

Bei acht Bodenplatten aus hellbraunem Kalkstein
ist jeweils ein rechter Winkel erhalten, ebenso bei
zwel Platten aus pentelischem Marmor (Abb. 187).
Da keine Fliese mit einem spitzen Winkel vorliegt,
handelte es sich wahrscheinlich sowohl bei den hell-

braunen als auch bei den weiflen Bodenfliesen um
Rechtecke. Die Form der Fliesen aus Kohlenkalk
ist unbestimmbar; es dirfte sich aber auch bei 1h-
nen um rechteckige Platten gehandelt haben, die
zusammen mit den Platten aus weiflem Marmor
und hellbraunem Kalkstein ein kontrastreiches drei-
farbiges Flichenmuster ergaben.

Das Profil Nr. 1721 aus pentelischem Marmor
entspricht Typ Ib.

Aus dem Areal der Paldstra’ stammen 27 In-
krustationsfragmente, von denen neun zur Wand-
und 17 zur Bodenverkleidung gehorten. Bei dem
Fragment Nr. 1607 handelt es sich wahrscheinlich
um das Bruchstiick eines Faszienarchitravs (Tab. 98).
Die in diesem Bereich gefundenen Inkrustations-
fragmente gehorten wohl zur Ausstattung der die
Paldstra von drei Seiten umgebenden Portiken und/
oder der sich an der Nordostseite des Badegebaudes
anschlieflenden Schmuckfassade.

760 Schnitte 90/09, 91/15.
761 Schnitte 92/09, 92/12.



Befunde und Funde 263

Tab. 97.  Inkrustationsfragmente  Gestein Wand Boden Profil
aus dem Caldarium in den Groflen Pentelischer Marmor 4 6 1
Thermen (Insula 10). ) ) )
Weifier feinkorniger Marmor 3 8 -
Odenwilder Marmor 3 - -
Mittel- und grobkdrniger Marmor 1 - -
Kohlenkalk - 9 _
Hellbrauner Kalkstein 28 43 -
Gesamt 39 66 1
Tab. 98.  Inkrustationsfragmente ~ Gestein Wand Boden Profil
aus der Palistra in den Grofien Ther- Pentelischer Marmor 1 1 _
men (Insula 10). . . .
Weiler feinkorniger Marmor 3 5 -
Fior di Pesco 1 - -
Cipollino Verde 1 - -
Kohlenkalk 1 2 -
Hellbrauner Kalkstein 1 7 -
Lothringer Kalkstein 1 2 1
Gesamt 9 17 1
Fir die Wandverkleidungen der Portiken oder  ogtein Wand | Boden
der Schmuckfassade der Palistra wurden hellbrau- WeiRer feinkdrmizer M 5 .
ner Kalkstein, Lothringer Kalkstein, Kohlenkalk, cber femn ornlger. armor
weifier feinkérniger Marmor (pentelisch?), Fior di ~ Hellbrauner Kalkstein - 2
Pesco und Cipollino Verde verwendet. Bei einer  Gesamt 2 6
Platte aus Kohlenkalk (Nr. 1844) ist eine Ecke mit
einem 46°-Winkel erhalten; sie hatte also wahr- Tab. 99. Inkrustationsfragmente aus dem Nebengebiude

scheinlich die Form eines beinahe rechtwinkligen
Dreiecks oder einer Raute (Abb. 188).

Bei Nr. 1607 (Abb. 188) handelt es sich wahr-
scheinlich um das Bruchstiick eines Faszienar-
chitravs (Typ Vb) aus Lothringer Kalkstein. Wie
anhaftende Reste zeigen, war es verputzt und mit
roter Farbe gefasst.

Die Bodenfliesen gehorten vermutlich zum Pa-
viment der Portiken. Der Belag war dreifarbig an-
gelegt, wie die Fragmente aus weiflem Marmor,
hellbraunem Kalkstein und Kohlenkalk belegen. Bei
zweil Fliesen (Nr. 1677, 1858) aus weiflem feinkor-
nigem Marmor ist jeweils eine rechtwinklige Ecke
erhalten (Abb. 188). Moglicherweise war der Boden
aus rechteckigen Platten arrangiert.

An der nordwestlichen Seite der Paldstra und
im Nebengebiude in der Westecke”? wurden acht

der Palistra aus den Groflen Thermen (Insula 10).

Plattenfragmente geborgen (Tab. 99). Zwei davon
bestehen aus weiflem feinkdrnigem Marmor und
gehorten zur Wandverkleidung. Sechs weitere Frag-
mente (zwei aus hellbraunem Kalkstein und vier aus
weiflem feinkornigem Marmor) zihlten zur Boden-
inkrustation. Bei zwei Bodenplatten, von denen
eine aus hellbraunem Kalkstein (Nr. 3111) und die
andere aus weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 3113)
besteht, ist je ein rechter Winkel erhalten, die darauf
hinweisen, dass die Platten ehemals die Formen von

762 Schnitt 92/11.
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1844 -

Abb. 188.

Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofie Thermen (Paldstra). Wandverkleidung:

Nr. 1844 (Kohlenkalk). Bodenverkleidung: Nr. 1677 (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?).

Profil: Nr. 1607 (Lothringer Kalkstein).

92

Rechtecken oder rechtwinkligen Dreiecken aufwie-
sen. Bei einer Bodenplatte handelt es sich um eine
beinahe vollstandig erhaltene rechteckige Fliese aus
weiflem feinkornigem Marmor (pentelisch?), deren
rekonstruierte Mafle 10,7 cm und 17,4 cm betragen
(Nr. 3192) (Abb. 189).

Eine Reihe von Inkrustationsfragmenten konnen
keinem bestimmten Raum zugeordnet werden.

Unter den Wandverkleidungsplatten befindet
sich eine mit 19,5 cm recht breite, einst rechteckige
Platte aus Porfido Rosso (Nr. 2691) (Abb. 66; 190).
Die 4,9 cm breite Zierleiste Nr. 1272 besteht aus
pentelischem Marmor. Eine Platte aus Breccia di
Sciro (Nr. 2833), bei der ein 135°-Winkel erhalten
ist, hatte wahrscheinlich die Gestalt eines Dreiecks
oder einer Raute (Abb. 190).

T Abb. 189. Xanten, Colonia Ulpia

Traiana, Insula 10, Grofle Thermen

' (Palastra/Nebengebiude), Schnitt

' 1992/11. Bodenplatten: Nr. 3111

N (hellbrauner Kalkstein), Nr. 3113,

* 3192 (weifler feinkorniger Marmor,
pentelisch?).

Die meisten Bodenplatten mit erhaltenen Kanten
und Winkeln bestehen aus hellbraunem Kalkstein.
Es sind Winkel von 45° und 90° belegt (Nr. 1263,
1611, 2087, 3117, 3121, 3145). Nr. 3117 und 3121 hat-
ten die Form rechtwinkliger Dreiecke. Bei Nr. 3117
betragen die rekonstruierten Kantenlingen 16,4 cm,
16,4 cm und 23,2 cm, bei der Platte Nr. 3121 sind
es 21 cm, 21 cm und 28,6 cm. Eine Bodenfliese aus
hellbraunem Kalkstein (Nr. 2087) hatte, wie an den
Winkeln von 49° und 90° zu ersehen ist, die Form
eines unregelmiflig zugeschnittenen rechtwinkligen
Dreiecks. Auch die Fliese Nr. 3138 aus Kohlenkalk
war unregelmaflig und stellte ein schiefes rechtwink-
liges Dreieck dar (Winkel: 40°, 50°, 90°, rekonstru-
ierte Kantenlingen: 11,2 cm, 13,2 cm, 7,4 cm). Eine
Fliese aus Lothringer Kalkstein hatte die Gestalt
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Abb. 190. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Areal der Groflen Thermen. Wandplatten: Nr. 1272
(pentelischer Marmor), Nr. 2691 (Porfido Rosso), Nr. 2833 (Breccia di Sciro).

eines 7,2 cm breiten Rechtecks (Nr. 3123). Die Form
der Platte Nr. 3227 aus pentelischem Marmor ist
nicht zu rekonstruieren; es konnte sich hier sowohl
um ein Rechteck als auch um ein rechtwinkliges
Dreieck gehandelt haben, wie aus dem erhaltenen
90°-Winkel zu schlieffen ist. Die Platte Nr. 1706
aus Sandstein hatte die Form einer unregelmaflig
zugeschnittenen Leiste (Abb. 191).

Die meisten Profile sind als einfache Rundstege
gestaltet (Nr. 1704, 2685, 2687, 3171, 3206, 2231),
es sind jedoch auch andere Formen belegt. Alle
sind aus hellen Natursteinsorten gearbeitet, wobei
weifler Marmor bevorzugt wurde. Nur Nr. 2685
besteht aus Pavonazzetto (Abb. 192).

Verwendung

Das am haufigsten fiir Winde und Béden verwen-
dete Material ist weifler feinkorniger Marmor, ge-
folgt von hellbraunem Kalkstein und Kohlenkalk
(Tab. 91; Abb. 193). In deutlich kleineren Mengen
sind Breccia di Sciro, Cipollino Verde, Fior di Pesco,
Pavonazzetto, Porfido Rosso, Verde Antico, mittel-

bis grobkornige Marmore (wahrscheinlich aus dem
Odenwald), Lothringer Kalkstein, roter belgischer
Kalkstein sowie andere Kalksteine unbekannter
Herkunft, Ruhrsandstein (Sprockhovel) und Ber-
kumer Trachyt belegt. Die Wandprofile bestehen
vorwiegend aus weiflem feinkérnigem Marmor (pen-
telisch?), je eins aus Pavonazzetto und Lothringer
Kalkstein.

Die in den Thermen bevorzugt verwendeten
Natursteinsorten weichen deutlich von dem Ge-
steinssortiment ab, das in den anderen o6ffentlichen
Reprisentationsbauten der CUT benutzt wurde.
In allen Riumlichkeiten tiberwiegen weifler Mar-
mor, hellbrauner Kalkstein und Kohlenkalk. Die
Verwendung bunter mediterraner Natursteine ist
in den Thermen nur vereinzelt nachgewiesen. Es
waren Platten, die vermutlich zur Akzentuierung
der Wand-, seltener auch der Bodenflichenmuster,
oder als Umrahmungselement eingesetzt wurden.

Was die Fliesenform in den Thermen betrifft, so
sind in den meisten Fillen Plattenbruchstiicke mit
90°- oder 45°-Winkeln belegt, die bezeugen, dass
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Abb. 191.
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Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Areal der Groflen Thermen. Bodenplatten: Nr. 3138
(Kohlenkalk); Nr. 1706 (Sandstein, Sprockhovel); Nr. 3123 (Lothringer Kalkstein); Nr. 2087, 3117, 3121

(hellbrauner Kalkstein); Nr. 3227 (pentelischer Marmor).
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Abb. 192. Xanten,
Colonia Ulpia Traiana,
Insula 10, Areal der
Groflen Thermen. Profi-
le: Nr. 1711, 2066, 3153,
3231, 3232 (pentelischer

2685

2687

Marmor); Nr. 1704,
2062, 2687, 3171, 3206
(weiller feinkorniger
Marmor, pentelisch?);
Nr. 2685 (Pavonazzetto).
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Abb. 193.

hier rechteckige und dreieckige Platten verwendet
wurden, die man zu farbigen Flichenmustern ar-
rangierte. Das dreifarbige Muster aus rechteckigen
und dreieckigen Platten im Frigidarium stellt das
in der CUT am besten erhaltene Beispiel dieser
Art dar.

Uber die Dekorationen in den einzelnen Riumen
der Groflen Thermen kann wenig gesagt werden.
Abgesehen vom Frigidarium sind weder Platten-

Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10. Hiufigkeitsverteilung der Wand- (#) und Bodenverkleidungen ().

fragmente in situ noch Abdriicke im Mortel er-
halten. Wahrscheinlich war nur der untere Teil der
Wandfliche mit Natursteinen verkleidet’®. Einfache
Profile, meist in Form eines Rundstegs, trennten
ithn vom bemalten oberen Abschnitt.

763 Vgl. die Wandverkleidungen in den Thermen in Civita-
vecchia: BASTIANELLI 1943, 240; Forumsthermen in Ostia:
BruTo/Vannicora 1990, 367f. Abb. 37.
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Geht man davon aus, dass die aus den Schutt-
schichten stammenden Fragmente keiner weitrei-
chenden Verlagerung innerhalb der groflen Thermen
ausgesetzt waren, so sind damit neue Erkenntnisse
zur Innenausstattung verbunden: Es kann nun ange-
nommen werden, dass auch der Boden in der Basilica
Thermarum zumindest stellenweise mit Steinplatten
bedeckt gewesen sein muss. Bisher ging man davon
aus, dass die Halle einen Holzdielenboden besaf3,
denn es fanden sich Reste der Unterkonstruktion
eines solchen Belags™*. Bei dlteren Grabungen wur-
den Schlitze in der Langswand der Basilica Therma-
rum und unterschiedlich gefarbter Putz beiderseits
dieser Schlitze beobachtet’®. Daraus schloss A. de
Ball, dass die Halle durch Raumteiler in mehrere
Kompartimente untergliedert war. Dies konnte eine
Erkliarung dafiir sein, dass holzerne Bodendielen
und Steinfliesen gleichermaflen auftreten. Welche
Bereiche der Basilica mit Holzdielen und welche
mit Steinplatten ausgelegt waren, bleibt dabei offen.

Im Apodyterium bildeten die sicher oder vermut-
lich rechteckigen Platten aus pentelischem Marmor,
braunem Kalkstein und Kohlenkalk ein kontrast-
starkes Flichenmuster.

Die Fliesenabdriicke im Estrich des Frigidariums
ermoglichen die Rekonstruktion des Bodendekors:
Der Belag bestand aus rechteckigen und dreieckigen
Platten, die kleine und grofle Quadrate bildeten.
Das Muster war dreifarbig: schwarz, weifl und
hellbraun®. Dreieckige Fliesen bestanden sicher
aus Kohlenkalk und hellbraunem Kalkstein, wobei
nicht erkannt werden konnte, wie sich die Verwen-
dung der verschiedenen Gesteine im Hinblick auf
die Formate darstellt. Uber die Form der weiflen
Marmorplatten kann nichts ausgesagt werden. Sie
konnten sowohl dreieckig als auch rechteckig gewe-
sen sein. Nicht auszuschlielen ist jedoch, dass auch
die rechteckigen Platten aus hellbraunem Kalkstein
und Kohlenkalk bestanden (vgl. die Rekonstrukti-
onsvorschlige in Abb. 194a—c).

An den Schmalseiten des Frigidariums schlieflt
sich je ein Kaltbadebecken an, deren Winde und
Boden mit Natursteinen belegt waren. Die Becken-

76+ Beschrieben wurden verbrannte Reste der Unterkonstruktion

eines holzernen Dielenbodens im Bereich der Basilica Ther-
marum: DopT 2003, 176; Z1ELING 2008, 374; 376 Abb. 235.
765 pE BaLL 1882, 76 Taf. 4.
766 Bisher wurden ein zweifarbiges Muster (hellbraun und
schwarz) rekonstruiert: Z1eLiNG 1999, 30f.; ZreLinG 2008,
376 Abb. 236.

Abb. 194. Rekonstruktionsvorschlige fiir den Boden im
Frigidarium der Groflen Thermen.
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Abb. 195.

winde waren mit weiflen Marmorplatten (wahr-
scheinlich pentelischer Marmor)™ von 83 c¢m Breite
und 40 cm Hohe verkleidet, wie an Abdriicken
im Putz erkennbar ist’®. Die Steinplatten der Be-
ckenboden besaflen keine einheitlichen Mafle: Im
ostlichen Becken kann eine Reihe unterschiedlich
grofler Fliesenabdriicke beobachtet werden, die
sowohl mehr oder weniger quadratische als auch
rechteckige Form besitzen und in ihrer Anordnung
keinem bestimmten Muster folgen (Abb. 195). Die
wenigen am Beckenrand noch sichtbaren Frag-
mente bestehen aus hellbraunem Kalkstein und
einem makroskopisch nicht niher definierbaren
magmatischen Gestein.

Das im Gegensatz zum streng geometrisch ge-
stalteten Boden des Frigidariums recht unregelma-
Bige Flichenmuster des ostlichen Bodens ist ein

767

Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 10, Grofle Thermen. Abdriicke von Wand- und Bodenplatten im
Frigidarium.

Hinweis auf eine Zweitverwendung der Fliesen,
die etwa in der von N. Zieling angenommenen
Anhebung des Beckenbodens thren Grund gehabt
haben konnte’.

Wegen der geringen Fundmenge ist die Frage, ob
in allen drei Sudatoria die gleichen Natursteine ver-
wendet wurden, nicht sicher zu beantworten; ebenso
bleibt offen, ob sich die Muster in den einzelnen
Raumen voneinander unterschieden.

Fir die Wandverkleidungen des Caldariums wur-
den vorwiegend helle Natursteinsorten verwendet,
wie weifler feinkorniger und grobkorniger Marmor
sowie hellbrauner Kalkstein. Zur Wandgliederung
gehorte auch das Profilfragment Nr. 1721, das wahr-
scheinlich als Trennung zwischen der Sockelleiste
mit steinernen Verkleidungen und der verputzten
Wandfliche oder als horizontale Gliederung der

Eigene Beobachtung anhand der wenigen noch iz sitw vorhanden Plattenbruchstiicke. Reste von rechteckigen Platten aus

weiflem Mamor, die sowohl die Beckenwinde als auch den Beckenboden bedeckten, finden sich auch im Kaltbadebecken in
den Grofien und in den Kleinen Thermen der Villa Adriana (DE FrRaNcEscHINI 1991, 269f.; 244-246) und in den Thermen

in Acqui Terme (BaccHETTA/GOMEZ SERITO 2004, 49).
768 ZIELING 2008, 376.
79 Mundliche Mitteilung N. Zieling.
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Wandinkrustationen diente (Abb. 187). Fiir die Bo-
denflichen wurde auch Kohlenkalk benutzt, wo-
durch ein kontrastreiches Flichenmuster entstand.

Uber das genaue Aussehen der Wand- und Bo-
denflichen in den Portiken der Palistra konnen
aufgrund der geringen Fundmenge keine genau-
en Angaben gemacht werden. Sicher ist nur, dass
fir die Wande mehr Sorten verwendet wurden als
fir den mit drei Steinsorten belegten Boden. Mit
Steinplatten war wahrscheinlich nur die Sockelzone
verziert’”°.

Die Platte aus Porfido Rosso Nr. 2691 (Abb. 66;
190), die keinem Raum zugewiesen werden kann,
akzentuierte moglicherweise das Zentrum eines
Wandfeldes.

Betrachtet man die dekorative Natursteinausstat-
tung in anderen provinzial- und stadtromischen
Thermenanlagen, so stellt man fest, dass beziiglich
der Materialauswahl je nach Grofle und Wichtigkeit
der Thermen und vor allem gemifl dem Zugang zu
Marmorressourcen grofle Unterschiede bestehen.

In den Caracalla-Thermen in Rom wurden bei-
spielsweise in grofler Menge weifle Marmore und
verschiedenartige farbige mediterrane Naturstein-
sorten verwendet: Giallo Antico, Portasanta, Pa-
vonazzetto, griiner und grauer Africano, Porfido
Rosso, Porfido Verde Antico, Verde Antico, Breccia
Corallina, Rosso Antico, Granit, Alabaster und
weifle Marmore (prokonnesisch, lunensisch und
pentelisch)”. Ein vergleichbares Spektrum findet
sich in den Groflen und Kleinen Thermen bzw. in
den Heliocaminus Thermen der Villa Adriana™?, in
den Thermen Taurine in Civitavecchia’? und den
Thermen in Supino’, ferner in den Thermen in

Chieti (Teate Marrucinorum). Mengenmaflig tiber-
wiegt in den Bidern von Chieti unter den bunten
Natursteinen die Breccia di Sciro, gefolgt von Ci-
pollino Verde, Portasanta, Breccia Corallina, Fior
di Pesco, Pavonazzetto, Rosso Antico und anderen
,Buntmarmoren".

In den Kaiser-Thermen in Sagalassos indes kamen
neben verschiedenen bunten Natursteinen des Mit-
telmeerraums auch vergleichsweise viele regionale
Dekorgesteine zum Einsatz: Hier sind in grofer
Anzahl nicht nur verschiedene lokale Kalkstein-
sorten vertreten, sondern auch weifler dokimeischer
Marmor und Pavonazzetto, die aufgrund relativer
Nihe der Stadt zu den Steinbriichen in den Ther-
men besonders haufig anzutreffen sind. Fir den
Bodenbelag im Frigidarium in Sagalassos ist die
gleiche Farbkombination aus weiflen, schwarzen
und beigen Natursteinen belegt wie in der CUT"”.

Ahnlich dazu wird auch im Vediusgymnasium in
Ephesos in erster Linie der aus der Region stam-
mende weifle Marmor verwendet, der mit farbigen
mediterranen Steinsorten kombiniert ist’”®.

Die Inkrustationen aus den Barbarathermen und
den Kaiserthermen in Trier sind nur sehr unvoll-
stindig publiziert. Einen Uberblick zu Marmor-
verkleidungen und anderen dekorativen Architek-
turelementen gibt D. Krencker’””. Dort finden sich
fast alle auch in den Thermen der CUT nachge-
wiesenen Profilformen”®. Auch Reste des in situ
erhaltenen Bodens im Caldarium und Tepidarium
der Barbarathermen’”? zeigen Ahnlichkeiten zu den
Bodenverkleidungen in der CUT: In beiden Fil-
len wurden Platten aus Kohlenkalk und weiflem
Marmor verwendet. Der Unterschied besteht darin,

770 Vgl. die Ausstattung der Palidstra in den Groflen Thermen der Villa Adriana: DE FRANCESCHINT 1991, 254-256.

7t DELAINE 1997, 32f. Anm. 38; BrrrEreR 2013, 1811, 184.

772

Natursteinsorten in den Groflen Thermen: Cipollino Verde, Pavonazzetto, Portasanta, weifler Marmor: DE FRANCESCHINI

1991, 254-283; TruccHI 1994a, 147-149 Taf. 1,2; 7,3; Natursteine in den Kleinen Thermen: Africano, Bigio Antico, Giallo
Antico, Pavonazzetto, Porfido Rosso, Porfido Verde Antico, Rosso Antico, weifler Marmor: DE FRANCESCHINT 1991, 244-253;
GUIDOBALDI 1994, 157-165 Taf. 21,3; 23,2-3; Natursteine in den Heliocaminus Thermen: Africano, Bardiglio, Cipollino Verde,
Giallo Antico, Greco Scritto, Pavonazzetto, Porfido Rosso, Porfido Verde Antico, Portasanta, weifler Marmor: DE FRANCE-

SCHINT 1991, 175-184; TruccHI 1994b, 115-118 Taf. 5,3; 7,2.
Africano, Bardiglio, Breccia di Sciro, Cipollino Verde, Giallo Antico, Granito Verde a Erbetta, Pavonazzetto, Porfido Rosso,

773

Porfido Verde Antico, Palombino, Portasanta, weifle Marmore, verschiedene Alabastersorten: GuIDOBALDI/ANGELELLI 2001,
357-359; 363-365 Abb. 2-7; BRuno/Biancur 2006, 193-197 Abb. 2.

774

Bardiglio, Bigio Antico, Breccia di Sciro, Breccia Rosa Appenninica, Cipollino Verde, Cotanello Antico, Fior di Pesco, Giallo

Antico, Greco Scritto, Nero Antico, Pavonazzetto, Portasanta, Rosso Antico: FrRasca 2006, 2371.

775 CORREMANS u.a. 2012, 39-46 Abb. 6.
776 La TorRRE 2008, 253-256 Taf. 169,3-8.
777 KRENCKER 1929, 306-319.

778 KRENCKER 1929, 308 Abb. 461-462.

77 Dobt 2005, 61 Abb. 2b; DopT 2011, 288 Abb. 11-12; DopT 2012, 212f.
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dass in der CUT zusitzlich hellbrauner Kalkstein
benutzt wurde. Statt des weiflen grobkdrnigen Mar-
mors (wahrscheinlich aus dem Odenwald), der in
Trier mit Kohlenkalk kombiniert ist, kam in der
CUT fast ausschliellich weifler feinkorniger, haufig
als pentelisch identifizierter Marmor zum Einsatz.
Die Wandverkleidungen wurden in Trier aufwin-
diger als in der CUT gestaltet, wie die zahlreichen
Plattenfunde aus Cipollino Verde und Fragmente
aus anderen Natursteinsorten aus dem Frigidarium
nahelegen’.

Fur die Ausstattung der Thermen in verschie-
denen Regionen des Imperiums ldsst sich kein
einheitliches Dekorschema feststellen. Je nach der
Grofle und Bedeutung der Anlage und abhingig von
den Ressourcen in der Umgebung wurde sowohl
auf regionales Dekormaterial als auch auf Importe
aus dem Mittelmeerraum zuriickgegriffen. Bei den
Grofien Thermen der Colonia Ulpia Traiana wurde
im Vergleich zu den anderen Bauten viel regionales
Material — Kohlenkalk und hellbrauner Kalkstein —
benutzt. Etwa die Hilfte der verwendeten Gesteine
(weille feinkornige Marmore) wurde importiert.

Das Spektrum beschrinkte sich hauptsichlich auf
die drei genannten Gesteinssorten, deren Kombina-
tion Flichenmuster mit starken Hell-Dunkel-Kon-
trasten ergab. Wihrend die Bodenflichen in allen
Riumen mit Steinplatten ausgelegt waren, wurde
an den Winden vermutlich nur der Sockel”® ver-
kleidet. Die obere Wandfliche war wahrscheinlich

mit Malereien verziert.

3.2.7 Amphitheater (Insula 40)

Befund

Das Amphitheater lag in der Ostecke der CUT auf
der Insula 40, deren Fliche die aller anderen Insulae
tibertrifft. Spuren weiterer Bauten dort fehlen”.

Funde
783.

Es sind 25 Inkrustationsfragmente erhalten’®: eine
Wand- und 24 Bodenplatten (Tab. 100).

780 KRENCKER 1929, 306; DopT 2012, 213 mit Anm. 32.

78

Gestein Wand | Boden
Pentelischer Marmor - 1
Odenwilder Marmor - 1
Mittel- und grobkorniger Marmor - 2
Breccia Corallina 1 -
Lothringer Kalkstein - 20
Gesamt 1 24
Tab. 100. Inkrustationsfragmente von Insula 40.

Die Wandplatte aus Breccia Corallina (Nr. 2859)
zeigt einen rechten Winkel. Die Bodenfliesen beste-
hen aus einfarbigen hellen Natursteinen: 20 Frag-
mente aus Lothringer Kalkstein (bei manchen dieser
Fragmente konnte es sich auch um Pierre de Ché-
mery handeln), der Rest aus pentelischem Marmor,
Odenwilder Marmor und mittel- bis grobkornigem
Marmor (wahrscheinlich auch aus dem Odenwald).
Bei den Bodenfliesen aus Lothringer Kalkstein oder
Chémery handelt es sich in der Regel um unregel-
miflige Rechtecke mit mehr oder weniger parallelen
Kanten mit einer Breite von 3,9 bis 9,3 cm, und —
bei Fliesen, deren Kanten alle erhalten sind — einer
Linge von 14,9 bis 23,2 cm (Abb. 196). Die Form
der Marmorplatten ist nicht rekonstruierbar.

Verwendung

Wo und nach welchem Dekorationsschema die Plat-
ten angebracht waren, kann nicht ermittelt werden.

3.2.8 Herberge (Insula 38)

Befund

Auf der Insula 38 befand sich ein als Herberge
gedeuteter, ausgedehnter Gebaudekomplex mit einer
angeschlossenen Thermenanlage’®.

Funde

An der Stdseite der Thermen’® wurden 18 Fragmen-
te geborgen, davon 13 Wand- und fiinf Bodenplatten

Vgl. die Groflen Thermen der Villa Adriana: D& FrRancescHINT 1991, 254-283; TruccHI 1994a; Kleine Thermen der Vil-

la Adriana: DE FrRaNcCESCHINI 1991, 244-253; GuipoBALDI 1994, 157-165; Heliocaminus Thermen der Villa Adriana: DE

FrRANCESCHINT 1991, 175-184; TruccHI 1994b.
782 HEIDENREICH 1940; MULLER 2008.
783 Grabung 1934/36.

78 BRIDGER 1989, 28f.; KienzLE 2008, 427; BERTHOLD 2009; HEIMBERG u.a. 2009, 96-101.

785

&

Schnitt 2008/01.



272 Natursteinvielfalt und Dekorationsschemata

' o H
2842 :r' 2859
! P
.' P ;
| 2844 -
2843 1
X !
[ .
\ S e
2851 - ! o i
] '
4 4 L
2853 by
‘.l' r;a \\ ------ ) i
J' EEEE = ks .
2852 , " .
i 4 ! Il lu L .
I‘._ o | :;
~ ;o ro
2861 - P ;
i i i i
i 1 [
2862 fﬁ
! 2865
frr ~1|
1 :
! '
rr II
i ;
2864 2563 S -

Abb. 196. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 40, Umgebung des Amphitheaters. Wandverkleidung:
Nr. 2859 (Breccia Corallina). Bodenverkleidungen: Nr. 2842, 2843, 2844, 2848, 2849, 2851, 2852, 2853,
2856, 2861, 2862, 2863, 2864, 2865 (Lothringer Kalkstein).
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Abb. 197. Xanten, Colonia Ulpia

Traiana, Insula 38. Wandverkleidungen.
Nr. 2663, 2665 (Pavonazzetto).

(Tab. 101). Von den 13 Wandplatten sind zehn aus
Pavonazzetto und je eine aus weiflem feinkornigem
Marmor (pentelisch?), Odenwilder Marmor und
Kohlenkalk gefertigt. Aus Pavonazzetto bestehen
3,8 bzw. 5,5 cm breite Leisten (Nr. 2663, 2665)
(Abb. 197).

Die Bodenfliesen bestehen aus Pavonazzetto, Ber-

kumer Trachyt und Kohlenkalk (Tab. 101).

Verwendung

Es bleibt dahingestellt, ob die Platten zur Ausstat-
tung der Herbergsthermen oder zu einem anderen
Bau auf der Insula 38 gehorten.

Aufgrund der geringen Fundmenge und fehlender
Zuordnungsmoglichkeiten konnen die Dekorations-
schemata nicht erschlossen werden. Bemerkenswert
ist jedoch, dass der sehr teure Pavonazzetto den
grofiten Anteil sowohl der Wand- als auch der Bo-
denfragmente ausmacht. An den Wandflachen war er
mit weiflen Marmoren und Kohlenkalk kombiniert,
auf den Pavimenten wurde statt Kohlenkalk Ber-
kumer Trachyt eingesetzt. Ob die einzelnen Stein-
sorten in dieser Kombination in einem bestimmten
Raum auftraten, ob sie zu verschiedenen Riumen
oder aber unterschiedlichen Bereichen eines einzi-
gen Raums gehorten, kann nicht ergriindet werden.

3.2.9 Wohnhiuser auf Insula 3
Befund

An der Nordwestseite fanden sich Reste eines teil-
weise hypokaustiertes Gebiudes. Es wurde nicht
vollstindig ergraben. Anzeichen fiir eine gewerbli-
che Nutzung fehlen. Offenbar wurde der Bau von
einer wohlhabenden Einwohnerschaft genutzt’®.

786 K1ENZLE 2008, 427f.
78 Schnitt 66/05.
788 K1ENzZLE 2008, 425f.

Gestein Wand Boden
Weiler feinkorniger Marmor 1 -
Odenwilder Marmor 1 -
Pavonazzetto 10 3
Berkumer Trachyt - 1
Kohlenkalk 1 1
Gesamt 13 5
Tab. 101. Inkrustationsfragmente von Insula 38.
Gestein Wand Boden
Pentelischer Marmor 1 2
Weiler feinkorniger Marmor 1 1
Pavonazzetto 2 2
Hellbrauner Kalkstein - 1
Gesamt 4 6
Tab. 102. Inkrustationsfragmente von Insula 3.
Funde

Von Insula 3% stammen vier Wand- und sechs Bo-
denplatten, fiir die Pavonazzetto, pentelischer und
weiller feinkorniger Marmor (wahrscheinlich eben-
falls pentelisch) verwendet wurden, fiir die Boden-
platten auch hellbrauner Kalkstein. Zum Bodenbelag
gehort eine 5 cm breite Leiste aus weiflem feinkor-
nigem Marmor (Nr. 1977), bei einem Fragment aus
dem gleichen Material (Nr. 2076) ist eine Ecke mit
einem rechten Winkel erhalten (Tab. 102; Abb. 198).

Verwendung

Eine Rekonstruktion der Dekorationen ertibrigt
sich.

Die Verwendung von Pavonazzetto zeigt ein ge-
hobenes Ausstattungsniveau an.

3.2.10 Wohnhiuser auf Insula 12

Befund

Auf der ausschnitthaft untersuchten Insula 12 be-
fand sich eine zur Strafle geschlossene Bebauung
mit teils hypokaustierten Raumen’®.
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Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Insula 3: Bodenplatten: Nr. 1977, 2076 (pentelischer Marmor). Insula 12:

Profil: Nr. 1967 (Typ Ia) (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?). Insula 19: Profile: Nr. 1940 (Typ Ia) (pentelischer
Marmor); Nr. 2071 (Typ Ia), 2094 (Typ le) (weiler feinkorniger Marmor, pentelisch?), Nr. 2043 (Typ [Va) (Pavonazzetto).
Insula 33: Wandplatte: Nr. 2704 (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?); Profile: Nr. 2686 (Typ Ia) (Pavonazzetto);
Nr. 2698 (Typ Ia), 2703 (Typ If) (weifler feinkorniger Marmor, pentelisch?). Insula 39: Profil: Nr. 2058 (Typ IVc) (Por-
fido Rosso). Insula 39/40: Wandplatte: Nr. 1995 (Porfido Verde Antico).

Funde

Vier Fragmente liegen aus diesem Bereich vor’®, von
denen eine Platte aus Breccia di Sciro (Nr. 2023) und
eine aus weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 2839)
der Wandverkleidung zuzuordnen sind, eine Platte
aus weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 1966, pen-
telisch?) dem Bodenbelag. Bei einem Fragment aus
weiflem feinkornigem Marmor (Nr. 1967) handelt es
sich um einen Rundsteg vom Typ Ia (Abb. 198). Aus
einem Schnitt zwischen den Insulae 12 und 197°
stammt eine Bodenfliese aus Odenwilder Marmor
(Nr. 2139).

Verwendung

Uber die Nutzung der Inkrustationselemente kann
angesichts der geringen Fundmenge nichts gesagt
werden.

3.2.11 Wohnhiuser auf Insula 19
Befund

Insula 19 wurde vollstindig von Wohnbauten ge-
hobenen Standards eingenommen, wie die hypo-

kaustierten Raume in diesem Bezirk bezeugen”!.

Funde

Geborgen wurden vier Wand- und 19 Bodenplatten
sowie vier Profile’””.

789 Schnitte 64/05b, Doms 23/24a.
7% Schnitt Wanischek/Doms 7/C.
71 K1eNZLE 2008, 425f.

792 Fliche Dunlop.
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Tab. 103. Inkrustationsfragmente 5 .00 Wand Boden Profil

von Insula 19.
Pentelischer Marmor - 1 1
Weifler feinkorniger Marmor - 9 2
Odenwilder Marmor 1 1 -
Fior di Pesco 1 - -
Breccia di Sciro 1 - -
Pavonazzetto 1 5 1
Trachyt vom Drachenfels - 1 -
Kohlenkalk - 2 -
Gesamt 4 19 4

Die Wandinkrustationen bestehen aus Fior di
Pesco, Breccia di Sciro, Pavonazzetto und Oden-
wilder Marmor, die Bodenfliesen aus Pavonazzetto,
Odenwilder Marmor, weiflem feinkérnigem Mar-
mor (pentelisch?), Kohlenkalk und Trachyt vom
Drachenfels. Bei den Profilen handelt es sich um
einfache Rundstege des Typs Ia aus pentelischem
(Nr. 1940) und weiflem feinkornigem Marmor
(Nr. 2071, wahrscheinlich auch pentelisch). Hinzu
kommen ein Profil des Typs Ie aus weiflem fein-
kornigem Marmor (Nr.2094) und ein profiliertes
Paneel des TypsIVa aus Pavonazzetto (Nr.2043)
(Tab. 103; Abb. 198).

Verwendung

Auch zahlreiche Reste farbigen Wandputzes belegen
die aufwindige Ausstattung der Hiuser in diesem
Bereich””. Einige der Fragmente stammen von einer
Buntmarmore imitierenden Sockelzone. Nachge-
ahmt werden Porfido Verde Antico und der gelbe
Marmor Numidicum, auch genannt Giallo Anti-
co’”*. Keiner dieser Natursteine wurde im Gebiet
der Insula 19 angetroffen. Vermutlich ahmte man
in den Malereien bevorzugt diejenigen Natursteine
nach, die aufgrund zu hoher Kosten fiir Wandver-
kleidung in den privaten Gebiuden dieser Insula
nicht eingesetzt werden konnten: Der insbesondere
im 1. und 2. Jahrhundert geschitzte Giallo Anti-
co ist in der CUT wahrscheinlich nur mit einem
Beispiel (Nr. 1410) bezeugt, Porfido Verde Antico

mit wenigen Exemplaren aus verschiedenen Bauten.

3.2.12 Wohnhiuser auf Insula 33
Befund

Bei den Bauten auf der Westseite der Insula 33
handelte es sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um
private Wohnhduser’”. Aus der unmittelbaren Nihe
zum Capitol kann geschlossen werden, dass es sich
um ein Stadtviertel fiir beglterte Bevolkerungs-
schichten handelte.

Funde

Von der Nordostseite der Insula stammen 21 Frag-
mente (Tab. 104)*%, von denen vier zur Wand- und
14 zur Bodenverkleidung zihlen. Darunter befinden
sich zwei Rundstege des Typs Ia (Nr. 2686, 2698)
und ein Profil des Typs If (Nr. 2703) (Abb. 198).

Alle Wandinkrustationen bestehen aus weiflem
feinkornigem Marmor (wahrscheinlich pentelisch).
Bei Nr. 2704 ist eine Ecke mit einem rechten Winkel
erhalten. Die Bodenfliesen bestehen aus weiflem
feinkornigem Marmor, hellbraunem Kalkstein, Pa-
vonazzetto und Berkumer Trachyt, die Profile aus
weiflem feinkdrnigem Marmor (Nr. 2698, 2703) und
Pavonazzetto (Nr. 2686) (Abb. 198).

Verwendung

Eine Rekonstruktion der Dekorationen ist nicht
moglich.

Der Fund von Inkrustationen aus Pavonazzetto
deutet auf eine aufwindige Einrichtung der Hauser.

7% Hervorzuheben ist die Adler-Giganten-Wand: ZeLLE 2008, 434f. Abb. 277.

~

% ZELLE 2008, 437; 440 Abb. 290.

795

~

% Schnitt Deckers 1961.

Nach Ausweis der Geoprospektion; freundl. Mitteilung N. Zieling.
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Gestein Wand Boden Profil Tab. 104. Inkrustationsfragmente
- - - von Insula 33.
Weifler feinkorniger Marmor 4 8 2
Pavonazzetto - 1 1
Berkumer Trachyt - 3 -
Hellbrauner Kalkstein - 2 -
Gesamt 4 14 3
Gestein Wand | Boden | Profil Wandverkleidung gehort auflerdem das profilier-
Porfido R 0 0 te Paneelfragment’” Nr. 2058 aus Porfido Rosso
ortido Rosso . - des Typs IVc, das Felder rahmte (Abb. 198). Vom
Porfido Verde Antico 2 - - Bodenbelag ist ein Plattenfragment aus Berkumer
Berkumer Trachyt - 1 - Trachyt erhalten (Tab. 105).
Diabas 1 _ _ Da auf der Insula 40 keine Bauten aufler dem
Kohlenkalk ) ~ ~ Amphitheater standen, mochte man die im Bereich
der Strafle zwischen den Insulae 39 und 40%%° ange-
Gesamt > 1 1 troffenen acht Fragmente vermutungsweise ebenfalls
. den Hausern auf Insula 39 zuordnen (Tab. 106).
Tab. 105. Inkrustationsfragmente von Insula 39. Sichen Wandplatten und eine Bodenfliese liegen
vor. Die Wandplatten bestehen aus Breccia Coralli-
Gestein Wand Boden na, Breccia di Sciro, Porfido Verde Antico, Diabas,
- thassischem Marmor und Kohlenkalk, die Boden-
Thassischer Marmor 1 - platte aus Lothringer Kalkstein. Zu ihren Formen
Breccia di Sciro 1 - kann nichts gesagt werden, sieht man von einem
Breccia Corallina 1 _ Fragment aus Porfido Verde Antico (Nr. 1995) mit
. i llelen Kanten ab, das von einer 3,2 cm
Porfido Verde Ant 1 - Zwer paral D y
D(')rb o Yerde Antico : breiten Leiste der Wandzier stammt (Abb. 198).
iabas _
Kohlenkalk 2 - Verwendung
Lothringer Kalkstein - 1 Die Fragmente der sehr teuren Steinsorten Porfido
Gesamt 7 1 Rosso und Porfido Verde Antico deuten an, dass
sich auf Insula 39 Rdume mit gehobener Innenein-
Tab. 106. Inkrustationsfragmente aus dem Bereich zwi- rlchtung befunden haben diirften; diese Annahme

schen den Insulae 39 und 40.

3.2.13 Wohnhiuser auf Insula 39

Befund

Die Insula 39 war vollstindig bebaut. Es zeigt sich
eine Mischnutzung aus Wohn- und Gewerbebe-
trieben’”’.

Funde

An verschiedenen Stellen”® auf der Insula 39 wurden
sieben Fragmente geborgen.

Die finf Wandplatten bestehen aus Porfido Rosso,
Porfido Verde Antico, Diabas und Kohlenkalk. Zur

kann jedoch nicht durch entsprechende Baubefunde
erhirtet werden. Die spirlichen Funde erlauben kei-
ne Riickschliisse zu Dekorationen. Porfido Rosso
war in grofleren Mengen auch in einer Stadtvilla
am Neumarkt in K6ln verbaut®!.

797 KrenzLE/LE1H 2006; K1ENZLE 2008, 422-425.
78 Schnitte 74/37, 74/90, 74/95, 93/13-15, 2002/17.
7% Nicht auszuschlieflen ist jedoch, dass es sich nicht um ein
Inkrustationselement, sondern um das Fragment eines Ta-
bletts oder eines grofien Tellers handelt; vgl. SLavazzr 2007,
149-153.

890 Schnitte 74/50, 74/51.

801 BRACKER 1975, 123-125; FiscHER 1997a, 102-104.
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Abb. 199. Xanten, Colonia Ulpia Traiana, Burginatium-Tor: Bodenplatte: Nr. 3237 (hellbrauner Kalkstein). Erster stid-
licher Nebendekumanus: Wandplatte: Nr. 2875 (Verde Antico). Via Sagularis: Wandplatte: Nr. 2518 (Africano). Insulae
38/39: Profil: Nr. 2113 (Typ Ic) (pentelischer Marmor). Stadtgraben Ost. Wandfliesen: Nr. 1942, 1943 (Verde Antico).
Bodenverkleidungen: Nr. 1852 (Pavonazzetto). Stadtmauer Stid. Wandplatte: Nr. 2517 (weifler feinkorniger Marmor).

3.2.14 Einzelfunde einem Winkel von 127°, der auf eine dreieckige oder
rautenformige Form hinweist (Abb. 199).

In der nur wenig erforschten Insula 315 wurde
ein Bodenplattenfragment (Nr. 1212) aus penteli-
schem Marmor angetroffen.

An verschiedenen Stellen im Stadtgebiet wurden
einzelne Bruchstiicke geborgen, die nicht mit hin-
reichender Zuverlissigkeit bestimmten Bauten zu-
gewiesen werden konnen.

Vor dem Burginatiumtor®® lag ein Bodenplatten- s Schnie 89/21f.
fragment aus hellbraunem Kalkstein (Nr. 3237) mit % Schnitt 2007/02.
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Zwischen den Insulae 32 und 33%* fand sich ein
Bodenplattenfragment aus weiflem feinkornigem
Marmor (Nr. 1831).

Ein Wandverkleidungsfragment aus hymettischem
Marmor (Nr. 2259) kam am Decumanus Maximus®®
zutage.

Am ersten siidlichen Nebendecumanus®® wurde
das Fragment einer 4 cm breiten Leiste aus Verde
Antico (Nr. 2875) (Abb. 199) ergraben. Ob sie zur
Ausstattung im sidlichen Kopfbau auf dem Fo-
rum oder in den Portiken auf der Capitols-Insula
gehorte, ist nicht zu entscheiden.

An der ostlichen Trasse der Via Sagularis®” ent-
deckte man das Fragment einer Wandplatte aus Af-
ricano mit einem Winkel von 80° (Nr. 2518), die
dreieckig oder rautenformig war (Abb. 199).

Eine Wandplatte aus Breccia di Sciro (Nr. 2112)
und ein Profil des Typs 1c aus pentelischem Marmor
(Nr. 2113) wurden zwischen den Insulae 38 und 39%%
entdeckt (Abb. 199); sie gehorten wahrscheinlich zur
Innenausstattung der Herberge oder der Gebiude
auf der Insula 39.

Im Ostlichen Stadtgraben direkt am kleinen
Hafentor®® wurden drei Wand- und zwei Boden-
plattenfragmente gefunden. Bei den Wandverklei-
dungen handelt es sich um eine Platte aus Breccia
Corallina (Nr. 1731) sowie um zwei zusammenge-
horige Fliesenfragmente aus Verde Antico (Nr. 1942,
1943). Ein Bruchstiick einer Bodenplatte mit einem
erhaltenen rechten Winkel besteht aus Pavonazzetto
(Nr. 1852), eine 6,7 cm breite Leiste aus Breccia
Corallina (Nr. 1960) (Abb. 199).

Aus dem Hafenbereich®® stammt ein Wandver-
kleidungfragment aus Diabas (Nr. 1782).

Von der stdlichen Stadtmauer in Hohe des Am-
phitheaters®! stammt die Wandplatte Nr. 2517 aus
weiflem feinkornigem Marmor (pentelisch?) mit
einem rechten Winkel (Abb. 199).

806

807

3.3 Ergebnisse und Perspektiven

Trotz einer infolge der — Giberwiegend mittelalter-
lichen und neuzeitlichen — Wiederverwendung des
romischen Baumaterials im Vergleich zu anderen
Regionen des Imperiums ungtinstigen Quellenlage
konnten einige wesentliche Merkmale der Inkrus-
tationsmode in der Colonia Ulpia Traiana in ihren
Grundziigen beschrieben werden.

Uber 40 Natursteinsorten wurden identifiziert.
Sie sind iberwiegend mediterraner Herkunft.

Statistisch reprisentative Mengen an Inkrusta-
tionsfragmenten stammen aus den Bereichen des
Hafentempels (1468 Fragmente), des Capitols (949)
und der Groflen Thermen (517). Weniger aussage-
fahig sind die Funde vom Forum (86) und von der
Insula 11/18 (79). Fiir alle iibrigen Bauten bietet die
geringe Objektzahl keine hinreichende Grundlage
fir erschopfende Analysen des Materialspektrums
und der Ausstattung.

Die weitaus meisten Fragmente bestehen aus den
mediterranen Steinsorten.

Nachweise fiir die Verwendung von Inkrusta-
tionen in vorkoloniezeitlichen Bauten sind nicht
vorhanden. Allgemein kann die Einrichtung der
Gebiude in das 2. bis frithe 3. Jahrhundert datiert
werden. Es fehlen Anzeichen dafiir, dass im Zuge
der spitantiken Stadtreduktion innerhalb der Tri-
censimae Inkrustationsflichen neu angelegt wurden.

Die Materialsortimente der verschiedenen Bauten
unterscheiden sich deutlich voneinander, und zwar
nicht nur im Hinblick auf die Provenienz der ver-
wendeten Gesteine, sondern auch hinsichtlich der
Sortenvielfalt.

Die Auswahl der Steinsorten stand offenbar in
Bezug zu Status und Funktion der Bauwerke und
war wahrscheinlich auch symbolisch konnotiert.
Dies wird insbesondere am Forum ersichtlich, dem
innerhalb des Stadtgefiiges eine hervorgehobene Be-
deutung zukam und das man daher baulich mit
grofler Sorgfalt ausstattete. Es tiberrascht nicht, dass
sich beim Forum der CUT klare Verbindungslini-
en zu den Fora in Rom zeigen, beispielsweise in
der Bevorzugung von Pavonazzetto. Andererseits
bleibt offen, warum beim Forum der CUT véllig auf
Giallo Antico und Africano verzichtet wurde, die
ansonsten zu den am haufigsten in kaiserlichen Re-
prasentationsanlagen verwendeten Gesteinen zahlen.
Gleiches gilt fiir Insula 11/18, auf der ein dem Forum
vergleichbares Sortenspektrum angetroffen wurde.

Demgegentiber ist fir die grofle Vielfalt von Na-
tursteinen am Capitol keine unmittelbare Parallele
in der Ausstattung der gleichzeitigen kaiserlichen

8% Schnitt 5/b.

895 Schnitt 78/09.

8% Schnitt 82/06

87 Schnitt 74/29.

898 Schnitt 74/33.

899 Schnitte 75/08, 75/25, 76/26.
81 Schnitt 93/16.

$11 Schnitt 74/23.
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Prunkbauten in Rom auszumachen. Vielmehr trifft
man Vergleichbares in Stidten in den Provinzen.

Die Ausstattung der Groflen Thermen reflek-
tiert die Orientierung an stadtromischen Vorbil-
dern in deutlich geringerem Mafle. Vielmehr zeigt
sich an diesem Bauwerk anscheinend eine regionale
Inkrustationsmode, die auf vergleichsweise preis-
werte Natursteine aus dem Mittelmeerraum und
in hohem Umfang auf Material aus der Region zu-
griff. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang
auflerdem, dass in den verschiedenen Teilbereichen
der Thermen durchgehend und einheitlich nur drei
Natursteinsorten verwendet wurden.

Auch am Hafentempel wird eine regionale Aus-
pragung der Inkrustationsmode deutlich: Die hau-
fige Verwendung von Fior di Pesco ist in keinem
zeitgleichen Reprisentationsbau in Rom belegt. Ein
indirekter Bezug zur stadtromischen Architektur
zeigt sich jedoch darin, dass man ein Gestein von
dhnlicher Farbe wie den in Rom gebriuchlichen
Pavonazzetto wahlte. Vermutlich geschah dies aus
Kostengriinden.

Diese Beobachtungen fiithren zu dem Schluss, dass
die Colonia Ulpia Traiana im Laufe des 2. Jahr-
hunderts n. Chr. zweifelsfrei ihre eigenen Ziige in
der Inkrustationsmode entwickelte, aber dabei dem
Einfluss der Vorbilder aus Rom und verschiedener
Provinzstadte ausgesetzt blieb. Dieser Regionalstil
interpretiert zumeist mediterrane Vorbilder vor dem
Hintergrund der anders gelagerten Rohstoffsitua-
tion und vermutlich auch geringerer finanzieller
Ressourcen.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang
auch, dass die handwerkliche Qualitit bei der Be-

812 Anders noch PETERs 1995, 791.

arbeitung der regionalen Dekorgesteine sich nicht
von der der Inkrustationen des mediterranen Raums
unterscheidet.

Ein wesentliches Ergebnis ist ferner, dass in der
CUT die Verwendung von Dekorgesteinen nicht den
offentlichen Reprisentationsbauten vorbehalten war,
sondern bereits im 2. Jahrhundert allem Anschein
nach auch im privaten Bereich erfolgte. Dabei wurde
auf kostspielige mediterrane Gesteine nicht verzich-
tet; vielmehr finden sich — wenn auch in geringen
Mengen — Platten und Profile aus Pavonazzetto,
Porfido Rosso und Porfido Verde Antico. Dies weist
auf eine wohlsituierte Bevolkerungsschicht hin®?2.

Vermutlich waren in privaten Hiusern aus Kos-
tengriinden nur die Sockelzonen mit Dekorsteinen
verkleidet. Verschiedenartige Profile trennten sie von
den mit Malereien verzierten oberen Wandzonen.

Ein wesentliches Anliegen kiinftiger Forschung
zur Inkrustationsmode in der niedergermanischen
Provinz ist die Bearbeitung weiterer Materialkom-
plexe aus stddtischen und lindlichen Siedlungen.
Nur auf einer wesentlich breiteren Datengrundlage
konnen die hier gewonnenen Ergebnisse zu einem
Bild verdichtet werden, das die Strukturen des Han-
dels mit Dekorgesteinen®? ebenso ergriindet wie das
Problem der Werkstitten, in denen sie verarbeitet
wurden, und der damit verbundenen regionalen
Stilentwicklung.

Mehr als viele andere Giiter spiegelt der ,Marmor,
wie Elemente offentlicher Reprisentation Eingang
in die Sphire des privaten Luxus ortlicher Eliten
fanden und romisches Kulturbewusstsein auch an
der Peripherie des Imperiums eindrucksvoll ver-
korperten.

83 Fir das Mittelmeergebiet vgl. WarD-PERKINS 1980a; WARD-PERKINS 1980b; MieLscu 1985, 11-15; FaNT 1988; PENSABENE
1992b; WARD-PERKINS 1992b; WARD-PERKINS 1992c; WARD-PERKINS 1992d; WARD-PERKINS 1992¢; WARD-PERKINS 1992f;
WaRrD-PERKINS 1992g; MAISCHBERGER 1997; BRuNO 2002b; PENsABENE 2002b; FANT 2012; RusseLL 2012.



4 Nachweise der Steinsorten

Die nachstehende Aufstellung verzeichnet die in 2062, 2070, 2071, 2079, 2086, 2089, 2092, 2094, 2099,
der CUT nachgewiesenen Steinsorten mitsamt den 2111, 2114, 2117, 2119-2121, 2124-2126, 2129, 2130,
entsprechend zugeordneten Datensatznummern. 2132, 2133, 2135, 2137, 2228-2236, 2238, 2239, 2263,
2303-2319, 2324, 2347, 2348, 2355, 2373, 2414, 2422,
2426, 2439, 2500-2513, 2517, 2519, 26342642, 2670,
4.1 Weifle und graue Marmore 2680, 2681, 2683, 2684, 26872690, 2693, 2695, 2697,
bestimmbarer Herkunft 2698, 2700, 2702-2705, 2707, 2747, 2764, 2818, 2827,
2839, 2867, 2871, 2929, 2939, 2974, 2975, 3038, 3043,
3096, 3100, 3102-3104, 3110, 3113-3116, 3118, 3139,
3142-3144, 3147, 3148, 3150-3152, 3155, 3156, 3158,
Nr. 145, 146, 148, 152, 153, 157, 158, 160, 165, 167, 3169, 3171, 3174, 3175, 3180, 3181, 3183, 3184, 3192,
171, 173, 189, 199-208, 246, 309, 343, 385-390, 395, 3196, 3198, 3201, 3202, 3206, 3207, 32143216, 3220,
444,445, 449-459, 527, 1040, 1107, 1193, 12081215, 3224, 3225, 3238, 3242, 3244, 3245, 3249, 3253, 3256.
1239, 1240, 1247, 1259, 1260, 12641272, 1413, 1452,
1613, 1616, 1617, 1624, 1626, 1638, 1641, 1646, 1648,
1693, 1699, 1702, 1703, 1705, 1711, 1714, 1718, 1721,
1728, 1819, 1841, 1843, 1849, 1851, 1857, 1916, 1932, Nr. 1651, 1990.
1935, 1939, 1940, 1944, 1950, 1953—1955, 1957, 1958,
1969-1974, 1977, 1982, 2019, 2021, 2045, 2046, 2063,
2064, 2066, 2068, 2069, 2076, 2080, 2081, 2083—
2085, 2100, 2103, 2104, 2113, 2123, 2128, 2835, 2850, Nr. 245, 586, 977-980, 1188, 1191, 1258, 2264, 2520,
3058-3066, 3071, 3153, 3157, 3160, 3167, 3168, 3199, 2521, 2761-2763, 2795, 2814, 2815, 2821-2823, 2825,
3223, 32263228, 3231-3235, 3239. 2828-2831, 2868-2870, 2872, 2873, 3178.

Pentelischer Marmor (168 Fragmente)

Thassischer Marmor (2 Fragmente)

Prokonnesischer Marmor (32 Fragmente)

Carrarischer Marmor (1 Fragment) Weifler, mittel- und grobkorniger Marmor (pro-

konnesisch oder Odenwald) (36 Fragmente)
Nr. 2237.

Nr. 446, 941, 942, 957, 986, 1105, 1106, 1192, 1313,
1314, 1348, 1349, 1351, 1451, 1578-1583, 1759, 1793,
1913, 2116, 2138, 2653, 2715, 2752, 2817, 2819, 2820,
2824, 2826, 3044, 3146, 3182.

Weiler feinkorniger Marmor (pentelisch oder car-
rarisch) (273 Fragmente)

Nr. 169, 308, 332, 384, 460, 528-530, 572, 573, 981,
988, 1031, 1104, 1108, 1194, 1195, 1197, 1364, 1365,
1393, 1403, 1404, 1430, 1457, 1465, 1479, 1577, 1603,
1605, 1608, 1614, 1615, 1619-1621, 1923, 1634-1636,
1647, 1657, 1677, 1682, 1690, 1694, 1696, 1701, 1704,  Nr. 574, 919, 1237, 1350, 1572, 1771, 2845, 2847.
1709, 1716, 1719, 1723, 1724, 1734, 1740, 1779, 1783,
1817, 1831, 1835, 1836, 1842, 1845, 1848, 1858, 1904,
1914, 1915, 1928, 1929, 1938, 1945-1948, 1961, 1962,
1964, 19661968, 1981, 1984, 1986, 1987, 2017, 2018,  Nr. 476, 984, 1063, 1186, 1187, 1321, 1396, 1671.
2020, 2036, 2037, 2041, 2044, 2047, 2050-2057, 2061,

Grauer, mittel- und grobkorniger Marmor (pro-
konnesisch oder Odenwald) (8 Fragmente)

Ephesischer Greco Scritto (8 Fragmente)
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Prokonnesischer Greco Scritto (174 Fragmente)

Nr. 151, 155, 163, 176, 179, 180, 186, 190, 192, 195,
196, 198, 210216, 344, 345, 541-543, 668, 914-917,
1112, 1322, 1347, 1397, 1450, 22422253, 2282-2300,
2341-2343, 2352-2354, 2368-2372, 2384, 2402, 2433,
2442, 2455-2490, 2643-2652, 2876, 2937, 2938, 2941,
2971, 2976-3013, 3179, 3210-3212, 3252.

Hymettischer Marmor (18 Fragmente)

Nr. 159, 209, 328, 922, 923, 2254-2262, 2301, 2302,
2514, 2515.

Odenwilder Marmor (35 Fragmente)

Nr. 985, 1199, 1203, 1204, 1419, 1612, 1713, 1746,
1777, 1789, 1901, 1908, 1925, 1927, 1930, 1933, 2040,
2115, 2139, 2666, 2682, 2744, 2753, 2779, 2801, 2816,
2846, 2874, 3101, 3124, 3176, 3197, 3200, 3204, 3254.

4.2 Weifle und graue Marmore
unbekannter Herkunft

Mylonitischer Marmor (8 Fragmente)

Nr. 943-945, 953, 1033, 1041, 1113, 1575.

4.3 Bunte Natursteine
bestimmbarer Herkunft

Fior di Pesco (1050 Fragmente)

Nr. 1-58, 60-112, 114-129, 131-144, 147, 150, 154,
161, 162, 164, 166, 168, 170, 172, 174, 175, 177,
178, 187, 188, 191, 193, 194, 197, 217-236, 238, 239,
247-306, 311-316, 319-321, 323-325, 327, 329-331,
334, 335, 337-341, 346, 348-383, 403—441, 447, 448,
469, 495-497, 501-504, 507, 508, 514, 521, 551, 560,
644—667, 669749, 751-824, 826-836, 838-878, 910,
928, 930, 932-934, 962, 963, 968, 970, 971, 976,
1003, 1004, 1011, 1013, 1023, 1042, 1054, 1056,
1058, 1061, 1062, 1066, 1068, 1069, 1071, 1072,
1087, 1088, 1090-1092, 1094, 1171, 1202, 1289,
1388, 1431, 1498, 1500, 1502, 1511, 1515, 1531, 1550,
1557, 1558, 1598, 1627, 16291631, 1653, 1735, 1816,
1829, 1833, 1834, 1837-1839, 1880, 1922, 2027, 2048,
2060, 2140-2223, 2265-2268, 2270-2281, 2323,
2325-2340, 2344-2346, 2356-2365, 2374-2383,

2389, 2390, 2393-2400, 24062413, 2415-2421, 2424,
2425, 2427 2429, 2431, 2432, 24342438, 24432454,
2516, 2522-2590, 2592-2633, 2734, 2735, 28772879,
2881-2908, 2910-2928, 2931-2936, 2940, 2942-2970,
3185-3187, 3209, 3241.

Breccia di Sciro (511 Fragmente)

Nr. 130, 461468, 474, 475, 498-500, 505, 509-513,
515-520, 522-525, 549, 550, 552559, 561, 562, 564—
566, 568, 570, 571, 587595, 598, 599, 617-639, 641,
913, 927, 929, 931, 935, 946, 947, 949-952, 955, 956,
958, 959, 964967, 969, 972-974, 982, 987, 991-1002,
1006-1010, 1012, 1014-1022, 1024-1027, 1043-1053,
1055, 1057, 1067, 1077-1086, 1089, 1093, 1095-1103,
1125-1139, 1141-1150, 1152-1170, 1172-1174, 1178
1182, 1196, 1221-1224, 1275-1288, 12901296, 1298—
1304, 1323, 1324, 1326-1339, 1341, 1343, 1366—1376,
1384-1387, 1389-1392, 1394, 1405, 1407-1409, 1411,
1412, 14141418, 1420-1422, 1424, 1425, 1432, 1434—
1443, 1445, 1447, 1448, 14581464, 1466—1478, 1480—
1486, 1499, 1501, 1503-1510, 1512-1514, 1516-1530,
1532-1534, 1544—1546, 1549, 1551-1555, 15591561,
1563, 1564, 1588, 1591, 1610, 1628, 1650, 1652, 1654,
1656, 1658-1662, 1668-1670, 1672-1676, 16781681,
1684-1689, 1691, 1692, 1725, 1730, 1736-1738, 1744,
1745, 1748, 1753, 1754, 1757, 1768, 1773, 1823-1825,
1856, 1860, 1861, 1863, 1864, 1866, 1868, 1869, 1871—
1876, 1878, 1879, 18811885, 18871899, 1907, 1917,
1956, 1965, 1989, 2023, 2031, 2072, 2112, 2717-2719,
2721- 2723, 27262728, 2730-2732, 2736, 2737, 2740,
2742, 2743, 2833, 2837, 2838, 3170.

Breccia corallina (48 Fragmente)

Nr. 492-494, 506, 532535, 614—616, 936, 948, 1028—
1030, 1064, 1065, 1114-1117, 1140, 1151, 1175, 1176,
13071312, 1340, 1399, 1423, 1562, 1590, 1664, 1731,
1758, 1867, 1886, 1960, 1988, 2716, 2720, 2741, 2859.

Pavonazzetto (157 Fragmente)

Nr. 113, 567, 596, 1005, 1184, 1201, 1359, 1433, 1683,
1710, 1727, 1766, 1767, 1769, 1770, 1772, 17741776,
1778, 1780, 1781, 17841788, 17901792, 17941815,
1832, 1852, 1855, 1902, 1903, 1905, 1906, 1910, 1911,
1920, 1921, 1923, 1924, 1952, 1963, 1978-1980, 2035,
2038, 2042, 2043, 2073, 2077, 2078, 2088, 2090, 2093,
2122, 2657-2665, 26712678, 2685, 2686, 2696, 2746,
2748-2751, 27552760, 27652778, 27802792, 2796,
2797, 2799, 2800, 2803-2813, 3194, 3213, 3255.
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Roter Marmor (34 Fragmente)

Nr. 536-539, 575578, 602, 924-926, 954, 1034-1037,
1075, 1076, 1225, 1353, 1354, 1377, 1400, 1401, 1449,
1487, 1488, 1584—1587, 1663, 1827.

Porfido Rosso (4 Fragmente)
Nr. 1747, 2058, 2691, 2880.

Cipollino Verde (170 Fragmente)

Nr. 149, 156, 181185, 240, 242244, 307, 310, 317,
318, 322, 336, 342, 347, 396-399, 401, 402, 483485,
489, 526, 597, 750, 837, 880-909, 911, 912, 918, 920,
921, 937-940, 1038, 1109, 1110, 1189, 1190, 1315-1319,
1355, 1362, 1379, 1380, 1395, 1489-1492, 1570, 1571,
1600, 1667, 1739, 1741, 1830, 1854, 1862, 1865, 1870,
1877, 2224-2227, 2240, 2241, 2320-2322, 2349-2351,
2366, 2367, 2385-2388, 2391, 2403, 2404, 2423, 2430,
2440, 2491-2499, 26542656, 2713, 2714, 2724, 2729,
2909, 2930, 2972, 2973, 3014-3036.

Verde Antico (28 Fragmente)

Nr. 478-482, 531, 975, 990, 1111, 11201124, 1185,
1273, 1274, 1566, 1568, 1649, 1853, 1942, 1943, 2725,
2738, 2834, 2875, 3188.

Porfido Verde Antico (5 Fragmente)

Nr. 1406, 1569, 1847, 1976, 1995.

Africano (10 Fragmente)

Nr. 237, 825, 989, 1183, 1305, 1398, 1565, 1567, 2518,
2733.

Granito verde minuto della sedia di San Lorenzo

(1 Fragment)
Nr. 3193.

Trachyt vom Drachenfels (1 Fragment)
Nr. 2049.

Berkumer Trachyt (13 Fragmente)

Nr. 442, 443, 1229, 1363, 1919, 2039, 2059, 2667,
2679, 2699, 2701, 2739, 2754

Diabas (5 Fragmente)
Nr. 1765, 1782, 1934, 1994, 2392.

Kohlenkalk (122 Fragmente)

Nr. 547, 582, 600, 607-613, 1118, 1119, 1198, 1205—
1207, 1238, 1241-1246, 1251, 1361, 1378, 1402, 1535—
1539, 15921594, 1633, 1642, 1712, 1732, 1733, 1818,
1828, 1844, 1941, 1992, 1993, 19962015, 2074, 2091,
20962098, 2101, 2102, 2107, 2108, 2134, 2269, 2668,
2669, 2706, 2708, 2709, 2745, 2793, 2798, 2802, 2832,
2840, 2841, 3073, 3076, 3078, 3079, 3082, 3083, 3092,
3093, 3122, 3125-3128, 3138, 3140, 3159, 3161-3166,
3177, 3189-3191, 3203, 3217, 3240, 3247, 3248, 3250,
3251.

Roter belgischer Kalkstein (16 Fragmente)

Nr. 490, 491, 585, 1059, 1060, 1073, 1074, 1177, 1200,
1356, 1360, 1589, 1655, 1859, 2591, 3208.

Hellbrauner Kalkstein (230 Fragmente)

Nr. 391, 472, 473, 477, 563, 569, 579581, 583, 584,
640, 642, 643, 983, 1032, 1070, 1216-1220, 1228,
1230-1235, 1248-1250, 1252-1257, 1261-1263, 1297,
1302, 1306, 1320, 1325, 1342, 1344—1346, 1357, 1358,
1381, 1382, 1426-1429, 1444, 1446, 1454, 1455, 1540~
1543, 1547, 1548, 1556, 1595-1597, 1602, 1604, 1606,
1609, 1611, 1618, 1622, 1625, 1632, 1637, 1639, 1640,
16431645, 1695, 1697, 1700, 1707, 1708, 1715, 1717,
1720, 1726, 1729, 1742, 1743, 1749, 1751, 1752, 1755,
1756, 1760-1764, 1820~1822, 1840, 1850, 1900, 1912,
1918, 1926, 1931, 1936, 1937, 1949, 1959, 1975, 1983,
1985, 2016, 20242026, 2028-2030, 20322034, 2065,
2067, 2075, 2082, 2087, 2095, 2105, 2106, 2109, 2110,
2118, 2127, 2131, 2405, 2441, 2692, 2694, 2710-2712,
3037, 3039-3042, 3045-3057, 30673070, 3072, 3074,
3075, 3077, 3080, 3081, 30843091, 3094, 3095, 3099,
3105-3109, 3111, 3112, 3117, 3119-3121, 3129-3137,
3145, 3149, 3154, 3172, 3195, 3205, 3218, 3219, 3221,
3222, 3230, 3236, 3237, 3243, 3246.

Lothringer Kalkstein (41 Fragmente)

Nr. 1039, 1236, 1453, 1493-1496, 1576, 1599, 1601,
1607, 1722, 1846, 1991, 2136, 2794, 2836, 28422844,
2848, 2849, 2851-2858, 2860-2866, 3097, 3098, 3123,
3173.



Bunte Natursteine unbekannter Herkunft 283

Jotnischer Sandstein (3 Fragmente)

Nr. 1352, 1573, 1574.

Ruhrsandstein (Miilheim) (1 Fragment)
Nr. 879.

Ruhrsandstein (Sprockhovel) (4 Fragmente)
Nr. 604-606, 1706.

4.4, Bunte Natursteine
unbekannter Herkunft

Orangefarbener Kalkstein (5 Fragmente)

Nr. 470, 540, 603, 1227, 1826.

Krinoiden-Kalkstein (1 Fragment)

Nr. 1750.

Rosa-orangefarbener Kalkstein (5 Fragmente)

Nr. 59, 241, 326, 392, 2401.

Rosafarbener Kalkstein (2 Fragmente)

Nr. 960, 961.

Braun-grauer Kalkstein mit weiflen Adern (9 Frag-
mente)

Nr. 1383, 1456, 1665, 1666, 1698, 1909, 2022, 3141,
3229.

Hellbrauner Kalkstein mit grauen Adern (1 Frag-
ment)

Nr. 1951.

Weifi-gelblicher Kalkstein (3 Fragmente)
Nr. 333, 393, 394.

Tonstein (11 Fragmente)

Nr. 471, 486-488, 544-546, 548, 601, 1226, 1497.



5 Vorkommen der Steinsorten in den Bauten

Die nachstehende Aufstellung verzeichnet die in
der CUT ausgewerteten Fundareale mitsamt den
entsprechend zugeordneten Datensatznummern.

Hafentempel (Insula 37)

Nr. 1-441, 447-448, 644-923, 1202, 1204, 1211, 1258,
1259, 1270, 1271, 1627-1631, 1816, 1829, 1830, 1833—
1835, 1837-1839, 1926, 1931, 2060, 2140-2258, 2260
2516, 25202656, 27062712, 2814-2831, 28672874,
2876-2879, 2881-3036, 3178, 3179, 3182, 3185-3187,
3209-3212, 3225, 3228, 3241, 3245, 3251, 3252.

Capitol (Insula 26)

Nr. 461-581, 583-643, 9241199, 1221-1228, 1273~
1592, 1649-1676, 1678-1692, 1713, 17351746, 1748—
1765, 18231828, 18531857, 1859-1899, 27132743,
3188, 3193, 3217, 3254-3256.

Matronentempel (Insula 20)

Nr. 1727, 1732, 1937, 1961, 1973-1975.

Forum (Insula 25)

Nr. 1709, 1710, 1724, 1725, 17281730, 1766-1781,
17831815, 1836, 1902-1925, 1927-1930, 1935.

Verwaltungsbau (Insula 4/11/18)

Nr. 1201, 1698, 1938, 1944, 1964, 1965, 2026, 2037-
2039, 2044, 2063, 2068, 2675-2678, 2744-2813.

Grofle Thermen (Insula 10)

Nr. 442-446, 449-460, 582, 1200, 1203, 12051210,
1213-1220, 12291257, 1260-1269, 1272, 1593-1626,
1632-1648, 1677, 1693-1697, 1699-1708, 1711, 1712,
1714-1723, 1726, 1733, 1734, 1817-1822, 18401846,
1848-1851, 1858, 1900, 1901, 1936, 1939, 1941, 1945—
959, 1968-1972, 1981-1987, 19962022, 2027-2036,

2045-2047, 2050, 2061, 2062, 2065-1067, 2069,
2077-2085, 2087, 2095-2111, 2114-2138, 2519, 2681,
2682, 2685, 2687, 2690, 2691, 28332838, 2840, 2841,
3037-3177, 3180, 3181, 3183, 3184, 3189-3192, 3194~
3208, 3213-3216, 3218-3224, 3226, 3227, 3229-3236,
3238-3240, 32423244, 3246-3250, 3253.

Amphitheater (Insula 40)
Nr. 2842-2866.

Herberge (Insula 38)
Nr. 2657-2674.

Wohnhiuser auf Insula 3

Nr. 1832, 1962, 19771980, 2064, 2075, 2076, 2086.

Wohnhiuser auf Insula 12

Nr. 1966, 1967, 2023, 2139, 2839.

Wohnhiuser auf Insula 19

Nr. 1932, 1933, 1940, 1963, 2040-2043, 2048, 2049,
2051-2055, 2070-2074, 2088-2094.

Wohnhiuser auf Insula 33

Nr. 2679, 2680, 2683, 2684, 2686, 2688, 2689, 2692—
2705.

Wohnhiuser auf Insula 39

Nr. 1747, 1847, 1934, 1976, 1988—1995, 2058, 2059,
2832.

Einzelfunde

1212, 1731, 1782, 1831, 1852, 1942, 1943, 1960, 2024,
2025, 2056, 2057, 2112, 2113, 2259, 2517, 2518, 2875,
2880, 2327.
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16 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 13
17| 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 44
18 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 152
19 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 207
20| 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 60
21 78/02B 16037 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 103
22 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,35 75
23 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 105
24 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,5 74
25 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 111
26| 78/02B 16037 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 18
27|  78/02A 16032 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 90
28 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 73
29| 78/02B 16038 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 30
30 78/02B 16037 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 35 1,25 33
31 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,1 59
32| 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 85
33 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 27
34 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 142
35| 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 58
36 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 72
37 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 43
38| 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 47
39 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 54
40 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 55
41 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 59
42 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 79
43 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 103
44 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 87
45 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 72
46 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 141
47 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 30
48 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 56
49 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 99
50 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 43
51 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 46
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52 78/03A 16073 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,65 25
53 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 29
54 77/23 13097 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 19
55 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 22
56| 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 29
57 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 19
58 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 20
59 78/03A 16065 WP RO.KS. rosa-orange 2,5 1,2 54
60 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 538
61 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 255
62 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 117
63 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 241
64 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 167
65 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 286
66 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 162
67 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 13 1,5 190
68 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 173
69 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 156
70 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 141
71 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 115
72 78/03A 16070 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8 2,1 349
73 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9,5 1,5 252
74 77/54 15065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 86
75 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 258
76 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 115
77| 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8,7 1,4 202
78 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 349
79 77/22 14708 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,35 97
80| 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 273
81 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,7 1,2 170
82 78/02B 16037 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,65 159
83 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,5 1,75 248
84 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 122
85 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 122
86 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 238
87 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 170
88 77/30B 15552 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,35 220
89 78/01B 16027 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 235
90 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,65 207
91 78/01B 16026 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,45 180
92 77/22 14791 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 9,2 1,6 217
93 77/22 14708 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,35 96
94 77/22 14791 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 205
95 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 233
96 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 300
97 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 144
98 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 143
99 77/21 13089 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,6 145
100 | 78/02A 16031 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 235
101 77/54 15507 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 6 1,2 134
102 77/54 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8,5 1,2 166
103 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7 1,5 175
104 78/02A 16031 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 6 1,2 102
105 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 303
106 77/54 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 130
107 77/54 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,5 1,4 96
108 78/01D 16036 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5; 5,5 1,15 55 45
109 77/54 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,7 142
110 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1,7 200
111 78/03A 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4; 4 1,5 95 107
112 78/01D 16067 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 2,1 140
113 78/01D 16036 WP Pav. fein weif} u. violett 3 1,3 56
114 | 78/01D 16035 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7 1,45 110
115 77/54 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,35 108
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116 78/03A 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,3 148
117 77/54 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 1,3 194
118 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,3 58
119 77/54 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7 1,65 166
120 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8,5 1,5 235
121 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,85 225
122 77/54 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,5 1,25 46
123 78/03A 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,6 373
124 78/01D 16035 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,5 44
125 77/54 15068 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 35 1,2 29
126 78/03A 16082 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,8 329
127 78/03A 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7 1,15 80
128 77/54 15551 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 2,05 66
129 78/03A 16079 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 35 1,45 114
130 77/54 15504 WP BdS. weif u. rot-violett 1,1 43
131 77/54 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8,5 1,55 86
132 77/54 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4; 1,45 78
133 77/54 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2; 1,25 41
134 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45;5 1,6 90 113
135 77/54 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,6 128
136 77/54 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,9 92
137 | 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,7 43
138 78/03A 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,7 103
139 77/54 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 1,35 21
140| 78/03A 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 1,45 34
141 77/54 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 1,45 34
142 77/54 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 0,9 19
143 |  78/04A 16072 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 231
144 78/04A 16072 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 160
145 78/16 16034 WP Pent.M. fein weifd 7,7 1,8 90 240
146 78/02A 16033 WP Pent.M. fein weifd 9 1,8 225
147 | 78/03A 16073 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,75 119
148 78/04A 16075 BP Pent.M. fein weify 7;7 2,05 98 134
149 77/30B 15551 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 6; 2,7 1,75 90 332
150 78/04A 16072 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 110
151 77/22 14708 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,25 116
152 78/02A 16033 WP Pent.M. fein weifd 4,5 1,9 94
153 77/30B 15551 BP Pent.M. fein weifd 5,5 2,15 306
154 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 58
155| 78/02B 16038 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,85 131
156 77/20 13093 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 3 1,3 104
157 78/01A 16036 WP Pent.M. fein weify 1,75 114
158 78/01A 16024 BP Pent.M. fein weifd 4; 6 2,6 90 161
159 77/20 14702 WP Hym.M. fein grau 1,3 94
160 78/02D 16086 WP Pent.M. fein weify 8 1,9 98
161 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,8 169
162 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 101
163 | 78/02B 16038 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 63
164 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 202
165 78/03A 16064 WP Pent.M. fein weifly 5 1,8 131
166 78/01A 16035 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 34
167 77122 13088 WP Pent.M. fein grau 2 273
168 77/20 13093 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 79
169 78/01A 16024 WP WM. fein weifd 5,5; 8,5 1,9 90 133
170 78/01A 16035 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 50
171 77/30B 15551 WP Pent.M. fein weify 2 2 93
172 78/01A 16036 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 73
173 78/02A 16032 WP Pent.M. fein weifd 6,5 1,55 54
174 78/02FE 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 101
175 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 120
176 | 78/02A 16033 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 1,45 89
177 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 0,9 47
178 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 30
179 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 123
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180 78/01B 16026 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 173
181 78/02B 16038 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 5 1,25 98
182 78/04A 16853 WP CV. II fein weifi, hellgriine Schlieren 9,5 1,8 407
183 77/30B 15552 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 4 1,6 150
184 | 78/03A 16073 WP CV. 11 fein weify, braune Schlieren 10 1,7 457
185 77/22 13068 WL CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 5,1 5,3; Abst. 3,3 1 50
186 78/01A 16023 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,5 1,3 77
187 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 52
188 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3,8 1,6 104
189 78/03A 16079 Pla Pent.M. fein weifd 5 1,6 55
190 77/22 13094 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 110
191 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,85 51
192 77/22 13094 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 7,5 1,5 235
193 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,5 1,25 157
194 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 165
195 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,45 318
196 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,3 1,7 151
197 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 134
198 78/04A 16853 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 9 1,75 182
199 | 78/03A 16065 BP Pent.M. fein weify 6 2,7 246
200 78/02A 16032 WP Pent.M. fein weif§ 6,5 1,95 137
201 78/02A 16033 WP Pent.M. fein weif 7,5 1,8 132
202 78/02A 16033 WP Pent.M. fein weify 9,5; 9 1,5 90 250
203 78/03 16045 WP Pent.M. fein weif§ 3 1,7 65
204 78/03A 16064 WP Pent.M. fein weif 4; 2,5 1,7 90 48
205 | 77/52-53 15526 WP Pent.M. fein weify 4,5 1,7 86
206 78/02A 16032 WP Pent.M. fein weifd 1,3 58
207 78/03A 16064 WP Pent.M. fein weif§ 3,2 1,7 37
208 77/22 13082 WP Pent.M. fein weify 1,7 175
209 78/01A 16024 WP Hym.M. fein grau 1,4 66
210| 78/02A 16033 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,15 119
211 77/21 14716 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,35 34
212| 77/30B 15551 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 271
213 | 77/21-22 15502 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,1 168
214 | 78/02A 16031 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 112
215 78/04A 16076 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,1 42
216 77/52 15513 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 183
217 77/21 13089 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 2 1,25 112
218 77/22 13080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,3 81
219 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 83
220 77/22 13088 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 7,5 0,75 54
221 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 184
222 78/02A 16031 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,85 211
223 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 88
224 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,9 135
225 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 262
226 78/01E 16059 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,35 25
227 78/03A 16073 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 9 1,35 79
228 | 78/03A 16064 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 31
229 78/01A 16036 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,2 67
230 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,8 149
231 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 97
232 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,6 44
233 77/30A 16022 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 101
234 | 77/21-22 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 101
235 | 77/21-22 15502 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,4 130
236 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 110
237 78/01B 16030 WP Afr. schwarz, weif} u. braun 1,5 142
238 | 77/21-22 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 73
239 | 77/21-22 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 62
240 78/01A 16023 WP CV. II fein weifl, hellgriine Schlieren 0,95 42
241 77/53 15505 WP RO.KS. rosa-orange 3 0,85 60
242 78/03A 16066 WP CV. I fein weify, braune Schlieren 8 1,6 117
243 78/02B 16037 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,6 80
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244 78/03A 16073 WP CV. 111 fein weifl, hellgriine Schlieren 6;7,2 1,7 90 398
245 16021 P Illa | Prok.M. mittel weily 6,1 462
246 77/22 13094 P Ila-b | Pent.M. fein weifd 4 347
247 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 124
248 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 55
249 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 184
250 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 65
251 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 53
252 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 61
253 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 37
254 77/30B 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 26
255 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 104
256 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 140
257 77/30B 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 121
258 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 60
259 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 43
260 | 77/52-53 15526 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 300
261 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 62
262 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 56
263 77/30B 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 45
264 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 37
265 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 70
266 | 77/52-53 15526 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 211
267 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 88
268 | 77/30B 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 53
269 77/53 15507 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 84
270 77/54 15065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 69
271 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 105
272 77/30B 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 38
273 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 62
274 77/52 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 89
275| 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 54
276 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 125
277 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 164
278 77/54 15065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 120
279 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 47
280 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 42
281| 77/52-53 15526 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,2 82
282 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 30
283 | 77/30A 16022 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,45 61
284 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 24
285 77/54 15065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 39
286 77/56 15067 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 27
287 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 103
288 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 71
289 | 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 33
290 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 47
291 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 47
292 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 33
293 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 34
294 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 58
295 77/52 15504 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 76
296 77/52 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45; 2,5 1,35 90 31
297 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 22
298 77/52 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 39
299 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 11
300 77/52 15504 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 52
301 77/52 15504 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 35
302 77/52 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 40
303 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 209
304 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 284
305 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 229
306 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 126
307 77/32 14776 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 1,75 236
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308 78/03A 16073 WP WM. fein weifd 1,9 572
309 | 78/04A 16076 WP Pent.M. fein weifd 1,80 74
310 78/03A 16070 BP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 3 452
311 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 310
312 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 160
313 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 99
314 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 214
315 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 133
316 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 105
317| 78/02D 16086 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,6 77
318 78/02D 16086 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,5 119
319 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 198
320 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 177
321 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 116
322 78/03A 16070 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,55 80
323 77/20 13080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3;5 1,45 90 50
324 | 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 137
325 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 116
326 77/30B 15551 WP RO.KS. rosa-orange 0,9 66
327 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 113
328 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 1,25 121
329 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 227
330| 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 56
331 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 194
332 78/03A 16064 WP WM. fein weif 1,9 212
333 77/30B 15552 WP WG.KS. weifl-gelblich 0,95 36
334 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 104
335 78/03A 16070 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,1 113
336| 78/01A 16023 WP CV. III fein weify, braune Schlieren 1,8 103
337 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 118
338 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 78
339 | 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 210
340 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 116
341 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 99
342 | Streufund 16089 BP CV. 11 fein weify, braune Schlieren 2,6 40
343 78/01A 16023 WP Pent.M. fein weif§ 1,7 108
344 | 78/01A 16023 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,55 465
345 | 77/20-21 14795 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 69
346 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 108
347| 78/03A 16073 wP CV. II fein weif}, hellgriine Schlieren 1,15 39
348 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 108
349 78/03A 16065 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,4 89
350 | 78/03A 16065 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 0,9 71
351 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,2 130
352 78/03A 16065 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,6 206
353 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 75
354 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 124
355 77/20 13080 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,7 53
356 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 55
357 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 32
358 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 108
359 | 78/03A 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 71
360 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 17
361 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 47
362 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 55
363 78/03A 16070 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,4 103
364 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 150
365 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 157
366 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,3 120
367 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 44
368 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 50
369 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,85 43
370 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 15
371 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 78
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372 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 33
373 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 263
374 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 66
375 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 80
376 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 99
377 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 21
378 78/01B 16025 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,5 250
379 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 29
380 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 46
381 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 18
382 78/03A 16070 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 151
383 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 94
384 78/03A 16064 WP WM. fein weifd 1,9 128
385 78/01A 16024 BP Pent.M. fein weifd 2,2 124
386 78/01A 16035 WP Pent.M. fein weify 1,8 163
387 78/04 16044 WP Pent.M. fein weifd 1,7 87
388 78/03A 16073 wP Pent.M. fein weifd 6 2 442
389 78/02A 16033 WP Pent.M. fein weify 1,8 91
390 77/30B 15502 WP Pent.M. fein weifd 1,8 58
391 77/30C 16067 wP Hb.KS. hellbraun 1 24
392 78/03A 16065 WP RO.KS. rosa-orange 1,2 12
393 77/30B 15552 WP WG.KS. Weiﬁ-gelblich 1,95 34
394 77/30B 15552 wP WG.KS. weif3-gelblich 1,65 19
395 78/03A 16064 WP Pent.M. fein weifd 1,4 114
396 78/03A 16064 WP CV. III fein weiff, braune Schlieren 1,5 108
397 78/03A 16043 wP CV. III fein weif3, braune Schlieren 1,95 186
398 78/02A 16031 WP CV. I fein weif}, hellgriine Schlieren 1,4 116
399 78/02A 16033 BP CV. III fein weifl, braune Schlieren 23 135
400 77/20 16080 BP KS. grau 2,25 88
401 78/03A 16065 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 3,5 1,05 47
402 77/21 13081 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 2 56
403 78/03 16064 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 103
404 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 72
405 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 75
406 78/03 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 72
407 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 168
408 78/03 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 113
409 78/03 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 29
410 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 40
411 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 34
412 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 12
413 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 85
414 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 161
415 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 177
416 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 128
417 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 139
418 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 48
419 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 53
420 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 95
421 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 29
422 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,85 13
423 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 234
424 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 116
425 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 178
426 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 29
427 78/03 16062 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 103
428 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 45
429 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 114
430 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 91
431 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 52
432 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 114
433 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 132
434 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 101
435 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 26
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436 78/03 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,2 132
437 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 54
438 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 101
439 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 104
440 78/03 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 33
441 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 114
442 88/14 27156 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 2,35 332
443 88/14 27156 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 2,36 271
444 88/16 27162 BP Pent.M. fein weif§ 2,05 262
445 88/16 27162 BP Pent.M. fein weif, Glimmer 23 144
446 88/16 27162 BP WM. grob weify 2,8 571
447 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 306
448 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 455
449 88/15 27114 WP Pent.M. fein weify 1,8 172
450 88/15 27114 WP Pent.M. fein weif§ 1,8 221
451 88/15 27114 WP Pent.M. fein weif 1,85 322
452 88/15 27114 WP Pent.M. fein weify 1,05 25
453 88/15 27114 WP Pent.M. fein weif§ 7 1,15 52
454 88/15 27114 WP Pent.M. fein weif 8,5 1,5 123
455 88/15 27114 WP Pent.M. fein weify 1,5 139
456 88/15 27114 WP Pent.M. fein weif§ 12 1,85 307
457 88/15 27114 BP Pent.M. fein weif 2,4 85
458 88/15 27114 WP Pent.M. fein weify 1,25 29
459 88/15 27114 BP Pent.M. fein weify 2,35 152
460 88/15 27114 BP WM. fein weif 14,5 2,5 473
461 94/16 37651 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 66
462 94/16 37651 WP BdS. weify u. rot-violett 1,4 25
463 94/16 37651 WP BdS. weify u. rot-violett 1,35 175
464 94/16 37651 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,85 45
465 94/16 37651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,15 62
466 94/16 37651 WP BdS. weify u. rot-violett 1,35 109
467 94/16 37651 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 71
468 94/16 37651 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 8
469 94/16 37651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,75 12
470 94/16 37651 WP Or.KS. braun-orange 1,65 70
471 94/16 37651 WP TS. dunkelbraun-schwarz 0,75 13
472 94/16 37651 WP Hb.KS. hellbraun 1 8
473 94/16 37651 WP Hb.KS. hellbraun 0,7 7
474 94/16 37446 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 40
475 94/16 37446 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,8 3
476 94/16 37447 WL Eph.GS. mittel weifl, graue Schlieren 4 || 0,8; Abst. 3,2 0,9 35
477 94/16 37446 WP Hb.KS. braun 6,5 2 121
478|  94/16 38651 WL VA. griin u. weif 55 2,2; Abst. 3,8 | 09 44
479 94/16 38651 WL VA. grin u. weifl 5| 4; Abst. 3,8 0,75 31
480 94/16 38651 WP VA. grin u. weifd 1,45 50
481 94/16 38651 wP VA. griin u. weify 1,1 20
482 94/16 38651 WP VA. grin u. weify 3,5 0,85 11
483 94/16 38651 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 7,5 1,3 81
484 94/16 38651 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,35 17
485 94/16 38651 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 17
486 94/16 38651 WP TS. dunkelbraun-schwarz 1,7 0,65 8
487 94/16 38651 WP TS. dunkelbraun-schwarz 0,8 34
488 94/16 38651 WP TS. dunkelbraun-schwarz 0,85 9
489 94/16 38651 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,65 23
490 94/16 38651 WP Rb.KS. rosabraun, weif§ u. grau 1,4 21
491 94/16 38651 WP Rb.KS. rosabraun u. weif}, Fossilien 1,2 30
492 94/16 38651 WP BC. grau u. weifl 0,7 38
493 94/16 38651 wP BC. rosa u. weifd 2,4 0,8 10
494 94/16 38651 WP BC. rosa u. weifd 5,7 1,45 112
495 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 42 1,25 40
496 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 45
497 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,3 1,5 31
498 94/16 38651 WP BdS. weify u. rot-violett 3,3 1,3 75
499 94/16 38651 wP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 38
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500 94/16 38651 BP BdS. weif} u. rot-violett 2,5 83
501 94/16 38651 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,4 42
502 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 29
503 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 31

504 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 19
505 94/16 38651 WP BdS. weif u. rot-violett 1,35 11

506 94/16 38651 WP BC. rosa u. weifd 2 0,8 14
507 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 23
508 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 0,8 11

509 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2,5 0,75 12
510 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,15 27
511 94/16 38651 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 39
512 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 17
513 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 1 12
514 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 8

515 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,5 10
516 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,7 7

517 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,95 17
518 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2,7 0,9 11

519 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,9 12
520 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2,9 0,7 14
521 94/16 38651 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 20
522 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 3

523 94/16 38651 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,1 3

524 94/16 38651 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 4

525 94/16 38651 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,5 2

526 94/16 38651 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,4 30
527 94/16 38651 WP Pent.M. fein weifd 0,95 20
528 94/16 38651 WP WM. fein weily 3,4 0,7 6

529 94/16 38651 WP WM. fein weify 1,35 0,7 2

530 94/16 38651 WP WM. fein weifd 29 1,1 17
531 94/21 37897 wP VA. griin u. weif§ 5 1,65 58
532 94/21 37897 WP BC. rosa u. weif§ 1 0,8 25
533 94/21 37897 WP BC. rosa u. weifd 0,9 15
534 94/21 37897 WP BC. rosa u. weif§ 3 1,05 40
535 94/21 37897 WL BC. rosa u. weif§ 3 || 2,1; Abst. 4,5 1,05 31
536 94/21 37897 WP RM. rot 0,6 11
537 94/21 37897 WP RM. rot 0,7 31
538|  94/21 37897 | WL RM. rot 711 7; Abst. 3 1,45 72
539 94/21 37897 WP RM. rot 1,15 27
540 94/21 37897 wP Or.KS. braun-orange 1 36
541 94/21 37897 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 268
542 94/21 37897 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 253
543 94/21 37897 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 164
544 94/21 37897 WP TS. dunkelbraun-schwarz 0,3 6

545 94/21 37897 WP TS. dunkelbraun-schwarz 5,5; 6 0,9 90 42
546 94/21 37897 WP TS. dunkelbraun-schwarz 45 1,1 44
547 94/21 37897 WP KK. braungrau 35 1 12
548 94/21 37897 WP TS. braungrau 7 1,45 23
549 94/21 37897 WP BdS. weif} u. rot-violett 12,5 1,6 217
550 94/21 37897 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,95 48
551 94/21 37897 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 45
552 94/21 37897 WP BdS. weif} u. rot-violett 4; 1,8 1,2 90 23
553 94/21 37897 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,05 37
554 94/21 37897 WP BdS. weifd u. rot-violett 2; 6,5 1,4 90 55
555 94/21 37897 BP BdS. weif} u. rot-violett 2,2 125
556 94/21 37897 WL BdS. weifl u. rot-violett 4 || 3,7; Abst. 2,2 1,4 22
557 94/21 37897 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,25 36
558 94/21 37897 WP BdS. weif} u. rot-violett 4 1,85 64
559 94/21 37897 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,15 7

560 94/21 37897 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 35
561 94/21 37897 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,4 30
562 94/21 37897 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,9 12
563 94/21 37897 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 18
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564 94/21 37897 BP BdS. weifl u. rot-violett 23 12
565 94/21 37897 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 7
566 94/21 37897 WP BdS. weify u. rot-violett 1,7 13
567 94/21 37897 WP Pav. fein weil} u. violett 2,5 0,95 6
568 94/21 37897 WP BdS. weify u. rot-violett 1,65 8
569 94/21 37897 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 4
570 94/21 37897 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,5 5
571 94/21 37897 WP BdS. weify u. rot-violett 1,8 3
572 94/21 37897 WP WM. fein weif§ 1 17
573 94/21 37897 WP WM. fein weifd 2,8 1,5 9
574 94/21 37409 WP GM. grob grau 0,8 5
575 94/21 37409 WP RM. rot 1,3 39
576 94/21 37409 WP RM. rot 1,3 107
577 94/21 37409 WP RM. rot 1,9 154
578 94/21 37409 WP RM. rot 7,5 1,3 296
579 94/21 37409 WP Hb.KS. hellbraun 3 504
580 94/21 37409 WP Hb.KS. hellbraun 1 37
581 94/21 37409 WP Hb.KS. hellbraun 0,85 21
582 88/20 27174 BP KK. schwarz 7; 11,2 2 45 144
583 94/21 37409 BP Hb.KS. hellbraun 2,25 76
584 94/21 37409 BP Hb.KS. hellbraun 2,7 572
585 94/21 37407 BP Rb.KS. rotbraun u. weif§ 2,35 77
586 94/21 37407 Pla Prok.M. mittel weifl, grau gestreift 1 2,4 291
587 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 3,5 1,75 83
588 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 30
589 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,4 66
590 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 14
591 94/21 37407 wp BdS. weifl u. rot-violett 1 27
592 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 24
593 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 5,5 1,35 23
594 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,4 18
595 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 26
596 94/21 37407 WP Pav. fein weifl u. grau 1,95 169
597 94/21 37407 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 5,5 1,7 169
598 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,8 1,15 33
599 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,25 75
600 94/21 37409 WL KK. dunkelgrau, weifle Fossilien 7,5; 1,8; 7 1,5 |90; 90| 46
601 94/21 37409 WP TS. braungrau 6 0,9 14
602 94/16 37401 WP RM. rot 0,65 10
603 94/16 37401 BP Or.KS. braun-orange 8,5 2,2 483
604 94/16 37401 WP Spr.SS. braungrau 0,9 57
605 94/16 37401 WP Spr.SS. braungrau 0,9 21
606 94/16 37401 WP Spr.SS. braungrau 2,5 1,9 59
607 94/16 37401 BP KK. braungrau 6,5 2,1 98
608 94/16 37401 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 1 49
609 94/16 37401 wP KK. schwarz 1,5 31
610 94/16 37401 WP KK. schwarz 1,3 28
611 94/16 37401 WP KK. schwarz 0,7 8
612 94/16 37401 wP KK. schwarz 0,7 7
613 94/16 37401 WP KK. schwarz 1,15 10
614 94/16 37401 WP BC. rosa u. weifl 6 0,85 34
615 94/16 37401 wP BC. rosa u. weif§ 4,7 1,1 15
616 94/16 37401 WP BC. rosa u. weif§ 1,3 5
617 94/16 37401 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,5 74
618 94/16 37401 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,35 39
619 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 45 1,3 27
620 94/16 37401 WP BdS. weify u. rot-violett 4,7 1,1 17
621 94/16 37401 wP BdS. weify u. rot-violett 1,5; 4 1,15 90 33
622 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,55 54
623 94/16 37401 WP BdS. weify u. rot-violett 4,1 1,4 16
624 94/16 37401 wP BdS. weif§ u. rot-violett 1,75 15
625 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 20
626 94/16 37401 wP BdS. weify u. rot-violett 1,55 23
627 94/16 37401 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,10 20
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628 94/16 37401 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,50 25
629 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 30
630 94/16 37401 WP BdS. weif§ u. rot-violett 4 1,25 9
631 94/16 37401 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 10
632 94/16 37401 WP BdS. weil} u. rot-violett 1,35 10
633 94/16 37401 WP BdS. weif u. rot-violett 1,65 7
634 94/16 37401 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 9
635 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 7
636 94/16 37401 WP BdS. weifd u. rot-violett 1,5 5
637 94/16 37401 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,5 6
638 94/16 37401 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,3 5
639 94/16 37401 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 22
640 94/16 37401 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 21
641 94/16 37401 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,05 9
642 94/16 37401 WP Hb.KS. hellbraun 1,6 9
643 94/16 37401 WP Hb.KS. hellbraun 1,25 11
644 78/02B 16038 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 61
645 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 243
646 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 278
647 | 77/52-53 15526 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 439
648 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 317
649 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 330
650 78/03A 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 294
651 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 249
652 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 1,7 40
653 78/03A 16070 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 11,5 1,7 467
654 78/02B 16037 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 659
655 | 78/01A 16024 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 249
656 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 135
657 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 151
658 | 77/32-33 14799 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 63
659 77/30B 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 247
660 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 82
661 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 250
662 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 556
663 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 205
664 | 77/30B 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 261
665 77/53 15507 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 74
666 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 196
667 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 279
668 77/30C 16067 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 282
669 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 44
670 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 46
671 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 55
672 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 41
673 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 164
674 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 139
675 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 59
676 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 29
677 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 36
678 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 29
679 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 73
680 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 30
681 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 54
682 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 58
683 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 39
684 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 24
685 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 43
686 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 64
687 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 231
688 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 37
689 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 104
690 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 43
691 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 92
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692 78/01A 16023 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 2 33
693 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 42
694 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 124
695 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 83
696 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 18
697 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,6 1,9 135
698 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 22
699 | 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 1,35 87
700 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 29
701 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,6 127
702 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 117
703 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 93
704 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 1,6 115
705 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 75
706 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 65
707 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 84
708 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 126
709 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 65
710 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 117
711 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 32
712 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 66
713 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 73
714 | 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 71
715 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,4 1,75 144
716 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 39
717 | 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 77
718 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 42
719 78/01A 16024 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,25 40
720 | 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,35 87
721 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 65
722 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 97
723 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 32
724 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 44
725 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 54
726 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 32
727 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 143
728 78/01B 16025 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,35 103
729 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 72
730 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 74
731 78/01B 16025 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 35
732 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 70
733 78/01B 16025 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,65 152
734 78/01B 16025 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 45 1,55 12
735 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 58
736 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 71
737 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 74
738 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 137
739 78/01B 16025 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,45 103
740 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 31
741 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 22
742 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 120
743 | 78/01B 16025 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 111
744 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 24
745 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 18
746 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 71
747 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 26
748 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 89
749 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 67
750 78/01B 16025 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,65 73
751 77/30C 16067 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 62
752 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 17
753 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 28
754 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 44
755 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 54
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756 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 52
757 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 96
758 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 59
759 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 101
760 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 52
761 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 87
762 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 125
763 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 99
764 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 110
765 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,2 1,1 72
766 78/01B 16026 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 169
767 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 104
768 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,7 1,65 144
769 78/03A 16073 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,8 207
770 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 243
771 78/02B 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 140
772 78/03A 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 198
773 | 77/52-53 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 135
774 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 87
775 78/02A 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 134
776 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 84
777 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,7 1,5 108
778 78/01A 16023 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 215
779 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 232
780 77/21-22 15502 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,05 203
781 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 171
782 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 237
783 77/22 13082 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 203
784 78/03A 16066 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9,3 1,85 427
785 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 180
786 77/31 14718 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 205
787 78/02B 16038 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 170
788 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 172
789 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 161
790 78/01A 16024 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,2 100
791 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 167
792 | 78/01B 16026 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 203
793 78/03A 16064 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 152
794 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 170
795 77/23 13083 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 278
796 78/01B 16028 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 323
797 78/01B 16025 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 382
798 77/53 15507 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,35 214
799 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 122
800 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 179
801 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 100
802 78/01B 16028 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 280
803 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 172
804 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 271
805 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 36
806 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 90
807 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 58
808 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 26
809 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 57
810 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 283
811 77/21 14717 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 36
812 77/21 14717 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 73
813 77/21 14717 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 152
814 77/22 13094 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,05 94
815 77/22 13994 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 48
816 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 72
817 77/22 13994 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 85
818 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 131
819 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 107
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820 77/22 13082 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,9 131
821 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 148
822 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 187
823 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 52
824 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 135
825 77/22 13082 WP Afr.? dunkelbraun, weifle Adern 1,75 117
826 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 67
827 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 64
828 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 26
829 77/21 13090 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 62
830 77/21 13090 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 94
831 77/21 13090 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 186
832 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 40
833 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 51
834 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 38
835 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 61
836 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 56
837 77/21 13081 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,8 59
838 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 70
839 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,95 30
840 77/21 13081 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 209
841 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 55
842 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 29
843 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 29
844 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 24
845 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 145
846 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 67
847 77/21 13089 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,6 40
848 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 31
849 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,85 46
850 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 84
851 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,65 87
852 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 56
853 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,75 139
854 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 60
855 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 56
856 77/22 14708 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 37
857 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 31
858 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 76
859 77/22 14708 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,45 121
860 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 315
861 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 127
862 77/22 14708 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 83
863 77/22 14708 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,4 154
864 77/22 14708 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,2 130
865 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 24
866 77/20 14702 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,8 72
867 77/22 13088 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,5 84
868 77/20 13080 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,15 78
869 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 47
870 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 96
871 77/22 13088 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 57
872 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 63
873 77/22 13095 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 50
874 77/22 13095 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 77
875 77/22 13095 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,35 41
876 77/20 13093 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 35
877 77/20 13093 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,45 138
878 77/35 14749 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,35 103
879 78/02E 16082 WP Mh.SS. rot-griinlich 0,7 36
880 | 77/21-22 15552 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,4 191
881 78/03A 16064 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,45 17
882 78/01A 16024 WP CV. III fein weify, braune Schlieren 1,15 78
883 78/04A 16072 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,7 249



Katalog 331
L Kanten D  |Winkel| Gew.

Nr. Schnitt Fundnr. | Objekt | Gestein | Korngrofie Farbe (cm) (cm) ©) (g)
884 78/01A 16023 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,2 81

885 77/53 15507 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,35 65

886 78/02A 16032 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,8 80
887 | 77/52-53 15526 BP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 2,5 63

888 78/02B 16038 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 0,9 32

889 78/03A 16073 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,5 77
890 78/03A 16080 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1 30
891 78/03A 16073 WP CV. III fein weif3, braune Schlieren 1,7 118
892 77/21 13081 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,1 22

893 77/22 13082 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,65 96
894 78/02B 16038 wP CV. III fein weif3, braune Schlieren 1,2 25

895 78/03 16043 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,6 78

896 77/22 13094 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 1,75 252
897 77/21 13081 wP CV. III fein weif3, braune Schlieren 1,65 58

898 77/30B 15552 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,7 125
899 | 78/02D 16086 WP CV. III fein weiff, braune Schlieren 1,5 83

900 | 77/21-22 15502 wP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,55 199
901 78/03A 16070 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 1,3 17
902 78/03A 16070 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 1,5 224
903 77/30B 15552 wP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,1 26
904 78/03A 16065 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 1 24
905 78/01A 16024 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,2 97
906 77/53 15505 wP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,2 53

907 77/30B 15551 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 1,4 37
908 77/30B 15551 WP CV. II fein weifl, hellgriine Schlieren 1,25 102
909 77/30B 15551 wP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,6 219
910 78/03 16041 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 190
911 78/01A 16023 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 1,7 90
912 78/01A 16023 wP CV. III fein weif3, braune Schlieren 1,45 17
913 78/01B 16026 WP BdS. hellrosa 1,25 103
914 | Streufund 16089 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 15
915 77/21 14716 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,35 10
916 | 78/02B 16037 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,35 54
917 | 78/03A 16070 WP Prok.GS. grob hellgrau, grau gefleckt 1,3 17
918 77/52 15513 wP CV. 111 fein weif3, braune Schlieren 1,6 114
919 |  78/04A 16072 WP GM. grob grau 1,05 21

920 | Streufund 16091 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 1,1 36
921 78/04A 16077 wP CV. 111 fein weif3, braune Schlieren 1,15 20
922 77/53 15505 WP Hym.M. fein grau 1,7 71

923 77154 15065 WP Hym.M. fein grau 1,7 86
924 95/10 38051 WP RM. rot 1,2 28
925 95/10 38051 WP RM. rot 0,8 19
926 95/10 38051 WP RM. rot 1,15 41

927 95/10 38051 WP BdS. hellbraun u. orange, Onkoide 1,65 304
928 95/10 38051 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 61

929 95/10 38051 WP BdS. weif§ u. rot-violett 7,5 0,9 44
930 95/10 38051 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,5 9

931 95/10 38051 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 4

932 95/10 38051 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,3 12
933 95/10 38051 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 92
934 95/10 38051 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 54
935 95/10 38051 WP BdS. weifd u. rot-violett 1,1 14
936 95/10 38051 WP BC. rosa u. weifd 1,3 23
937 95/10 38051 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 3,8 1,35 37
938 95/10 38051 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 3,7 1,3 75
939 95/10 38051 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,3 24
940 95/10 38051 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 0,9 10
941 95/10 38051 BP WM. grob weifd 25 45
942 95/10 38051 WP WM. grob weifd 1,9 6

943 95/10 38051 WP Myl.M. fein weifl u. grau 1,4 32
944 95/10 38051 WP Myl.M. fein weifl u. grau 1,4 32
945 95/10 38051 WP MylLM. fein weifl u. grau 1,4 45
946 94/16 37803 BP BdS. weifl u. rot-violett 12 2,4 157
947 94/16 37803 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 68
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948 94/16 37803 WP BC. rosa u. weify 1 24
949 94/16 37459 WP BdS. weif}, rot, violett u. orange 1,5 79
950 94/16 37459 WP BdS. weify u. rot-violett 1,55 99
951 94/16 37459 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,7 25
952 94/16 37459 BP BdS. weif} u. rot-violett 42 65
953 94/16 37459 WP Myl.M. fein weifl u. grau 33 0,8 7
954 94/16 37459 WP RM. rot 0,95 26
955 95/10 38629 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 9
956 95/10 38629 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,8 9
957 95/10 38629 WP WM. grob weif 1,65 25
958 95/10 38629 WP BdS. weify u. rot-violett 1,35 24
959 95/10 38629 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,8 13
960 95/10 38629 WP R.KS. rosa 1,2 196
961 95/10 38629 WP R.KS. rosa 0,8 17
962 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 36
963 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 47
964 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 5,5 1,4 39
965 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,85 54
966 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,6 50
967 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 46
968 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 63
969 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,65 66
970 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 11
971 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 15
972 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,5 5
973 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,85 23
974 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 25 1,35 11
975 94/21 37898 WP VA. griin u. weify 1,35 49
976 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 51
977 94/21 37898 wP Prok.M. mittel weifl-grau 1 54
978 94/21 37898 wP Prok.M. mittel weifl-grau 1,8 52
979 94/21 37898 WP Prok.M. mittel weifl-grau 1,8 45
980 94/21 37898 wP Prok.M. mittel weifl-grau 1,4 43
981 94/21 37898 WP WM. fein weif 1,85 12
982 94/21 37409 WP BdS. beige, Onkoide 1,3 104
983 94/21 37409 BP Hb.KS. hellbraun 2,5 126
984 94/21 37409 wP Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 1 54
985 94/21 37409 Pla Od.M. grob weify 33 2,3 91
986 94/21 37409 WP WM. grob weifd 7 1,65 37
987 94/21 37409 wp BdS. weify u. rot-violett 1 30
988 94/21 37409 WP WM. fein weify 1,25 57
989 94/21 37409 BP Afr. schwarz u. weif§ 2,4 137
990 94/21 37409 WP VA. griin u. weify 3,3 1,6 115
991 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 3 1,3 24
992 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 51
993 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 7 1,1 63
994 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 72 1,8 61
995 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 4,6 2 202
996 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 59
997 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 58
998 94/21 37409 WP BdS. weifd u. rot-violett 2 117
999 94/21 37409 WP BdS. weify u. rot-violett 7,2 1,05 67
1000 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,55 112
1001 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 53 1,35 26
1002 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,15 53
1003 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 81
1004 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,85 59
1005 94/21 37409 BP Pav. fein weifl u. grau 2,1 131
1006 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 6,8 1,4 94
1007 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,5 28
1008 94/21 37409 wP BdS. weif§ u. rot-violett 4,5 1,6 17
1009 94/21 37409 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,2 12
1010 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,6 30
1011 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 35
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1012 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,6 71
1013 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 34
1014 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 23
1015 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 14
1016 94/21 37409 WP BdS. hellbraun u. orange 1 69
1017 94/21 37409 WP BdS. rosa u. weifd 7 1,5 46
1018 94/21 37409 WP BdS. rosa u. weifl, Onkoide 1,2 44
1019 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,15 27
1020 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,8 44
1021 94/21 37409 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,1 42
1022 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 38 0,9 18
1023 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 0,95 27
1024 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 45
1025 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 84
1026 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2,1 0,6 13
1027 94/21 37409 WP BdS. weifl, rot, violett u. orange 1,2 37
1028 94/21 37409 WP BC. rosa u. weify 1,4 62
1029 94/21 37409 WP BC. grau u. weify 7 1,4 95
1030 94/21 37409 WP BC. rosa u. weifd 5,8 0,95 20
1031 94/21 37409 WP WM. fein weily 5,8 0,7 33
1032 94/21 37409 WP Hb.KS. hellbraun 4,8 1,8 88
1033 94/21 37409 wP Myl.M. fein grau u. weify 4,3 1,3 75
1034 94/21 37409 BP RM. rot, weifl u. griin 10,5 2,5 343
1035 94/21 37409 WP RM. rot 1,3 71
1036 94/21 37409 Plg RM. rot, weifl u. griin 2,4 79
1037 94/21 37409 PIg RM. rot, weifl u. griin 1,8 50
1038 94/16 37586 BP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 34 33
1039 94/16 37586 WP L.KS. beige 1,8 23
1040 94/16 37586 BL Pent.M. fein weifd 5,2 || 2,2; Abst. 5,3 2,1 |90; 90| 97
1041 94/16 37586 WP Myl.M. fein grau u. weify 1,25 46
1042 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 30
1043 94/16 37586 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 48
1044 94/16 37586 WP BdS. weif u. rot-violett 3 1,5 89
1045 94/16 37586 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,55 36
1046 94/16 37586 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,25 20
1047 94/16 37586 WP BdS. weif u. rot-violett 1,15 44
1048 94/16 37586 WP BdS. weifd u. rot-violett 2 0,95 20
1049 94/16 37586 wP BdS. weifl u. rot-violett 3; 3,4 0,85 10 15
1050 94/16 37586 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 20
1051 94/16 37586 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 28
1052 94/16 37586 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 5
1053 94/16 37586 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,95 39
1054 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,95 39
1055 94/16 37586 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,8 11
1056 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 3
1057 94/16 37586 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 32
1058 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 39
1059 94/16 37586 WP Rb.KS. rotbraun 0,9 13
1060 94/16 37586 WP Rb.KS. rotbraun 1 4
1061 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 21
1062 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 62
1063 94/16 37586 WP Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 0,75 11
1064 94/16 37586 WP BC. grau u. weifl 4,5 1,5 86
1065 94/16 37586 WP BC. grau u. weifl 2,7 1,15 28
1066 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 0,65 9
1067 94/16 37586 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,85 23
1068 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 18
1069 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 20
1070 94/16 37586 WP Hb.KS. hellbraun 1,1 23
1071 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 4
1072 94/16 37586 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 16
1073 94/16 37586 BP Rb.KS. rot, grau u. weify 2,7 76
1074 94/16 37586 BP Rb.KS. rot, grau u. weify 2,55 28
1075 94/21 37407 WP RM. rot u. griin 1,5 1,05 38
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1076 94/21 37407 WP RM. rot 25 0,8 30
1077 94/21 37407 WP BdS. weif} u. rot-violett 1 16
1078 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 3,9 1,7 57
1079 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 6,7 1,25 104
1080 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1 27
1081 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 17
1082 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 39
1083 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,15 44
1084 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,6 13
1085 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,55 26
1086 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 0,7 33
1087 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 156
1088 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,4 1,2 71
1089 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 2,8 0,9 24
1090 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,8 1 43
1091 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 67
1092 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 78
1093 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,15 21
1094 94/21 37407 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 42 1,45 83
1095 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 5 1,05 45
1096 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 35
1097 94/21 37407 wp BdS. weifl u. rot-violett 1 14
1098 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 0,75 28
1099 94/21 37407 WP BdS. weif§ u. rot-violett 4 1,65 63
1100 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 8 1,95 77
1101 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,25 31
1102 94/21 37407 wp BdS. weifl u. rot-violett 0,8 11
1103 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 0,5 0,85 10
1104 94/21 37407 WP WM. fein weify 1,4 16
1105 94/21 37407 WP WM. grob weifd 9,2 1,4 39
1106 94/21 37407 WP WM. grob weif§ 4,4 1,1 35
1107 94/21 37407 BP Pent.M. fein weify 3,1 2,1 55
1108 94/21 37407 BP WM. fein weify 8,5 2,2 198
1109 94/21 37407 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,1 43
1110 94/21 37407 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 50
1111 94/21 37407 WP VA. grin u. weify 0,95 32
1112 94/21 37407 WP Prok.GS. mittel hellgrau, dunkle Schlieren 1,35 29
1113 94/21 37407 WP MylM. fein weifl u. grau 4 1,15 60
1114 94/21 37407 WP BC. rosa u. weify 4,6 1,3 83
1115 94/21 37407 WP BC. rosa u. weify 1,8 0,95 14
1116 94/21 37407 WP BC. rosa u. weif§ 7,6 1 78
1117 94/21 37407 WL BC. rosa u. weify 6,1 ] 6,9; Abst. 2,8 0,85 24
1118 94/21 37407 WP KK. dunkelgrau 1,4 21
1119 94/21 37407 WP KK. dunkelgrau 5,7 1,45 18
1120 94/21 37898 WP VA. grin u. weily 0,7 12
1121 94/21 37898 wP VA. griin u. weify 1,5 35
1122 94/21 37898 WL VA. grin u. weifl 3,6 || 5,5; Abst. 3,8 0,9 37
1123 94/21 37898 WP VA. grin u. weily 0,45 18
1124 94/21 37898 WP VA. griin u. weify 5,2 1,3 83
1125 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 21
1126 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 2,3 1 36
1127 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 0,95 53
1128 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 49
1129 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,9 17
1130 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,2 16
1131 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 52
1132 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 3.8 1,3 85
1133 94/21 37898 wp BdS. weifl u. rot-violett 1 23
1134 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,9 1 47
1135 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,8 50
1136 94/21 37898 wP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 15
1137 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,5 35
1138 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 4,7 1,15 44
1139 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,75 17
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1140 94/21 37898 WP BC. rosa u. weifd 3,7 0,9 19
1141 94/21 37898 WL BdS. weifl u. rot-violett 3,6 || 2,3; Abst. 4,3 1,05 35
1142 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 44
1143 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 4,7 1 25
1144 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 2,9 1,2 29
1145 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,45 64
1146 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,95 19
1147 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 14
1148 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,85 28
1149 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,25 31
1150 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,85 61
1151 94/21 37898 WP BC. rosa u. weifd 1,45 73
1152 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,9 80
1153 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,3 49
1154 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,6 71
1155 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 4.6 0,95 45
1156 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 29
1157 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 4 0,5 73
1158 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,45 38
1159 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,5 20
1160 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 43
1161 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,45 10
1162 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,8 48
1163 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 63
1164 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 53
1165 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,7 17
1166 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 25
1167 94/21 37898 WL BdS. weif§ u. rot-violett 4,2 || 4,2; Abst. 2,1 0,6 14
1168 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,75 19
1169 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 6,7 0,6 25
1170 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 7
1171 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 74
1172 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,85 60
1173 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 5,5 1,45 38
1174 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 5 1,65 60
1175 94/21 37898 WP BC. rosa u. weify 1,1 47
1176 94/21 37898 WP BC. rosa u. weifd 1,3 28
1177 94/21 37898 BP Rb.KS. rotbraun u. weif§ 23 148
1178 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,7 19
1179 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 28
1180 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,6 31
1181 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 30
182 9421 37898 | WP BdS. weifl u. rot-violett 8,8; 3,2 15 | 90 | o4
1183 94/21 37898 WP Afr. schwarz u. rosa 5,4 1,45 146
1184 94/21 37898 WP Pav. fein weif u. grau 2 122
1185 94/21 37898 WL VA. griin u. weif§ 5,6 || 7,3; Abst. 4 0,95 50
1186 94/21 37898 WL Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 2,2 || 4,2; Abst. 3,2 1,2 31
1187 94/21 37898 WP Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 3; 3,6 0,85 90 22
1188 94/21 37898 WP Prok.M. mittel weiff, dunkelgrau gestreift 0,65 53
1189 94/21 37898 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,55 35
1190 94/21 37898 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,35 110
1191 94/21 37898 WP Prok.M. mittel weifd 6,7 1,25 31
1192 94/21 37898 WP WM. grob weifd 3,7 1,55 15
1193 94/21 37898 WP Pent.M. fein weily 7,5 1,2 79
1194 94/21 37898 WP WM. fein weifd 2.4 1,35 11
1195 94/21 37898 WP WM. fein weifd 1 24
1196 94/21 37898 WP BdS. weil} u. rot-violett 1 21
1197 94/21 37898 WP WM. fein weifd 0,55 18
1198  94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 3,2 44 09 | ~20]| 17
1199 94/21 37898 BP Od.M. grob weill 3 144
1200 89/05 28462 BP Rb.KS rosa, graue Streifen 3 921
1201 | 2006/06 46856 WP Pav. fein weif! u. violett 1,45 114
1202 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 37 1,75 520
1203 89/05 28462 WP Od.M. sehr grob weif§ 2 36
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1204 78/17 17153 PS Od.M. | sehr grob weify 6 1090
1205 93/03 34511 WP KK. schwarz 8,5 1,9 456
1206 | Streufund 34508 BP KK. schwarz 9,4 2,7 243
1207 89/05 28462 BP KK. schwarz 18,5 2,7 2226
1208 89/05 28462 BP Pent.M. fein weify 2,3 35
1209 | Streufund 34508 WP Pent.M. fein weify 1,7 89
1210 | Streufund 34508 BP Pent.M. fein weify 2,4 175
1211 77/22 13082 WP Pent.M. fein weify 1,7 374
1212 07/02 46852 BP Pent.M. fein weif§ 6,5 2,4 444
1213 | Streufund 34508 BP Pent.M. fein weifd 10,7 2,7 542
1214 | Streufund 34508 BP Pent.M. fein weifl, Glimmer 6,5 2,95 391
1215 | Streufund 34508 BP Pent.M. fein weify 6,6 2,7 389
1216 | Streufund 34508 wpP Hb.KS. hellbraun 2 299
1217 | Streufund 34508 BP Hb.KS. hellbraun 2,8 406
1218 | Streufund 34508 BP Hb.KS. hellbraun 8,5 2,1 189
1219|  88/20 27188 BP | HbKS. hellbraun 6,8; 15,5 25 | 45 | 510
1220 89/05 28462 BP Hb.KS. hellbraun 2,7 1444
1221 94/21 37406 WP BdS. weify u. rot-violett 5; SSt. 1,5 57
1222 94/21 37406 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,9 87
1223 94/21 37406 WP BdS. weify u. rot-violett 5,3; SSt. 1,3 45
1224 94/21 37406 WP BdS. weify u. rot-violett 1,3 2
1225 94/21 37406 WP RM. rot 0,7 15
1226 94/21 37406 WP TS. grau 6,5 1,25 19
1227 94/21 37406 WP Or.KS. braun-orange 1,2 60
1228 94/21 37406 WP Hb.KS. hellbraun 1,95 129
1229 88/14 27150 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 3,25 634
1230 88/14 27150 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 79
1231 88/14 27150 BP Hb.KS. hellbraun 2,25 74
1232  88/14 27150 WP | Hb.KS. hellbraun 715 4,5 16 | 45 | 141
1233 88/14 27150 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 200
1234 88/14 27150 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 68
1235 88/14 27150 BP Hb.KS. hellbraun 5,6 2,3 278
1236 88/14 27150 BP L.KS. beige 2,6 54
1237 88/14 27150 wP GM. mittel grau, braun-griin gesprenkelt 7,3 2 164
1238 88/14 27150 BP KK. schwarz 6 2,7 562
1239 88/14 27150 BP Pent.M. fein weif§ 12,25 8,5 2,6 92 836
1240 88/14 27150 BP Pent.M. fein weify, Glimmer 5 2,05 107
1241 | Streufund 34508 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 3,05 288
1242 88/14 27156 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 2,1 211
1243 89/05 28462 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 1,75 212
1244 89/05 28462 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 2,05 450
1245 89/05 28462 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 1,7 517
1246 89/05 28462 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 15 32 1607
1247 88/14 27108 WP Pent.M. fein weify 2,4; 6 2 90 115
1248 88/14 27156 WP Hb.KS. hellbraun 2 102
1249 88/14 27156 BP Hb.KS. hellbraun 2,85 254
1250 88/14 27108 WP Hb.KS. hellbraun 8,9 1,8 122
1251 89/06 27610 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 1,8 53
1252 91/15 30065 BP Hb.KS. hellbraun 2,6 206
1253 91/15 30065 BP Hb.KS. hellbraun 2,3 124
1254 91/15 30065 BP Hb.KS. hellbraun 6,5 197
1255 91/15 30065 BP Hb.KS. hellbraun 4,3 2,35 360
1256 91/15 30065 BP Hb.KS. hellbraun 9,6; 20 2,7 90 1325
1257 88/14 27156 BP Hb.KS. hellbraun 8,8 3,1 353
1258 78/02A 16033 P IIla-b | Prok.M. mittel weif§ 6,7 319
1259 78/02B 16038 | P Illa-b | Pent.M. fein weify 7 779
1260 89/04 28510 BP Pent.M. fein weify 2,25 192
1261 89/04 28510 BP Hb.KS. hellbraun 6,5 2,3 141
1262 88/14 27156 BP Hb.KS. hellbraun 8,6; 9,2; 8,6; 13,9 2,1 31792;;5 188
1263 | Streufund 34508 BP Hb.KS. hellbraun 12,5; 21,5 3,25 45 1015
1264 91/15 32218 WP Pent.M. fein weifd 1,4 59
1265 89/04 28508 WP Pent.M. fein weifl, Glimmer 1,25 57
1266 91/15 32218 wP Pent.M. fein weif§ 1,9 144
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1267 91/15 32759 BP Pent.M. fein weifd 2,1 340
1268 91/15 32759 WP Pent.M. fein weifd 1,75 149
1269 91/15 32219 BP Pent.M. fein weifd 2,2 119
1270 77/30B 15551 ? Pent.M. fein weify 227
1271 78/03A 16073 P Illa | PentM. fein weify 8,1 1795
1272 89/04 29136 WL Pent.M. fein weifd 2,5 || 2,7; Abst. 4,9 1,85 84
1273 94/16 38618 | WL VA. griin u. weif 6,6 || 6,4; Abst. 3,7 | 1,45 86
1274 94/16 38618 WP VA. griin u. weif§ 0,9 29
1275 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 42
1276 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,45 28
1277 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 5,1 0,9 37
1278 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,55 70
1279 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,7 20
1280 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,7 23
1281 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 48
1282 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,8 18
1283 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,35 110
1284 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,9 1,3 27
1285 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,05 25
1286 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 51
1287 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 31
1288 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,6 29
1289 94/16 38618 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 213
1290 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,8 28
1291 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 26
1292 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,7 23
1293 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 15
1294 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 23
1295 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,3 13
1296 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 16
1297 94/16 38618 WP Hb.KS. hellbraun 1 12
1298 94/16 38618 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,6 10
1299 94/16 38618 WP BdS. weif u. rot-violett 1,3 7
1300 94/16 38618 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,55 3
1301 94/16 38618 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,8 2,7 16
1302 94/16 38618 WP Hb.KS. hellbraun 3,2; 3,8 1,3 45 20
1303 94/16 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 27
1304 94/16 38618 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,9 14
1305 94/16 38618 WP Afr. schwarz u. weif§ 0,75 12
1306 94/16 38618 WP Hb.KS. hellbraun 1,2 47
1307 94/16 38618 WP BC. rosa u. weifd 1,2 33
1308 94/16 38618 WP BC. rosa u. weif§ 3,3 1,75 49
1309 94/16 38618 WP BC. rosa u. weifd 1,35 56
1310|  94/16 38618 WP BC. rosa 1. weif 2,9; 3,5 09 | 90 | 28
1311 94/16 38618 WP BC. rosa u. weif§ 4 0,65 11
1312 94/16 38618 WP BC. grau u. weify 1,35 53
1313 94/16 38618 WL WM. mittel weily 3| 3,7; Abst. 2 0,85 15
1314 94/16 38618 WP WM. mittel weifd 4,2 1,45 18
1315 94/16 38618 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,5 15
1316 94/16 38618 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,45 33
1317 94/16 38618 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 95
1318 94/16 38618 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,6 44
1319 94/16 38618 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,2 27
1320 94/16 38618 WP Hb.KS. hellbraun 1,2 3
1321 94/16 38618 wP Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 0,95 23
1322 95/10 38618 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,2 26
1323 95/10 38618 WP BdS. weifl u. rot-violett 5,5 0,7 51
1324 95/10 38618 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 51
1325 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 18
1326 95/10 38344 WP BdS. weifl u. rot-violett 6,3 1,4 40
1327 95/10 38344 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,45 39
1328 95/10 38344 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,2 36
1329 95/10 38344 wP BdS. weif} u. rot-violett 0,7 13
1330 95/10 38344 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 13
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1331 95/10 38344 WP BdS. weifl u. rot-violett 2,1 1,30 7
1332 95/10 38344 WP BdS. weif} u. rot-violett 1 3
1333 95/10 38344 WP BdS. weify u. rot-violett 2 20
1334 95/10 38344 wpP BdS. weifl u. rot-violett 1 27
1335 95/10 38344 WP BdS. weify u. rot-violett 1,65 7
1336 95/10 38344 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 12
1337 95/10 38344 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,45 39
1338 95/10 38344 WP BdS. weifl, rot, violett u. orange 2 60
1339 95/10 38344 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,4 5
1340 95/10 38344 WP BC. rosa u. weif§ 0,9 14
1341 95/10 38344 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 9
1342 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 2,5; 3,2 0,8 90 14
1343 95/10 38344 WP BdS. hellbraun 1 42
1344 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 1,1 5
1345 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 1 13
1346 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 0,7 10
1347 95/10 38344 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,05 28
1348 95/10 38344 WP WM. grob weif§ 4,1 1,25 16
1349 95/10 38344 WP WM. mittel weif 1 13
1350 95/10 38344 WP GM. grob grau 1 28
1351 95/10 38344 WP WM. grob weif§ 0,9 9
1352 95/10 38344 WP Jt.SS. braun 0,7 11
1353 95/10 38344 WP RM. rot 1 17
1354 95/10 38344 WL RM. rot 2,1 || 1; Abst. 6,4 1 90 28
1355 95/10 38344 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,25 61
1356 95/10 38344 WP Rb.KS. rot u. weif§ 1,15 53
1357 95/10 38344 BP Hb.KS. hellbraun 2,25 45
1358 95/10 38344 WP Hb.KS. hellbraun 0,7 8
1359 94/22 37463 WP Pav. fein weifd u. violett 1,45 49
1360 94/22 37463 BP Rb.KS. rot, weifl u. griin 7,3 2,5 393
1361 94/22 37463 BP KK. schwarz 2,8 725
1362 94/22 37463 BP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 33 334
1363 94/22 37463 BP B.Tr. grau, bldulich u. braun gesprenkelt 3,5 243
1364 94/22 37463 WP WM. fein weif§ 0,8 22
1365 94/22 37463 WP WM. fein weify 1,1 39
1366 94/22 37463 WP BdS. weify u. rot-violett 1,6 39
1367 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,45 23
1368 94/21 37407 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,1 38
1369 94/21 37407 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 32
1370 94/21 37407 WP BdS. weif} u. rot-violett 2 1,2 28
1371 94/21 37407 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,8 57
1372 94/21 37407 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,95 51
1373 94/21 37407 wp BdS. weifl u. rot-violett 1 35
1374 94/21 37407 wP BdS. weif} u. rot-violett 1 52
1375 94/21 37407 wP BdS. weifl u. rot-violett 2 110
1376 94/21 37407 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 36
1377 94/21 37407 P RM. rot 109
1378 94/21 37407 WP KK. dunkelgrau 5,4 1,2 20
1379 94/21 37407 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,35 37
1380 94/21 37407 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,3 24
1381 94/21 37407 WP Hb.KS. hellbraun 1,3 80
1382 94/21 37407 WP Hb.KS. hellbraun 1,1 34
1383 82/05 23626 WP  [Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 1,3 103
1384 94/21 37407 WP BdS. weifd u. rot-violett 3,5 1,6 49
1385 94/21 37580 WP BdS. weif§ u. rot-violett 23;9 1,5 90 100
1386 94/21 37580 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 29
1387 94/21 37580 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,6 28
1388 94/21 37580 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,35 43
1389 94/21 37580 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,25 17
1390 94/21 37580 wP BdS. weif} u. rot-violett 1 16
1391 94/21 37580 wP BdS. weif§ u. rot-violett 1,25 74
1392 94/21 37580 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,15 39
1393 94/21 37580 WP WM. fein weify 1,9 7
1394 94/21 37580 WP BdS. weify u. rot-violett 0,9 20
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1395 94/21 37580 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,55 52
1396 94/21 37580 WP Eph.GS. mittel weifl, graue Schlieren 1,75 26
1397 94/21 37580 WP Prok.GS. mittel weif}, graue Sprenkel 0,55 30
1398 94/21 37580 WP Afr. grau, griin u. weifl 2,4 1,4 50
1399 94/21 37580 WP BC. rosa u. weifd 32 1,35 30
1400 94/21 37580 WP RM. rot 0,7 6
1401 94/21 37580 Plg RM. rot, grau u. griin 2,2 35 97
1402 94/21 37580 WP KK. dunkelgrau 0,35 134
1403 94/21 37580 WP WM. fein weify 1,1 25
1404 94/21 37580 WP WM. fein weifd 1,2 45
1405 94/21 37580 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 28
1406 95/12 38392 WP PVA. griin u. weif§ 0,65 8
1407 95/12 38392 WP BdS. weif§ u. rot-violett 3.1 1,55 41
1408 94/17 37698 wP BdS. weifl u. rot-violett 6 0,75 33
1409 94/17 37698 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 42
1410 94/17 37698 OS. GA.? orange; weiflliche Sprenkel 0,75 19
1411 94/17 37410 wP BdS. weifl u. rot-violett 2 35
1412 94/22 37652 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,95 7
1413 94/22 37652 | WL | PentM. fein weift 10,3 || 10,9; Abst. 1,9| 1,3 68
1414 94/21 37409 BP BdS. weify u. rot-violett; Onkoide 2,35 129
1415 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,65 42
1416 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 24
1417 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 11
1418 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,6 47
1419 94/21 37409 WP Od.M. | sehr grob grau 2,4 1,6 11
1420 95/10 37896 wP BdS. weifl u. rot-violett 8,8 1,8 82
1421 95/10 37896 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,95 27
1422 95/10 37896 WP BdS. weifl u. rot-violett 4.1 0,95 18
1423 95/10 37896 wP BC. rosa u. weif§ 0,75 27
1424 95/10 37896 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 103
1425 95/10 37896 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 0,8 7
1426 95/10 37896 WP Hb.KS. hellbraun 0,9 9
1427 95/10 37896 WP Hb.KS. hellbraun 8,8 1,5 71
1428 95/10 37896 WP Hb.KS. hellbraun 0,9 16
1429 95/10 37896 WP Hb.KS. hellbraun 0,65 10
1430 95/10 37896 WP WM. fein weify 1,4; 5 1,3 90 16
1431 94/21 37406 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 26
1432 94/21 37406 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,45 62
1433 94/21 37406 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,2 99
1434 94/21 37406 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 83
1435 94/21 37406 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,1 64
1436 94/21 37406 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 26
1437 94/21 37406 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 17
1438 94/21 37406 WP BdS. weif} u. rot-violett 2,9 1,65 9
1439 94/21 37406 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,95 14
1440 94/21 37406 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,4 12
1441 94/21 37406 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,95 11
1442 94/21 37406 WP BdS. weil} u. rot-violett 0,55 24
1443 94/21 37406 WP BdS. weifd u. rot-violett 1,35 14
1444 94/21 37406 WP Hb.KS. hellbraun 1,65 6
1445 94/21 37406 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,85 14
1446 94/21 37406 WP Hb.KS. hellbraun 1,4 8
1447 94/21 37406 BP BdS. weif} u. rot-violett 4.6 2,35 68
1448 94/21 37406 WP BdS. weil} u. rot-violett 1,2 3
1449 94/21 37406 WP RM. rot 1,4 1,2 22
1450 94/21 37406 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3 1,05 31
1451 94/21 37406 WP WM. grob weily 1,6 132
1452 94/21 37406 WP Pent.M. fein weif§, Glimmer 2,2 221
1453 94/21 37406 WP L.KS. beige 1,75 84
1454 94/21 37406 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 35
1455 94/21 37406 WP Hb.KS. hellbraun 0,9 27
1456 94/21 37406 BP  |Bg.KS.wA| braun-grau, weifle Adern 2,25 189
1457 94/21 37406 WP WM. fein weill 1,2 22
1458 94/21 37428 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,05 6
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1459 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,25 6
1460 94/21 37428 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 15
1461 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,15 22
1462 94/21 37428 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,1 8
1463 94/21 37428 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,8 8
1464 94/21 37428 BP BdS. weify u. rot-violett 2,2 10
1465 94/21 37428 WP WM. fein weify 3,7 1,45 13
1466 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,4 21
1467 94/21 37428 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 3
1468 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,8 5
1469 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 6
1470 94/21 37428 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 11
1471 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 1 5
1472 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 2 1,6 8
1473 94/21 37428 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,2 5
1474 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,45 5
1475 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,7 6
1476 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,7 5
1477 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,45 7
1478 94/21 37428 BP BdS. weify u. rot-violett 2,1 6
1479 94/21 37428 WP WM. fein weif§ 25 1,2 7
1480 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,9 6
1481 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,5 4
1482 94/21 37428 ? BdS. weify u. rot-violett 0,6 11
1483 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 6
1484 94/21 37428 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 37
1485 94/21 37428 WP BdS. weify u. rot-violett 2,8 1,9 5
1486 94/21 37428 BP BdS. weify u. rot-violett 2,2 211
1487 94/21 37428 WP RM. rot 3,5 0,8 10
1488 94/21 37428 WP RM. rot 0,9 30
1489 94/21 37428 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 0,9 27
1490 94/21 37428 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,25 6
1491 94/21 37428 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,5 29
1492 94/21 37428 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,5 3
1493 94/21 37428 WP L.KS. beige 1,3 50
1494 94/21 37428 ? L.KS. beige 0,8 20
1495 94/21 37428 ? L.KS. beige 0,5 3
1496 94/21 37428 ? L.KS. beige 0,6 2
1497 94/21 37428 WP TS. grau 0,75 9
1498 94/21 37898 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 0,7 6
1499 94/21 37898 WP BdS. rot u. weifd 7,8 0,9 21
1500 94/21 37898 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,15 31
1501 94/21 37898 WP BdS. rot u. weifd 1,1 34
1502 94/21 37898 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1 38
1503 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,5 5
1504 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 1,15 10
1505 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,05 12
1506 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 3,2 1,15 34
1507 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 53 0,85 12
1508 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 4 0,8 52
1509 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,5 38
1510 94/21 37898 WP BdS. weify u. rot-violett 53 1,85 33
1511 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,55 8
1512 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,2 35
1513 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 27
1514 94/21 37898 BP BdS. weifl u. rot-violett 3,1 60
1515 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,2 1,5 115
1516 94/21 37898 wP BdS. weify u. rot-violett 3,7 0,9 34
1517 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,75 53
1518 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 3,1 1,6 54
1519 94/21 37898 wP BdS. weif§ u. rot-violett 0,8 31
1520 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 5,8 1,1 46
1521 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,25 39
1522 94/21 37898 wP BdS. weif§ u. rot-violett 5,5 1,35 38
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1523 94/21 37898 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,9 89
1524 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 2 129
1525 94/21 37898 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,1 28
1526 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 7,1 2 154
1527 94/21 37898 WP BdS. weil} u. rot-violett 1,55 56
1528 94/21 37898 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,5 31
1529 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2,4 1,4 3
1530 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 48
1531 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4.8; 82 1,75 90 300
1532 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,55 5
1533 94/21 37898 BP BdS. weifl u. rot-violett 4,9 2,25 71
1534 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 7,9; 8,25 6,1 1,15 [90; 95| 189
1535 94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 1,7 52
1536 94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 1,75 125
1537 94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 7,5 0,95 12
1538 94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 9,6 1,1 55
1539 94/21 37898 WP KK. dunkelgrau 1,9 571
1540 94/21 37898 BP Hb.KS. hellbraun 2,35 169
1541 94/21 37898 WP Hb.KS. hellbraun 0,8 12
1542 94/21 37898 wP Hb.KS. hellbraun 0,8 22
1543 94/21 37898 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 15
1544 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,05 50
1545 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,65 13
1546 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,8 5
1547 94/21 37898 WP Hb.KS. hellbraun 0,8 20
1548 94/21 37898 wP Hb.KS. hellbraun 0,75 25
1549 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,65 8
1550 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 29
1551 94/21 37898 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 12
1552 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 6
1553 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,8 10
1554 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 39 0,6 19
1555 94/21 37898 WP BdS. weif u. rot-violett 2 1,3 40
1556 94/21 37898 WP Hb.KS. hellbraun 0,8 7
1557 94/21 37898 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 7
1558 94/21 37898 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 4
1559 94/21 37898 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 3
1560 94/21 37898 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,1 7
1561 94/21 37898 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,7 11
1562 94/21 37898 WP BC. rosa u. weifd 2.4 0,7 28
1563 94/21 37898 WP BdS. grau u. orange 1,75 42
1564 94/21 37898 WP BdS. rosa u. weify 1,8 212
1565 94/21 37898 WP Afr. grau, griin u. weify 1,55 49
1566 94/21 37898 WP VA. grin u. weif§ 1,5 58
1567 94/21 37898 WP Afr. grau u. griin 1,9 70
1568 94/21 37898 WP VA. griin u. weif§ 1,45 92
1569 94/21 37898 WP PVA. griin u. weifd 4,6 0,95 18
1570 94/21 37898 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 0,85 11
1571 94/21 37898 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1 33
1572 94/21 37898 WP GM. mittel grau 4,4 1,55 40
1573 94/21 37898 WP Je.SS. braungrau 1,75 83
1574 94/21 37898 WP Je.SS. braun 1,85 270
1575 94/21 37898 WP MylLM. fein weifl u. grau 1,6 76
1576 94/21 37898 WP L.KS. beige 5,8 1,65 33
1577 94/21 37898 WP WM. fein weifd 1,5 157
1578 94/21 37898 WP WM. grob weifd 0,9 17
1579 94/21 37898 WP WM. grob weily 1,9 78
1580 94/21 37898 WP WM. mittel weifd 0,75 23
1581 94/21 37898 WP WM. mittel weifd 5,1 1,1 12
1582 94/21 37898 BP WM. grob weill 2,2 18
1583 94/21 37898 BP WM. grob weifd 7,45 6 29 90 362
1584 94/21 37898 WP RM. rot 1,25 88
1585 94/21 37898 WP RM. rot 3,2 0,75 18
1586 94/21 37898 WP RM. rot 0,6 18
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1587 94/21 37898 WP RM. rot 2 43
1588 94/17 37697 WP BdS. weif} u. rot-violett 9 1,65 145
1589 94/17 37697 WP Rb.KS. rot u. grau 1,9 46
1590 94/17 37697 WL BC. rosa u. weif§ 2 || 4; Abst. 4,6 1,7 23
1591 94/17 37697 WL BdS. weify u. rot-violett 4 || 1,6; Abst. 4 2 68
1592 94/17 37697 WP KK. schwarz 2 11
1593 92/09 33047 BP KK. schwarz 2,7 200
1594 92/09 33047 BP KK. dunkelgrau, weifle Fossilien 2,35 348
1595 92/09 33047 BP Hb.KS. hellbraun 5 2,1 144
1596 92/09 33047 WP Hb.KS. hellbraun 2 165
1597 92/09 33047 BP Hb.KS. hellbraun 12 2,1 480
1598 92/09 33047 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,15 29
1599 92/09 33047 WP L.KS. beige 6 1,8 78
1600 92/09 33047 WP CV. 11 fein weifl, braune Schlieren 1,2 42
1601 92/09 33047 BP L.KS. beige 3 113
1602 92/09 33047 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 85
1603 92/09 33047 WP WM. fein weify 7,5 1,8 316
1604 92/09 33047 BP Hb.KS. hellbraun 2,4 168
1605 92/09 30756 BP WM. fein weifd 2,5 261
1606 92/09 30756 BP Hb.KS. hellbraun 4,2 2,65 159
1607 92/09 30756 A Vb L.KS. beige 5,2 71
1608 92/09 30756 BP WM. fein weif 2,2 311
1609 92/09 30756 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 427
1610 92/02 32229 BP BdS. weify u. rot-violett 2,5 116
1611 92/02 32229 BP Hb.KS. hellbraun 5,5; 6 2,3 90 247
1612 92/02 32229 WP Od.M. grob weify 1,7 178
1613 92/02 32229 BP Pent.M. fein weif}, Glimmer 2,2 304
1614 92/02 32229 BP WM. fein weif§ 2,7 832
1615 90/11 32756 BP WM. fein weify 2,1 179
1616 90/11 32756 BP Pent.M. fein weify 43 843
1617 91/15 29110 BP Pent.M. fein weify, Glimmer 2,2 168
1618 91/15 32215 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 113
1619 90/09 29111 BP WM. fein weif§ 10 3,9 537
1620 89/06 28185 BP WM. fein weif§ 6 3,3 385
1621 91/15 32215 BP WM. fein weify 2,45 304
1622 91/15 30063 BP Hb.KS. hellbraun 3,5; 10,5 2,3 90 272
1623 91/15 29110 BP WM. fein weif§ 3 47
1624 91/15 30767 BP Pent.M. fein weifl, Glimmer 3,5; 5 22 90 191
1625 91/15 30063 BP Hb.KS. hellbraun 2,4 284
1626 91/15 30063 WP Pent.M. fein weify, Glimmer 1,65 268
1627 |  79/01A 17430 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 84
1628 79/01A 17430 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 51
1629 | 79/01A 17430 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,1 85
1630 | 79/01A 17430 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,25 168
1631 79/01A 17430 BP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 2,1 276
1632 91/15 32267 wP Hb.KS. hellbraun 2 412
1633 93/03 34511 BL KK. schwarz 4,7 || 6,7; Abst. 4,4 2,2 125
1634 89/08 27699 BP WM. fein weifly 2,15 1014
1635 92/02 32229 BP WM. fein weif§ 3 488
1636 92/02 32229 BP WM. fein weify 3 145
1637 91/15 32215 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 203
1638 91/18 30062 BP Pent.M. fein weif§ 2,4 201
1639| 91/18 30062 BP | HbKS. hellbraun 1,2, 6,5 25 137
1640 91/18 30062 WP Hb.KS. hellbraun 2 75
1641 91/18 30062 BP Pent.M. fein weif}, Glimmer 2,7 787
1642 91/15 30756 BP KK. schwarz 2,15 572
1643 91/15 32212 WP Hb.KS. hellbraun 7 1,9 179
1644 91/15 32212 wP Hb.KS. hellbraun 1,45 108
1645 91/15 32212 BP Hb.KS. hellbraun 2,25 168
1646 66/05 351 WP Pent.M. fein weif} 1,6 273
1647 66/05 351 wP WM. fein weif§ 1,45 133
1648 66/05 351 WP Pent.M. fein weifd 1,45 187
1649 94/21 37409 WL VA. griin u. weif§ 2,6 || 4,8; Abst. 5,2 1,25 77
1650 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 69
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1651 94/21 37409 Pla Th.M. mittel weifd 4,3 2,1 85
1652 94/21 37409 WP BdS. wei} u. rot-violett 2,2 1,25 35
1653 94/21 37409 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 138
1654 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 7 1,15 68
1655 94/21 37409 BP Rb.KS. rotbraun u. weif§ 2,8 178
1656 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,6 53
1657 94/21 37409 PIb WM. fein weifd 4,7 2 70
1658 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 0,8 23
1659 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,5 83
1660 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,15 50
1661 94/21 37409 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,7 54
1662 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 9,5 1,75 221
1663 94/21 37409 WP RM. rot 1,4 34
1664 94/21 37409 BP BC. grau u. weifl 4,1 311
1665 94/21 37409 BP Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 2,1 158
1666 94/21 37409 WP  [Bg.KS.wA| braun-grau, weifle Adern 1,7 134
1667 94/21 37409 wP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 6,5 1,55 90
1668 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 54
1669 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 3 1,6 38
1670 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 0,7 9
1671 94/21 37409 WL Eph.GS. mittel weif}, graue Schlieren 2,5 | 3,9; Abst. 3,6 1,2 43
1672 94/21 37409 WL BdS. weif§ u. rot-violett 3,2 || 1,5; Abst. 5,9 1,7 90 78
1673 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 68
1674 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 5 1,3 65
1675 94/21 37409 BP BdS. weif§ u. rot-violett 5 23 49
1676 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 41
1677 92/09 30756 BP WM. fein weify 6; 7,5 2,8 90 535
1678 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,05 34
1679 94/21 37409 BP BdS. weifl u. rot-violett 43 169
1680 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 6,7 1,6 34
1681 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 1 92
1682 94/21 37409 WP WM. fein weily 6 1,3 52
1683 94/21 37409 WP Pav. fein weif}, braun gefleckt 1,2 28
1684 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,3 75
1685 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 1,6 12
1686 94/21 37409 WP BdS. weif u. rot-violett 1,5 7
1687 94/21 37409 WP BdS. weifl u. rot-violett 2 64
1688 94/21 37409 wP BdS. weifl u. rot-violett 45 1,5 14
1689 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,15 21
1690 94/21 37409 WP WM. fein weifd 2,8 1,55 13
1691 94/21 37409 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,1 14
1692 94/21 37409 WP BdS. weif§ u. rot-violett 2 22
1693 88/15 27194 WP Pent.M. fein weifl, Glimmer 0,95 68
1694 88/15 27194 BP WM. fein weily 3,5 72
1695 89/06 27960 BP Hb.KS. hellbraun 23 78
1696 88/15 27194 WP WM. fein weifd 1,85 150
1697 91/15 32270 BP Hb.KS. hellbraun 2.4 186
1698 05/07 46360 WP  [Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 1,1 48
1699 89/02 27607 WP Pent.M. fein weifl, Glimmer 0,95 43
1700 89/02 27607 BP Hb.KS. hellbraun 2.4 912
1701 89/02 27607 WP WM. fein weily 1,4 19
1702 89/02 27607 BP Pent.M. fein weifl, Glimmer 3 269
1703 89/04 28109 WP Pent.M. fein weif}, Glimmer 1,3 192
1704 89/04 28109 Pla WM. fein weill 6 2,1 122
1705 89/04 28109 BP Pent.M. fein weifl, Glimmer 2,35 126
1706 89/04 28109 BL Spr.SS.? dunkelgrau 6,2 fast || 7,4 2,55 189
1707 89/04 28109 BP Hb.KS. hellbraun 3,1 334
1708 89/04 28109 BP Hb.KS. hellbraun 10 23 196
1709 84/08 25483 BP WM. fein weifd 2,2 187
1710 84/10 25689 PP IVa Pav. fein weif} u. violett 7,6 140
1711 58/57 466 P 1d Pent.M. fein weifd 3,5 144
1712 89/06 30027 WP KK. schwarz 1,7 63
1713 94/22 37463 BP Od.M. grob grau 45 33 309
1714 93/03 34511 BP Pent.M. fein weifd 25 524
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1715 88/20 27188 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 51
1716 88/15 27194 BP WM. fein weify 2,6 405
1717 92/22 34203 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 407
1718 91/15 30077 BP Pent.M. fein weify 7,5 2,35 199
1719 92/12 33051 BP WM. fein weify 2,75 486
1720 91/15C 32270 BP Hb.KS. hellbraun 2,15 204
1721 91/15C 32270 PIb Pent.M. fein weiff, Glimmer 2,2 163
1722 89/04 28109 BP L.KS. bcigc 3,8 362
1723 89/04 28109 WP WM. fein weif§ 1,5 79
1724 84/02 250651 P WM. fein weif 7,2 2,2 30 89
1725 83/14 24719 WL BdS. weify u. rot-violett 7,6 || 7,1; Abst. 6 1,7 254
1726 88/15 27194 WP Hb.KS. hellbraun 3,2 1,7 75
1727 |  73/NW 3372 P Ilc Pav. fein weif} u. violett 33 356
1728 83/14 24771 BP Pent.M. fein weify, braune Flecken 2,5 407
1729 84/10 25623 WP Hb.KS. hellbraun 1,45 35
1730 83/15 24705 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,05 24
1731 76/26 14530 WP BC. rosa u. weif§ 3,9 0,9 21
1732 4506 BP KK. dunkelgrau, weifle Fossilien 2,6 512
1733 88/15 27158 BP KK. schwarz 2,8 436
1734 88/15 27158 BP WM. fein weify 6 2,65 486
1735 95/10 38345 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 338
1736 95/10 38345 BP BdS. weify u. rot-violett 6,5 3,7 186
1737 95/10 38345 BP BdS. weify u. rot-violett 10 3,7 293
1738 95/10 38345 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,2 55
1739 95/10 38345 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,5 60
1740 95/10 38345 WP WM. fein weify 1,15 91
1741 95/10 38345 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,7 93
1742 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 57
1743 95/10 38345 BP Hb.KS. hellbraun 2,3 46
1744 95/10 38345 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1 25
1745 95/10 38345 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 27
1746 95/10 38345 BP Od.M. | sehr grob weify 2,85 463
1747 74/90 9589g WP PoR. rot, weifle Sprenkel 0,9 75
1748 95/10 38345 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,6 14
1749 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 1 42
1750 95/10 38345 WP |Pierre.de.P. orange-braun, weifle Sprenkel 1,5 38
1751 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 1,65 21
1752 95/10 38345 BP Hb.KS. hellbraun 23 2,3 13
1753 95/10 38345 WP BdS. weify u. rot-violett 0,6 22
1754 95/10 38345 ? BdS. weifl u. rot-violett 31
1755 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 1,5 25
1756 95/10 38345 BP Hb.KS. hellbraun 3 18
1757 95/10 38345 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 27
1758 95/10 38345 WP BC. rosa u. weifd 1,4 20
1759 95/10 38345 WP WM. grob weifd 1,1 19
1760 95/10 38345 wP Hb.KS. hellbraun 1,3 11
1761 95/10 38345 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 9
1762 95/10 38345 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 40
1763 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 2 17
1764 95/10 38345 WP Hb.KS. hellbraun 1,4 5
1765 95/10 38345 WP Db. grin u. weifd 1,2 26
1766 84/06 25268 WP Pav. fein weifd u. violett 1,5 70
1767 83/18 24817 BP Pav. fein weil} u. violett 2,7 174
1768 83/18 24817 BP BdS. weifd u. rot-violett 2,3 184
1769 84/08 25328 P I1b Pav. fein weifd u. violett 2,4 90 134
1770 84/08 25328 Pla Pav. fein weil} u. violett 45 1,9 51
1771 83/20 24838 PP IVb GM. mittel grau 10,6 550
1772 84/08 25218 BP Pav. fein weif§ u. violett 7 2,2 199
1773 84/07 25257 BP BdS. weifl u. rot-violett 3,5 3 108
1774 84/08 25201 WP Pav. fein weil} u. violett 1,5 248
1775 84/08 25201 wP Pav. fein weif§ u. violett 3,5 1,9 101
1776 83/17 24837 BP Pav. fein weil} u. violett 23 120
1777 83/17 24837 WP Od.M. grob weify 1,9 181
1778 83/20 24828 BP Pav. fein weif§ u. violett 3,2 253
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1779 86/07 26409 WP WM. fein weifd 1,25 159
1780 83/17 24823 WP Pav. fein weifl u. violett 1,5 140
1781 86/07 26485 P Th Pav. fein weify u. violett 1,1 30 36
1782 93/16 24816 WP Db. griin u. weifd 1,2 52
1783 86/02 26340 BP WM. fein weifd 25 95
1784 84/08 25453 BP Pav. fein weify u. violett 12,2 2,5 387
1785 84/08 25453 BP Pav. fein weify u. violett 2,1 56
1786 84/08 25453 WP Pav. fein weifl u. violett 1 34
1787 84/08 25453 WP Pav. fein weifd u. violett 1,4 77
1788 84/08 25453 BP Pav. fein weif}, braune Schlieren 6 2,1 160
1789 84/08 25453 BP Od.M. grob weily 2,8 132
1790 84/08 25453 BP Pav. fein weif§ u. violett 6 || 3,5; Abst. 8,9 2,1 215
1791 84/08 25453 BP Pav. fein weify u. violett 2,8 170
1792 84/08 25453 wP Pav. fein weifl u. violett 6 1,8 205
1793 84/08 25453 BP WM. grob weify 3,8 519
1794 84/08 25453 oS Pav. fein weify u. violett 2,5 90 63
1795 84/08 25453 wP Pav. fein weifl u. violett 1,2 79
1796 84/08 25453 PP IVd Pav. fein weif§ u. violett 4,4 90 147
1797 84/08 25453 WL Pav. fein weify u. violett 3,5; 6,5 || 3; Abst. 3,5 1,2 [45; 135| 50
1798 84/08 25453 BP Pav. fein weifl u. violett 2,4 144
1799 84/08 25453 BP Pav. fein weify u. violett 2,75 85
1800 84/08 25453 WP Pav. fein weify u. violett 5,5; 3,5 2 90 185
1801 84/08 25453 wP Pav. fein weifl u. violett 1,5 43
1802 84/08 25453 Ple Pav. fein weifl u. violett 1,7 54
1803 84/08 25453 WP Pav. fein weify u. violett 1,9 31
1804 84/08 25453 BP Pav. fein weifl u. violett 5 2,1 174
1805 84/08 25453 WP Pav. fein weif§ u. violett 4,7; 8,2 0,8 23 75
1806 84/08 25453 P IIb Pav. fein weify u. violett 2,6 33
1807 84/08 25453 A Va Pav. fein weifl u. violett 5,7 227
1808 84/08 25453 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,5; 6,5 1,9 90 99
1809 84/08 25453 WP Pav. fein weify u. violett 1,9 217
1810 84/08 25453 PP 1vd Pav. fein weifl u. violett 4,1 140
1811 84/08 25453 WP Pav. fein weifl u. violett 1,05 50
1812 84/08 25453 BP Pav. fein weifd u. violett 2,25 162
1813 84/08 25453 BP Pav. fein weifl u. violett 45 50
1814 84/08 25453 BP Pav. fein weif§ u. violett 3,3 1180
1815 84/08 25453 BP Pav. fein weify u. violett 6,15 9,5 2,75 350
1816 78/03 16065 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,5 425
1817 91/19 30767 BP WM. fein weify 4,5; 5,2 2,8 90 167
1818 91/19 30767 BP KK. schwarz 3,5 230
1819 91/19 30767 WP Pent.M. fein weif}, Glimmer 1,95 417
1820 91/15 32214 BP Hb.KS. hellbraun 2,15 98
1821 91/15 30064 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 103
1822 91/15 30064 WP Hb.KS. hellbraun 2 229
1823 94/17 37696 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,4 182
1824 94/17 37696 BP BdS. weif§ u. rot-violett 8 2,2 164
1825 94/17 37696 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,4 29
1826 94/17 37696 WP Or.KS. braun-orange 1,75 65
1827 94/17 37696 WP RM. rot 0,7 15
1828 94/17 37696 WP KK. dunkelbraun 8 1,45 34
1829 78/03 16060 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,05 65
1830 78/03A 16073 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 7; 8,9 1,15 90 217
1831 5/b 2417 BP WM. fein weifd 2,5 275
1832 66/05 352 BP Pav. fein weifl u. dunkelviolett 10,5 2,2 275
1833 78/02 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 76
1834 78/02 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 79
1835 78/02 16082 WP WM. fein weifl, braune Flecken 8; 7,8 2 90 288
1836 07/01 46853 BP WM. fein weifd 6; 7 25 90 385
1837 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 134
1838 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,25 128
1839 78/03 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,25 150
1840 92/09 34072 BP Hb.KS. hellbraun 29 243
1841 92/09 34072 BP Pent.M. fein weil}, Glimmer 5,3 2,1 108
1842 92/09 34072 WP WM. fein weifd 1,8 78
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1843 92/09 34072 WP Pent.M. fein weifd 1,2 69
1844 92/09 34072 WP KK. dunkelbraun 9,6; 7,2 1,55 46 206
1845 92/09 34072 WP WM. fein weif§ 1,3 60
1846 92/09 34072 BP L.KS. beige 3,4 553
1847 74/95 9591 WP PVA. griin u. weif§ 0,7 16
1848 88/14 27105 WP WM. fein weif§ 1,75 191
1849 88/14 27105 Pla Pent.M. fein weif, Glimmer 9,4 2,8 292
1850 91/15 30066 BP Hb.KS. hellbraun 2,5 199
1851 91/19 30767 WP Pent.M. fein weif§ 13 1,6 141
1852 75/25 12716 BP Pav. fein weif$; braune Flecken 18,5; 6,5 2,2 90 719
1853 94/16 37557 WP VA. griin u. weifl 1,2 111
1854 94/16 37557 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,5 77
1855 94/16 37557 Pla Pav. fein weif}, braune Flecken 7 1,7 90 86
1856 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,35 86
1857 94/16 37557 WP Pent.M. fein weif§ 6 1,35 70
1858 92/09 30756 BP WM fein weif 6; 7 2,8 90 355
1859 94/16 37557 WP Rb.KS. rotbraun 1 32
1860 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 0,95 28
1861 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 2,6 1,7 12
1862 94/16 37557 WP CV. III fein weify, braune Schlieren 1,4 75
1863 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 2 58
1864 94/16 37557 ? BdS. weify u. rot-violett 1,1 12
1865 94/16 37557 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,6 30
1866 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 0,95 13
1867 94/16 37557 WP BC. rosa u. weify 4,5 0,75 15
1868 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 5 0,9 21
1869 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,7 25
1870 94/16 37557 WP CV. 11 fein weif}, braune Schlieren 1,35 10
1871 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,6 12
1872 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 12
1873 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,35 37
1874 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,2 15
1875 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 0,8 11
1876 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 47 1,1 22
1877 94/16 37557 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,05 20
1878 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 0,5 8
1879 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,5 95
1880 94/16 37557 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,5 86
1881 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,2 8
1882 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 19
1883 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 60
1884 94/16 37557 wp BdS. weifl u. rot-violett 0,8 15
1885 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,5 14
1886 94/16 37557 WP BC. rosa u. weifd 1,25 27
1887 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,1 15
1888 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,15 16
1889 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 17
1890 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,8 12
1891 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,35 11
1892 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,4 4
1893 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 0,85 11
1894 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 13
1895 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,1 19
1896 94/16 37557 WP BdS. weifd u. rot-violett 1,4 1,5 12
1897 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 22 1,9 9
1898 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,6 6
1899 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,25 4
1900 91/15 32212 WP Hb.KS. hellbraun 13 2 339
1901 91/15 30068 WP Od.M. grob weifd 1,75 49
1902 95/22 38905 WP Pav. fein weifl u. dunkelviolett 6,4 1,65 133
1903 95/22 38905 BP Pav. fein weif§ u. dunkelviolett 10 4,8 3045
1904 84/03 25083 BP WM fein weifd 3,2 458
1905 84/03 25106 BP Pav. fein weifl u. dunkelviolett 8 2,3 407
1906 85/01 25883 BP Pav. fein weifl u. dunkelviolett 2,15 256
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1907 85/01 25883 WL BdS. weif} u. violett u. dunkelbraun 5| 5,5; Abst. 4 1,5 81
1908 82/07 23494 BP Od.M. grob weifd 2,65 294
1909 84/06 25183 WP  [Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 7 1,9 100
1910 95/15 38588 WP Pav. fein weify u. violett 1,7 82
1911 86/07 26379 BP Pav. fein weify u. violett 2,25 298
1912 86/02 26271 BP Hb.KS. hellbraun 4; 7,2 25 90 190
1913 86/02 26271 BP WM. grob weifd 22 156
1914 83/18 24780 BP WM. fein weily 23 11
1915 83/18 24780 BP WM. fein weifd 3,05 310
1916 84/10 25532 WP Pent.M. fein weifl, Glimmer 2 74
1917 8;;/21/30—71)5 25690 WP BdS. weifl u. rot-violett 45 1,6 60
1918 82/07 23696 WP Hb.KS. hellbraun 2 235
1919 84/02 25097 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 3,4 651
1920 95/22 38903 A Va Pav. fein weifl u. dunkelviolett 11 1171
1921 82/07 23704 BP Pav. fein weify u. dunkelviolett 2,75 574
1922 86/02 26269 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,9 196
1923 86/02 26269 PP IVa Pav. fein weifd u. violett 2,7 341
1924 86/02 26269 BP Pav. fein weiff, braune Flecken 3 318
1925 95/22 39216 R. Od.M. | sehr grob weifd 1476
1926 79/03A 18019 BP Hb.KS. hellbraun 3,5 2,35 50
1927 94/18 36728 P Illa Od.M. | sehr grob weify 7 2472
1928 78/20 17147 P IId WM. fein weily 35 272
1929 95/22 39216 BP WM. fein weify 2,25 606
1930 95/22 39216 P Ila Od.M. | sehr grob weifd 7,9 2391
1931 79/03A 18019 BP Hb.KS. hellbraun 2,6 140
1932 |59/Dunlop 1| 706 BP Pent.M. fein weify 11 3 433
1933 |59/Dunlop 1| 706 BP Od.M. | sehr grob weifd 4,5 1000
1934 93/13 25551 WP Db. griin u. weifd 1,2 102
1935 84/09 25809 BP Pent.M. fein weify 2,7 990
1936 | 58/41-42 562 WP Hb.KS. hellbraun 2 530
1937 73/25 8623 BP Hb.KS. hellbraun 14; 13 35 45 996
1938 59/72 647 BP WM. fein weify 8,5; 4,5 2,7 90 464
1939 |  58/43 413 BP | PentM. | fein weif 23 349
1940 D 519/ 878 Pla Pent.M. fein weify 9,5 3 364
unlop 10
1941 58/50 370 BP KK. schwarz 3 3,4 200
1942 75/08 9641 WP VA. griin u. weif§ 3,5 || 6; Abst. 10,7 1,8 227
1943 75/08 9641 WP VA. griin u. weif§ 2 || 4; Abst. 10,7 1,8 180
1944 59/73 681 WP Pent.M. fein weifd 6,5 1,6 97
1945 58/51 473 WP WM. fein weifd 2 193
1946 58/51 473 BP WM. fein weify 8,2 2,8 696
1947 58/50 406 BP WM. fein weifd 3,5 9 3 90 284
1948 58/50 406 BP WM. fein weily 2,7 311
1949 58/50 406 BP Hb.KS. hellbraun 3,5 509
1950 58/50 406 BP Pent.M. fein weifd 2,8 129
1951 58/50 406 BL  |Hb.KS.gA. hellbraun, graue Adern 4,5 || 7; Abst. 6,6 2,2 237
1952 58/50 406 BP Pav. fein weif§ u. violett 2,1 401
1953 58/50 406 BP Pent.M. fein weifd 11 23 235
1954 58/50 406 BP Pent.M. fein weily 10,5 2,6 326
1955 58/50 406 WP Pent.M. fein weify 2 419
1956 58/50 406 WP BdS. weifd u. rot-violett 6; 10; 6 1,7 190; 90| 266
1957 58/50 406 BP Pent.M. fein weily 2,3 973
1958 58/50 406 BP Pent.M. fein weifd 13 2,2 328
1959 88/20 27174 WP Hb.KS. hellbraun 75 7,5 1,2 45 54
1960 75/08 9645 BL BC. rosa u. weifd 4 || 8; Abst. 6,7 2,3 260
1961 74/03 8666 BP WM. fein weifd 2.4 735
1962 66/05 366 BP WM. fein weifd 3,7 68
1963 |59/Dunlop 2| 705 BP Pav. fein weify u. violett 2,4 293
1964 59/73 1019 BP WM. fein weily 4 136
1965 59/73 1019 WP BdS. fein weif}, rot-violett 1,3 61
1966 64/05B 4298 BP WM. fein weifd 2,1 275
1967 64/05B 4298 Pla WM. fein weill 7,5 3 254
1968 58, 426 BP WM. fein weifl 2,5 231

ohne Angabe
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1969 | 3% 426 BP | PentM. | fein wei 23 208
ohne Angabe
1970, 3% 426 BP | PentM. | fein wei 5 28 456
ohne Angabe
1971 58/54 498 WP Pent.M. fein weifd 1,5 102
1972 58/54 498 BP Pent.M. fein weif§ 5 2,2 251
1973 | 73/20-74/19 8728 BP Pent.M. fein weify 8 2,2 268
1974 | 73/20-74/19 8728 BL Pent.M. fein weify 6,5 || 5; Abst. 7 2,5 280
1975 | 73/20-74/19 8728 BL Hb.KS. hellbraun 13 || 9; Abst. 5,1 3 334
1976 74/95 9591 WP PVA. grin u. weif§ 0,8 16
1977 66/05 356 BL Pent.M. fein weify 11,5 || 9; Abst. 5 3 348
1978 66/05 356 WP Pav. fein weifd u. violett 1,5 88
1979 66/05 356 BP Pav. fein weif§ u. violett 2,2 197
1980 66/05 356 WP Pav. fein weify u. violett 2 332
1981 58/44 301 BP WM. fein weif§ 2,2 562
1982 58/44 301 BP Pent.M. fein weifd 2,2 518
1983 58/44 301 WP Hb.KS. hellbraun 2 345
1984 58/44 301 BP WM. fein weif§ 2,8 525
1985 58/44 301 BP Hb.KS. hellbraun 2,6 289
1986 58/44 301 WP WM. fein weify 7 1,3 306
1987 58/44 301 BP WM. fein weif§ 8 3,3 332
1988 74/50 9464 WP BC. rosa, weifd 1,5 58
1989 74/50 9464 WP BdS. weifl, rot-violett 1,7 28
1990 74/50 9464 WP Th.M. mittel weif§ 2 1,4 7
1991 74/50 9464 BP L.KS. hellbraun, Fossilien 2,2 80
1992 74/50 9464 WP KK. schwarz 3 1,2 8
1993 74/50 9464 WP KK. schwarz 2 1,1 4
1994 74/51 9465 WP Db. griin u. weify 0,8 35
1995 74/51 9465 WL PVA. braun u. griin 2 || 1; Abst. 3,2 1,3 22
1996 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,6 1295
1997 2000/02 42168 BP KK. schwarz 13 2,6 567
1998 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,7 142
1999 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,7 547
2000 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,8 463
2001 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,7 192
2002 2000/02 42168 BP KK. schwarz 3,2 265
2003 2000/02 42168 WP KK. schwarz 2 93
2004 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,5 90
2005 2000/02 42168 BP KK. schwarz 4,4 587
2006 2000/02 42168 WP KK. schwarz 1,8 224
2007 | 2000/02 42168 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 10 2,8 886
2008 2000/02 42168 BP KK. schwarz 12,5 2,6 482
2009 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,6 73
2010 2000/02 42168 BP KK. schwarz 13 2,7 1400
2011 2000/02 42168 BP KK. schwarz 3,2 597
2012 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,7 1105
2013 2000/02 42168 WP KK. schwarz 3; 13 2 90 340
2014 2000/02 42168 WP KK. schwarz 3 2 32
2015 2000/02 42168 BP KK. schwarz 2,6 655
2016 2000/02 42168 BP Hb.KS. hellbraun 15 || 13; Abst. 11 3 915
2017 2000/02 42168 BP WM. fein weify 2,2 99
2018 2000/02 42168 WP WM. fein weif§ 1,7 24
2019 2000/02 42168 BP Pent.M. fein weify 2; 6 2,2 90 181
2020 2000/02 42168 BP WM. fein weify 11 4,2 1564
2021 2000/02 42168 WP Pent.M. fein weif§ 1,8 306
2022 | 2000/02 42168 BP  |Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 2,9 138
2023 D";‘E\B' 4458 WP BdS. weifl, rot-violett 85 0,9 83
2024 | unbekannt 1744 BP Hb.KS. hellbraun 12 23 562
2025 | unbekannt 1744 BP Hb.KS. hellbraun 5 2,5 647
2026 99/09 42103 BP Hb.KS. hellbraun 2,8 550
2027 99/03 41905 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 96
2028 99/03 41905 BP Hb.KS. hellbraun 3,5, 13 23 90 381
2029 99/03 41904 BP Hb.KS. hellbraun 4 2,3 252
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2030 99/03 41904 BP Hb.KS. hellbraun 3.4 383
2031 99/03 41904 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,7 66
2032 99/03 41902 BP Hb.KS. hellbraun 23 366
2033 99/03 41902 WP Hb.KS. hellbraun 2 70
2034 99/03 41902 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 168
2035 99/03 41902 WP Pav. fein weify u. violett 1,7 163
2036 99/03 41902 WP WM. fein weifd 2 54
2037|  60/75 1750 BP WM. fein weifd 7.5, 13 21 | 90 | 477
2038 99/09 42102 BP Pav. fein weify u. violett 2,1 219
2039 99/09 42102 BP B.Tr. grau, blauliche u. braune Sprenkel 5,5 2300
2040 |59/Dunlop 8 802 wP Od.M. | sehr grob weifd 2 295
2041 |59/Dunlop 8| 802 BP WM. fein weifl 3 365
2042 [59/Dunlop 8 802 BP Pav. fein weify u. violett 8 2,3 368
2043 |59/Dunlop 1 702 PP IVa Pav. fein weifl u. violett 6,5 200
2044 59/72 612 BP WM. fein weify 6 2.4 278
2045 58/49 603 BP Pent.M. fein weifd 5; 11 22 90 292
2046 58/49 603 BP Pent.M. fein weifd 2,5 485
2047 58/49 603 BP WM. fein weify 3,5 1070
2048 |59/Dunlop 6| 745 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 2 151
2049 |59/Dunlop 6| 745 BP Dr.Tr. srau, Wfi‘.ﬁe Sprenkel, grofte Sani- 4 642
in-Einsprenglinge
2050 58/49 515 WP WM. fein weifd 8,5 1,6 278
2051 |59/Dunlop 4| 724 BP WM. fein weifd 2,2 317
2052 |59/Dunlop 9| 834 BP WM. fein weifd 3 531
2053 |59/Dunlop 9| 834 BP WM. fein weifd 2,8 272
2054 |59/Dunlop 9 834 BP WM. fein weifd 3 199
2055 |59/Dunlop 9| 834 BP WM. fein weifl 3 417
2056 | unbekannt 680 PIf WM. fein weifd 2,7 322
2057 | unbekannt 680 P If WM. fein weifd 3,5 1417
2058 74/37 9378 PP IVc PoR. rot, weifle Sprenkel 3,6 23
2059 74/37 9378 BP B.Tr. grau, bluliche u. braune Sprenkel 3 2,7 88
2060 78/02a 16033 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 155
2061 58/52 510 BP WM. fein weify 3 440
2062 58/52 510 PIf WM. fein weifd 3.4 90; 45| 586
2063 59/73 981 BP Pent.M. fein weifd 2,8 1128
2064 66/05 362 WP Pent.M. fein weify 1,7 100
2065 58/57 573 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 420
2066 58/57 573 P Ib Pent.M. fein weifd 2,7 639
2067 58/57 573 WP Hb.KS. hellbraun 14,5 1,9 618
2068 59/73 871 BP Pent.M. fein weifd 24 531
2069 58/44 313 BP Pent.M. fein weily 23 338
2070 |59/Dunlop 9 807 BP WM. fein weifd 4 2,5 84
2071 |59/Dunlop 9| 807 Pla WM. fein weifd 19,5 2,5 245
2072 {59/Dunlop 9 807 WP BdS. weifl u. rot-violett 2 408
2073 |59/Dunlop 9| 807 BP Pav. fein weifl u. violett 3 257
2074 |59/Dunlop 9| 807 BP KK. dunkelgrau 6,5 3,5 734
2075 66/05 307 BP Hb.KS. hellbraun 2,9 390
2076 66/05 307 BP Pent.M. fein weify 5,7; 9,5 3 90 830
2077 58/67 599 BP Pav. fein weify u. violett 3,3 1434
2078 58/67 599 WP Pav. fein weif} u. violett 35 1,8 267
2079 58/57 466 BP WM. fein weifd 2,2 356
2080 58/57 466 BP Pent.M. fein weifd 10 2,6 447
2081 | 58/51-52 492 BP Pent.M. fein weifd 3 2,8 337
2082 58/51-52 492 BP Hb.KS. hellbraun 2,8 293
2083 | 58/51-52 492 BP Pent.M. fein weifd 16 2,1 510
2084 | 58/51-52 492 BP Pent.M. fein weifd 23 719
2085 | 58/51-52 492 BP Pent.M. fein weif§ 2,8 636
2086 66/05 361 WP WM. fein weifd 1,8 209
2087 | 58/44 313 BP | Hb.XKS. hellbraun 6; 9.2, 6,5 28 |90; 49| 492
2088 | 2% Dl'g“lOP 921 WP Pav. fein weifl . violett 8,5 2 347
2089 | °% Dl‘é“lof’ 921 BP WM. fein weifl 8 2,6 218
2090 | 3¥/Punlop | g5, BP Pav. fein weifl u. violett 25 137

10
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2091 | . nle/P o o BP KK. schwarz 4 1246
2092 59/ 921 BP WM. fein weifl 35 1627
Dunlop 10
2093 | 3 921 BP Pav. fein weifl u. violett 4 1436
Dunlop 10
2094 | [ > 921 Ple | WM fein wei 35 575
unlop 10
2095 2000/05 42557 BP Hb.KS. hellbraun 4,5 881
2096 2000/05 42557 BP KK. schwarz 2,1 358
2097 | 2000/05 42557 BP KK. braungrau, weifle Fossilien 2,1 222
2098 2000/05 42557 BP KK. schwarz 9,5 2,1 349
2099 2000/05 42558 WP WM. fein weif 7,5 1,6 350
2100 | 2000/05 42558 BP Pent.M. fein weify 2,5 106
2101 2000/05 42558 BP KK. schwarz 3 356
2102 2000/05 42558 BP KK. schwarz 3,5 289
2103 | 2000/05 42577 BP Pent.M. fein weify 2,5 29
2104 2000/05 42577 BP Pent.M. fein weif§ 6,5 2,3 69
2105 2000/05 42577 BP Hb.KS. hellbraun 14 2,3 987
2106 2000/05 42577 WP Hb.KS. hellbraun 1,6 251
2107 2000/05 42577 BP KK. schwarz 17 2,2 336
2108 2000/05 42577 BP KK. schwarz 7,5 3,5 1425
2109 2000/05 42577 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 243
2110 2000/05 42577 BP Hb.KS. hellbraun 3 544
2111 2000/05 42577 WP WM. fein weif 1,2 36
2112 74/33 9351 WP BdS. weify u. rot-violett 9 2 320
2113 74/33 9351 PIc Pent.M. fein weif§ 2,2 510
2114 2000/02 42147 WP WM. fein weif 8; 7,5 1,7 90 246
2115 | 2000/02 42147 BP Od.M. | sehr grob weify 2,7 375
2116 | 2000/02 42147 wP WM. grob hellgrau 1,5 91
2117 2000/02 42147 WP WM. fein weif 1,5 113
2118 2000/02 42147 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 54
2119 2000/02 42147 BP WM. fein weify 2,2 67
2120 2000/02 42147 WP WM. fein weif 1,4 147
2121 2000/02 42147 BP WM. fein weify 2,2 95
2122 2000/02 42147 BP Pav. fein weifd u. violett 7,5 2,7 216
2123 2000/02 42147 BP Pent.M. fein weif 3,6; 5 2,4 90 117
2124 2000/02 42147 BP WM. fein weify 2,2 54
2125 2000/02 42147 WL WM. fein weif§ 5; 1,7; 4,5 1,4 90; 90| 28
2126 2000/02 42147 BP WM. fein weif 3 167
2127 2000/02 42147 WP Hb.KS. hellbraun 1,4 33
2128 2000/02 42147 WP Pent.M. fein weify 1,2 19
2129 2000/02 42147 BP WM. fein weif§ 2,2 70
2130 2000/02 42147 BP WM. fein weify 2,5 19
2131 2000/02 42147 BP Hb.KS. hellbraun 6,5 2,7 225
2132 2000/02 42147 BP WM. fein weif§ 3 2,5 27
2133 2000/02 42147 BP WM. fein weify 3 56
2134 | 2000/02 42147 WP KK. dunkelgrau 9 1,5 93
2135 2000/02 42147 WP WM. fein weif§ 1,5 378
2136 2000/02 42147 BP L.KS. beige 2,7 414
2137 2000/02 42147 BP WM. fein weify 3 2.4 26
2138 2000/02 42147 BP WM. grob weif§ 3,5 408
2139 “Igi;;ssd;lg 4401 BP OdM. | sehr grob weifl 35 3300
2140 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 74
2141 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 141
2142 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 99
2143 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 84
2144 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,6 50
2145 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 123
2146 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 26
2147 78/03 16045 BP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 22 123
2148 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 181
2149 77/22 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 44
2150 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 41



Katalog 351
L Kanten D  |Winkel| Gew.

Nr. Schnitt Fundnr. | Objekt | Gestein | Korngrofie Farbe (cm) (cm) ©) (g)
2151 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 53
2152 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 252
2153 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 117
2154 78/02FE 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 75
2155 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 73
2156 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 41
2157 77/31 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 66
2158 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 114
2159 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 38
2160 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 37
2161 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 63
2162 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 118
2163 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 128
2164 78/02B 16038 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 32
2165 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 62
2166 78/02F 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 95
2167 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 97
2168 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 27
2169 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 18
2170 77/30B 15551 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 55
2171 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 241
2172 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 99
2173 78/03 16041 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 103
2174 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 83
2175 77/31 14779 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 61
2176 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 40
2177 78/03 16043 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 20
2178 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 69
2179 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 33
2180 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 34
2181 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 70
2182 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 93
2183 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 93
2184 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 16
2185 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 36
2186 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 59
2187 78/02F 16087 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 78
2188 78/03A 16064 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 69
2189 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 69
2190 77/30c 16049 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 57
2191 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 37
2192 77/32 14796 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 31
2193 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 65
2194 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 37
2195 77/22 13086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 35
2196 | 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 21
2197 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 75
2198 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 47
2199 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 85
2200| 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 120
2201 78/01B 16030 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 71
2202 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 239
2203 77/52 15506 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 177
2204 78/01 16035 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 35
2205 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 138
2206 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 175
2207 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,9 30
2208 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 102
2209 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 74
2210 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 206
2211 78/03A 16074 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 350
2212 77/22 13086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 321
2213 77/52 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 129
2214 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 102



352 Katalog
L Kanten D |Winkel| Gew.
Nr. Schnitt Fundnr. | Objekt | Gestein | Korngrofie Farbe (cm) (cm) ) (g)
2215 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 216
2216 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 242
2217 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 224
2218 78/02C 16083 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 443
2219| 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 136
2220 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,1 111
2221 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 190
2222 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 89
2223 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 198
2224 77/53 15507 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 1,2 88
2225 78/02E 16082 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 8 2 481
2226 78/02A 16033 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 10,5; 14 2 90 570
2227 78/02A 16033 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 5,5 1,6 166
2228 78/03 16056 WP WM. fein weify 2 209
2229 78/02A 16031 PIc WM. fein weif§ 2 116
2230 77/30B 15552 WP WM. fein weif 2 296
2231 77/30B 15551 BP WM. fein weify 2,5 327
2232 78/01 16024 WP WM. fein weif§ 2 50
2233 78/02A 16033 WP WM. fein weif 4 1,5 205
2234 77/53 15505 WP WM. fein weify 1,9 173
2235 77/52 15526 WP WM. fein weif§ 13 1,5 158
2236 78/03A 16073 WP WM. fein weif 10,5 1,4 133
2237 78/02D 16086 WP C.M. fein weify 1,5 144
2238 78/02B 16038 BP WM. fein weif§ 2,1 240
2239 78/03A 16064 WP WM. fein weif 1,3 260
2240 77/52 15526 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 7 1,2 178
2241 77/30B 15552 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 1,5 56
2242 | 78/03A 16073 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 126
2243 78/02F 16087 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 113
2244 | 78/03A 16066 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 285
2245 78/03 16079 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 246
2246 | 78/04A 16077 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1 2 345
2247 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 1,6 196
2248 | 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 208
2249 | Streufund 16089 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 132
2250 | 77/30B 15551 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 49
2251 78/01 16024 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 100
2252 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 278
2253 | 78/01D 16036 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 380
2254 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 0,9 92
2255 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 1,7 276
2256 78/02E 16082 WP Hym.M. fein grau 1,7 142
2257 77/31 14718 WP Hym.M. fein grau 1,5 112
2258 77/20 13093 WP Hym.M. fein grau 1,4 108
2259 78/09 16093 WP Hym.M. fein grau 1,4 109
2260 78/04A 16077 WP Hym.M. fein grau 1 154
2261 77/30A 16022 WP Hym.M. fein grau 1,3 335
2262 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 3,5 1,7 191
2263 78/03A 16073 P Illa WM. fein weif 5,7 274
2264 | 78/02A 16021 | P IIlla-b | Prok.M. mittel weifl, grau gestreift 5,2 178
2265 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 93
2266 | Streufund 16089 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 40
2267 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 116
2268 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 153
2269 77/20 13080 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 8,5 1,7 162
2270 78/03A 16080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 347
2271 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 184
2272 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 275
2273 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 308
2274 78/16 16034 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 105
2275 78/01 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 131
2276 77/31 14784 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 2 246
2277 77/22 13094 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 177
2278 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 442
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Nr. Schnitt Fundnr. | Objekt | Gestein | Korngrofie Farbe (cm) (cm) ©) (g)
2279 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 401
2280 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 2 92
2281 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 222
2282 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,1 111
2283 78/03A 16065 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,5 1,7 113
2284 77/22 13083 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 230
2285 77/21 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 100
2286 78/01 16024 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 8,5 2,5 174
2287 | 78/02B 16037 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,2 570
2288 78/01A 16023 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,2 161
2289 77/30B 15551 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 294
2290 77/22 14708 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,1 240
2291 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 320
2292 77/53 15507 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 278
2293 | 78/02A 16033 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 271
2294 77/22 13082 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 23 332
2295 77/22 13088 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,2 249
2296 77/21 15552 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 108
2297 | 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 140
2298 77/21 15552 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 281
2299 | 77/30B 15551 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 193
2300 78/01 16024 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 317
2301 78/03A 16065 WP Hym.M. fein grau 1,3 159
2302 78/03 16043 WP Hym.M. fein grau 1,8 179
2303 78/02A 16031 WP WM. fein weifd 4 2 89
2304 | 77/34 14752 WP WM. fein weifd 5,5 1,5 114
2305 78/02D 16086 WP WM. fein weify 11,5 2 260
2306 77/22 13083 BP WM. fein weifd 2,1 264
2307 78/02A 16032 WP WM. fein weily 4,5 1,6 221
2308 78/03A 16080 WP WM. fein weify 11,5 1,8 351
2309 78/01D 16036 WP WM. fein weifd 6 1,8 258
2310 77/21 15552 WP WM. fein weily 1,5 184
2311 78/01 16024 BP WM. fein weifd 3 290
2312 78/03 16041 WP WM. fein weifd 1,6 276
2313 78/03 16041 WP WM. fein weily 11,5 1,6 276
2314 77/22 13082 WP WM. fein weifd 1,8 141
2315 78/02A 16033 BP WM. fein weifd 2,1 236
2316 78/02A 16033 WP WM. fein weily 5 1,8 160
2317 78/03A 16073 WP WM. fein weify 1,7 410
2318 78/02B 16038 WP WM. fein weifd 3,5 5 1,6 90 149
2319 78/01B 16025 WP WM. fein weily 11; 3,5 1,6 45 242
2320 77/22 14702 WP CV. III fein weif}, braune Schlieren 6,5 1,4 180
2321 78/04A 16072 WP CV. III fein weifl, braune Schlieren 1,7 207
2322 78/16 16034 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 5,5 1,2 170
2323 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 37
2324 78/01B 16030 BP WM. fein weifd 25 193
2325 78/02C 16083 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 17
2326 78/02C 16083 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 66
2327 78/02C 16083 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 76
2328 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 93
2329 78/02A 16032 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 69
2330 78/02B 16037 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 336
2331 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 98
2332 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 204
2333 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1,5 216
2334 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,3 78
2335 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3,5 1,2 75
2336 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 49
2337 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 53
2338 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 49
2339 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 76
2340 78/02B 16037 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 27
2341 78/02B 16037 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 55
2342 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 54
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2343 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,2 66
2344 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1 56
2345 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 280
2346 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 206
2347 78/02D 16086 WP WM. fein weify 1,3 58
2348 78/02D 16086 WP WM. fein weif§ 3 1,7 122
2349 | 78/02D 16086 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 5 1 75
2350 | 78/02D 16086 BP CV. III fein weify, braune Schlieren 2,5 269
2351 78/02D 16086 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,2 43
2352 78/01A 16024 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 78
2353 78/01A 16024 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3 85
2354 | 78/01A 16024 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3 199
2355 78/01A 16024 WP WM. fein weif 2 67
2356 | 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 72
2357 78/01B 16027 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 46
2358 78/01B 16026 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,6 165
2359 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 254
2360 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 134
2361 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 100
2362 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 204
2363 78/02B 16038 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,5 331
2364 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 110
2365 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 103
2366 78/02B 16038 WP CV. 111 fein weifl, braune Schlieren 5 1,3 48
2367 78/02B 16038 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 5,5 1,2 88
2368 78/02B 16038 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 7 1,2 70
2369 | 78/02B 16038 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 92
2370 | 78/02B 16038 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 57
2371 78/02B 16038 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 47
23721 78/02A 16033 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 79
2373 78/02A 16033 WP WM. fein weif 2 65
2374 | 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 78
2375 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 83
2376 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 85
2377 | 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 145
2378 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 121
2379 78/02A 16033 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 46
2380 | 78/02A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 109
2381 78/02A 16033 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,8 289
2382 | 78/02A 16033 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,7 145
2383 78/02E 16082 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,6 120
2384 | 78/02E 16082 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 82
2385 77/21 13089 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,2 62
2386 77/21 13089 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,1 11
2387 77/55 15070 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,9 58
2388 77/22 14784 wP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,1 16
2389 77/22 14784 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 49
2390 77/22 14784 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 2 42
2391 77/22 14784 BP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 2,5 51
2392 77/22 13083 WP Db. grin u. weifl 1,9 65
2393 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 59
2394 77/30B 15551 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,6 60
2395 77/30B 15551 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 22 54
2396 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 141
2397 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 31
2398 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 150
2399 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 4
2400 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 129
2401 77/30B 15551 WP RO.KS. rosa-orange 0,9 68
2402 | 77/30B 15551 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6 2,3 236
2403 77/30B 15551 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1 61
2404 77/30B 15551 WP CV. I fein weif}, hellgriine Schlieren 3,5 1,9 102
2405 77/30B 15551 WP Hb.KS. hellbraun 1,1 44
2406 77/31 14718 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 38
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2407 77/31 14718 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 31
2408 77/31 14718 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 10
2409 77/31 14718 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 21
2410 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 16
2411 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 68
2412 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 85
2413 77/21 13090 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 100
2414 77/22 14708 WP WM. fein weily 1,8 65
2415 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 63
2416 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 109
2417 77/22 13088 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 84
2418 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 51
2419 77/22 13088 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 53
2420 77/22 13088 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 40
2421 77/30A 15543 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 10,5 1 234
2422 77/30A 15543 WP WM. fein weifd 4,5 1,5 61
2423 77/21 14717 wP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1 90
2424 75/30A 16074 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 34
2425 77/20 14795 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 48
2426 77/531 15507 BP WM. fein weifd 2,8 278
2427 77/52 14752 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,4 68
2428 77/32 14789 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 32
2429 77/31 14751 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 99
2430 77/22 14709 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 6 1,1 79
2431 77/53 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 185
2432 77/53 15505 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,3 193
2433 77/53 15505 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 122
2434 77/30C 16049 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 26
2435 77/30B 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 70
2436 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 60
2437 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 24
2438 77/30B 15552 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 98
2439 77/30B 15552 WP WM. fein weify 1,4 85
2440 | 77/30B 15552 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,9 102
2441 77/30B 15552 wP Hb.KS. hellbraun 5,5 0,6 34
2442 77/21 15502 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 45 1,9 34
2443 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 74
2444 77/21 15502 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 45
2445 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 40
2446 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 23
2447 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 10
2448 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 74
2449 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 245
2450 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 30
2451 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 23
2452 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 33
2453 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 65
2454 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 27
2455 | 78/04A 16077 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1 33
2456 77/21 15502 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 36
2457 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 20
2458 | 78/03A 16070 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 48
2459 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 52
2460 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 46
2461 | 78/01A 16024 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 32
2462 | 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 71
2463 78/04A 16077 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 61
2464 | 78/03A 16073 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 41
2465 78/03A 16064 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 146
2466 | 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 87
2467 | 78/03A 16066 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 162
2468 77/22 14784 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,2 108
2469 | 78/04A 16076 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 98
2470 | 78/04A 16076 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 36
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2471 78/03 16045 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 46
2472 78/03A 16070 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 43
2473 | 78/02A 16032 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 47
2474 78/03A 16065 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 45
2475 | 78/04A 16077 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 188
2476 | 78/03A 16066 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1 133
2477 78/03 16079 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 61
2478 78/03A 16080 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 50
2479 | 78/01A 16024 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 4 1,2 47
2480 | Streufund 16089 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 5 1,6 110
2481 78/01D 16067 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 45 2 42
2482 | 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 87
2483 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 4 2 75
2484 | 78/03A 16070 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 143
2485 | 78/02E 16082 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 65
2486 77/21 13081 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 25
2487 77/21 15502 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,5 1,3 66
2488 | 78/03A 16073 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 14
2489 | Streufund 16089 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 18
2490 | 78/03A 16070 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 132
2491 78/01A 16023 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 5,5 1 38
2492 77/22 13082 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,7 116
2493 78/03A 16080 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,7 56
2494 78/01A 16023 WP CV. II fein weifl, hellgriine Schlieren 1,4 83
2495 77/55 15070 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,9 26
2496 77/21 13089 WP CV. I fein weifl, braune Schlieren 1,6 16
2497 77/21 13089 WP CV. 111 fein weif$, braune Schlieren 6 1,2 25
2498 77/22 13083 WP CV. 11 fein weif}, griine Schlieren 1,8 77
2499 | 78/02A 16031 WP CV. I fein weif}, hellgriine Schlieren 1,6 58
2500 78/01A 16024 WP WM. fein weif§ 1,5 63
2501 78/04 16063 WP WM. fein weif 1,8 58
2502 78/04 16063 WP WM. fein weify 1,8 93
2503 78/03A 16064 BP WM. fein weif§ 2,5 138
2504 78/03A 16064 WP WM. fein weif 2 126
2505 77/30B 15551 WP WM. fein weify 2 63
2506 78/01A 16023 WP WM. fein weif§ 1,9 68
2507 77/53 16022 WP WM. fein weif 2 388
2508 77/54 15507 BP WM. fein weify 23 58
2509 78/16 16034 WP WM. fein weifd 1,8 49
2510 78/04A 16072 WP WM. fein weif 5,5 1,8 109
2511 78/02A 16033 WP WM. fein weify 1,1 21
2512 78/03A 16065 WP WM. fein weifd 1,6 33
2513 77/22 14708 WP WM. fein weif§ 1,8 62
2514 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 1,7 59
2515 77/30B 15551 WP Hym.M. fein grau 1,7 16
2516 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 91
2517 74/23 9275 WP WM. fein weify 8; 16 1,6 90 494
2518 74/29 9328h WP Afr. schwarz, braun 6; 5,5 1,3 80 140
2519 89/06 28185 BP WM. fein weif 2,4 57
2520 78/02E 16082 | P IIla-b | Prok.M. mittel weify 43 85
2521 78/01D 16067 | P Illa-b | Prok.M. mittel weify 262
2522 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 49
2523 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 94
2524 | 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 20
2525 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 62
2526 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,8 74
2527 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1,8 66
2528 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,5 1,3 188
2529 78/01A 16024 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 3 1,7 30
2530 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 102
2531 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 135
2532 78/01D 16036 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,4 89
2533 77/20 13093 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,1 47
2534 77/20 13093 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,3 63
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2535 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6 1,1 71
2536 77/21 13089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 65
2537 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 34
2538 78/02FE 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 96
2539 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 54
2540 77/32 14795 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,6 64
2541 78/01 16039 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 26
2542 78/03A 16069 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 87
2543 77/22 14702 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1 19
2544 77/31 14743 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,2 40
2545 78/03A 16070 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 75
2546 78/03A 16066 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,6 136
2547 | 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7 1,9 72
2548 78/01E 16040 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 107
2549 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3,5 1,6 56
2550 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1 33
2551 78/01E 16040 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 20
2552 77/22 13082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,1 17
2553 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,1 80
2554 | Streufund 16089 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,2 129
2555 78/03 16079 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,2 98
2556 78/01B 16027 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 293
2557 | 78/01A 16023 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,8 123
2558 77/22 13086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7;2 1 90 81
2559 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,7 103
2560 78/03A 16065 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 1,3 186
2561 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 113
2562 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 125
2563 78/03A 16064 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,7 96
2564 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 169
2565 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 266
2566 78/02E 16082 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 277
2567 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 167
2568 78/03 16056 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 226
2569 | 78/02D 16086 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 180
2570 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 172
2571 | 78/04A 16072 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9,5 2 280
2572 78/04A 16072 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5; 8 1,1 90 79
2573 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 117
2574 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 163
2575 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 243
2576 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 175
2577 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8 1,2 234
2578 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 285
2579 78/03A 16080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 21 1,7 844
2580 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 135
2581 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 182
2582 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 200
2583 77/52 15513 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 184
2584 | 78/02D 16086 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 305
2585 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,6 145
2586 78/02B 16038 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 261
2587 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 161
2588 78/01A 16024 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 245
2589 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,6 280
2590 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,3 38
2591 78/04 16063 WP Rb.KS. braun u. grau 5 1,2 66
2592 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 296
2593 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 11 1,9 467
2594 78/03 16062 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,3 33
2595 78/03 16079 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,3 17
2596 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,3 80
2597 78/04 16044 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 62
2598 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,4 79



358 Katalog
L Kanten D |Winkel| Gew.
Nr. Schnitt Fundnr. | Objekt | Gestein | Korngrofie Farbe (cm) (cm) ) (g)
2599 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 2 108
2600 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 74
2601 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 78
2602 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1 55
2603 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 61
2604 78/04A 16068 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,3 58
2605 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 1,3 54
2606 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 101
2607 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 36
2608 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3,5 2 109
2609 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3,5 0,8 70
2610 78/03A 16080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1 41
2611 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 27
2612 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,5 1,2 29
2613 78/04A 16076 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 39
2614 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,2 19
2615 77/31 14718 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1,2 10
2616 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 97
2617 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 122
2618 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,5 208
2619 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 217
2620 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 131
2621 77/21 14716 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 34
2622 77/52 15513 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 13 1,6 225
2623 78/02A 16031 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,2 150
2624 | 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,8 160
2625 78/04A 16077 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 112
2626 77/22 13094 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 9 1,1 121
2627 77/21 15502 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 84
2628 78/01D 16036 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 121
2629 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 77
2630 | 78/03A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 81
2631 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 92
2632 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,3 30
2633 77/34 14752 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4,5 1,2 127
2634 78/04 16063 WP WM. fein weif§ 5,5 1,7 65
2635 77/21 13081 WP WM. fein weif§ 2,5; 3,5 1,6 112 135
2636 77/22 13086 WP WM. fein weify 5,5 1,8 107
2637 | Streufund 16089 WP WM. fein weifd 4.5 1,7 87
2638 78/02A 16033 WP WM. fein weif§ 6 2 250
2639 78/02B 16038 WP WM. fein weify 4,5 2 266
2640 77/53 15507 WP WM. fein weifd 6 1,9 93
2641 78/02A 16033 WP WM. fein weif§ 4,5 1,8 62
2642 78/03A 16080 WP WM. fein weify 3 2 66
2643 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 47
2644 | 77/30B 15551 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 66
2645 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 54
2646 | 78/02D 16086 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 83
2647 | 78/01D 16067 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,8 244
2648 78/01A 16033 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 62
2649 78/01A 16024 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 76
2650 | 78/02B 16038 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 103
2651 78/04A 16076 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 5 1,9 241
2652 78/04A 16077 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 101
2653 78/03A 16065 WL WM. mittel weif§ 3 || 2; Abst. 5 1,8 70
2654 77/21 13089 WP CV. 11 fein weif}, hellgriine Schlieren 1,6 30
2655 77/22 13088 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 1,8 168
2656 77/07 15853 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,5 61
2657 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weil} u. violett 1,3 26
2658 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weif} u. violett 2 65
2659 2008/01 46862 wP Pav. fein weif§ u. violett 4 1,4 73
2660 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weil} u. violett 7,5 1,4 80
2661 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weifd u. violett 1,3 22
2662 2008/01 46862 BP Pav. fein weif§ u. violett 2 2,6 13
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2663 | 2008/01 46862 WL Pav. fein weify u. violett 3,5 || 6,5; Abst. 5,5 1,7 126
2664 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weifl u. violett 4,5 2 48
2665 2008/01 46862 WL Pav. fein weify u. violett 3,5 || 3; Abst. 3,8 1,6 58
2666 | 2008/01 46862 WP Od.M. | sehr grob weifd 1,3 26
2667 | 2008/01 46862 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 3,7 512
2668 2008/01 46862 BP KK. schwarz 2,6 201
2669 | 2008/01 46862 WP KK. schwarz, weifle Fossilien 5 1,1 60
2670 2008/01 46862 WP WM. fein weily 2 35
2671 2008/01 46862 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,3 29
2672 | 2008/01 46862 WP Pav. fein weify u. violett 1,5 77
2673 | 2008/01 46862 BP Pav. fein weifl u. violett 7 2,8 264
2674 2008/01 46862 OS. Pav. fein weif§ u. violett 2,1 15
2675 | 2008/08 47406 WP Pav. fein weify u. violett 1,5 22
2676 | 2008/08 47406 PP IVa Pav. fein weifl u. violett 6,6 147
2677 2006/08 47484 BP Pav. fein weify u. violett 2,1 108
2678 | 2006/06 46865 WP Pav. fein weify u. violett 1,2 36
2679 | 61/Deckers 2417 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 2,7 187
2680 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weifd 2,1 1380
2681 BP WM. fein weifd 16,5; 13 2,7 90
2682 88/20 27160 wP Od.M. | sehr grob weif3, braune Schlieren 24; 6,5; 25,6 1,9 ]90; 90| 1351
2683 | 61/Deckers 2417 WP WM. fein weifd 12,5 1,7 355
2684 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weifd 4 2,5 1170
2685 88/16 27107 Pla Pav. fein weifl u. violett 9,5 43 300
2686 | 61/Deckers 2417 Pla Pav. fein weif§ u. violett 10 3,2 331
2687 88/15 27158 Pla WM. fein weifd 7,5 3,1 284
2688 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weifd 5,5 2,5 395
2689 | 61/Deckers 2417 WP WM. fein weifd 2 616
2690 88/14 27156 Pla WM. fein weifd 4,7 2,6 147
291 | 77/01 2690 WP PoR. rot, weifle Sprenkel 65 |l 22%33{ ‘:tf" 1951 69 | 90 | 712
2692 | 61/Deckers 2417 BP Hb.KS. hellbraun 23 379
2693 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weifd 2,5 475
2694 | 61/Deckers 2417 BP Hb.KS. hellbraun 13 2,2 408
2695 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weifd 6,5 2,5 733
2696 | 61/Deckers 2417 BP Pav. fein weifl u. violett 2,2 564
2697 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weify 2,2 671
2698 | 61/Deckers 2417 Pla WM. fein weifd 8; 3 90 376
2699 | 61/Deckers 2417 BP B.Tr. grau, blaulich u. braun gesprenkelt 2,6 824
2700 | 61/Deckers 2417 WP WM. fein weify 2 229
2701 | 61/Deckers | 2417 BP B.Tr. grau, bldulich u. braun gesprenkelt 6,5 3,2 444
2702 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weily 2,2 188
2703 | 61/Deckers 2417 PIf WM. fein weify 3 465
2704 | 61/Deckers 2417 WP WM. fein weifd 9,5; 12 2 90 662
2705 | 61/Deckers 2417 BP WM. fein weily 13,5 2,2 1350
2706 79/03A 18019 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 2,8 332
2707 79/03A 18019 BP WM. fein weifd 23 684
2708 79/03A 18019 WP KK. schwarz 2 290
2709 79/03A 18019 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 11 2,5 758
2710 79/03A 18019 BP Hb.KS. hellbraun 2.4 124
2711 79/03A 18019 BP Hb.KS. hellbraun 6,5 2,5 353
2712 79/03A 18019 BP Hb.KS. hellbraun 6; 7 23 45 315
2713 94/16 37557 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 105
2714 94/16 37557 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,1 30
2715 94/16 37557 BP WM. grob weily 2,8 24
2716 94/16 37557 BP BC. grau u. weify 2,6 83
2717 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,2 31
2718 94/16 37557 WP BdS. weil} u. rot-violett 1,3 84
2719 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 30
2720 94/16 37557 WP BC. rosa u. weifd 3 0,9 28
2721 94/16 37557 WP BdS. weil} u. rot-violett 1,2 26
2722 94/16 37557 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,7 45
2723 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,4 50
2724 94/16 37557 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 4 1,2 66
2725 94/16 37557 WP VA. griin u. weif§ 3,5 1,2 54
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2726 94/16 37557 WP BdS. weifl u. rot-violett 1,5 50
2727 94/16 37557 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 56
2728 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 9 1,5 108
2729 94/16 37557 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 38
2730 94/16 37557 BP BdS. weify u. rot-violett 2,7 23
2731 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,1 71
2732 94/16 37557 BP BdS. weifl u. rot-violett 2,7 56
2733 94/16 37557 BP Afr. schwarz, rosa u. braun 2,2 490
2734 94/16 37557 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,8 255
2735 94/16 37557 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,7 16
2736 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 1,8 182
2737 94/16 37557 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,4 129
2738 94/16 37557 WP VA. grin u. weif 7,5 0,9 39
2739 94/16 37557 WP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 1,8 112
2740 94/16 37557 BP BdS. weif§ u. rot-violett 2,5 20
2741 94/16 37557 BP BC. grau u. weifd 3,5 2,5 28
2742 94/16 37557 WP BdS. weify u. rot-violett 4,5 1,9 42
2743 94/16 37557 BP BdS. weif}, rosa u. grau, Onkoide 2.4 76
2744 | 2006/08 47483 BP Od.M. | sehr grob weif 3,6 167
2745 | 2006/08 47483 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 10,5 3,7 537
2746 2006/07 48850 WP Pav. fein weif§ u. violett 25 1,6 52
2747 2006/07 48850 WP WM. fein weif 1,7 61
2748 | 2006/07 48850 WP Pav. fein weifd u. violett 1,8 104
2749 2006/07 48850 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,2 62
2750 | 2006/07 48850 BP Pav. fein weif§ u. violett 2,2 155
2751 | 2006/07 48850 | PP IVd Pav. fein weifd u. violett 6,7 172
2752 2006/07 48850 P IIla-b WM. grob weifd 2,8 79
2753 | 2006/07 47492 BP Od.M. | sehr grob weifl 3,5 379
2754 | 2006/07 47492 BP B.Tr. grau, bliulich u. braun gesprenkelt 5,3 642
2755 | 2006/07 47492 WP Pav. fein weif§ u. violett 3,5 1,7 53
2756 | 2006/07 47492 WP Pav. fein weif§ u. violett 2,5 1,3 27
2757 | 2006/07 47492 BP Pav. fein weifd u. violett 2,5 2,3 128
2758 | 2006/07 47492 PL Pav. fein weif§ u. violett 1,9 22
2759 | 2006/08 47479 wp Pav. fein weif} u. violett 2 89
2760 | 2006/08 47479 BP Pav. fein weifd u. violett 22 54
2761 | 2006/08 47479 wP Prok.M. mittel weify 1,6 56
2762 2006/08 47479 WP Prok.M. mittel weif§ 1,9 48
2763 | 2006/08 47405 WP Prok.M. mittel weify 1,4 58
2764 2006/08 47405 WP WM. fein weif§ 5 1,4 60
2765 | 2006/08 47405 WP Pav. fein weif} u. violett 1,8 60
2766 | 2006/08 47405 BP Pav. fein weil} u. violett 5 2,1 117
2767 2006/08 46869 WP Pav. fein weif§ u. violett 4,4 1,8 56
2768 | 2006/08 46869 BP Pav. fein weif} u. violett 23 150
2769 | 2006/08 46869 BP Pav. fein weil} u. violett 2,2 73
2770 2006/08 46869 WP Pav. fein weifd u. violett 2 72
2771| 2006/08 46869 WP Pav. fein weif§ u. violett 48 2 86
2772 | 2006/08 46869 WP Pav. fein weil} u. violett 5,5 1 90
2773 | 2006/08 46869 WP Pav. fein weif} u. violett 5 1 67
2774 | 2006/08 46869 wp Pav. fein weify u. violett 2 63
2775 | 2006/08 46869 BP Pav. fein weify u. violett 3 175
2776 | 2006/08 46869 P Ila Pav. fein weil} u. violett 2,7 150
2777 | 2006/07 48858 BP Pav. fein weif§ u. violett 45 2,5 182
2778 | 2006/07 48858 BP Pav. fein weil} u. violett 23 308
2779 | 2006/07 48858 P Ila Od.M. | schr grob weify 6,6 2900
2780 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weifd u. violett 3 1,2 20
2781 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weil} u. violett 1,2 18
2782 | 2006/07 47493 BP Pav. fein weil} u. violett 2,2 88
2783 2006/07 47493 BP Pav. fein weif§ u. violett 2,2 59
2784 | 2006/07 47493 BP Pav. fein weil} u. violett 3 2,5 64
2785 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weifl u. violett 8 2 106
2786 2006/07 47493 BP Pav. fein weif§ u. violett 2,5 119
2787 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weif} u. violett 6,5 1,1 143
2788 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weifd u. violett 1,2 37
2789 2006/07 47493 wP Pav. fein weif§ u. violett 1,9 105
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2790 | 2006/07 47493 WP Pav. fein weifl u. violett 2 132
2791 | 2006/07 47493 Pla Pav. fein weifl u. violett 8 2 203
2792 | 2006/07 47493 PP IVc Pav. fein weifd u. violett 3,9 44
2793 2006/07 47493 WP KK. schwarz 5 1,4 119
2794 2006/07 47493 WP L.KS. beige 7 1,4 50
2795 | 2006/07 47493 BP Prok.M. mittel grau 2,1 695
2796 | 2006/08 48243 BP Pav. fein weify u. violett 2,4 57
2797 | 2006/08 48252 BP Pav. fein weifl u. violett 4 2,5 202
2798 2006/08 47480 WP KK. schwarz 2 78
2799 | 2006/08 47480 PP Ivc Pav. fein weify u. violett 7,1 131
2800 | 2006/08 48250 BP Pav. fein weifl u. violett 4 2,2 271
2801 2006/08 48260 WP Od.M. sehr grob weify 1,8 44
2802 2006/08 48260 BP KK. schwarz 6,517 2,1 90 134
2803 | 2006/08 48260 BP Pav. fein weifl u. violett 2,8 26
2804 2006/08 48260 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,6 51
2805 | 2006/08 48260 BP Pav. fein weify u. violett 3,7 2,6 182
2806 | 2006/08 48260 Pla Pav. fein weifl u. violett 38 1,9 61
2807 2006/08 48250 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,9 62
2808 | 2006/08 48250 WP Pav. fein weify u. violett 5 1,5 53
2809 | 2006/08 48250 BP Pav. fein weifl u. violett 2,4 125
2810 2006/08 48250 WP Pav. fein weif§ u. violett 1,8 167
2811 | 2006/08 48250 BP Pav. fein weify u. violett 2,6 49
2812 | 2006/08 48250 WL Pav. fein weifl u. violett 5,5 || 3; Abst. 3,7 1,5 46

40,
2813 | 2006/08 48250 Ple Pav. fein weifl u. violett 1 110, 10
80, 140

2814 | 78/01D 16035 | P Illa-b | Prok.M. mittel weifd 4,5 288
2815 78/04 16044 P Illa Prok.M. mittel weifd 7 2x90 | 315
2816 78/02A 16033 | P Illa-b | Od.M. | sehr grob hellgrau, dunkle Schlieren 7,1 84 | 1124
2817 78/16 16034 P Illa-b WM. grob weifd 5,1 269
2818 78/03A 16073 P IIla-b WM. fein weifd 6,9 93; 87| 568
2819 78/01A 16024 P Illa WM. grob weily 6,8 90 855
2820 78/03A 16064 P IIIb WM. grob weify 7 90 306
2821 77/30B 15551 P Illa | Prok.M. mittel weiff, grau gestreift 7,6 88 330
2822 | Streufund 16089 | P Illa-b | Prok.M. mittel weifd 4 151
2823 78/03 16045 P Illa | Prok.M. mittel weifd 7,5 90 679
2824 77/54 15068 P IIla-b WM. grob weifd 6,7 370
2825 | Streufund 16089 P IIla | Prok.M. mittel weif}, grau gestreift 6,2 390
2826 77/30A 15543 P IIla-b WM. grob weify 5 451
2827 78/02A 16031 P Illa WM. fein weifd 6,1 90 859
2828 | 78/01D 16067 | P Illa-b | Prok.M. mittel weily 49 313
2829 77/30B 15552 | P IIla-b | Prok.M. mittel weify 4 103
2830 77/21 15502 P Illa Prok.M. mittel weifd 5,2 87 352
2831 77/21 15502 P IIla | Prok.M. mittel weily 4,1 87 421
2832 02/17 44497 WP KK. schwarz 1,9 73
2833 92/04 32767 WP BdS. weif§ u. rot-violett 3,7; 1 2 135 48
2834 92/04 32767 WP VA. grin u. weif§ 6 1,6 76
2835 92/04 32767 BP Pent.M. fein weify 25 487
2836 92/04 32767 BP L.KS. beige 6; 13,4 29 90 1578
2837 92/04 32767 WP BdS. weif} u. rot-violett 1,3 32
2838 92/04 32767 wP BdS. weif} u. rot-violett 0,9 13
2839 | Doms 15 4448 WP WM. fein weify 2 140
2840 92/05 34539 BP KK. schwarz 3 1127
2841 92/05 34539 BP KK. schwarz 11,5 3 2200
2842 | AT 1934/36 | 36.3392 BL L.KS. beige 11| 9,9; Abst. 3,9 3,4 224
2843 | AT 1934/36 | 36.3386 BL L.KS. beige 10,7 || 11; Abst. 4,8 3 292
2844 | AT 1934/36 | 36.3454 | BP LS. beige 15 g“;‘ ‘Lé;‘f ;E“ Il 32 | 865 90| s06
2845 | AT 1934/36 | 36.3395 BP GM. mittel hellgrau 11 23 2050
2846 | AT 1934/36 | 36.3397 BP Od.M. grob hellgrau 6,5 2,2 140
2847 | AT 1934/36 | 36.3396 BP GM. mittel hellgrau 2,1 35
2848 | AT 1934/36 | 36.3400 | BP L.KS. beige 1,5, 22,5 7,7, 145 | 3,3 375 ;)33 457
2849 | AT 1934/36 | 36.3399 BL L.KS. beige 13 fast || 7,6; Abst. 7 33 538
2850 | AT 1934/36 | 36.3422 BP Pent.M. fein weifd 7 2,1 246
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2851 | AT 1934/36 | 363430 | BP L.KS. beige 5,5 fast “72’5; Abst |55 193, 87| 319
2852 | AT 1934/36 | 363427 | BL | LKS. beige 15,3 fast ”4155_57 P 34 |oxss| 439
2853 | AT 1934/36 | 363439 | BL L.KS. beige lgg’ fgsggt'. l;fj;“ 31 |93 87| 607
2854 | AT 1934/36 | 36.3433 BP L.KS. beige 15; 3 3,3 87 584
2855 | AT 1934/36 | 36.3441 BP L.KS. beige 3,5, 6 32 87 150
2856 | AT 1934/36 | 36.3441 | BL LKS. beige 135l §L2,3 fast 1250 50 | g5 | 313
st. 4,3
2857 | AT 1934/36 | 363441 | BP L.KS. beige 45; 12 31 | 90 | 294
2858 | AT 1934/36 | 363442 | BP L.KS. hellbraun-weif 13 4 518
2859 | AT 1934/36 | 36.3448 WP BC. rosa, grau u. weiff 4,5; 3,5 1,4 90 77
2860 | AT 1934/36 | 363449 | BP L.KS. beige 6 2,9 264
2861 | AT 1934/36 | 363438 | BL LKS. beige 11,5 fas:;'_g’;; Abst.| 35 342
2862 | AT 1934/36 | 363437 | BP L.KS. beige 10,7 || 11,3; Abst. 74| 2.8 432
2863 | AT 1934/36 | 36.3453 BP L.KS. beige 15; 6,5; 8,4; Abst. 7,1 3,2 90 638
2864 | AT 1934/36 | 36.3451 | BP LKS. beige 10,55 7,5; 11,6 3,1 |85 96| 513
2865 | AT 1934/36 | 363450 | BP LKS. beige 6,5 fast || 7; Abst. 93| 3,3 410
2866 | AT 1934/36 | 36.3455 BP L.KS. beige 19,7 3,1 787
2867 77/21 14716 P IIIb WM. fein weifd 3,6 384
2868 77/21 15502 P Illa | Prok.M. mittel weify 7,1 517
2869 77/53 15507 P Illa Prok.M. grob weif§ 7,6 665
2870 77/30B 15551 P IlIb | Prok.M. grob hellgrau 7,3 934
2871 78/02A 16033 P Illa WM. fein weify 6,9 1348
2872| 77/30B 15551 P IIIb | Prok.M. grob hellgrau 7,5 627
2873 77/30B 15551 P IlIb | Prok.M. grob hellgrau 7,3 1878
2874 77/57 15507 P IIIb Od.M. | sehr grob hellgrau 6,9 1477
2875 82/06 23640 WL VA. griin u. weify 7,4 ]| 7,5; Abst. 4 1,3 90
2876 78/03A 16073 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 149
2877 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 292
2878 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 302
2879 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 251
2880 | unbekannt WP PoR. rot, weifle Sprenkel 0,8 16
2881 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 932
2882 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 774
2883 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 0,8 23
2884 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 67
2885 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 15
2886 | 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 43
2887 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 62
2888 78/04A 16072 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 97
2889 | 78/04A 16042 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,9 55
2890 78/04A 16042 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 41
2891 78/04A 16042 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 33
2892 78/04A 16063 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 32
2893 78/04A 16080 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 190
2894 | 78/04A 16080 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,6 169
2895 78/04A 16080 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,3 46
2896 78/04A 16080 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,5 109
2897 | 78/04A 16064 wP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,5 270
2898 78/04A 16064 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 50
2899 78/03 16043 BP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 23 72
2900 | 78/04A 16068 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 104
2901 78/04A 16076 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 95
2902 78/04 16044 WP FdP. violett, weife u. graue Schlieren 1,3 21
2903 78/03A 16065 WP FdP. violett, weiffe u. graue Schlieren 1,9 56
2904 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,8 176
2905 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 347
2906 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9 1,7 471
2907 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 303
2908 | 78/03A 16065 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 48
2909 78/03A 16065 WP CV. II fein weifl, hellgriine Schlieren 1,2 36
2910 78/03A 16065 WP FdP. violett, weile u. graue Schlieren 1,6 54
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2911 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 88
2912 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 91
2913 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 46
2914 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 42
2915 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 57
2916 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 39
2917 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 120
2918 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 37
2919 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 88
2920 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 56
2921 | Streufund 16089 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 42
2922 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 35
2923 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,8 66
2924 | Streufund 16089 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 30
2925 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,1 21
2926 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 17
2927 | Streufund 16089 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 51
2928 | Streufund 16089 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3;55 1,4 90 35
2929 | Streufund 16089 WP WM. fein weifd 33 1,7 57
2930 | Streufund 16089 wP CV. III fein weif3, braune Schlieren 7 2 122
2931 78/03 16041 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 42 1,7 50
2932 78/03 16041 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 47 1,5 49
2933 78/04A 16078 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 99
2934 78/03A 16079 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 29
2935 78/03A 16079 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 63
2936 78/03A 16079 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 42
2937 78/03A 16079 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 144
2938 | 78/03A 16075 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,1 2,1 192
2939 78/03A 16066 BP WM. fein weily 4 25 216
2940 78/03A 16073 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 41
2941 | 78/03A 16073 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3 232
2942 78/03A 16077 WL FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,7 || 9,8; Abst. 7 1,8 237
2943 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,6 100
2944 78/03 16043 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,4 102
2945 78/02E 16082 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,5 230
2946 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,6 319
2947 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 8 1,8 166
2948 | 78/01D 16036 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 1,5 146
2949 77/53 15507 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,2 186
2950 78/02E 16082 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 3 1,7 153
2951 77/30B 15551 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 60
2952 78/02A 16031 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,8 393
2953 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7,5 1,2 131
2954 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5 1,5 190
2955 78/03 16045 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 45 1,7 162
2956 | 78/01A 16033 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 10 1,3 178
2957 | 78/02A 16031 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 5,5 2,1 244
2958 | 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 6,5 1,4 61
2959 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 11,5 1,7 199
2960 77/53 15505 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 35 1,4 75
2961 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 15 1,8 552
2962 78/03A 16070 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9,4; 6,7 2,2 90 198
2963 78/03A 16070 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 10,3; 8,4 1,6 90 235
2964 77/54 15526 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 7; 4,7 1,3 90 176
2965 78/02D 16086 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 9,5 1,5 218
2966 78/16 16034 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,4 116
2967 78/03 16060 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 10,5 1,3 85
2968 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,5 216
2969 77/22 14708 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 4 1,8 474
2970 78/01D 16035 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,8 167
2971 78/03A 16073 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 11,5; 7 1,8 90 375
2972 77/22 13082 WP CV. I fein weifl, hellgriine Schlieren 6 1,9 304
2973 78/02A 16033 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 11 1,2 184
2974 | Streufund 16089 BP WM. fein weif 4, 2,1 66
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2975 78/03 16056 BP WM. fein weifd 4; 2,1 55
2976 77/54 15068 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 8 1,7 103
2977 | 78/03A 16073 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 11 3 261
2978 77/21 14716 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 7,5 1,9 83
2979 | 78/03A 16073 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,5 301
2980 | Streufund 16089 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,4 217
2981 78/02A 16033 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,5 2,6 428
2982 78/03A 16066 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 35 605
2983 | 78/02B 16038 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 5,7 2 164
2984 78/04A 16072 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3.1 280
2985 78/02D 16086 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,9 328
2986 78/01A 16023 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 7,5 1,3 61
2987 | 78/01D 16067 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 7 1,8 121
2988 78/01B 16028 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,3 128
2989 77/54 15068 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6,3 1,7 109
2990 | 78/02D 16086 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 5 1,4 90 126
2991 78/02B 16038 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt s 2 218
2992 | 78/03A 16064 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,6 439
2993 | Streufund 16089 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 8 1,8 304
2994 | 78/03A 16073 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 3 831
2995 77/21 15502 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 236
2996 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 5 1,8 126
2997 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6 2 238
2998 | 77/30B 15551 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 8 0,9 72
2999 77/22 14708 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 103
3000 78/02E 16082 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 128
3001 77/30B 15552 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 347
3002 77/21 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 10 2 523
3003 78/02A 16033 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 10 2 715
3004 77/21 13081 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,1 833
3005 78/04 16042 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 413
3006 77/21 13081 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2 564
3007 78/04A 16077 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,7 116
3008 77/54 15065 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,8 113
3009 77/54 15065 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 118
3010 | 78/02E 16082 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 2 2 193
3011 | 78/03A 16073 wP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 147
3012 78/02B 16037 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,6 113
3013 | 78/04A 16077 WP | Prok.GS. | mittel hellgrau, grau gefleckt 11,3 1,9 165
3014 | 78/03A 16065 wP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,2 46
3015 78/03 16045 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 3; 4,7 1,2 90 58
3016 | 78/02A 16031 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1 36
3017 | Streufund 16089 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,1 43
3018 77/21 13081 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 45 1,3 60
3019 77/22 14708 WP CV. 1 fein weif, griine Schlieren 1,3 112
3020 77/30B 15551 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 3,5 1,1 51
3021 77/21 14716 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 6,5 1,3 75
3022 77/22 13094 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,1 68
3023 77/54 15526 wP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,2 57
3024 77/21 14716 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 6,7 1,2 58
3025 77/21 15502 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 2,5 1,1 47
3026 77/21 15502 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 4,1; 2 1,1 77 51
3027 78/01A 16024 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1 29
3028 78/02B 16038 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,3 40
3029 77/22 13094 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,2 73
3030 77/53 15507 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,4 70
3031 77/21 15502 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,2 17
3032 | 77/32-33 14799 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,5 43
3033 77/21 15502 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,2 53
3034 77/53 15505 WP CV. 1 fein weifl, griine Schlieren 1,7 87
3035 77/20 14702 WP CV. 1 fein weif}, griine Schlieren 1,9 88
3036 78/03A 16070 WP CV. 111 fein weif}, braune Schlieren 1,7 257
3037 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 5,4 2,5 147
3038 90/09 29111 wP WM. fein weif§ 1,2 28
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3039 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 94
3040 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 195
3041 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 51
3042 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 4 141
3043 90/09 29111 BP WM. fein weifd 2,8 356
3044 90/09 29111 WP WM. mittel weifd 1,7 50
3045 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,6 177
3046 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 32 2950
3047 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 3 23 151
3048 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 211
3049 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,8 199
3050 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 349
3051 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,4 109
3052 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 8,5 2,6 392
3053 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 2 118
3054 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 22 245
3055 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 7,7 1,9 187
3056 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 11,5, 7,5 2,8 90 635
3057 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 12 2,8 414
3058 88/15 27158 wP Pent.M. fein weifd 2 30
3059 88/15 27158 WP Pent.M. fein weify 3,5 2 454
3060 88/15 27158 WP Pent.M. fein weifd 2 73
3061 88/15 27158 BP Pent.M. fein weifd 2,6 101
3062 88/15 27158 BP Pent.M. fein weify 2,6 191
3063 88/15 27158 BP Pent.M. fein weifd 29 636
3064 88/15 27158 BP Pent.M. fein weifd 2,6 301
3065 88/15 27141 BP Pent.M. fein weify 1; 4 2,6 90 189
3066 88/15 27158 WP Pent.M. fein weifd 1,2 71
3067 90/09 29110 WP Hb.KS. hellbraun 5,5 1,1 62
3068 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 1009
3069 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 7,5 2,5 256
3070 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 5 23 283
3071 90/09 29111 BP Pent.M. fein weify 10; 10,5 2,5 90 535
3072 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 8,5 22 277
3073 90/09 29111 BP KK. schwarz 10 29 557
3074 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 10,5 2,2 256
3075 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 6 1,9 278
3076 90/09 29111 BP KK. schwarz 2,8 661
3077 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,9 477
3078 90/12 30777 BP KK. schwarz 3,7 643
3079 90/12 30777 BP KK. schwarz 32 929
3080 90/12 30796 WP Hb.KS. hellbraun 5 1,6 207
3081 90/12 30796 BP Hb.KS. hellbraun 7;5 2,2 90 109
3082 90/12 30796 BP KK. schwarz 7,7 2,6 477
3083 90/12 30796 BP KK. schwarz 2.4 206
3084 90/12 27954 BP Hb.KS. hellbraun 6 3,8 348
3085 90/12 27954 BP Hb.KS. hellbraun 6 23 405
3086 90/12 27954 BP Hb.KS. hellbraun 5 3,2 461
3087 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 9; 2,5 2,6 90 241
3088 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 62
3089 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 1,5 55
3090 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 2,6 154
3091 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 12; 11,5 2,1 90 953
3092 90/09 29111 BP KK. schwarz 6 29 327
3093 90/09 29111 BP KK. schwarz 11 25 404
3094 90/09 29111 BP Hb.KS. hellbraun 32 222
3095 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 2 180
3096 88/16 27987 BP WM. fein weifd 2,5 2,2 74
3097 91/18 30766 BP L.KS. beige 3,8 922
3098 91/18 30766 BP L.KS. beige 3,5 729
3099 91/15 30063 WP Hb.KS. hellbraun 6 2 277
3100 91/15 30756 BP WM. fein weifd 2,6 478
3101 91/15 30756 WP Od.M. grob weifd 2 1,7 257
3102 91/15 30756 WP WM. fein weifd 2 130
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3103 91/15 30756 BP WM. fein weif 2,2 139
3104 91/15 30756 BP WM. fein weify 2,7 550
3105 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 4; 9,5 2,6 90 186
3106 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 13 2,7 307
3107 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 5 2,3 373
3108 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 7,5 2,1 281
3109 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 2,8 430
3110 92/11 34053 BP WM. fein weify 2,3 462
3111 92/11 34053 BP Hb.KS. hellbraun 2,7; 4,5 2,3 90 62
3112 92/11 34053 BP Hb.KS. hellbraun 4,5 2,3 208
33| 92/11 33403 BP WM. fein wei 25, 1,5 23 | 90 | 50
3114 91/15 30062 BP WM. fein weifd 2,3 173
3115 | 91/15 30062 WP WM. fein weifl 3,3; 4,4 18 | 90 | 86
3116 92/11 34062 WP WM. fein weify 1,9 49
3117 92/04 32767 BP | HbKS. hellbraun 1,55 12,3; 14,8 23 92;‘;.)1" 652
3118 92/04 32767 WP WM. fein weify 3,5 1,8 44
3119 92/04 32767 WP Hb.KS. hellbraun 2,2 2 130
3120 92/04 32767 BP Hb.KS. hellbraun 2,2 232
3121 92/04 32767 BP Hb.KS. hellbraun 12; 6; 16,4 2,1 |45;90| 756
3122 92/04 32767 BP KK. dunkelgrau, weifle Fossilien 2,3 560
3123 92/04 32767 BP L.KS. beige 5| 8,7; Abst. 9 3,7 90 414
3124 90/09 29110 WP Od.M. | sehr grob weify 1,8 181
3125 90/09 29110 BP KK. schwarz 2,5 233
3126 90/09 29110 BP KK. schwarz 2,5 279
3127 90/09 29110 BP KK. schwarz 3,6 255
3128 90/09 29110 BP KK. schwarz 5 2,6 434
3129 90/09 29110 WP Hb.KS. hellbraun 1,2 72
3130 90/09 29110 BP | HbXKS. hellbraun 5,5 5,5 21 90 | 142
3131 90/09 29110 WP Hb.KS. hellbraun 8,3; 2 1,8 125 183
3132 90/09 29110 BP Hb.KS. hellbraun 6,5; 7,3 3 90 358
3133 90/09 29110 BP Hb.KS. hellbraun 4 3,1 441
3134 90/09 29110 BP Hb.KS. hellbraun 25 3 482
3135 90/09 29110 WP Hb.KS. hellbraun 5 1,3 59
3136 90/09 29110 BP Hb.KS. hellbraun 7 2,1 172
3137 90/09 29110 BP Hb.KS. hellbraun 16,5 2,6 1120
3138 | 90/08 29110 | BP KK. schwarz 3,3; 12,5, 10 28 |00 532
3139 89/05 28152 WP WM. fein weif§ 2 200
3140 85/02 26000 wp KK. schwarz, weifle Fossilien 1,9 92
3141 85/02 26000 WP  Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 2 1,9 163
3142 88/15 27683 BP WM. fein weify 2,8 388
3143 88/15 27683 WP WM. fein weif 1,8 203
3144 88/15 27683 WP WM. fein weify 2 186
3145 88/15 27683 BP Hb.KS. hellbraun 8; 6 2,2 90 196
3146 89/05 27692 WP WM. grob weif§ 1,6 91
3147 89/05 27692 WP WM. fein weify 9 1,7 188
3148 89/05 27692 WP WM. fein weify 1,4 105
3149 89/05 27692 BP Hb.KS. hellbraun 11,5 2,6 371
3150 89/05 28902 BP WM. fein weify 2,6 33
3151 89/05 27608 WP WM. fein weifd 1,5 51
3152 92/11 33438 BP WM. fein weif§ 2,2 23
3153 89/05 28125 Plc Pent.M. fein weify 2,6 437
3154 88/15 27683 WP Hb.KS. hellbraun 1,6 77
3155 88/15 27683 wP WM. fein weif§ 2 343
3156 88/15 27683 WP WM. fein weify 1,1 87
3157 88/15 27683 WP Pent.M. fein weifd 1,3 54
3158 89/05 30791 wP WM. fein weif§ 2 35
3159 89/06 28185 WP KK. schwarz 11; 8,4 1,8 71 389
3160 89/05 28462 BP Pent.M. fein weify 2,2 969
3161 89/05 28462 BP KK. schwarz, weifle Fossilien 2,5 350
3162 89/05 28462 BP KK. schwarz 11 3,4 707
3163 89/05 28462 BP KK. schwarz 10 2,5 389
3164 89/05 28562 BP KK. schwarz 5 4 339
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3165|  89/05 28562 BP KK. schwarz 13,5 7 28 | 90 | 871
3166 89/05 28562 BP KK. schwarz 33 458
3167 89/05 28562 WP Pent.M. fein weifd 1,5 147
3168 89/05 28562 WP Pent.M. fein weifd 1,6 81
3169 89/05 28562 WP WM. fein weifd 6 1,9 131
3170 89/05 28562 WP BdS. weif§ u. rot-violett 1,5 62
3171 89/05 28562 P Illa WM. fein weifd 7 32 81
3172 89/05 28562 WP Hb.KS. hellbraun 3,2 2 86
3173 89/05 28562 BP L.KS. beige 3,5 342
3174 89/05 27692 BP WM. fein weifd 2,6 97
3175 89/05 27692 BP WM. fein weily 23 167
3176 89/05 27692 BP Od.M. sehr grob weify 5,5 2800
3177 88/13 34502 BP KK. schwarz 18; 9; 6 4,8 90; 90| 13550
3178 77/30B 15551 P Illa | Prok.M. mittel weifd 7 860
3179 | 78/03A 16073 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 968
3180 88/15 27192 WP WM. fein weifd 2 501
3181 88/16 27152 WP WM. fein weily 2 124
3182 78/01A 16023 P Illa WM. mittel weify 6,8 519
3183 88/15 27158 WP WM. fein weifd 7 1,9 137
3184 89/04 28920 BP WM. fein weily 23 207
3185 77/30B 15552 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2 456
3186 78/01A 16023 WP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,3 284
3187 77/54 15526 wP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 1,7 327
3188 94/21 37409 WP VA. griin u. weif§ 8,5 1,8 136
3189 91/19 30767 WP KK. schwarz 1,9 112
3190 | Streufund 27951 wP KK. schwarz 2 164
3191 | Streufund 27951 BP KK. schwarz 2,9 328
3192 92/11 34032 BP WM. fein weifl 10,4; 14,9; 8; 16 23 (;%{ ?)%; 1002
3193 94/17 37410 wP GVds. schwarz, weif} gesprenkelt 1,3 82
3194 59/72 692 BP Pav. fein weify u. violett 2,5 143
3195 89/06 30021 BP Hb.KS. hellbraun 11 2.4 310
3196 58/50 484 BP WM. fein weify 23 438
3197 58/50 484 wP Od.M. mittel grau-gelblich 1,9 165
3198 58/50 484 WP WM. fein weily 1,6 222
3199 58/50 484 WP Pent.M. fein weify 2 129
3200 58/50 484 BP Od.M. mittel grau-gelblich 2,3 729
3201 58/44 245 BP WM. fein weily 2,1 264
3202 58/60 575 BP WM. fein weify 2,8 502
3203 89/06 27610 BP KK. schwarz 10,5 2,7 464
3204 58/44 301 BP Od.M. mittel grau-gelblich 10,5 23 447
3205 58/44 301 WP Hb.KS. hellbraun 1,7 78
3206 58/44 301 Pla WM. fein weifd 7,5 3,2 269
3207 49 384 WP WM. fein weily 2 191
3208 49 384 BP Rb.KS. braun, rosa, grau u. weify 2,7 286
3209 | 78/03A 16064 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,2 600
3210 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 6 1,8 151
3211 78/01A 16023 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,4 77
3212 | 77/30B 15551 WP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 1,9 271
3213 88/16 27154 WP Pav. fein weify u. violett 1,5 96
3214 | Streufund | 43500 BP WM. fein weif§ 6 2,4 322
3215 92/22 34203 BP WM. fein weifd 1,5 2,1 213
3216 88/15 27192 BP WM. fein weifd 2,1 153
3217 94/16 27551 BP KK. schwarz 24 374
3218 90/09 29111 WP Hb.KS. hellbraun 2 143
3219 90/12 30059 BP Hb.KS. hellbraun 2,1 92
3220 88/15 27158 WP WM. fein weifd 1,9 71
3221 89/12 27954 BP Hb.KS. hellbraun 3,6 248
3222 89/12 27954 BP Hb.KS. hellbraun 2,4 330
3223 89/06 27610 WP Pent.M. fein weifd 3,3; 4,8 1,5 90 48
3224 89/04 28504 BP WM. fein weifd 3,1 221
3225 78/01A 16024 BP WM. fein weifd 2,7 731
3226 | Streufund 43500 BP Pent.M. fein weifd 15 2,5 1700
3227 | Streufund 43500 BP Pent.M. fein weif 21; 8 2,3 90 1132
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3228 78/03A 16073 WP Pent.M. fein weifd 6 1,8 582
3229 89/06 30024 WP  Bg.KS.wA. braun-grau, weifle Adern 5,5 1,1 53
3230|  89/06 | 27610 | WP | HbXKS. hellbraun 8 6 8 1,6 955,‘;’5' 355
3231 88/15 27114 PIla Pent.M. fein weify 11,4 2,8 407
3232 90/11 32958 PIf Pent.M. fein weif§ 2,7 173
3233 88/14 27198 BP Pent.M. fein weifd 4 2,1 122
3234 88/15 27194 WP Pent.M. fein weify 1 1,4 196
3235 88/20 27182 BP Pent.M. fein weif§ 7 2,3 182
3236 89/06 30021 WP Hb.KS. hellbraun 3 1,8 131
3237| 89/21F | 29109 BP | HbXKS. hellbraun 6,8; 6,5 22 | 127 | 380
3238 88/16 27958 BP WM. fein weif§ 2,3 565
3239 | Streufund 43500 BP Pent.M. fein weif 2,6 591
3240 | Streufund 27951 BP KK. schwarz 3,6 559
3241 78/03A 16065 BP FdP. violett, weifle u. graue Schlieren 2,1 1377
3242 88/15 27158 BP WM. fein weifd 2,2 295
3243 91/15 30756 BP Hb.KS. hellbraun 2,5 1091

3244 92/11 34032 WP WM. fein weif§ 1,5 41
3245 91/05 31203 WP WM. fein weif 1,9 173
3246 91/15 30063 WP Hb.KS. hellbraun 8,5 2 217
3247 89/06 28185 BP KK. schwarz 2,9 717
3248 89/06 28185 BP KK. schwarz 2,1 96
3249 88/20 27182 BP WM. fein weify 2,7 191
3250 88/20 27182 WP KK. schwarz 3 1,7 87
3251 78/03A 16073 BP KK. schwarz 3,3 1093
3252 77/21 13090 BP Prok.GS. mittel hellgrau, grau gefleckt 2,3 1006
3253 89/06 28185 BP WM. fein weifd 2,4 57
3254 82/04 234822 | P Illa-b | Od.M. grob weifl, orangefarbene Schlieren 886
3255 82/04 234821 | PP IVa Pav. fein weify u. violette Schlieren 855
3256 82/05 236221 PId WM. fein weifd 1071



