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Mit 5 Textabbildungen

Die Pfyner Kultur, welche erst im Lauf der jiingeren Forschungsgeschichte aus dem Kreis der
Michelsberger Kultur ausgesondert wurde, ist nicht zuletzt aufgrund ihrer Kupferverarbeitung
in der postulierten Eigenstindigkeit bestatigt worden!. Aus dem Bereich der umliegenden
jungneolithischen Kulturgruppen Michelsberg, Schussenried, Altheim und Cortaillod sind bis-
her kaum nennenswerte Belege autochthoner Metallverarbeitung ans Tageslicht gefordert wor-
den?. Aus Cortaillod-Zusammenhingen sind zwar mehrere Kupferfunde bekannt3, in geringe-
rer Zahl auch aus Altheim?, doch fehlt jeder Beweis einer eigenstindigen Herstellung der Ob-
jekte, so dafl fiir Cortaillod bereits die Pfyner Kultur als Lieferant des Kupfers vermutet werden
konntes. In Pfyner Siedlungen sind Belege der Metallurgie keine Seltenheit. Neben kupfernen
Flachixten, Pfriemen und einigen anderen gehimmerten Objekten sind das Gufitropfen, For-
men® und vor allem Gufltiegel.

Die Tiegel waren bereits frith als Besonderheit im Keramikspektrum entsprechender Ufer- und
Moorsiedlungen aufgefallen’. Aufler ihrer ungewthnlichen oval bis ovoid-rechteckigen Form
waren vor allem die Dickwandigkeit und Grobheit des Tones sowie anhaftende Metallreste auf-
fallende Merkmale, welche eine gute Unterscheidung von dhnlich gestalteten Keramikschopfern
allgemeiner Funktion erméglichten.

Alle bisher bekannt gewordenen Exemplare stammten aus schweizerischen Feuchtbodensied-
lungen. Eine detaillierte Publikation der Funde ist bis jetzt noch nicht erfolgt®, doch finden sich

! J. WINIGER, Das Fundmaterial von Thayngen-Weier im Rahmen der Pfyner Kultur. Monogr. z. Ur- u.
Friithgesch. d. Schweiz 18 (1971) 96.

? Ein bei J. DRIEHAUS, Die Altheimer Gruppe (1960) 75 als Guffklumpen, in SAM (Studien zu den Anfin-
gen der Metallurgie) I, 92 als Gufistiick bezeichneter Fund kann als Beleg fiir das Schmelzen des Metalls
in der eponymen Siedlung der Altheimer Gruppe angesehen werden.

E.SANGMEISTER/CH. STRAHM, Die Funde aus Kupfer in Seeberg, Burgischisee-Stid. Acta Bernensia 2/6
(1973) 1891f.

DRrIEHAUS, Altheimer Gruppe? 75f. Taf. 34.

5U.a. R.Wyss, Die Pfyner Kultur. Aus d. Schweiz. Landesmus. 26 (1970) 6. — B.OTTA-
WwAY/CH. STRAHM, Swiss Neolithic copper beads: currency, ornament or prestige items? World Arch. 6,

1975, 307{f.

Formen sind laut R. Wvss, Wirtschaft und Gesellschaftin der Jungsteinzeit. Monogr. z. Schweiz. Gesch.
6(1973) 82 in der Schweiz noch nicht gefunden worden. — E. vON TROLTSCH, Pfahlbauten des Bodensees
(1902) 147 erwihnt in einem Atemzug mit der Nennung von Gufitiegeln Ton und Sandsteinformen u. a.
von Sipplingen; ob sie tatsichlich in den hier interessierenden Zusammenhang gehoren, ist fraglich. — Ei-
nem Seminar von E. SANGMEISTER, Freiburg, verdanke ich die Anregung, dafl eventuell auch in dem hol-
zernen Flachbeil von Robenhausen (Mitt. d. Antiqu. Ges. Ziirich 15, 1866, 249 u. Taf. 2, 14) ein Model
zur Herstellung von Ton- oder Sandformen zu sehen ist.

7 Mitt. d. Antiqu. Ges. Ziirich 14, 1861, 24f. u. Taf.3. 23. — Ebd. 15, 1866, 250 u. Taf.3, 3-7.

8 Angekiindigt durch R. Wyss, vgl. WINIGER, Thayngen-Weier! 85.
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Abb.1 Jungneolithische Gufitiegelfunde im siidwestdeutsch-schweizerischen Raum. 1 Stein am Rhein-
Hof; 2 Steckborn-Turgi oder Schanz; 3 Niederwil-Egelsee; 4 Wetzikon-Robenhausen; 5 Ziirich-Enge; 6
Horgen-Dampfschiffsteg; 7 Miannedorf-Unterdorf; 8 Uerikon-Im Lander; 9 Pfaffikon-Trgenhausen.

bei mehreren Autoren bereits Hinweise zu threr Funktion und chronologischen Bedeutung.
R. Wyss? nennt tiber zwanzig Gufitegelfunde. Nach J. WiNIGER 1 stammen sie aus acht ver-
schiedenen Stationen zwischen Ziirichsee und Bodensee. Alleine in Robenhausen sind zehn Ex-
emplare ausgegraben worden; die Zahl der anderen Funde ist aufgrund der Literatur nicht im-
mer exakt zu ermitteln. Jeweils ein Exemplar kommt aus Stein am Rhein-Hof (Kt. Schaffhau-
sen), Steckborn-Turgi oder Schanz (Kt. Thurgau) und Minnedorf-Unterdorf (Kt. Ziirich).
Zwei oder mehr Exemplare sollen in Niederwil-Egelsee (Kt. Thurgau), Uerikon-Im Linder
(Kt. Ziirich), Horgen-Dampfschiffsteg (Kt. Ziirich) und Ziirich-Enge (Kt. Ziirich) nachgewie-
sen sein!!. E.SANGMEISTER und CH. STRAHM'? nennen Pfiffikon-Irgenhausen (Kt. Zirich) als

2 R. Wyss, Wirtschaft und Technik, in: W. DRACK, Ur- und frithgeschichtliche Archaologie der Schweiz 2
(1969) 136.

10 WINIGER, Thayngen-Weier!.

It Nach Wyss, Wirtschaft und Gesellschaft® 80 stammen aus Gachnang sechs, aus Uerikon fiinf und aus
Horgen und Ziirich-Enge je zwei Schmelztiegel.

12 SANGMEISTER/STRAHM, Funde aus Kupfer3 Karte 1.
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weiteren Fundort. Die Kulturzugehorigkeit zu Pfyn kann u. a. durch die Funde von Niederwil
als gesichert gelten.

Die Guftiegel sind unterschiedlich geformt; WiniGer hat bereits eine Gruppierung in drei Ty-
pen vorgenommen, die, beim augenblicklichen Kenntnisstand, wie folgt zusammengefafit wer-
den kann:

1. ovale Form mit kantig profiliertem Griff,
2. ovale-rechteckige Form mit rundlichem Grifflappen,
3. ovale-rechteckige Form ohne Griff.

Eine Kartierung der Funde hat bisher wenig Aufschluf§ gebracht, einmal davon abgesehen, daf§
sie in etwa das Verbreitungsgebiet der Pfyner Kultur abdecken. Bei WiniGer gelten sie als Leit-
typ einer jiingeren Phase der Pfyner Kultur. Die volle Giiltigkeit des Leitfossils schien ihm aber
insofern fraglich, als es ,,im Alpenrheintal, am Uberlinger See und im Kanton Schaffhausen (mit
Ausnahme Stein am Rhein) fehlt. Hier kann nicht entschieden werden, ob diese Tatsache auf re-
gionalen Faktoren oder-auf den zufilligen Ausfall jingster Siedlungen in den genannten Gebie-
ten zuriickzufiihren ist. Letzteres scheint zumindest fiir den Uberlinger See unwahrschein-
lich“13. Angesichts der zahlreichen Keramikfunde von Bodman, Sipplingen und anderen Sta-
tionen des westlichen Bodensees mit besten Parallen in Thayngen-Weier, aber auch in Nieder-
wil, war das Fehlen von Gufitiegeln auf rechtsrheinischer Seite in der Tat befremdlich. Drei
Funde werfen nun neues Licht auf das Problem:

Wolpertswende-Schreckensee, Kr. Ravensburg

Gufitiegel ovaler Form mit kantigem Griff. Die Oberseite des Griffes ist rinnenformig gestaltet.
Linge einschliefflich Griff 168 mm, Breite 122 mm, Wandstarke 10-18 mm. Grinlich-grau;
sandiger, organisch gemagerter Ton, grob verstrichen; Randpartie innen mit braunen und griin-
lich oxidierten Schlackenresten. Inv.Sr 79 Q49/57-160 (Abb.3).

Der Tiegel wurde aus sechs Fragmenten zusammengesetzt, welche im Jahre 1979 ausgegraben
worden waren; sie lagen iiber mehrere Quadratmeter verstreut im unteren Kulturschichtpaket
des Schnittes 1.Begleitende Keramikfunde gehoren zum Formenkreis Michelsberg/Pfyn 4.

Bodman-Weiler, Kr. Konstanz

Guftiegel ovaler Form mit kantigem Griff. Oberseits des Griffes sind zwei kriftige, randliche
Leisten ausgeformt, der Tiegel ist einseitig ausguflartig geschnabelt. Erhaltene Lange einschlief3-
lich Griff 143 mm, Breite 126 mm, Wandstarke 10-15 mm. Beige; organisch gemagerter Ton,
grob verstrichen. Rosgarten-Museum, alte Inv.Nr. 77 (Abb.2, 1. 2).

Der Guf$tiegel hat sich in den unerschopflichen Magazinbestinden des Rosgarten-Museums in
drei, durch L. LeiNer sorgfaltig beschrifteten Teilen gefunden und konnte wieder zusammenge-
setzt werden. Das Stiick stammt aus der Seeufersiedlung Bodman-Weiler, wo es wohl im ver-
gangenen Jahrhundert beim ,,Altertiimergraben® gehoben worden war. Neuen Tauchuntersu-
chungen zufolge, welche durch das ,,Projekt Bodensee-Oberschwaben 1980/81 durchgefiihrt
wurden, gibt es in Bodman u.a. mindestens zwei durch Seekreide getrennte Pfyner Kultur-
geschichten. Die genauere Herkunft des Altfundes kann aber nicht mehr ermittelt werden.

13 WINIGER, Thayngen-Weier! 101.
14 Vgl. H. SCHLICHTHERLE, Neolithische Ufersiedlungen auf der Halbinsel im Schreckensee. Fundber. aus
Bad.-Wiirtt. 6, 1981, 73 ff.

5 — Fundber. Bad.-Wiirtt. 7
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Abb.2 Gufltiegel aus Bodman-Weiler (1. 2) und Wangen-Hinterhorn (3). Mafistab 2:3.
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Wangen-Hinterhorn, Kr. Konstanz

Randfragment eines Gufltiegels. Form wohl oval, jedoch aufgrund des fragmentarischen Erhal-
tungszustandes nicht weiter rekonstruierbar. Erhaltene Grofie 65 x 55 mm, Wandstirke 12 mm.
Grau; sandiger, mit Steingrufl gemagerter Ton, grob verstrichen; innen mit griinlich oxidierten
Schlackenresten. Sammlung K. Stockig, Inv. PBO 615 (Abb.2, 3).

Der Fund wurde in der ,,Pfahlbaubucht® zwischen 1972 und 1979 bei Niederwasser aufgesam-
melt's. Durch Untersuchungen im Jahre 1972 und die Grabungen des ,,Projekts Bodensee-
Oberschwaben 1981 sind hier, neben Horgener Straten, drei durch Seckreide getrennte
Schichten der Pfyner Kultur nachgewiesen. Eine genauere stratigraphische Zuweisung des
Oberflichenfundes kann nur mit groflen Vorbehalten gewagt werden: Das Randfragment war
in der Sammlung STOCKLE zusammen mit wenigen Pfyner Gefiffscherben unter einen Fund-
komplex von Horgener Keramik gemischt, welcher offenbar geschlossen im Ostteil der Bucht
gehoben worden war. Nach den neuesten stratigraphischen Beobachtungen tritt dort vor allem
die jlingste Pfyner Schicht an die Oberfliche.

Die beschriebenen Tiegel vom Schreckensee und von Bodman gehoren mitthren massiven, kan-
tigen Griffen zum Typ 1. Die rinnenférmige Gestalt des Griffoberteils diirfte funktional bedingt
sein. Beide Tiegel sind, allerdings in unterschiedlich deutlicher Auspragung, einseitig ausgufSar-
tig gestaltet. Auch dies mag ein Unterscheidungsmerkmal gegentiber den beiden anderen Tiegel-
typen sein; soweit abgebildet, haben sie keine derartigen Ausgufischnauben!”.

Die bisherige Fundliicke jenseits des Bodensees kann mit den vorliegenden Funden als geschlos-
sen gelten. Dartiber hinaus erweitern sie die Fundkarte nicht nur in geographischer Hinsicht;
legt man die Typeneinteilung von WiNIGER zugrunde, so wird jetzt folgende Gruppierung deut-
lich: Tiegel ohne Griff charakterisieren das Gebiet des Ziirichsees, Tiegel mit kantigem Griff das
Bodenseegebiet und auch Oberschwaben. Die Fundorte Robenhausen und Niederwil mit griff-
losen Tiegeln und Tiegeln mit rundlichen Grifflappen vermitteln sowohl geographisch wie ty-
pologisch zwischen beiden Gebieten. Lediglich der Fund von Mannedorf fallt aus der Reihe.
Hinter diesem Bild konnen Regionalgruppen der Pfyner Kultur, lokale ,,Werkstatttraditio-
nen®, aber auch chronologische Ursachen vermutet werden. Besonders reizvoll scheint die Fra-
ge, ob nicht gerade hinter den von SaNGMEISTER und STrRAHM '8 herausgearbeiteten beiden Kup-
ferflachbeiltypen diese Werkstattkreise stehen. Bevor hier weitere Schliisse gezogen werden,
gilt es jedoch abzuwarten, ob die noch unpublizierten Neufunde der Schweiz die aufgezeigte
Verbreitungstendenz auf breiterer Materialbasis bestatigen konnen.

Die nichsten Parallelen zu den Pfyner Gufitiegeln finden sich erst erheblich weiter ostwirts in
den Seeufersiedlungen der osterreichischen Mondsee-Gruppe und offenbar auch in Zusammen-
hingen der ungarischen Balaton-Gruppe 1. Spektralanalytische Untersuchungen haben die me-
tallurgischen Bezichungen des nordwestlichen Alpenvorlandes nach Stidosteuropa in grofien

15 Herrn K. STOCKLE, Wangen, danken wir fiir die bereitwillige Auskunft und die Uberlassung des Fundes
zur Bearbeitung. Ebenfalls danken wir der Leitung des Rosgarten-Museums, Frau S. VON BLANCKEN-
HAGEN, fiir die Unterstiitzung bei der Aufnahme des Tiegels von Bodman recht herzlich.

16 H.ScHLICHTHERLE/W. TORKE, Neue Untersuchungen im Pfahlbau Wangen am Bodensee. Arch.
Nachr. aus Baden 17, 1976, 3 ff.

17 Ein griffloser Tiegel von Horgen-Dampfschiffsteg ist einseitig abgeflacht, die ausguflartige Modifikation
reichthier jedoch tiber die gesamte Schmalseite des Exemplars; vgl. W. DRACK, Die frithen Kulturen mit-
teleuropiischer Herkunft. Ur- und frithgeschichtliche Archiologie der Schweiz 2 (1969) 72 u. Abb. 8, 1.

18 SANGMEISTER/STRAHM, Funde aus Kupfer® 195.

19 Zuletzt E.RUTTKAY, Typologie und Chronologie der Mondsee-Gruppe. Ausstellungskatalog: Das
Mondseeland (1981) 278.
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Abb.3 Gufltiegel von Wolpertswende-Schreckensee. Mafistab 2:3.

Zigen bestitigt. Die erste Kenntnis des Kupfers und seiner Verarbeitung scheint vom Karpa-
tenbecken entlang der Alpen bis in die Schweiz vorgedrungen zu sein?. Die Mittlerrolle in die-
sem Ausbreitungsprozefl, welche Stidwestdeutschland aufgrund seiner geographischen Lage
zukommen muf, fand sich bisher nur in wenigen Fundstiicken angedeutet. Einige Kupferflach-

20 SANGMEISTER/STRAHM, Funde aus Kupfer3.
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beile und wenige andere unscheinbare Kupfergegenstinde aus Ufersiedlungen des Bodensees
setzten gegeniiber den reicheren Funden des Schweizer Raumes bislang nur ein schwaches Zei-
chen.

Die hier vorgestellten Gufltiegel weiten das Gebiet der Pfyner Metallurgen nach Nordosten.
Wenn daraus auch keine grundlegend neuen Erkenntnisse zum Prozef§ der Kupferausbreitung
abgeleitet werden konnen, so bedeutet dies doch einen deutlichen Schritt auf die Altheimer
Gruppe zu, in welcher das nichstgelegene Bindeglied in der Achse Pfyn — Mondsee — Balaton
gesehen werden mufl. Das Fehlen von Gufitiegeln in der Altheimer Kultur wirkt nun freilich
einmal mehr befremdlich.

Im Hinblick auf Altheim ist der Neufund eines Kupferstiickes von Interesse, das bei Sondagen
in der Moorsiedlung ,,Schorrenried“ bei Reute, Kr. Ravensburg, zum Vorschein kam. Die Ke-
ramik dieses Fundortes, welche von E. Vocr aufgrund einer allerdings noch schmalen Material-
basis zur frithen Pfyner Kultur gerechnet wurde, weist neben Affinititen zu Pfyn gute Parallelen
zu Altheim auf. Ahnliches gilt fiir die Keramik der ebenfalls im Sommer 1981 durch das ,,Pro-
jekt Bodensee-Oberschwaben‘‘ angeschnittenen Siedlung ,,0Odenahlen® im nordlichen Feder-
seemoor. Diese Fundkomplexe machen von neuem deutlich, welche bedeutende Rolle den
stidwestdeutschen Feuchtbodensiedlungen als Mittler zwischen den Kulturen des schweizeri-
schen Alpenvorlandes und denen des weiteren mittel- und osteuropaischen Raumes zukommt.
Kupferfunde und Gufitiegel sind nur ein Materialkomplex, an dem solche Zusammenhinge auf-
gezeigt werden konnen.

In spektakuldrer Weise verheiflen ja die Altfunde von Badener und Mondseekeramik vom Bo-
densee?! immer noch die Chance, entsprechende Verbindungen eines Tages durch stratifizierte
Kontaktfunde unmittelbar fixieren zu konnen.

Botanische Untersuchungen

Die beschriebenen Tiegel sind aus grob gemagertem Ton aus der freien Hand geformt, ohne daf§
viel Sorgfalt auf die Behandlung der nur verstrichenen Oberflichen gelegt worden ist. Die Ma-
gerung tritt so nicht nur auf den Bruchflichen, sondern rundum deutlich hervor. Offenbar kam
es vor allem darauf an, die Tiegel aus einem porosen Tongemisch zu formen, welches die beson-
deren Temperaturbeanspruchungen schamottartig auszugleichen in der Lage war. Bei dem Ex-
emplar von Wangen wurden diese Anforderungen durch eine Magerung aus grobem, weiflem
Steingrus offenbar nur unvollkommen erfiillt: Die Scherbe zeigt mehrere tiefgreifende Hitzeris-
se, in welche, wie sich an griinlichen Patinaspuren erkennen laflt, bereits Metall eingedrungen
war.

Erheblich vorteilhafter waren demnach die Tiegel vom Schreckensee und von Bodman gema-
gert, da sich an thnen kaum Hitzefrakturen zeigen. Die Briiche am Bodmaner Exemplar sind re-
zent, die Zerscherbung des Schreckensee-Fundes hatte offenbar andere Ursachen. Beide Exem-
plare sind neben geringfiigigem Zuschlag von Steingrus stark mit Kaff gemagert. Das Material
gleicht so eher verziegeltem Hittenlehm als dem vergleichsweise dichten Ton der reguliren
Pfyner Keramikproduktion22,

21 Vgl. R. A. MAIER, Keramik von Mondsee-Art aus Bodman. Germania 40, 1962, 119 ff. — Ders., Keramik
der Badener Kultur aus Ufersiedlungen des Bodensees. Germania 33, 1955, 155ff.

22 Auch ein Teil der schweizerischen Tiegelfunde diirfte ahnlich mit organischer Magerung durchsetzt sein.
Das Material der Robenhauser Exemplare wird als Ton mit Pferdemist beschrieben (Mitt. d. Antiqu.
Ges. Zirich 15, 1866, 250). Diese Beschreibung, die auf keiner genaueren Analyse beruht, kann sicher-
lich nicht wortlich genommen werden, charakterisiert den dufleren Eindruck jedoch nicht schlecht.
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Abb.4  Getreide-Dreschreste als Magerung der Guftiegel vom Schreckensee (1-7 Abgiisse; 8-14 ver-
kohlte Originalteile) und von Bodman (15-20 verkohlte Originalteile). 1. 9. 13. 14 Triticum dicoccum; 3. 12
Triticum monococcum vel dicoccum; 2. 4-8. 10. 11 Triticum monococcum; 15-20 Hordeum vulgare (H Hill-
spelze, D Deckspelze, R Rachilla).
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Die Fragmente sind vor der Restaurierung unter dem Binokular auf bestimmbare Pflanzenreste
durchgemustert worden. Im Original erhaltene, verkohlte Pflanzenteile wurden zur Bestim-
mung aus den Hohlungen des Tons herausgezogen, negative Abdriicke mit Silikonkautschuk
abgegossen. Im Tiegel vom Schreckensee waren teilweise auch die weif§ ausgeglithten Kieselske-
lette der Getreidespelzen in den Hohlriumen erhalten. Lingst nicht alle bestimmbaren Ab-
driicke mufiten fiir eine Identifikation ausgegossen werden. Die Abb. 4 zeigt so nur einige Be-
legstiicke der erheblich zahlreicheren Pflanzeneinschlisse, deren Gesamtheit im iibrigen nur
durch Zertrimmerung der Scherben erfaflbar gewesen wire. Fotografische Nahaufnahmen
(Abb. 5) geben den besten Eindruck von der Dichte der organischen Magerung. Neben wenigen
Strohstiickchen handelt es sich ausschlieflich um Spelzen und Spindelglieder von Getreideih-
ren. Mit dem Dreschabfall kamen vereinzelt auch Getreidekorner in den Ton. Detailliertere bo-
tanische Bestimmungen kénnen zum technologischen Verstandnis der Tiegel keinen weiteren
Beitrag leisten, geben jedoch einige Einblicke in die Landwirtschaft der Pfyner Kultur:

Der Tiegel vom Schreckensee enthilt ausschlieffilich Weizenspreu von Einkorn und Emmer.
Nicht immer sind beide Arten aufgrund der fragmentierten und teilweise auch gespreizten Spel-
zen eindeutig differenzierbar; Einkorn scheint aber deutlich zu iberwiegen. Die verkohlten
Spelzenteile sind kleiner und zierlicher als thre Abdriicke im Ton. Ahnliche Schwund- und
Quellungserscheinungen sind an Getreidekérnern bereits mehrfach erforscht, fiir Spelzen und
Ahrchengabeln jedoch ungeniigend bekannt?3. Als Breite der Ahrchenbasis (Dim A nach Her-

Abb.5 Getreide-Dreschreste als Magerung der Gufitiegel. Nahaufnahmen der Tiegelaulenflichen von
Bodman (links) und vom Schreckensee (rechts). Mafistab 2:1.

23 Vgl. M. HOPF, Friichte und Samen, in: H. ZURN, Das jungsteinzeitliche Dorf Ehrenstein. Veréffentl. d.
Staatl. Amt. f. Denkmalpflege Stuttgart A/10, II (1968) 67f.
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Bxk) wurden verkohlt 1,2-1,4 mm, als Abguf§ 1,8-2,8 mm gemessen. Das verkohlte Korn
(Abb. 4, 8) ist identisch mit dem Abgufl seiner Hohlung (Abb. 4, 7); die Gréfendifferenz zwi-
schen Korn und Abdruck (L. 4,2:6,2 mm, H. 2,2:2,4 mm) ist erheblich.

Der Tiegel von Bodman ist mit Gerstenspreu gemagert und enthilt keine Spur von Weizen. Die
Identfikation der wenig typischen Spelzenfetzen ist im Abdruck schwierig, doch konnte eine
Reihe von verkohlten Internodien und Spelzen aus den Bruchflichen herausgelost werden. Er-
wartungsgemafd handelt es sich um eine mehrzeilige Gerste. Daan den Ahrchen mehrfach Deck-
spelzen anhaften, kann auf eine Nacktgerste geschlossen werden. Die seitlichen Ahrchen der
stark behaarten Internodien sind lang gestielt>, mit hoch sitzenden Hiillspelzenansitzen
(Abb.4, 15-17). Aufler Spindelgliedern konnten auch einzelne Hiillspelzen (Abb.4, 19) und
Deckspelzen (Abb.4, 20) als verkohlte Reste identifiziert werden. Die Spitze einer Hiillspel-
zengranne (Abb. 4, 18) unterschied sich von Grannen der Deckspelzen durch ihre Fragilitit und
einen flach wannenférmigen Querschnitt. Grannen von Deckspelzen sind mit einem verstir-
kenden Mittelgrat ausgestattet.

Die vorliegenden Proben sind nicht reprasentativ fiir das Kulturpflanzenspektrum der Pfyner
Kultur. Sie sind sozusagen das Ergebnis eines Griffes in den Dreschhaufen, als der Ton fiir die
Tiegel geknetet wurde. Aus Siedlungsfunden geht hervor, dafl der Getreidebau der Pfyner Kul-
tur vor allem durch Saatweizen charakterisiert wird?3, der in den vorliegenden Fillen aber nicht
vertreten ist. Die neuen Analysenergebnisse lassen in diesem Zusammenhang einen wertvollen
Schluff auf die Frage nach getrenntem oder gemeinsamem Anbau der Getreidearten zu: Einkorn
und Emmer wurden gemeinsam gedroschen und wohl auch gemischt angebaut. Gerste und
Saatweizen wurden separat gedroschen und wuchsen demnach auf getrennten Feldflichen. Da-
mit sind dhnliche Verhiltnisse erfaflt, wie sie M. Horr2 fiir die Schussenrieder Siedlung Ehren-
stein bereits nachweisen konnte, wo Gerste und Weizen getrennt angebaut wurden. Auch dort
scheint man Einkorn und Emmer in Mischkultur gehalten zu haben, wobei allerdings auch die
vergleichsweise wenigen Saatweizenbelege in diesen Mischbestinden vorkommen. Fiir zwei
andere neolithische Ufersiedlungen des Alpenvorlandes, Yverdon-Avenue des Sports und
Hornstaad-Hornle I, war durch Vorratsfunde bereits die Reinsaat von Saatweizen nachweis-
bar?’, wie sie indirekt nun wieder aus den vorliegenden Analysen erschliefibar ist.

Chemische Untersuchungen

Wie schon oben dargelegt, ist der Neufund vom Schreckensee aus sechs Fragmenten zusam-
mengesetzt. An drei derselben findet sich eine braune Verkrustung im randnahen Bereich, am
Griffansatz befindet sich eine griinliche Krustenauflage (vgl. Abb.3). Davon wurden nach der

24 Vgl. M. VILLARET- VON ROCHOW, Frucht- und Samenreste aus der neolithischen Station Seeberg, Burg-
aschisee-Stid. Acta Bernensia 2/4 (1967) 42.

25 Vgl. H.SCHLICHTHERLE, Abdriicke in Hiittenlehm aus Michelsberger Gruben bei Ammerbuch-Reu-
sten. Fundber. aus Bad.-Wiirtt. 3, 1977, 113.

26 HorF, Friichte und Samen?23 65 ff.

27 H. SCHLICHTHERLE, Samen und Friichte (Manuskript), erscheint in: CH. STRAHM/H.-P. UERPMANN,
Quantitative Analysen am Profil der Seeufersiedlung Yverdon, Avenue des Sports. — Ders., Mikroskopi-
sche Untersuchungen an neolithischen Gefiflinhalten aus Hornstaad, Yverdon und Burgaschisee-Stid
(Manuskript), erscheint in: Early Man News 5/6, 1980/81.



Gufltiegel der Pfyner Kultur 69

Korundstibchenmethode?® Abstriche genommen??. Probenmengen nach dieser Methode lie-
gen bei 50 x 10~ °g. Daher erfolgte keine nennenswerte Beschidigung des Objekts. Es wurde auf
die Elemente Silber (Ag), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Nickel (Ni), Mangan (Mn) und Wismut (Bi)
untersucht, wobei die Proben auf Cu und Bi (Reaktion mit Dithizon bei entsprechendem
pH-Wert) und Fe (Reaktion der Probelosung mit festem KSCN) positiv ausfielen. Die Schlacke
enthilt etwa 40 % Cu. Cu und Bi stehen etwa im Verhiltnis 97 :3 zueinander.

Doch ist dieser Wert fiir Bi recht ungenau, da er als Differenz grofier Zahlen auftritt und daher
mit dem Gesamtfehler behaftet ist (Cu + Bi gegen Cu allein). Geht man von rund 70 cm?3
Schlacke aus, was rund 200 g sind, so enthielten diese bei 1,5 % Bi rund 3 g Bi. Dies stellt die
obere Grenze dar.

Geht man weiter davon aus, daf§ das Bi als Oxid eines unedlen Metalls beim Schmelzvorgang
tiberwiegend in die Schlacke gehen muf, da ja auch ein Teil des Kupfers aus Oxid in die Schlacke
gegangen ist, wobei man wohl einen Verteilungskoeffizienten von 1:100 zwischen Metall und
Schlacke voraussetzen darf, so lage der Gehalt an Bi im Metall bei rund 0,02-0,04 %. Diese
Uberlegung hat freilich nur den Charakter einer Uberschlagsrechnung.

Zur genauen Einordnung in die Materialgruppen nach S. Juncrans, E. SANGMEISTER, M. SCHRO-
pER ist ein Schlackenrest ohnehin nicht geeignet. Dartiber hinaus fehlt eine quantitative Mi-
kroreaktion auf Arsen (As) und Antimon (Sb). Andererseits jedoch finden sich in der Schlacke
keine Bestandteile, die einer Einordnung in den Bereich der Materialgruppen ,,E*“ im Wege ste-
hen wiirden. Die Verkrustungen sind jedenfalls mit Sicherheit als Rest der Schlacke vom Kup-
fergufl anzusprechen.

Der Tiegel selbst ist unter dem Boden reduzierend gebrannt, wihrend der Griffansatz zuletzt
oxidierender Hitze ausgesetzt gewesen ist. Die Ausgufi6ffnung, die besonders am Exemplar aus
dem Rosgarten-Museum deutlich ausgeprigt ist, sitzt so im Verhiltnis zum Griffansatz, wie sie
ein Rechtshinder zum Ausgieflen benotigt. Die randlichen Leisten am Griff dienten dazu, dafl
beim Ergreifen mit zwel nassen Holzern oder einer Art Zange der Tiegel mit dem schweren
Schmelzgut nicht seitlich ausscherte.

Wenn man die Haltigkeit normaler Kupfererze in Betracht zieht, kann der Tiegel nicht zum Er-
schmelzen von Kupfer aus dem Erz gedient haben. Er wire fir die aufzunehmende Menge Erz
viel zu klein. Zur Verhiittung bediente man sich wohl besser solcher Ofen, die in den Boden ge-
baut sind und in denen sich das Kupfer als Tropfchen oder gar als Regulus unten ansammelt.
Das Fassungsvermogen der vorliegenden Tiegel wurde durch Fillen mit Sand gemessen. Der
Fund vom Schreckensee fafit ca. 125 cm?, derjenige von Bodman ca. 135 cm?. Da reines Kupfer
die Dichte 8,9 g/cm? hat, konnten die Tiegel theoretisch jeweils 1,1 bzw. 1,2 kg Kupfer fassen.
Nun diirften die Tiegel kaum randvoll gefiillt worden sein. Am Exemplar vom Schreckensee
findet sich durch die Schlackenreste angedeutet, wie hoch etwa das flissige Kupfer stand; hier-
nach bemessen, betrug das Volumen der Kupferschmelze nur ca. 65 cm?. Legt man das Gewicht

28 H. BALLCZO/R. MAUTERER, Zerstorungsfreie Ultramikroanalyse archiologischer Fundstiicke. Teile A
bis C: Fresenius Zeitschr. Anal. Chem. 295, 1979, 36—44; 298, 1979, 269-272; 299, 1979, 46-48.

29 Labornummern des Archiochemischen Labors des Instituts fiir Urgeschichte, Tiibingen: 1262-01/1,
1263-01/1, 1321-01/1.

30 S. JUNGHANS/E. SANGMEISTER/M. SCHRODER, Metallanalysen kupferzeitlicher und frithbronzezeitli-
cher Bodenfunde aus Europa (1960).
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eines grofleren Kupferflachbeiles von Hornstaad? ! mit ca. 295 g zugrunde, so hitten damit etwa
zwei Beile gegossen werden konnen.

Die eine der von SaNGMEISTER und StraHM?? publizierten Ketten aus Kupferperlen von Burg-
dschisee-Siid wiegt 235 g. Man kénnte sich vorstellen, dafl dies das Aquivalent eines solchen Bei-
les wire.

Kupferperlen sind sehr wohl zur Weiterverarbeitung geeignet, da man sie zusammen mit Holz-
kohle gut in den Gufitiegel haufen kann. Als Flufimittel und Schutz der Oberfliche des entste-
henden Schmelzflusses vor Oxidation wire dann noch Grus aus einem feldspatreichen Granit
dariiber zu schichten??, und man kénnte den Tiegel mit darum und dariiber geschichteter Holz-
kohle und mittels Blasebalgen auf die Schmelztemperatur von Kupfer (ca. 1080 °C) erhitzen.
Dazu ist kein besonderer Ofen wie beim Erzeugen des Kupfers notig, sondern es geniigt ein of-
fener, leicht eingetiefter Herd aus Steinen. Auf so kleinem Raum sind derartig hohe Temperatu-
ren auf eine so primitive Weise durchaus erreichbar.

Die Schlacke aus dem Granit nimmt eventuelle Verunreinigungen aus dem Kupfer sowie etwas
Oxid auf und schwimmt auf dem Metallflufl. Aus dem Schlackenbildner selbst kommt Eisen.
Bei dieser Art des Vorgehens steht der vorliegende Befund zu erwarten: Uber das Oxid ist Kup-
fer in die Schlacke gelangt, Eisen ist durch den Granitgrus vorhanden, der Tiegel selbst befand
sich zuletzt in einem reduzierenden Milieu, das durch die Kohle vorgegeben war. Das reduzie-
rende Milieu erleichterte den Schmelzfluf der Schlacken, wihrend der Griff bis ins oxidierende
Milieu herausragte.

Die Frage, ob ein solcher Tiegel mehrmals benutzt werden konnte, lalt sich ohne Versuche
nicht eindeutig kldren. Da aber die Herstellung eines solchen Tiegels, verglichen mit den ande-
ren Vorbereitungen, keinen besonderen Aufwand bedeutet, die Wiederverwendung jedoch in-
sofern ein Risiko darstellt, als daff durch die starke thermische Belastung entstandene Risse im
Innern gerade im entscheidenden Moment einen Bruch, etwa des Griffs, verursachen konnten,
ist die einmalige Verwendung eines solchen Tiegels wohl wahrscheinlicher.

Auch die Scherbe des Gufitiegels aus Wangen-Hinterhorn, die sehr starke Schlackenspuren
zeigt, wurde von uns auf Kupfer untersucht. Es wurde nur ein wenig Schlacke abgekratzt®+. Die
auflerst geringe Menge des Pulvers wurde einige Stunden mit konzentriertem Ammoniak be-
handelt, um nach Moglichkeit den Kupfertetraminkomplex zu bilden, der tief blau gefarbt ist.
Aus der erhaltenen Losung wurde durch die spezifische Reaktion mit Benzoinoxim als Tiipfel-
reaktion auf dem Filterpapier Kupfer mittels der entstehenden griinen Farbe nachgewiesen. Auf
diese Weise sind wenige 107 ° g erfallbar. Abgesehen von der durch Laser angeregten Emissions-
spektralanalyse wire Kupfer mit so geringem Materialaufwand nicht gut durch Emissionsspek-
tralanalyse erfaflbar gewesen.

Der Tiegel von Bodman weist keinerlei Schlackenspuren auf, moglicherweise war er nie ge-
braucht worden. Chemische Untersuchungen ertibrigten sich.

SANGMEISTER?S mochte die Kupfergewinnung gerne nach Stidosten verlegen und der Pfyner Kul-
tur lediglich die Verarbeitung zugestehen. Nun sind in der Tat nur Gufitiegel und bisher keine

31 Unpublizierter Oberflichenfund von Hornstaad-Hérnle I. Herrn E. LANG, Hornstaad, danken wir fiir
die Uberlassung des Fundes zur Laboruntersuchung.

32 SANGMEISTER/STRAHM, Funde aus Kupfer.

33 H. NEUNINGER/R. PrrT1ONI, Woher stammen die blauen Glasperlen der Urnenfelderkultur? Arch.
Austriaca 26, 1959, 63.

34 Labornummern Tiibingen: 1250-01/1, 1250-02/1.

35 SANGMEISTER/STRAHM, Funde aus Kupfer3 209.
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Schmelzofen gefunden worden. Um jedoch das Kupfer einem primitiven Schmelzofen, der ja
mehr oder minder in den Boden eingetieft ist, entnehmen zu kénnen, muff der Ofen mindestens
zum grofien Teil abgebrochen werden. Daher ist die Frage zu stellen, ob derart zerstorte ,,Feu-
erstellen® bisher als primitive Kupferdfen erkannt oder ob erkannte Ofen mangels Beifunden
richtig zeitlich eingeordnet werden konnten. Schliellich bleibt zu bedenken, daf§ zu Beginn der
regionalen Kupfergewinnung weder die offen liegenden Geschiebe noch die Schotterbinke der
Fliisse von solchen Kupfererzen leergesammelt waren, die sich durch ihre griine Farbe zu er-
kennen gaben und die bei der Verhiittung Kupfer der Materialgruppe EO1 ergeben. Gerade die
griinen und blaugriinen oxidischen und carbonatischen Erze sind unmittelbar zu reduzieren und
bereiten nicht die Schwierigkeiten sulfidischer Erze. Fir die elementare Zusammensetzung der
Materialgruppen E00 und E01 ist nur das ,,Rezept®, nicht der geochemische Kontext des Erzes
ausschlaggebend. Deshalb sollte man vorsichtigerweise eine lokale Gewinnung von Kupfer in-
nerhalb der Pfyner Kultur nicht a priori ausschlieflen.
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