
U N T E R S U C H U N G E N A N S C H I F F C H E N F Ö R M I G E N 

S C H M E L Z T I E G E L N U N D S C H L A C K E N R E S T E N 

A U S D E R S P Ä T E N H A L L S T A T T Z E I T 

U L R I C H ZWICKER 

Mit 20 Textabbi ldungen und 2 Tabellen 

Tiegelfragmente, eine kleine Metallkugel mit hellgrünblauer Patina, weitere Gegen
stände aus Bronze und Schlackenreste wurden bei einer Notgrabung im Bereich einer 
flachen Lößkuppe westlich von Schmiden südlich der neuen Straßenabzweigung Schmi
den—Bad Cannstatt—Ludwigsburg in mehreren Gruben von W. JOACHIM gefunden und 
von der Abt. Bodendenkmalpflege des Landesdenkmalamtes BadenWürttemberg in 
Stuttgart mit Schreiben vom 16. 6. 1977 übersandt. Beiliegende Scherben und eine kleine 
Paukenfibel datieren die meisten Gruben in die späte Hallstattzeit. Da im Norden 
angrenzende Gruben aus der Urnenfelderzeit bekannt waren, wurde am 7. 8. 1977 aus 
dem Auswurf der Gruben 5 bis 8 und der noch offenen Grube 9 Holzkohle entnommen 
und im C14Laboratorium der Universität Heidelberg (Dipl.Phys. M. MüNNICH) da
tiert. Es ergab sich mit 423 ±115 v. Chr. eine späthallstattzeitliche Zeitstellung der auch 
durch Scherben datierten Grube 9. Holzkohle aus dem Auswurf der zusätzlich einige 
urnenfelderzeitliche Scherben enthaltenden Gruben 5 bis 8 ergab eine Zeitstellung von 
1013±115 v. Chr. Der Fundplatz liegt etwa 2 km Luftlinie von den hallstattzeitlichen 
Fürstengräbern I1 und II2, die im Steinhaldenfeld von Bad Cannstatt mit verschiedenen 
Grabbeigaben 1934 und 1937 gefunden wurden. Im Gebiet des Steinhaldenfeldes wur
den ebenfalls Spuren der vorhergegangenen Zeiten in der Nähe dieser Fürstengräber 
festgestellt. Eine systematische Untersuchung im Bereich dieser Siedlungen konnte jedoch 
nicht erfolgen. Auch die Fundplätze in Schmiden, in deren Gebiet Spuren der Steinzeit3, 
der Bronzezeit4, der Keltenzeit5, der römischen6 und alamannischen Zeit7 nachgewiesen 
wurden, sind bisher noch nicht systematisch untersucht worden. Demgegenüber konnte 
eine späthallstattzeitliche Siedlung aus dem Bereich des Kleinaspergles in Kornwestheim 
in einer Notgrabung genauer untersucht werden. Dort wurden zwar keine Schmelz
tiegel, jedoch eine Anzahl von Werkzeugen aus Eisen und Halbfabrikaten aus Bronze 

1 O. PARET, Das Fürs tengrab der Hal ls ta t tze i t von Bad Canns ta t t . Fundber . aus Schwaben 
N . F. 8, 1935 (Anhang) 1 ff. 

2 O. PARET, Ein zweites Fürs tengrab der Hal ls ta t tze i t von Stuttgart—Bad Canns ta t t . Fundber. 
aus Schwaben N . F. 9, 1938, 55 ff. 

3 Fundber . aus Schwaben N . F. 4, 1928, 18; ebd. 7, 1932, 18; ebd. 12, 1952, 31; ebd. 14, 1957, 
174; ebd. 15, 1959, 139 (Oeffingen). 149 (Schmiden); ebd. 16, 1962, 223. 

4 Fundber . aus Schwaben N . F. 7, 1932, 25; ebd. 12, 1952, 31; ebd. 14, 1937, 182. 
5 Fundber . aus Schwaben N . F. 12, 1952, 48; ebd. 14, 1957, 223; ebd. 15, 1959, 192; ebd. 16, 

1962, 223. 304; ebd. 18/2, 1967, 68. 
6 Fundber . aus Schwaben N . F. 15, 1959, 174. 
7 Fundber . aus Schwaben N . F. 12, 1952, 128. 
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gefunden, die auf eine Metal lverarbei tung hinweisen8 . Für die keltische Zeit wird an
genommen9 , daß insbesondere die Fibelherstellung10 in kleinen Werkstä t ten im Lande 
selbst erfolgt ist. Sichere Hinweise dafü r fehlen jedoch bisher. Die im folgenden be
schriebenen Untersuchungen sollten deshalb für diesen Bereich erste Hinweise ermög
lichen. 

Insgesamt wurden Reste von etwa fünf Schmelztiegeln in den Gruben 6, 28, 29 und 
30 gefunden. D a sie eine ungewöhnliche Form (Abb. 1) aufwiesen, etwa 8 cm lang, 3 cm 
an der dicksten Stelle breit und an der tiefsten Stelle ca. 3 cm hoch sind, von hinten 
(etwa 2 cm) nach vorne (etwa 0,7 cm) spitz zulaufen, entsprechen sie nicht der sonst 
üblichen konischen runden Form der Schmelztiegel. Auf einer Seite lassen starke In
krustierungen auf eine hohe Tempera tur (etwa 1200° C) schließen. Möglicherweise sind 
derartige Scherben schon in anderen Fundstellen gefunden, aber nicht als Schmelztiegel 
erkannt worden. Ein Fund mit ähnlichen Tiegeln wurde aus Hol land 1 1 berichtet. In 
einem der Tiegel aus Schmiden (Grube 29) wurden kleine grüne Kügelchen beobachtet; 
eine rasterelektronenmikroskopische Vergrößerung1 2 einer dieser kleinen Bronzekugeln 
ist wiedergegeben (Abb. 2). Sie zeigten in einer Energiedispersions ( E D A X = Energy 
Dispersive Analysis of XRays) Untersuchung je nach Analysenpunkt wechselnde Ge
halte der Elemente Aluminium, Kupfer , Eisen, Blei, Silizium und Zinn. Aluminium und 
Silizium sind aus der angesinterten Erde vorhanden. Die Haupt leg ierung besteht aus 
Kupfer , Zinn und Blei. 

Ein Bruchstückchen des Tiegels und eines kleinen Schmelztröpfchens mit blauer Pat ina 
wurde mit Hil fe eines Quarzspektrographen Q 24 spektrographisch untersucht. Die 
Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse. Auch in der Tiegelwand wurden erhebliche Anteile der 
Bronze gefunden. Der Tiegel enthielt CaMgSil ikat . Außer Spuren von Arsen wurden 
neben Eisen merkliche Anteile von Silber und Zink in dem Schmelztröpfchen festge
stellt. 

Bei dem Bronzeschmelztropfen aus Grab 29 handel t es sich um eine Kugel mit 3,5 mm 
Durchmesser und hellgrünblauer Patina. Es darf angenommen werden, daß er beim 
Gießen verlorenging und rasch erstarrte. Eine Untersuchung mit Hil fe des Rasterelektro
nenmikroskopes ergab an der Oberfläche in einem Bereich, der relativ grob kristallisiert 
war (Abb. 3), an einer runden Stelle neben dem Hauptan te i l von Kupfer , Zinn und 
Blei einen höheren Anteil an Schwefel neben Silizium. An anderen Stellen konnten nur 
Kupfer , Zinn, Blei und Eisen mit Sicherheit nachgewiesen werden. Ein geringer Anteil 
an Phosphor in diesen Oberflächenschichten ist nicht auszuschließen. 

Die Kugel wurde außerhalb der Mitte durchgesägt und der kleinere Teil geschliffen und 
poliert. Abb. 4 gibt die gesamte Schnittfläche in schwacher Vergrößerung wieder. Es ist 
deutlich starke Korrosion an der Oberfläche, entsprechend dem Rand der Schlifffläche, 
zu erkennen. Im Innern der Kugel werden zuweilen Lunker und Poren beobachtet, die 

8 W . JOACHIM/J. B IEL, U n t e r s u c h u n g einer s p ä t h a l l s t a t t  f r ü h l a t e n c z e i t l i c h e n Sied lung in K o r n 
wes the im, Kreis L u d w i g s b u r g . F u n d b e r . aus B a d .  W ü r t t . 3, 1977, 173 ff . 

9 K . BITTEL, Die Kel t en in W ü r t t e m b e r g (1934). 
10 H . ZüRN, H a l l s t a t t f o r s c h u n g e n in N o r d w ü r t t e m b e r g . V e r ö f f . d. Staa t l . A m t e s f ü r Boden 

denkma lp f l ege S t u t t g a r t A / 1 6 (1970). 
11 A. OLDEBURG, M e t a l l t e k n i k un der Förh i s to r i sk T i d (1942) Bd. 2 Fig. 240 und 241.  I n z w i 

schen noch ein N e u f u n d aus L a h n s t e i n : B o n n e r J a h r b . 177, 1977, 106 m i t A b b . 23, 3; 54, 47. 
12 Diese U n t e r s u c h u n g e n k o n n t e n a m L e h r s t u h l Glas u n d K e r a m i k der U n i v e r s i t ä t E r l a n g e n 

N ü r n b e r g e r fo lgen , w o f ü r an dieser Stelle g e d a n k t sei. 
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Tabelle 1 Spektra lanalyse . 

Probe As Fe Si M n Mg P b Sn 

Bruchstück eines G u ß 
tiegels aus Grube 29 nn + + + + nn + + + Sp + 
Schmelztröpfchen aus der 
Innensei te eines G u ß 
tiegels aus Grube 29 Sp + + nn + + + + + + + + + 
Schmelzt ropfen 

(3,5 m m 0 ) aus Grube 29 S P nn + nn nn + + + + + + + + 
P a u k e der Paukenf ibe l 
aus Grube 5 bis 8 4  + + + + + + + + nn + + + + + + + + + + + + + 
N a d e l der Paukenf ibe l 
aus Grube 5 bis 8 nn + + + nn + + + nn + + + + 

Probe Cu Zn Ag Ti Ca AI N i Co 

Bruchstück eines G u ß 
tiegels aus Grube 29 + + + + nn nn nn + + + Sp nn nn 
Schmelztröpfchen aus der 
Innensei te eines G u ß 
tiegels aus Grube 29 H M + + + nn + + + nn nn nn 

Schmelz t ropfen 

(3,5 m m 0 ) aus Grube 29 H M + + + + + + + + Sp nn nn 
P a u k e der Paukenf ibe l 
aus Grube 5 bis 8 H M nn + + + nn + + + + + + + + + 
N a d e l der Paukenf ibe l 
aus Grube 5 bis 8 H M nn + nn + + + + + nn nn nn 

H M = H a u p t m e n g e 
+ + + + + —> + abnehmende Linienstärke 
Sp = Spur, H a u p t l i n i e n nur schwach nachweisbar 
nn = nicht nachweisbar 

a u f e ine s t a r k e G a s a u f n a h m e w ä h r e n d des f lüss igen Z u s t a n d e s h i n w e i s e n , f e r n e r s ind 

v i e l e r u n d e d u n k l e Einsch lüs se v o r h a n d e n , die , w i e die E l e k t r o n e n s t r a h l m i k r o a n a l y s e 

ze ig t , aus k u p f e r h a l t i g e n B l e i m i s c h k r i s t a l l e n b e s t e h e n . A b b . 5 u n d 6 z e i g e n v e r g r ö ß e r t e 

A u s s c h n i t t e aus A b b . 4, u n d A b b . 7 g ib t e inen s t ä r k e r v e r g r ö ß e r t e n A u s s c h n i t t aus 

A b b . 6 w i e d e r . I n d iesen A b b i l d u n g e n s i n d d ie P u n k t e d e r E l e k t r o n e n s t r a h l m i k r o 

a n a l y s e e i n g e z e i c h n e t , u n d T a b e l l e 2 g i b t d ie I n t e n s i t ä t e n d e r g e m e s s e n e n L i n i e n dieser 

12 P u n k t e w i e d e r . I n P I , P 3 , P 4 u n d P 8 w u r d e n m e t a l l i s c h e A n t e i l e g e f u n d e n . P I e n t 

s p r i c h t e i n e m K u p f e r  Z i n n  M i s c h k r i s t a l l , d e r e t w a 5 % Z i n n e n t h ä l t . D i e s e r G e h a l t 
w u r d e d u r c h V e r g l e i c h s a n a l y s e n m i t P r o b e n m i t b e k a n n t e m L e g i e r u n g s g e h a l t e r m i t t e l t . 

D a d i e S c h m e l z e sich b e i m E r s t a r r e n in e i n e n K u p f e r  Z i n n  M i s c h k r i s t a l l u n d in f lüssige 

B l e i t r ö p f c h e n m i t g e r i n g e m K u p f e r g e h a l t ( P 3 , P 4 , P 8 ) e n t m i s c h t , w e r d e n d ie k u p f e r 

h a l t i g e n B l e i t r ö p f c h e n in d e r e r s t a r r t e n B r o n z e f e i n v e r t e i l t m e i s t in r u n d e r F o r m ge

f u n d e n . I n P 9 w u r d e K u p f e r s u l f i d n a c h g e w i e s e n , d a s w a h r s c h e i n l i c h aus d e r V e r h ü t t u n g 

des K u p f e r e r z e s s t a m m t . Bei d e n ü b r i g e n P u n k t a n a l y s e n P 2 , P 5 , P 6 , P 7 u n d P 1 0 bis 

P 1 2 d ü r f t e n o x i d i s c h e B e s t a n d t e i l e v o r h a n d e n sein, d a d ie m e t a l l i s c h e n A n t e i l e v e r m i n 
d e r t s i n d u n d S c h w e f e l f e h l t . Sie s i n d e n t w e d e r t e i l w e i s e be re i t s in d e r S c h m e l z e v o r 

h a n d e n g e w e s e n o d e r h a b e n sich ers t b e i m E r s t a r r e n g e b i l d e t . T e i l w e i s e s ind sie w a h r 
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Tabelle 2 Elekt ronens t rah lmikroana lyse der Schmelzt ropfenkugel aus Grube 29 (3,5 mm 0 ) . 
Die Punk te P 1 bis P 12 sind in den Abb. 5 bis 7 wiedergegeben. Die Linien, deren In tens i tä t 
(x 103 Imp/min) eingetragen ist, werden bei den einzelnen Elementen mitgetei l t . Sind keine An
gaben vorhanden , so w a r das Element nicht mit dieser Methode nachweisbar. 

P u n k t 
lage 

Mg 
Kau 

AI 
Kau 

Si 
Kau 

P 
Ka 

GlimmerKr is ta l l 
S Cl 

Li Kau Kau 
K 
Kai3 

Ca 
K a L3 

Ti 
Kaia 

P 1 
P 2 
P 3 

— — — 
— 

— — — — — 

P 4 
P 5 
P 6 

— — — — — — — — — 

P 7 — — — — — — — — — 

P 8 
P 9 
P 10 
P 11 

— — — — 
11,0 

— 
— — — 

P 12 

P u n k t 
lage 

M n 
Kau 

Fe Co 
Kau K a n 

LiFKris ta l l 
N i Cu 
Kau Kau 

Zn 
Kau 

As 
Kau 

Pb 
Lau 

Mo 
Lau 

GlimmerKr i s ta l l 
Ag Sn Sb 
Lais Lais Lai3 

Ba 
Lais 

P 1 — — — — 89,5 — — — — — 0,85 — — 
P 2 
P 3 

— — — — 68,1 
2,78 
4,19 
17,5 
64,1 
53,8 
4,70 

— — (0,20) 
17,9 
17,9 
0,84 

— — — — — 

P 4 
P 5 
p A 

— 
— — — 

68,1 
2,78 
4,19 
17,5 
64,1 
53,8 
4,70 

— — 

(0,20) 
17,9 
17,9 
0,84 — — 1,78 

— 
— 

1 D 

P 7 
P 8 

— — — — 

68,1 
2,78 
4,19 
17,5 
64,1 
53,8 
4,70 

— — (0,31) 
15,0 

— — 1,03 — — 

P 9 
P 10 
P 11 
P 12 

— — — — 
55,1 
35,8 
35,9 
46,5 

— 
— 6,39 

3,25 
3,26 

— 
— 1,50 

— — 

scheinlich erst bei der langen Lagerung im feuchten Boden entstanden. Bei P2 und P7 
ist wegen des geringen Bleigehaltes die Linie mit nächstfolgender Intensi tät nicht mehr 
nachweisbar, so daß eine Unterscheidung zwischen Blei und Arsen nicht mehr möglich 
ist. Aufgrund des sicher nachgewiesenen Bleigehaltes ist jedoch anzunehmen, daß es sich 
um die BleiLinie handelt . Die Werte sind in Klammer gesetzt. 

Die spektralanalytische Untersuchung (Tabelle 1) der Metallkugel zeigte, daß die Legie
rung des Schmelztropfens (3,5 mm 0 ) mit den an der Tiegelwand haftenden Bronze
kügelchen identisch ist. Wie dort wurden auch hier Spuren von Arsen sowie merkliche 
Anteile von Silber und Zink gefunden. Es dürfte sich demnach sicher um einen Schmelz
tropfen, der in einem der Schmelztiegel geschmolzen wurde, handeln. Eine Makro
röntgenfluoreszenzanalyse der Schlifffläche ergab denselben Befund (Abb. 8). Es wur
den die Linien der Elemente Kupfer , Blei und Zinn gefunden. Die ChromLinien sind 
durch die Chromröhre , die für die Erzeugung des Röntgenstrahles verwendet wurde, 
verursacht worden. Die Legierung des Schrnelztropfens besteht somit aus einer bleihalti
gen Zinnbronze, wie sie aus dieser Zeit häufig beobachtet wird. 
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So konnte an einer kleinen Paukenfibel, die von H . KIRSCHLER in Schmiden gefunden 
wurde1 3 , und an einer gleichartigen Fibel, die dem Auswurf der Gruben 5 bis 8 von 
JOACHIM entnommen wurde (Abb. 9), durch Röntgenfluoreszenzanalyse diese hochblei
haltige Zinnlegierung festgestellt werden. Durch Spektralanalyse (Tabelle 1) an der N a 
del der Paukenfibel und auf der Pauke der Paukenfibel konnte weiterhin festgestellt wer
den, daß das sicher gegossene Teil, das aus dem Nadelaufnehmer , der Pauke und dem 
Quert räger fü r die Ringwicklung des Nadeldrahtes besteht, aus einer bleireichen wenig 
ver formbaren Zinnbronzegußlegierung besteht, während der Drah t kein Blei enthält und 
deshalb gut ver fo rmbar ist. Ein in Grube 20 gefundener, mit Ringkerben versehener, 
3 ± 0 , 2 mm dicker Armreif besteht ebenfalls aus dieser gut verformbaren Zinnbronze. 
Abb. 10 zeigt das rekristallisierte Gefüge dieses Armreifs im Querschliff. Die Randzone 
ist oxidiert. Die kleinen hellgrauen Einschlüsse dürften aus der #CuSnPhase bestehen. 
Ein in der gleichen Grube gefundenes, etwa 0,5 mm dickes Bronzeplättchen, zu dem 
wahrscheinlich eine abgebrochene Verdickung gehörte, bestand ebenfalls aus der blei
reichen Zinngußlegierung. Ein Nade l  oder FibelEndstück (Abb. 11) aus der Grube 4 be
stand ebenfalls aus dieser bleihaltigen Bronze. Die Röntgenfluoreszenzanalyse einer auf 
dem Staffelberg gefundenen Paukenfibel (Abb. 12) aus der ur und frühgeschichtlichen 
Sammlung der Universi tä t ErlangenNürnberg ergab ebenfalls einen hohen Bleigehalt 
in der Zinnbronze. Auch in Endstücken derartiger Fibeln (Abb. 13) und an einer klei
nen Bogenfibel (Hal ls ta t t D3—Latene) von demselben Fundor t wurden bleihaltige Zinn
Legierungen festgestellt14. 

Ein größeres Schlackenstück aus Grube 9 (ca. 50 g) (Abb. 14) zeigt am Rande eine 
wulstförmige Ausbildung und ist etwa max. 2 cm dick. Es enthält Gasblasen und ist 
stark ferromagnetisch. Das Gefüge ist in unterschiedlicher Vergrößerung wiedergege
ben (Abb. 15. 16). Es zeigen sich helle Kristallbereiche, meist aus Primärkristal len aus 
Magneti t in Fayali t , wie sie bei Eisenschlacken beobachtet werden. D a in P I Bronze ge
funden wurde, dür f te die Schlacke durch Auflösen von Eisen während der Schmelz
arbeiten entstanden sein. P2 besteht aus Magnetit . Zur Bestimmung des Schmelzberei
ches wurde ein Stück Schlacke in einem Pythagorastiegel aufgeschmolzen und im Ofen 
unter Holzkohle langsam abgekühlt . Eine angeschliffene Probe ergab einen ähnlichen 
Gefügeaufbau (Abb. 19) mit jedoch wegen der langsameren Abkühlung gröberen Pha
senbestandteilen, die denen der nicht umgeschmolzenen Schlacke entsprachen. Durch die 
Aufschmelzversuche konnte der Beginn des Schmelzens der Schlacke bei 1150° C fest
gestellt werden. Bei 1300° C war die Schlacke schmelzflüssig. Angeschmolzene Bereiche 
der Tiegel dürf ten deshalb ähnliche Temperaturen erreicht haben. Im kleinen Schlak
kenstück (ca. 0,3 g) aus dem Auswurf der Gruben 5 bis 8 wurden dieselben Kristall
ar ten (Abb. 18) gefunden. Die Schlacke ist jedoch großenteils glasig erstarrt, was mög
licherweise durch höhere Silikatanteile und sicher durch eine gegenüber dem großen 
Schlackenstück raschere Abkühlung verursacht wurde. 

An einer anderen porösen, nicht ferromagnetischen Schlacke aus dem Auswurf der 
Gruben 5 bis 8 sind aufgrund der Röntgenfluoreszenzanalyse hohe Anteile von Blei 
und neben Kupfe r auch sehr geringe ZinnGehal te festgestellt worden. Der Anschliff 
zeigte neben einem größeren Bereich aus sehr zinnarmem Kupfe r eine Schlacke mit Kup
ferKugeln (Abb. 17). Bei der stärkeren Vergrößerung des Bereiches aus zinnarmem 

13 F u n d b e r . aus Schwaben N . F. 18/2, 1967, 68 f. 
14 F r a u P r o f . D r . G. FREUND u n d H e r r n D r . C. ZüCHNER sei f ü r die Über lassung der Proben 

f ü r die Spek t r a l ana ly se herzlich gedank t . 
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Kupfer (Abb. 20) können hohe Anteile von Kupferoxydul mit Hil fe des polarisierten 
Lichtes beobachtet werden, da die blaue Farbe des Kupferoxides in Dunkelrot umschlägt. 
Offenbar sind an dieser Stelle durch die hohe Tempera tur das Blei und das Zinn aus 
der Bronze großenteils herausoxidiert worden. Oxydationsversuche mit einer BleiZinn
Bronze der Zusammensetzung C u S n 8 P b l 0 ergaben eine ähnliche Verminderung des 
Blei und des Zinngehaltes durch Oxydat ion bei Tempera turen zwischen 1000° C bis 
1200° C. 

Die Untersuchungen zeigen, daß in der Späthallstat tzei t in der Siedlung bei Schmiden 
Bronze in fü r diese Zeit möglicherweise typischen schmalen schiffchenförmigen Tiegeln 
geschmolzen und vergossen wurde. Es ist anzunehmen, daß dabei relativ hohe Tem
peraturen (1200—1300° C) erreicht wurden. Eine derartige heiße Schmelze aus bleihalti
ger Zinnbronze mit niedriger Schmelztemperatur ist besonders gut geeignet für einen 
Überfangguß, der bereits fü r kleine15 und große16 Teile aus der Bronzezeit bekannt ist, 
oder fü r das Abgießen von komplizierten Fibelformen, die eine sehr unterschiedliche 
Wandstärke zeigen, wie das z. B. bei Paukenfibeln (Abb. 9.12) der Fall ist. Ein Metall
stück einer derartigen bleihaltigen KupferZinnLegierung wurde z. B. durch Ausgra
bungen von K. BITTEL in Boghazköy bereits aus der Bauschicht II b (12. oder 11. Jahrh . 
v. Chr.) bekannt1 7 . Der Bleizusatz von etwa 1 0 % verbilligte die ZinnBronze und ver
besserte die Vergießbarkeit . D a die Verformbarke i t dieser Legierungen sehr gering ist, 
mußten die dazugehörigen Nade ln aus einem bleifreien und deshalb teuereren Werk
stoff angefertigt werden. 

Die Gruben 5 bis 8, 9 und 29, in denen sich die Scherben der Tiegel befanden, dürf ten 
als Abfallgruben verwendet worden sein. Der eigentliche Schmelzplatz hat sich wohl an 
der Oberfläche in einer H ü t t e oder im Freien befunden, so daß seine Reste inzwischen 
verschleift sind. Mit weiteren Funden derartiger Scherben von Tiegeln auch an anderen 
Siedlungsplätzen aus der Späthallstat tzeit ist zu rechnen. 

Anschrift des Verfassers: 

P r o f . D r . U. ZWICKER, Lehrs tuh l WerkstofFwissenschaft (Metal le) 
Mar tenss t r aße 5 
8520 Er langen 

15 B. URBON, Spätbronzeze i t l iche G u ß f o r m e n aus W ü r t t e m b e r g . F u n d b e r . aus Schwaben N . F. 15, 
1959, 116 ff. 

16 H . DRESCHER, D e r Ü b e r f a n g g u ß (1958). 
17 K . BITTEL i n : W . W I T T E R / H . O T T O , H a n d b u c h d e r ä l t e s t e n M e t a l l u r g i e i n M i t t e l e u r o p a 

(1952) N r . 1352. 



Abb. 1 Weitgehend erhal tener Schmelztiegel aus Grube 6. Maßs tab 1:1. 
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Abb. 2 Raste re lek t ronenmikrosko 
pische A u f n a h m e : Bronzeschmelz
t rop fen eines Tiegels aus Grube 29. 

Abb. 3 Rastere lek t ronenmikrosko
pische A u f n a h m e : Oberfläche vom 
Bronzeschmelzt ropfen Abb. 2, Be
reich mit höheren Schwefelanteilen. 
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Abb. 4 Schnittfläche des Bronzeschmelztropfens, 
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Abb. 5 bis 7 Gefügebi lder aus dem Schmelztropfen der 
Abb. 4 mit Punkt lagen der Elekt ronens t rah lmikroanalyse . 
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Chromröhre LiF- Kristal l 5 0 k V / 1 0 m A 

Cu Sn (Cr) 
Pb/Sn 

Sn Cu Pb (Cr) 

SA 
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Abb. 8 Makroröntgenf luoreszenzana lyse der Schlifffläche des Bronzeschmelztropfens. 

Abb. 9 Kleine Paukenf ibel aus Gruben 
5 bis 8; Abfunks te l l en der Spek t ra l ana 
lyse an P a u k e und Nade l . Maßs tab 2:1. 

Abb. 11 Aufsa tz einer Fußzierfibel aus 
Grube 4; Abfunks te l len der Spekt ra lana
lyse am R a n d und an der Spitze des 
Knopfes . Maßs tab 2:1. 
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Abb. 10 Rekristall isiertes Gefüge der Zinnbronze des Armrei fs aus Grube 20. 
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Abb. 12 Paukenf ibel vom Staffelberg in O b e r f r a n k e n . M a ß s t a b 2:1. 
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Abb. 13 Fibe l f ragment vom Staffelberg 
in O b e r f r a n k e n . Maßs tab 2:1. 

Abb. 14 Großes Schlackenstück 
aus Grube 9. Maßs tab etwa 1:1. 
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Abb. 15 Gefüge des Schlackenstückes aus Grube 9. 
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Abb. 16 Gefüge des Schlackenstücks aus Abb. 17 Stark oxidierte, entz innte und 
Grube 9. Teilbereich aus Abb. 1.5 mit entbleite Meta l l t ropfen im Gefüge einer 
Punk t l agen der Elek t ronens t rah lmikro- porösen Schlacke aus dem Auswurf der 
analyse. Gruben 5 bis 8. 

V,* 

# 
50p m 
l 1 

Abb. 18 Gefüge des kleinen Schlackenstückes aus dem Auswurf der Gruben 5 bis 8. 
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Abb. 19 Gefüge des unter Holzkoh le umgeschmolzenen 
Schlackenstückes aus Grube 9. 
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Abb. 20 Stärkere Vergrößerung im Grenzgebie t oxidier ter 
Schmelztropfen/Schlacke des Stückes von Abb. 17. 


