Christoph Roden

Blasrohrdiisen

Ein archéologischer Exkurs zur Pyrotechnologie des Chalkolithikums und der Bronzezeit

Stehen keine Kinder dabei, wenn ich schmiede? Wenn ich
sterbe, wird mein Platz verlassen sein, denn sie haben das
Schmiedehandwerk nicht gelernt. Aber wenn es in einem
Buch aufgezeichnet wird, werden sie es wissen.
(Abakper, Schmied in Ghana, 1975)"

Die Interpretation préhistorischer Funde beschrénkt sich
seit den Anféngen der Urgeschichtswissenschaft keines-
wegs allein auf Probleme der chronologischen und choro-
logischen Ausdeutung. Im Zentrum standen und stehen
auch heute immer noch Fragen determinierender Nomen-
kiatur, mithin Fragen nach den funktionalen Aspekten des
Jjeweiligen Fundgegenstandes.

Je nach Art und Umfang der Uberlieferung wurden und
werden die hierbei zu erwartenden Lésungen jedoch weit-
gehend vom Erkenntnisstand benachbarter Disziplinen,
wie etwa der Volks- und Volkerkunde, den Geschichts-
und Altertumswissenschaften bestimmt? Grundsétzlich
handelt es sich hierbei um Analogieschlﬁsse% um Verglei-
che mit historisch (berlieferten Objekten und deren Funk-
tionen — vorzugsweise unter Beriicksichtigung gréBtmdgli-
cher zeitlicher und geographischer Néhe*.

Die Suche nach Analogien beherrschte verstédndlicherwei-
se gerade die Frilhphase der vorgeschichtlichen For-
schung, galt es doch, die oftmals mérchenhaften und
durch Aberglaube bestimmten volkstimlichen Interpreta-
tionen — wie die Ansichten (ber Donnerkeile, Hiinengra-
ber und in der Erde wachsende Tépfe — durch rationale,
sowohl historisch als auch naturwissenschatftlich verifizier-
bare Ausdeutungen des Fundmaterials zu korrigieren.

Unter diesem Gesichtspunkt ist es nicht verwunderlich,
daB sich die ersten kritischen Ansétze zur Ausdeutung pré-
historischer Funde in Mitteleuropa in den Werken minera-
logisch ausgebildeter Forschergruppen, wie etwa in den
Schriften Georg Agricolas, finden, der als Arzt und Minera-
loge gerade prédestiniert war, die in der Erde aufgefunde-
nen GeféBe als Urnen zu deuten, ,,worin die alten Germa-
nen, dem Christentume noch nicht zugewandt, die Asche
der verbrannten Leichname aufbewahrt“ hétten®,

Auch heute noch profitieren die Urgeschichtswissenschaf-
ten in zunehmenden MaBe, gerade aber die montanar-
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chéologische Forschung, von den Erkenntnissen naturwis-
senschaftlich-archdometrischer Untersuchungen; gelingt

doch die Rekonstruktion préhistorischen Alltags im Berg-
und Huttenwesen nur durch die Verknipfung prinzipiell
verschiedenartiger Wissenschaftsbereiche.

Urgeschichtsforschung und Naturwissenschaften verfol-
gen hierbei den Weg der Erze von der Lagerstétte zum
Verhdttungsplatz, sie untersuchen die bei der Warenpro-
duktion angewandten Techniken und erproben Verfahren
zur Korrelation von Fertigprodukten und Lagerstétten.

Fir die Bereiche des préhistorischen und antiken Berg-
baus und des Hiittenwesens bieten sich auch heute noch
— trotz mittelalterlicher und neuzeitlicher Uberpriagung —
in unterschiedlichem Umfang Chancen, die technischen
Verfahren, ihren Umfang und ihre Leistungsféhigkeit im
Umfeld der Lagerstétten zu (berpriifen.

Die pyrotechnologischen Verfahren der sekundéren Me-
tallurgie sind dagegen nur mittelbar zu erschlieBen. Ihre
Kenntnis ist weitgehend abhéngig vom Umfang und der
Qualitét entsprechender Siedlungsgrabungen, dem sorg-
féltigen Umgang mit oft unscheinbarem Fundmaterial,
nicht zuletzt von der Qualitét der abschlieBenden Publika-
tionen, die weitgehend die Quellengrundlage entsprechen-
der Untersuchungen bilden. Unter diesen Gesichtspunkten
besitzen die hier im Detail zu diskutierenden keramischen
Kleinformen sicherlich Modellcharakter. lhre Bedeutung
erlangen sie als integraler Bestandteil pyrotechnologischer
Prozesse nicht allein der sekundédren Metallurgie bis zur
Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr.

Die Beschéftigung mit Fragen der préhistorischen Kupfer-
gewinnung in Oberitalien — geférdert durch Mittel der Ver-
einigung der Freunde von Kunst und Kultur im Bergbau
e. V. — gibt AnlaB, die Bedeutung dieser Formen, ihre Ver-
breitung und Funktion erneut zu diskutieren.
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Abb. 1: Altagyptischer Metallhandwerker im Grab des Wesirs Mereruka (6. Dynastie). Sechs Arbeiter erhitzen mit Hilfe langer Blasrohre
eine Metallschmelze in hornférmigen, beidseitig offenen Tiegeln, die nach Aussage der Beischriften neu angefertigt worden waren und

daher einer besonderen Behandlung bedurften

Forschungsgeschichte

Neben Analogien der Form gelten geschlossene Fundzu-
sammenhange und die Vergesellschaftung der Funde mit
eindeutig zu interpretierenden Befunden als wichtige
Schlussel zur Deutung prahistorischer Grab- und Sied-
lungsfunde. Zur Beurteilung der hier im Mittelpunkt stehen-
den Kleinformen stehen jedoch bislang nur wenige, zudem
weit verstreute Befunde zur Verfligung. Es ist daher nicht
unverstéandlich, daB man die Diisen zeitweilig mit keinem
praktischen Verwendungszweck in Verbindung bringen
mochte und sie als Objekte mit Votivcharakter®, gar als
Phallusidole eines prahistorischen Fruchtbarkeitskultes
deutete’. Im italienischen Sprachraum wurden sie zeitwei-
lig als ,fischietto” angesprochen und galten demnach als
Blasinstrumente bronzezeitlicher Musikanten®. Héaufig
glaubte man auch in ihnen kleine Trichter® oder Spinnwir-

tel'® erkennen zu kénnen, ohne jedoch dabei zu bertick- -

sichtigen, daB die l&anglichen Formen nur unzulanglich als
Schwungrad hétten dienen kénnen.

Eine Nutzung der konischen Trichter im Bereich der Me-
tallurgie wurde allerdings bereits seit dem 19. Jahrhundert
diskutiert. Heinrich Schliemann deutete sie als GuBtrich-
ter'', wahrend Josef Pi¢ sie als einer der ersten als Mund-
stlicke von Blasebélgen interpretierte'. Mit beiden Ansich-
ten setzte sich 1926 Bolko v. Richthofen bei der Publika-
tion der Dusen von Mertschitz auseinander. Gegen eine
Nutzung als Trichter sprach nach Richthofens Meinung der
geringe, nur wenige Zentimeter groBe Durchmesser der
Formen an ihrer Basis, der das Umfllen einer Flissigkeit,
auch einer flussigen Legierung keineswegs erleichtern
konnte.

DER ANSCHNITT 40, 1988, H. 3

Doch auch eine Nutzung als Mundstlicke von Blasebélgen
schien ihm zumindest zweifelhaft, zeigten doch die damals
bekannten Stiicke keine Verschlackungen am Ende der
vermutlich dem Feuer zugewandten Spitze. Zusétzlich
wies er darauf hin, daB die Trichter als Blasebalgmund-
stiicke unzweckmaBig kurz gewesen waren, mithin ein
Blasebalg immer in Gefahr gestanden hatte, mit der Glut
des Schmelzofens oder der Feuerstelle in Kontakt zu ge-
raten'®,

Gleichwohl wollte v. Richthofen nicht génzlich ausschlie-
Ben, daB die Formen einst doch ,,als Mundstticke einer bla-
sebalgéhnlichen Vorrichtung zum Feuer-Anfachen® dien-
ten, wobei es sich allerdings nicht unbedingt um ein Werk-
zeug bronzezeitlicher Metallhandwerker handeln muBte'.

Erst 1969 erkannte Werner KneuBl in den zahlreichen
Grabreliefen altdgyptischer Zeitstellung eine wichtige
Quellengruppe zur Deutung der frihbronzezeitlichen Du-
senformen (Abb. 1). Wenn auch die abschlieBende Ein-
schatzung des Fundmaterials aus der Tischerhdhle als
verfehlt gelten kann, da KneuBl die Dusen in das Umfeld
der weitaus gréBeren Windformen stellte’®, lag doch seit
dieser Zeit die korrekte Ansprache der kleinen konischen
Trichter als Blasrohrdiisen in greifbarer Nahe.

Auf die agyptischen Grabdenkméler und ihre technologi-
sche Bedeutung flir das Verstédndnis der mitteleuropai-
schen Bronzemetallurgie verwies erneut zunéchst Hans-
Jirgen Hundt, der in den Blasrohrdliisen Werkzeuge eines
sowohl zeitlich als auch technologisch eng einzugrenzen-
den Entwicklungsabschnittes der Bronzemetallurgie zu er-
kennen glaubte und diesen in das zweite Viertel des
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Abb. 2: Verbreitungskarte der im Katalog aufgefiihrten Fundstellen préahistorischer Blasrohrdiisen

2.Jahrtausends v.Chr. und dessen Mitte datierte'®. Ver-
bindungen zu den Grabdenkmalern sahen 1983 auch
Aleksandar Durman'” und Albrecht Jockenhovel'®, dem
zusétzlich die erste Zusammenstellung frihbronzezeitli-
cher Blasrohrdiisen in Mitteleuropa zu verdanken ist.

Da alle Autoren den Gebrauch der Diisen auf die Bereiche
der sekundaren Metallurgie, zeitweilig noch auf die Bron-
zemetallurgie der Frithbronzezeit beschrankt sahen, ergab

Katalog prahistorischer Blasrohrdiisen zwischen
Atlantik und Kaspischem Meer

Portugal
1. Pedra do Ouro®
Frankreich

2. Sainte-Anastasie, Grotte de Campefiel*
3. Auriolles, Grotte de Peyroche 1?2
4, Merpins®®

Schweiz
5. Arbon-Bleiche?*
Bundesrepublik Deutschland
6. Reisensburg®
Italien
7. Montesei?®
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sich zwangslaufig die Frage, welche Instrumente in der
zeitgleichen priméaren Kupfermetallurgie zum Einsatz ka-
men, und welcher Verfahren man sich in den kupferflihren-
den Kulturen vorhergehender Zeitrdume bediente. Der fol-
gende Katalog (Abb. 2) versucht daher ohne Beschran-
kung auf Mitteleuropa und die Friihbronzezeit, alle jene
Formen zusammenzustellen, flr die angenommen werden
kann, daB sie als Blasrohrdiisen bei der Durchflihrung py-
rotechnologischer Prozesse Verwendung fanden'®.

8. Romagnano, Loch?’
9. Romagnano, Tof de la Val?®
10. Acquaviva®®
11. Ledro®
12. Cisano®'
13. Bor di Pacengo®
14. Lucone die Polpenazze®
15. Barche di Solferino®
16. Isolone del Mincio®
17. Arqua Petrarca®
18. Castione dei Marchesi®”
19. Castellaro Lagusello®
20. La Tesa®
21. Montale*
22. Gorzano*!
23. Polada*
24, Cattaragna®
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25. Isola Virginia**

" 26. Monte del Castellacio®
27. Caverna Pollera*
28. Anghelu Ruju, Sardinien*”

Deutsche Demokratische Republik

29. Derenburg*®

30. Minsleben*®

31. Grafentonna®®

32. Eckstedt®

33. Erfurt®

34. Erfurt-Gispersleben®®
35. Sachsenburg®

36. Kleinzerbst®

Polen

37. Bruszczewo®®

38. Mertschiitz®”

39. Jedrychowice®®
40. Nowa Cerekwia®®
41. Brzesc Kujawski®°
42. Ztota®"

43. Kotowo®

44. Janowek®®
45, Biskupin®
46. Grodek®®

Tschechoslowakei

47. Lhotka nad Labem®
48. Neusatt/®”

49. Slany®®

50. Rivnag®®

51. Sarka™

52. Prag”

53. Tyn nad Vlitavou’
54. Tésinov’

55. Charvéatky™

56. Némcice na Hané’®
57. Kroméfiz’®

58. Prasklice””

59. Mokra-Pekéarna’®
60. Blugina”™

61. Nosislav®

62. Dolni Dunajovice®'
63. Ganovce®

64. Veselé®®

Abb. 3: Blasrohrdlsen aus Feuchtbodensiedlungen Oberitaliens. 1 = Isolone del Mincio (Kat.-Nr. 16), 2 = Arqua Petrarca (Kat.-Nr. 17),
3 = Castellaro Lagusello (Kat.-Nr. 19), 4—5 = Bor di Pacengo (Kat.-Nr. 13), 6—8 = Ledro (Kat.-Nr. 11). Nr. 8 mit Resten eines verkohlten

Holzrohres. M = 1:2
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Abb. 4: Blasrohrdiisen aus dem Trentino. 1—2 = Romagnano, Loch (Kat.-Nr. 8), 3 = Montesei (Kat.-Nr. 7), 4 = Acquaviva (Kat.-Nr. 10),

Romagnano-Tof de la Val (Kat.-Nr. 9). M = 1:2

65. Matgkovo®

66. Dvory nad Zitavou®®
67. Nitriansky Hradok®®
68. Malé Kosihy®”

69. Kosice®®

Osterreich

70. Tischofer-Hohle®®

Abb. 5: Blasrohrdiisen von kupferzeitlichen Fundstellen Bulga-
riens. 1 = Krivodol (Kat.-Nr. 109), 2 = Orizovo (Kat.-Nr. 118).

M=1:2
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71. Haid®

72. Meidling®’

73. Unterwinden®
74. Béheimkirchen®
75. Eggenburg®

76. Laa a. d. Thaya®
77. Stillfried®®

78. Salzburg®”

79. Enns®®

Ungarn

80. Kérnye®®

81. Helemba-sziget'®
82. Benczurfalva'®
83. Kisterenye'®2
84. Hatvan'®®

85. Gomba'®

86. Toszeg'®

87. Zsaka'%®

88. Tiszafiired'”
89. Szihalom'®®
90. Tiboldaréc'®
91. Vattar''®

92. Tiszaluc™"

Jugoslawien

93. Rabe''2
94. Bogojevo
95. Ig"*
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96. Zecovi''®
97. Sarajevo''®
98. Velika Gradina''”

Ruménien

99. Carei'™®
100. Dindesti'®
101. Varsand'®
102. Sélcuta'
103. Pietrele'?
104. Gumelnita'?®
105. Umgebung von Brasov'?*
106. Izvoare'®®
107. Frumusica'?®
108. Habasesti'?’

Bulgarien

109. Krivodol'?®
110. Balbounar'?®
111. Rousse'®°

112. Kodjadermen'®!
113. Denev'®

114. Monastir'®
115. Gabarevo'®*
116. Tell Meckur'®
117. Pernik'3®

118. Orizovo'

Griechenland

119. Raphina'®®
120. Poliochni'®®
121. Thermi'*°

Tlirkei

122. Troja'*!
123. Beycesultan'*?
124. Sendschirli'*®

Syrien

125. Ras Shamra'#*
Israel

126. Megiddo'*®
Agypten

127. Tell el-Dab’a'*®
Zypern

128. Kalavasos'"’
Sowjetunion

129. Kalinovka'*®
130. Zutovo'®
131. Tsagweri'®

Iran
132. Sialk''

Abb. 6: Blasrohrdiisen und pokalférmige Schmelztiegel von mitteleuropdischen Fundstellen. 1— 3 = Ztota (Kat.-Nr. 42), 4—5 Haid

(Kat.-Nr. 71). M = 1:2
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Abb. 7: Blasrohrdlsen von Fundstellen des dstlichen Verbreitungsgebietes. 1—2 = Sialk (Kat.-Nr. 132), 3 = Sendschirli (Kat.-Nr. 124),
4—6 = Zutovo (Kat.-Nr. 130), 7—8 = Kalinovka, Kurgan 55, Grab 13 (Kat.-Nr. 129). M = 1:2

Zur Morphologie

Da ein GroBteil der Dlsen teilweise nur in Form unzurei-
chender Photographien, haufig auch ohne Abbildung des
Querschnitts publiziert wurde, ist der Versuch einer mor-
phologischen Gliederung des gesamten Fundmaterials si-
cherlich mit zahlreichen Unwégbarkeiten behaftet. Die zur
Verfligung stehenden Zeichnungen erlauben daher nur ei-
ne grobe und vorlaufige Klassifikation.

Grundsatzlich bleibt festzuhalten, daB den Disen neben
dem Schutz des aus organischen Materialien bestehenden
Blasrohrs auch die Aufgabe oblag, die Intensitat, d. h “/o-
lumen und Austrittsgeschwindigkeit des durch Lungenkraft
erzeugten Luftstromes, zu steuern. lhnen allen gemein-
sam ist daher — unabhé&ngig von Form und Lange — eine
stark verjungte Austrittsdffnung an der Spitze der Duse,
deren Innendurchmesser, soweit anhand der Zeichnungen
festgestellt werden konnte, in der Regel deutlich unter ei-
nem Zentimeter liegt und damit einen gezielten, relativ
starken Luftstrom auf die zu erhitzende Charge bzw. Holz-
kohlenschicht erméglichte. Mit diesem geringen Durch-
messer setzen sich die Blasrohrdlisen zumindest in Mittel-
europa mit groBer Deutlichkeit von spateren Formen ab,
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deren Durchmesser im Bereich der Austrittsoéffnung weit
tiber einem Zentimeter liegt.

Die Funktion eines reduzierenden Zwischensticks erfiillen
bereits vergleichsweise einfache Formen. Hierzu z&hlen
schlichte, ann&hernd zylindrische Diisen mit abgerundeter
oder nur wenig konischer Spitze sowie schlanke Disen
von annéhernd kegelstumpfférmiger Gestalt.

Aus der Befestigung am zylindrischen Blasrohr, dessen or-
ganische Reste in einem Fundstiick vom Lago di Ledro
(Kat.-Nr. 11) nachgewiesen werden konnte (Abb. 3. 8), re-
sultieren unterschiedliche Formen der Tillengestaltung.
So finden sich sowohl kegel- und kegelstumpf- als auch
glockenférmige Offnungen mit geschwungenen Wanden.
Der Ubergang zwischen den Formen ist flieBend, deutlich
abgesetzt erscheint hingegen immer der jeweils feine zy-
lindrische Stichkanal an der Dusenspitze. Zeitweilig ent-
steht der Eindruck, daB die Dusen tber einem Formholz
hergestellt wurden, wobei sich die Méglichkeit ergab, die
Diisen an ihrer Basis zu modifizieren. Der Rand erscheint
daher in diesem Bereich h&ufig starker gegliedert, auch
bot sich hier Platz fiir feine Kanneluren oder Kerbverzie-
rungen, ohne daB dabei allerdings eine eindeutige Bezie-
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hung zwischen Dekor und Funktion der Disen herzustel-
len wére.

Fundensembles in Vorderasien, SiidruBland
und in Siidosteuropa

Der weitgehend auf Literaturstudium beruhende Uberblick
Uber die Verbreitung préhistorischer Blasrohrdisen zeigt
eine sowohl geographisch als auch chronologisch bedeut-
same Konzentration entsprechender Fundstellen in Mittel-
und Sidosteuropa. Gleichwohl richtet sich der Blick zu-
né&chst zwangslaufig auf einige Fundkomplexe an der 6stli-
chen Peripherie des Verbreitungsgebietes, hier insbeson-
dere auf den Siedlungshigel von Sialk, die alteste Fund-
stelle bearbeiteten Kupfers im iranischen Hochland. Zum
bescheidenen Metallinventar dieser Siedlung zéhlen eini-
ge Nadeln und Ahlen, deren Herstellung, soweit dies die
wenigen durchgefihrten Analysen belegen, weitgehend
durch Hammern gediegenen, zuweilen erhitzten Kupfers
erfolgte. Allein die metallographische Untersuchung eines
Pfeilspitzen-Fragmentes konnte die Durchfiihrung von
GuBverfahren belegen, doch beschrénkten sich diese im-

mer noch auf die Verarbeitung gediegenen Kupfers'2,

Archdometallurgische Befunde und entsprechendes Fund-
material wie Tiegel und GufBformen fehlen, jedoch erschei-
nen bereits in den Phasen 1 und 2 der Periode Sialk I (5.
Jahrtausend v. Chr.) zwei als Spinnwirtel gedeutete Kera-
mikobjekte'?, die hinsichtlich ihrer Morphologie weitge-
hend den mitteleuropéischen Blasrohrdiisen entsprechen
(Abb. 7. 1—2). Es handelt sich dabei um eine mit schwar-
zem Dreiecksdekor verzierte Form von ca. 3,5 cm Lénge
mit feinem zylindrischen Austrittskanal und kegelstumpf-
formiger Eintrittséffnung (Per. Sialk Il 2) sowie um ein ge-
ringfligig breiteres Fundstiick mit roter Tupfenzier, gleich-
falls zylindrischem Austrittskanal und trichterférmiger Tille

Abb. 8: Schmelztiegel und Blasrohrdlisen aus dem GieBergrab
von Kalinovka, Kurgan 8, Gr. 42 (Kat.-Nr. 129)
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(Per. Sialk Il 1). Allein die Analogie der Form kann im Falle
der Disen von Tepe Sialk nicht als Indiz einer sich kontinu-
ierlich entwickelnden Metalltechnik, hin zum Schmelzen
von Kupfer, verstanden werden, deren Nachweis erst
durch die Werkstattfunde von Tepe Ghabristan'®* und Tall-
i-Iblis®® gelingt, doch scheint eine Nutzung der Diisen im
Bereich pyrotechnologischer Verfahren, wie beispielswei-
se bei der Verarbeitung mineralischer Pigmente vor dem
Hintergrund der Buntkeramik produzierenden Sialk-Kultur,
durchaus maoglich.

Die Blasrohrdiisen aus dem Gebiet nordlich des Schwar-
zen Meeres besitzen unter den hier im Vordergrund ste-
henden Gesichtspunkten eine besondere Bedeutung, da
sie in der Uberwiegenden Zahl aller Félle aus geschlosse-
nen Grabinventaren stammen ¢,

Das umfangreichste und in der Zusammensetzung vielfal-
tigste Material stammt aus Grab 42 des Kurgans 8 von Ka-
linovka und besteht aus zwei gut erhaltenen Zweischalen-
guBformen nebst zugehdrigem Kern zur Herstellung von
Schaftlochéxten'®” und einer Form zum GuB plankonvexer
Objekte unbestimmter Funktion. Daneben erscheinen zwei
flache Schmelztiegel ovaler Form mit jeweils einer rand-
standigen Handhabe und rechtwinklig dazu orientiertem
flachem AusguB an einer der Schmalseiten, ein kleiner
Napf und vier mit vertikalen Zickzack-, Punkt- und Schraf-
fenmustern verzierte Disen von 9,5 bis 6,5 cm Lange und
Austrittséffnungen von 5 mm Durchmesser, deren Spitzen
nach Aussage des Ausgrébers aufgrund starker Schlak-
kenbildung nachtraglich zugeschnitten worden waren
(Abb. 8)'%8. Die Form der beiden flachen und dickwandi-
gen Schmelztiegel belegt nicht nur, daB es sich beim Gie-
Ber von Kalinovka um einen Rechtshénder gehandelt ha-
ben muB, sondern zeigt auch, daB3 die in derartigen Tiegeln
geschmolzene Metallmenge 500 g wahrscheinlich nicht
Uiberstieg™®.

Tiegel und GuBformen fehlen in den Inventaren der beiden
weiteren Graber mit Disen von Kalinovka (Kurgan 55,
Gr. 13)'%% und Zutovo (Abb. 7. 4—6)"%" doch finden sich im
letztgenannten Grab einige Sandsteinplatten, die mogli-
cherweise als Ambosse'®? oder Schleifsteine, eventuell
aber auch bei der Handhabung einfacher GuBtiegel ge-
nutzt wurden, wie dies die Metallhandwerker-Darstellun-
gen in den agyptischen Grabdenkmélern des Alten Rei-
ches'®® und ein Grabfund von Qau (Agypten)'® nahele-
gen. Die Authentizitét dieser Darstellungen zeigt sich nicht
nur bei den jlngst identifizierten Treibfdusten, den Spezial-
werkzeugen bronzezeitlicher Blechschmiede'®®, sondern
auch bei den bislahg archéologisch nachweisbaren Mem-
brangebldsen'®® und Tiegelformen, wie etwa den hornfér-
migen, beidseitig offenen Tiegeln von Tell Edh Diba'i
(Irak)'®” und den ovalen GuBtiegeln von Tell el-Dab’a
(Agypten)'®®, Wahrend die Identifizierung dieser Fund-
gruppen anhand der Uberlieferten Darstellungen unschwer
durchzuflihren ist'®, finden sich bislang fir die stereotyp
als Spindelformen dargestellten Blasrohrdisen keine ex-
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Abb. 9: Eine Statuette der 5. Dynastie im Besitz des Oriental Insti-
tuts der Universitat von Chikago belegt als eine der wenigen voll-
plastischen Metallhandwerkerdarstellungen urgeschichtlicher Zeit
die Verwendung dickwandiger Tiegel und das damit verbundene
Schmelzen durch Aufluft

akten archaologischen Parallelen'”®. Dennoch diirfte ein
Duisenfragment von Tell el-Dab’a aufgrund seiner geringen
GroBe hier einzuordnen sein.

Waéhrend die Duse von Tell el-Dab’a bereits dem 18. Jahr-
hundert v. Chr. zugerechnet werden kann, datiert der Gber-
wiegende Teil der ostmediterranen und vorderasiatischen
Blasrohrdiisen noch in das 3. Jahrtausend v. Chr. Hierzu
zéhlen die Funde von Beycesultan (Kat.-Nr. 123) und Po-
liochni (Kat.-Nr. 120) sowie die Dlisen von Troja (Kat.-Nr.
122), Thermi (Kat.-Nr. 121)-und Raphina (Kat.-Nr. 119)'"",
Die metallurgische Nutzung der hier vorliegenden Blas-
rohrdlisen scheint durch zahlreiche weitere Funde ent-
sprechenden Charakters gesichert. Uberwiegend handelt
. es sich dabei um Tiegelfragmente'?, zeitweilig um voll-
standig erhaltene Formen, wie die Tiegel von Troja'’®, de-
ren vierfliBige Variante auch in Pedra do Ouro (Kat.-Nr. 1)
mit einer Blasrohrdiise vergesellschaftet erscheint'”.
GuBformen finden sich dagegen nicht nur in Beycesul-
“tan'”® und Poliochni'’®; selbst die eisenzeitliche Blasrohr-
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diise von Sendschirli (Abb. 7. 3) kdnnte mit den kleinen
GuBformen zur Herstellung von Schmuckstlicken in Ver-

bindung gestanden haben'””.

Eine ganzlich andere Situation ergibt sich bei der Ausdeu-
tung der slidosteuropéischen Blasrohrdisen, denn trotz
umfangreicher typologischer'”® und technologischer Stu-
dien'”® zum Metallhandwerk der chalkolithischen Kulturen
Bulgariens und Rumaniens fehlen bislang eindeutig zu in-
terpretierende Befunde pyrotechnologischer Prozesse.
Daher konnen die hier katalogisierten Diisen und Disen-
fragmente aus den angesprochenen Regionen — wenn sie
denn in Abbildungen vorliegen — nur aufgrund morphologi-
scher Kriterien, der weitgehenden Entsprechung zu mittel-
europaischen Formen, der Gruppe der Blasrohrdlisen zu-
geordnet werden'®. Uberwiegend handelt es sich dabei
um vergleichsweise schlanke Formen, wie die Diisen von
Gumelnita (Kat.-Nr. 104) mit zuweilen abgesetztem
Rand'®' oder um einfache konische Formen, wie die Dii-
sen von Salcuta (Kat.-Nr. 102), Kodjadermen (Kat.-Nr.
112) und Habasesti (Kat.-Nr. 108)'82, Daneben verflgt die
Diise von Balbounar (Kat.-Nr. 110) Uber einen zylindri-
schen Stichkanal als Austrittséffnung oberhalb der koni-
schen, deutlich abgesetzten Tillenéffnung'®; ein Merk-
mal, das sich bei zahlreichen Dlsen unterschiedlichster
Zeitstellung, wie etwa bei den kupferzeitlichen Dlsen der
Vucedol-Kultur Jugoslawiens'®?, nachweisen 1aBt. Die mit
umlaufenden Ritzlinien verzierte Dlise von einem Tell bei
Orizovo (Abb. 5. 2) ist hingegen ein Unikat.

Blasrohrdiisen in Mitteleuropa

Wie das Kartenbild (Abb. 2) zeigt, liegt das Schwergewicht
der Blasrohrdisen-Verbreitung im Zentrum Mitteleuropas.
Von anderer Seite ist wiederholt und mit Recht darauf hin-
gewiesen worden'®, daB ein GroBteil der hier vorgefunde-
nen Blasrohrdusen auf Anregungen des mittleren Donau-
raumes und der dortigen Metallurgie am Ende der friihen
Bronzezeit zuriickzufiihren ist'®*. Diese Einfliisse zeigen
sich im Norden bis hin nach Mitteldeutschland, Béhmen
und Schlesien und erreichen im Westen noch den Ober-
lauf der Donau; im Suden bilden sie ein Zentrum im Be-
reich der frih- bis mittelbronzezeitlichen Siedlungen Ober-
italiens. Dieses spezifische Verbreitungsbild, das sich
nicht nur bei der Kartierung von Blasrohrdiisen ergibt'®,
zeugt von der Ausstrahlungskraft des zuerst in Mahren
nachweisbaren Veterow-Horizontes und umfaBt die wich-
tigsten Kupfererzlagerstatten Mitteleuropas, nicht zuletzt
die bedeutenden Zinnerz-Lagerstétten des Erzgebirges'®,
von denen — wenn auch ein definitiver Nachweis bislang
aussteht — angenommen werden kann, daB sie die ent-
scheidende Rohstoffquelle flir die entwickelte Bronze-
metallurgie Mitteleuropas darstellten'®”,

Folgt man den traditionellen Vorstellungen zur relativen
Chronologie des Endneolithikums und der Frihbronze-
zeit'®, so lassen sich auch im Zentrum Mitteleuropas ein-
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zelne Funde von Blasrohrdiisen nachweisen, deren Datie-
rung vor dem Horizont der frihbronzezeitlichen Formen
anzusetzen ist, wie z.B. ein typisches Stlick von einer
Fundstelle der Glockenbecherkultur bei Laa a.d. Thaya
(Kat.-Nr. 77)'8. Aus archdometallurgischer Sicht wichtige
Funde stammen aus dem Umfeld der chalkolithischen
Ztota-Kultur, deren namengebende Station nicht nur eine
groBere Anzahl von Blasrohrdiisen-Fragmenten erbrachte,
sondern darlUber hinaus auch einen wenig verbreiteten,
pokalférmigen Tiegeltyp mit massivem StandfuB enthielt
(Abb. 6. 1—3)'2, Beachtung verdient in diesem Zusam-
menhang auch ein entsprechender Tiegel mit anhaftenden
Kupferschlacken-Resten aus Haid, Oberosterreich. Als
Terminus ante fur die Datierung dieses Tiegels, der sich
zusammen mit einer Blasrohrduse in einer Siedlungsgrube
fand, kann eine friihbronzezeitliche Bestattung herangezo-
gen werden, die den Siedlungsbefund stérte (Abb. 6.
4-5)1%,

Nach den Darstellungen Tadeuz Wislanskis'* kénnen ne-
ben Ztota weitere Fundstellen von Blasrohrdilsen auf pol-
nischem Boden mit den frihesten Phasen der Kupferme-
tallurgie in Verbindung gebracht werden. Sollte sich diese
Ansicht, die allerdings nicht unwidersprochen blieb',
durch Neuuntersuchungen bestatigen', kénnte auch fiir
die Metallurgie der Lengyel- und Trichterbecherkultur eine
Kombination von Blasrohren und Tiegeln von geringem
Volumen rekonstruiert werden. Wie schmelztechnische
Experimente belegen, besteht durchaus die Mdglichkeit,
daB die Verwendung von Tiegeln sich keineswegs allein
auf das Schmelzen metallischen Kupfers beschrénken
muBte, denn auch die Verhittung oxydischer, karbonati-
scher, aber auch sulfidischer Kupfererze konnte bei Ver-
wendung offener Tiegel durchgefiihrt werden'”.

Im Gegensatz zu den Verfahren des Bronzegusses, bei
denen den Tiegeln als Behélter der zu schmelzenden Le-
gierung auch Transportaufgaben zukamen'®®, wird sich
deren Aufgabe bei der Verhittung kleinerer Erzmengen
vornehmlich auf den VerhittungsprozeB selbst beschrankt
haben. Dabei reduzierte und verdichtete der Tiegel &hnlich
einer Grube Gesamtvolumen und Angriffsflache der zu
verhittenden Charge. Die oft erstaunliche Dickwandigkeit
der Tiegel (Abb. 9) legt die Vermutung nahe, daB in beiden
Sparten, im Hittenwesen und in der Metallverarbeitung,
die Tiegel von der Oberflache her erhitzt wurden (Abb. 10,
11). Diese Annahme steht nicht nur im Einklang mit einer
Reihe altédgyptischer Handwerkerdarstellungen; entspre-
chende Verfahrensschritte boten zudem zahlreiche Vortei-
le: Zweifelsohne isoliert ein dickwandiger Tiegel und
schiitzt daher vor Energieverlusten'®, Wird aber einem
derartigen Behélter die Energie primér von der Basis aus
zugeflhrt, z. B. indem man ihn in ein glihendes Holzkohle-
bett einbringt, verkehren sich die Vorteile massiver Wan-
dungen in ihr Gegenteil: Zusétzliche Arbeit und Energie
mussen eingesetzt werden, um im Innern des Tiegels via
Wandung ausreichend hohe Temperaturen zu erzielen.
Erhitzt man dagegen die Charge weitgehend von der
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Abb. 10: Rekonstruktionsversuch des altdgyptischen Tiegel-
schmelzverfahrens anhand eines Tiegels von Serabit el-Khadim.
Der dickwandige Tiegel konnte sinnvoll nur durch eingebrachte
Holzkohle erhitzt werden. Die seitliche Offnung diente dabei als
AusguB und zum Einblasen der Verbrennungsiluft, das zu schmel-
zende Metall — nach Ausweis naturwissenschaftlicher Unter-
suchungen eine arsenhaltige Zinnbronze — reichte daher nur bis
zur Unterkante der Austrittsdffnung

Abb. 11: Dickwandige Schmelztiegel beherrschen auch das For-
menspektrum frih- und mittelbronzezeitlicher Feuchtbodensied-
lungen Oberitaliens. Neben Tiegeln mit Tullenschéaftung oder
Griffzapfen finden sich auch zahlreiche einfache Formen ohne
Handhaben. Rekonstruktionsversuch nach Funden von Ledro
(Kat.-Nr.11)

71



Oberflache her, kann die Energie unmittelbar auf sie ein-
wirken. Zudem erleichtert ein derartiges Vorgehen die
Handhabung, denn zwischen heiBem Tiegelinnern und
kiihlerer AuBenwand durften erhebliche Temperaturdiffe-
renzen bestanden haben.

Es stellt sich allerdings die Frage, ob der zweifelsfreien
Verwendung der Blasrohrdlisen im Bereich der sekundé-
ren Metallurgie®® auch eine entsprechende Nutzung im
Umfeld der priméren Metallurgie zur Seite gestellt werden
kann, ob also allein die Kraft der menschlichen Lunge aus-
reichte, Kupfererze bis zum Schmelzpunkt zu erhitzen und
diese Temperatur Uber einen l&ngeren Zeitraum aufrecht-
zuerhalten.

Blasrohrdiisen
in der primaren Metallurgie Siidamerikas

In dieser Hinsicht eindeutige und umfangreiche Befunde
konnten bislang nur in Stidamerika nachgewiesen werden.
Sie stammen damit aus einer Region, deren Metallurgen
sich ausnahmslos transportabler Windéfen (Guairas) und
des Einsatzes von Blasrohren bedienten und sich selbst
nach der spanischen Eroberung anfangs der Verwendung
mechanisierter Gebléase widersetzten®®'. Wahrend die iko-
nographischen Quellen zum sldamerikanischen Me-
tallhandwerk bislang nur eine Nutzung der Blasrohre im
Bereich der sekundaren Metallurgie belegten, konnten
1978 im Nordwesten Perus erstmals auch Blasrohrdiisen
(Abb. 12) im Zusammenhang mit der Verarbeitung arsen-
haltiger Kupfererze nachgewiesen werden®2, Die in mehr-
facher Hinsicht interessanten Befunde verlangen eine de-
tailliertere Betrachtung.

Bei den Ausgrabungen auf der Fundstelle Cerro de los Ce-
menterios bei Batan Grande konnten mehrere hundert
Fragmente und sechs vollstandig erhaltene Blasrohrdiisen
geborgen werden. Die Untersuchung von 100 Exemplaren
zeigte, daB die Disen Uber einen relativ einheitlichen In-
nendurchmesser von 0,8+0,1 cm verfligten. Dieser Wert
entspricht weitgehend dem der mitteleuropéischen Dusen,
wenn auch diese insgesamt Uber eine gréBere Variations-
breite verfligen. Allerdings zeigt sich auch in Mitteleuropa
bei gréBeren Komplexen eine gewisse Standardisierung.
Im Gegensatz zu der geduBerten Ansicht, daB Blasrohrdu-
sen bei der Verhittung verschlacken muBten®, zeigten
nur wenige Fragmente in dieser Hinsicht eindeutige Spu-
ren, wie etwa kleine Schlackenspritzer an der Disen-
spitze.

Daher vermuteten die Ausgraber wohl zu Recht, daB man
die Dusen nicht bis in das Ofeninnere hineinflihrte, gerade
auch um die Blasrohre vor der Glut des Verhuttungsfeuers
zu schiitzen®™,

Die Luftzufuhr erfolgte durch die offene Vorderfront des
Ofens; eine Ofenbrust im engeren Sinne war also nicht
vorhanden. Der industrielle Charakter der Verhittungsan-
lagen von Cerro de los Cementerios wird durch die weitge-
hende Gleichférmigkeit der Befunde unterstrichen. Jeweils

72

10 cm

Abb. 12: Cerro de los Cementerios, Peru. Die kleinen birnenférmi-
gen und an der Vorderfront offenen Kupferverhittungséfen wur-
den mit Hilfe von Blasrohrdiisen betrieben

drei bis vier Ofen liegen in der Wandung eines langge-
streckt rechteckigen Grabens, der durch kurze Mauerziige
in kleine Kammern annéhernd identischer Grundflache
aufgeteilt wurde. Die Ofen befinden sich jeweils in der Mit-
te dieser Kammern in einer der Langseiten, wo sie von der
vorderen Kante bis zu 35 cm in den rechtwinklig profilier-
ten Sockel hineinreichen. lhre Breite liegt zwischen 20 und
25 cm, ihre Oberkante 25 bis 30 cm Uber der Ofensohle.
Hier erreichen sie die Oberflache des Sockels, wobei sie
sich bis zu diesem Punkt stark verjiingen. Insgesamt ent-
steht dabei der Eindruck eines weitgehend birnenférmigen
Hohlraumes mit offener Vorderfront, einer flachen Ofen-
grube und einem kurzen konischen Kamin. Aus den Befun-
den 138t sich rekonstruieren, daB die Metallurgen von Cer-
ro de los Cementerios von der gegeniberliegenden Seite
des langgestreckten Grabens aus mit Hilfe der Blasrohre
den VerhittungsprozeB steuerten. Dabei machen es die
Dimensionen und die Verteilung der Befunde, wie etwa die
symmetrische Aufgliederung der Gruben, wahrscheinlich,
daB es jeweils zweier Personen bedurfte, um einen der
Ofen zu betreiben. Wie die tibrigen Befunde zeigen, erziel-
te man bei der Durchflihrung des Verhlttungsprozesses
einen Schlackenkuchen, der zahlreiche ,Prills”, arsenhalti-
ge Kupfernuggets, enthielt und dementsprechend aufbe-
reitet werden muBte. Da eine Ofenbrust fehlte, reduzierte
sich das zur Verflgung stehende Volumen, der Raum der
eigentlichen Ofengrube, auf Werte von bis zu nur 1,25
Liter.
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Zu den Befunden chalkolithisch-friihbronzezeitlicher
Metallurgie in Oberitalien

Ahnlich geringe Mengen diirften mit einfachen Mitteln auch
fur die Metallurgen des Chalkolithikums und der Frihbron-
zezeit Europas zu handhaben gewesen sein. Im Gegen-
satz zu den bereits beschriebenen Verfahren einer Kupfer-
erz-Verhittung im Tiegel oder in entsprechend kleinen
Gruben verfligen die schmelztechnischen Einrichtungen
von Batan Grande (nach Radiokarbondaten 11.—16. Jahr-
hundert n. Chr.)?% iiber nur einen entscheidenden Vorteil,
die partielle Uberkuppelung des Reaktionsraumes, und er-
maoglichen damit eine noch effektivere Ausnutzung der
Heizenergie®®®.

Die bei der Verhlttung mit Blasrohren zu erzielende Aus-
beute metallischen Kupfers drfte im wesentlichen von Be-
schaffenheit und Konzentration der Erze sowie der Dauer
des Verhiittungsprozesses abhidngig gewesen sein®"’.

Abb. 13: Vereinfachte Darstellung der Ofenbefunde (Herde) von
Acquaviva (Kat.-Nr. 10) und Montesei (Kat.-Nr. 7)

JoRT)
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Abb. 14: Unter Beibehaltung des Tiegelschmelzens durch Aufluft
wurden Blasrohrdiisen und Blasrohre sowohl im Bereich der
Kupferverhiittung als auch bei den Prozessen der sekundéren
Metallurgie seit der Mitte des 2. Jahrtausends durch gekrimmte
Dusen und neue Geblaseformen — Membran-, Schlauch- und
eventuell ab hellenistischer Zeit Spitzenblasebélge — ersetzt. Re-
konstruktionsversuch nach Funden von Fort-Harrouard, Frank-
reich

Schmelzversuche mit sulfidischen Erzen unter Einsatz von
Blasrohren und Tiegeln flhrten zu einer Ausbeute von
50 %; bei Verwendung von Malachit konnte ein Ertrag von
90 % metallischen Kupfers erzielt werden, wobei sich of-
fensichtlich kaum Schlacken bildeten®®,

Die Suche nach prahistorischen Parallelen zu den mittelal-
terlichen Ofen Perus filhrt zuriick nach Oberitalien, hier in
den Trentino, eines der wichtigsten Huttenzentren der eu-
ropéischen Bronzezeit, dessen zielgerichtete montanar-
chéologische Erforschung nach ersten grundlegenden
Studien durch Ernst Preuschen®® in jiingster Zeit wieder in
Angriff genommen werden konnte. Neben auBergewdhn-
lich gut erhaltenen Befunden zum spéatbronzezeitlichen
Huttenwesen konnte hier im Verlaufe der letzten Jahrzehn-
te in einem relativ kleinen Raum zwischen Rovereto und
Pergine eine Reihe von Fundstellen untersucht werden,
die wichtige Hinweise zur Technologie der Kupferverhdit-
tung des ausgehenden Chalkolithikums und der friihesten
Bronzezeit erbrachten. Wenn auch eine archdometallurgi-
sche Untersuchung der zahlreichen Funde noch aussteht,
so bietet doch das publizierte Material die Mdglichkeit, eine
Verbindung zwischen den gerade in den Feuchtboden-
siedlungen Oberitaliens?'® haufig anzutreffenden Blasrohr-
disen und einer friihen Phase der Kupfergewinnung her-
zustellen.

Der bislang eindeutigste Nachweis stammt von der 1980
untersuchten Fundstelle Acquaviva (Kat.-Nr. 10). Nach
Angaben der Ausgréber stammen die Befunde aus der
aneolithischen Schicht des seit dem Mesolithikum mehr-
fach besiedelten Platzes. Neben einer flachen Kupfer-
schlackenkonzentration von annéhernd 1 m Ausdehnung
(Abb. 13. A) fanden sich auf der durch Materialentnahme
stark reduzierten Grabungsflache eine Korperbestattung,
u. a. mit einer schonen, bifacial flichendeckend retuschier-
ten Silexspitze, sowie eine rechteckige Steinsetzung, die
als Herdstelle interpretiert wurde. In deren unmittelbarer
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Abb. 15: Verbreitungskarte der gekriimmten Dlsen und vergleichbarer Formen. 1 = Monte Romero, 2 = Cerro Salomon, 3 = Argelliers,
4 = Fort-Harrouard, 5 = Grésine, 6 = Morigen, 7 = Zirich-Alpenquai, 8 = Calbe a.d. Saale, 9 = Polleben, 10 = PéBneck-Opitz, 11 =
Dresden-Coschlitz, 12 = Lobsal, 13 = Smuszewo, 14 = Biskupin, 15 = Bojadel, 16 = Dluzyn, 17 = Kramolin, 18 = Bad Buchau, 19 =
Altdorf, 20 = Monte Ozol, 21 = Pianvalle, 22 = Toscanella, 23 = Castellaro di Gottolengo, 24 = Velemszentvid, 25 = Saghehy, 26 =
Kornye, 27 = Ripac, 28 = Sanski Most, 29 = Olympia, 30 = Demetrias, 31 = Sardis, 32 = Bogazkdy, 33 = Kiiltepe, 34 = Namceduri,
35 = Enkomi, 36 = Apliki, 37 = Skouriotissa, 38 = Ugarit, 39 = Ras Ibn Hani, 40 = Sarepta, 41 = Lachisch, 42 = Hazor, 43 = Tell

Zeror, 44 = Serabit el-Khadim, 45 = Qantir, 46 = Theben (auBerhalb des Kartenblattes)

Néhe lag allerdings eine Blasrohrdiise charakteristischer
Form (Abb. 4. 4), so daB angenommen werden kann, daB
die nur ca. 30x30 cm groBe Feuerstelle metallurgischen
Zwecken diente®'".

Vergleichbare Strukturen und Funde (Abb. 4. 1—-2) erga-
ben sich auch bei den Grabungen in Romagnano, Fst.
Loch?'°. Wie in Acquaviva handelt es sich um kleine recht-
eckige Steinsetzungen, die sich mit der Ruckfront entwe-
der an den anstehenden Felsen anlehnen oder in einer
Schuttschicht ruhen. Zur Vorderfront hin sind sie hingegen
offen; — ein Merkmal, das dem der peruanischen Ofen
weitgehend entspricht. Die Ofen der Fundstelle Loch IV
gehoren dem Ende des Chalkolithikums und dem Beginn
der frihen Bronzezeit an. Nach R. Perini existieren Hinwei-
se auf eine éltere Phase der Metallgewinnung, wobei er
sich auf Fragmente eines massiven verschlackten Tiegels
aus der vorfrihbronzezeitlichen Schicht Q der Fundstelle
Loch Ill bezieht?'3,

Bereits im Jahre 1962, zu Beginn der archéologischen Un-
tersuchungen der Fundstelle Montesei die Serso, konnten
im Trentino die ersten Befunde friihbronzezeitlicher Kup-
ferverhittung aufgedeckt werden (Abb. 13. B). Abermals
handelt es sich um eine kleine, annéhernd rechteckige
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Steinkiste mit offener Vorderfront und einem ca. 30x40 cm
groBen schlackengeftillten Innenraum. Wie auch bei allen
Ubrigen Fundstellen konnten keinerlei Hinweise auf einen
auch nur kurzen Ofenschacht festgestellt werden. Ein
Merkmal, das der Ofen von Montesei jedoch mit jlingeren
Formen teilt, ist eine Steinsetzung aus Trockenmauer-
werk, die rechtwinklig von einer Vorderfront des Ofens ab-
geht und wahrscheinlich der Stabilisierung der Ofenanlage
diente. Dagegen konnte die Funktion zweier Gruben auf
der gegentiberliegenden Seite des Ofens nicht restlos ge-
klart werden. Méglicherweise handelte es sich um Vorrats-
gruben fur Holzkohle, eventuell um die Standspuren alte-
rer Ofenanlagen. Da fir Montesei auch sekundéare Me-
tallurgie nachgewiesen werden konnte?', bleibt die Zuwei-
sung der Diuse (Abb. 4. 3) im Museum von S. Michele zu
einem der beiden Prozesse ungewiB.

Zusammenfassung

AbschlieBend 1Bt sich festhalten, daB man im Trentino am
Ende des Chalkolithikums und zu Beginn der Friihbronze-
zeit mit groBer Wahrscheinlichkeit Blasrohre zur Verhiit-
tung von Kupfererzen nutzte. Dabei bediente man sich
kleiner schachtloser Ofen von begrenzter Kapazitat?'s.
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Uber den Umfang der Metallproduktion lassen sich nur
MutmaBungen anstellen, wahrscheinlich versorgten die
Hulttenplatze der beginnenden Friihbronzezeit im Trentino
nur kleinere Gemeinschaften bzw. Regionen. Eine Uber-
schuBproduktion, wie sie sich in den zahlreichen Horten
nordlich der Alpen duBert?'®, 1&Bt sich zumindest ohne na-
turwissenschaftliche Studien zum Problem der Relation
von Lagerstatte und Fertigprodukten bislang nicht nach-
weisen. Ein groBeres Metallausbringen setzte vermutlich
andere Ofen- und Gebléseformen voraus. Hier ist insbe-
sondere an die bislang in Osterreich und Italien entdeckten
Zwillingséfen®'” der mittleren und spaten Bronzezeit und
die mit ihnen vergesellschafteten Schlauchgeblase?®'® zu
denken, deren Einsatz zweifelsohne eine Teilmechanisie-
rung des Verhuttungsprozesses und die Verarbeitung gro-
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Berer Erzchargen ermdglichte®'®. Im Verlaufe dieser Ent-
wicklung wurden die Blasrohre auch im Bereich der se-
kundéren Metallurgie durch leistungsfahigere Formen
(Abb. 14, 15) weitgehend verdrangt?®.

Zusatzlich legen die Dusen von Sialk die Vermutung nahe,
daB man sich auch bei der Durchfuhrung pyrotechnologi-
scher Verfahren auBerhalb der Metallurgie, insbesondere
bei der Verarbeitung mineralischer Farbstoffe, des Einsat-
zes von Blasrohren bediente. Sollte sich diese Annahme
bestdtigen — etwa durch Disenfunde aus vollneolithi-
schem Fundzusammenhang — ergébe sich die Mdglich-
keit, durch grundlegende Studien zur Gewinnung und Ver-
arbeitung von Pigmenten AufschluB auch Uber die Anfan-
ge der Metallurgie, die ersten Schritte zur Beherrschung
des Feuers als ein ,Agens der Wandlung“?*' zu erlangen.

sion stehenden, vergleichsweise unscheinbaren Kleinformen
bei jeglicher Fundvorlage untergeordnete Bedeutung besit-
zen. Zu jungst publizierten Blasrohrdlsen (?) von den Biriti-
schen Inseln vgl. Tylecote 1986, S. 141f., Abb. 86, 87.e.

20 Leisner/Schubart 1966, S. 33, Abb. 10. 2.

21 Gutherz 1975, S. 19, Abb. 22. 3.

22 Ebd., Abb. 22, 1.

23 Gomez 1983, S. 470, Abb. 1. 4.

24 Fischer 1971, S. 13, 34, Taf. 8. 7; Jockenhovel 1985, Kat.-
Nr. 14.

25 Stroh 1952, S. 17, Taf. 7, 11; Jockenhdvel 1985, Kat.-Nr. 13.

26 Unpubliziert. Museo degli Usi e Costumi della Genta Trenti-
na, S. Michele all Adige.

27 Perini 1973, S. 249.

28 Ebd., Abb. 4. 4—6; Jockenhovel 1985, Kat.-Nr. 23.

29 Angelini/ Bagolini/Pasquali 1980.

30 Rageth 1975, S. 176, Taf. 90. 7—9, 91. 10—16; Jockenhdvel
1985, Kat.-Nr. 21.

31 Fasani 1980, S. 154, 156, Taf. 56, 5—10; Jockenhovel 1985,
Kat.-Nr. 19.

32 Aspes/Fasani 1969, S.79, Abb. 14. 19-21; Jockenhdvel
1985, Kat.-Nr. 17.

33 Rageth 1975, S. 176; Jockenhdvel 1985, Kat.-Nr. 22.

34 Ebd.; Jockenhovel 1985, Kat.-Nr. 16.

35 Guerreschi 1982, S. 204, Abb. 55. 22; Jockenhovel 1985,
Kat.-Nr. 20.

36 Salzani 1982, 224, Abb. 68. 6; Jockenhovel 1985, Kat.-
Nr. 15.

37 Messerschmitt 1935, S. 60, Taf. 6; Hundt 1982, S. 213,
Abb. 3. 10; Jockenhovel 1985, Kat.-Nr. 18.

38 Piccoli 1982, S. 459, Taf. 6. R.

39 Benedetti 1985, S. 256, Taf. 1. 4.

40 Saflund 1939, S. 41, 139, Taf. 9. 5.

41 Séaflund 1939, S. 211.; Peet 1909, S. 357, Abb. 194.

42 Colini 1903, S. 58, Abb. 5; Peet 1909, S. 258; Saflund 1939,
S. 138, Anm.3.

43 Peet 1909, S. 258.

44 Munro 1912, S. 352, Taf. 42. 10.

45 Montelius 1910, Sp. 125—-132, Taf. 20. 8—9.

46 Montelius 1910, Sp. 572ff., Taf. 117. 16—17.

47 Taramelii 1908, S. 434 f., Abb. 14. 2; 23; Tylecote/Malmuth/
Massoli-Novelli 1983, S. 66, Abb 1.

48 Muller 19824a, S. 119, Abb. 8. 3; Jockenhdvel 1985, Kat.-
Nr. 5.

49 Mller 19824a, S. 114, Abb. 6. 13 (unter Derenburg); Mller
1982b, S. 275; Jockenhdvel 1985, Kat.-Nr. 11.

50 Muller 19824a, S. 119, Abb. 8. 1; Jockenhovel 1985, Kat.-
Nr. 9.

51 Miller 1982a, S. 120, Abb. 8, 8; Jockenhdvel 1985, Kat.-
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Maller 1982a, S. 120; Abb. 8, 9—10; Jockenhdvel 1985,
Kat.-Nr. 7.

Muller 1982a, S. 114, Abb. 5, 2. 4; Miller 1982b, S. 275,
Abb. 2, 2—3; Jockenhdvel 1985, Kat.-Nr. 8.

Muller 19824a, S. 117, Abb. 7. 3—12; Muller 1982b, S. 276;
Frohlich 1983, Kat.-Nr. 884, Taf. 65B; Jockenhdvel 1985,
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Jockenhdvel 1985, Kat.-Nr. 10.
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1985, Kat.-Nr. 4.
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Wislanski 1979, Abb. 139. 12.
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Kat.-Nr. 54.
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Dumitrescu 1925, S. 89, Abb. 63. 14, 67. 6—5.

Dumitrescu 1924, S. 339, Abb. 10. 3; ders. 1925, S. 89,
Anm. 1.

Vulpe 1957, S. 238, Abb. 241. 4.

Matasa 1946, S. 82, Taf. 58. 440.

Dumitrescu 1954, S. 468, Abb. 50.

Biegel 1986, Kat.-Nr. 194.

Mikov 1927, S. 274f., Abb. 108.

Georgiev/Angelov 1957, S. 90f., Abb. 49. 2.

Popow 1919, Abb. 151.

Gaul 1948, S. 142.

Ebd., S. 170.

Ebd., S. 190.

Ebd., S. 182.

Radunceva 1981, Abb. 24. 16—17.

Biegel 1986, Kat.-Nr. 195.

Theocharis 1952, S. 131f.

Bernabo-Brea 1964, S. 589, 657, Taf. 167. 2; 170. 7—8; de
Jesus 1980, Abb. 13. 5—7.

Lamb/Hutchinson 1932, S. 50, Abb. 18. 2—4; de Jesus 1980,
Abb. 13. 8-10.

Schliemann 1881, Abb. 1338—1339; Blegen/Caskey/Raw-
son 1953, S.76, 270, 276, Abb. 80, 243, 254; de Jesus
1980, Abb. 13. 3.

Lloyd/Mellart 1962, S.272, Abb.F 4. 2; de Jesus 1980,
Abb. 13. 4.

Andrae 1943, S. 58, Abb. 69.

Hundt 1982, S. 213, Abb. 3. 1.

Guy 1948, S. 106, Taf. 156. 17—18.

Bietak 1984, Abb. 11, 3115C.
Zwicker/Greiner/Hofmann/Rheitinger 1985, S. 104, Abb. 7.
Silov 1959, Abb. 2, 5; Hausler 1974, S. 137, Taf. 15. 2-3, 5,
7-8.

Silov 1966, Abb. 39; Hausler 1974, S. 141, Taf. 17. 2—10.
Silov 1959, S. 27f., Abb. 11.

Ghirsman 1938, Taf. 52. 1, 4.

Wertime 1964, S. 1260.

Ghirsman 1938, S. 33.

Majidzadeh 1979, S. 82—-85.

Muhly 1983, S. 352f.

Vgl. dazu im Uberblick Gimbutas 1965.

Technisch erlautert bei Hundt 1982, S. 212,

Silov 1959, S. 27f.

Diese Kalkulation basiert auf der Annahme eines Fassungs-
vermdgens von ca. 60 ccm Inhalt; ein Wert, der das Volumen
einer Kugelkappe von 2 cm Hbéhe (Tiefe des vollstandig er-
haltenen Tiegels) und einem Radius von 4,3 cm (zeichne-
risch rekonstruiert auf der Basis des kleineren Tiegelinnen-
durchmessers) um ca. 30% ubersteigt und nur als Nahe-
rungswert verstanden werden darf.

Silov 1959, Abb. 2.

Silov 1966, Abb. 39.

Zu prahistorischen Steinambossen vgl. Buttler/van der
Waals 1967, 63ff., Abb.11—-17; Maier 1983, S. 118f,
Abb. 1-2.

Drenkhahn 1976, S. 32, Abb. 12.

Davey 1985, S. 145. Als Grabbeigabe einer Mannerbestat-
tung der 6. oder 7. Dynastie fanden sich zwei groBe Steine in
einem benutzten, beidseitig offenen Schmelztiegel.

Hundt 1986.

Davey 1979; Beit-Arieh 1985, S. 106—111, Abb. 14.

Zuletzt Davey 1983, S. 170—175, Abb. 2. 3—5, 3. 6—8.
Bietak 1984, Abb. 11, Nr. 3116.

Drenkhahn 1976, S. 30f.
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Eventuell wurden die durch einige Darstellungen zu belegen-
den Schilfrohre nur durch einen Uberzug mit frischem Ton
vor der Glut des GieBerfeuers geschlitzt — so Zwicker 1969,
S. 1. Die im Zusammenhang mit Membrangeblasen darge-
stellten Dlsen standen dagegen mit der Glut in ndherem
Kontakt und unterlagen damit — wenn sie nicht, was flr die
komplizierten Formstiicke anzunehmen ist, schon vorge-
brannt wurden — einer intensiveren Durchhartung. Zu diesen
Diisen vgl. im Uberblick Weisgerber/Roden 1986, S. 18f.,
Abb. 25—-26 — erganzt durch Tufnell/lnge/Harding 1940,
S. 68, Taf. 29. 16. Eine detaillierte Publikation weiterer agyp-
tischer Disenfunde, vgl. z. B. Seton-Williams 1967, S. 155,
u. Arnold 1980, Anm. 22 (Duse aus Karnak), steht noch aus.

Vgl. den Uberblick bei de Jesus 1980, S. 40f., der die Dusen
jedoch nicht als Blasrohrdiisen anspricht. Zum umfangrei-
chen, jedoch nicht ausreichend publizierten Fundmaterial
von Raphina vgl. auch McGeehan-Liritzis 1983, Taf. 6. Zu
den jingst publizierten sifnischen Dusen vgl. Pernicka/Lutz/
Bachmann/Wagner/Elitzsch/Klein 1985, S. 185, 196,
Abb. 238f. Der bis zu 3 cm groBe Durchmesser der Disen
spricht bislang eher flr ein Geblase unbestimmter Bauart als
fir eine Nutzung als Blasrohrdlsen. Doch kdnnte bereits mit-
tels der organischen Zuleitung der Innendurchmesser auf ein
kleineres MaB reduziert worden sein. Der ,Kupferschmelz-
ofen” von Agina, der nach Studien von Walter/Felten 1981,
S. 23-38, mit natiirlichem Zug gearbeitet haben soll, bedarf
sicherlich einer erneuten archdometallurgischen Untersu-
chung.
Bernabo-Brea 1964, Taf. 85. a—c (Poliochni); McGeehan-Li-
ritzis 1983, S. 164 (Raphina); Lamb 1936, S. 157 (Thermi).
Zu vierflBigen Tiegeln in Troja vgl. Schliemann 1881,
Abb. 469.
Zum Tiegel von Pedra do Ouro vgl. Leisner/Schubart 1966,
S. 33f., Abb. 10. 1. Zur Metallurgie Trojas vgl. jetzt auch
Stos-Gale/Gale/Gilmore 1984.
Lloyd/Mellaart 1962, S. 272, Abb. F. 4, 1.
Bernabo-Brea 1964, Taf. 85. d. Zur Diskussion dieser GuB-
form zur Herstellung von Schaftlochéxten (?) vgl. auch de Je-
sus 1980, S. 41.
Andrae 1943, Taf. 8.
Todorova 1981.
Cernych 1978.
Da gerade die bulgarischen Funde entsprechender Zeitstel-
lung haufig im Sinne religidser Riten ausgedeutet werden —
man vgl. dazu die entsprechenden Ausfiihrungen in den
jungsten Ausstellungskatalogen — kann es nicht verwun-
dern, daB3 die Dusen vornehmlich als ,,Phallussymbole” an-
gesprochen werden, Dagegen spricht allerdings, daB nicht
zuletzt damit ein Aquivalent zur vornehmlich femininen,
eventuell auch matriarchalisch orientierten Ideologie der ent-
sprechenden Kulturkreise bestanden héatte. Ohne einen di-
rekten Nachweis entsprechender Riten, etwa durch die Ver-
gesellschaftung entsprechender Funde mit eindeutig zu deu-
tenden Altaren oder Fundzusammenhéangen, dirfte daher ei-
ne eher technische Ausdeutung der Funde héhere Wahr-
scheinlichkeit besitzen.
Dumitrescu 1924, S. 339, Abb. 10. 3.
Allerdings kénnen die meisten bulgarischen Funde nicht ein-
gehender beurteilt werden, da sie nur bei Gaul 1940 als
Phallusidole erwéhnt werden. lhre Katalogisierung erfolgt
daher unter Vorbehalt.
Mikov 1927, Abb. 108. Die ubrigen Formen besitzen aller-
dings einen langen Stichkanal und eine kurze Tille.
Zur Datierung vgl. Coles/Harding 1979, S. 196, Tab. 6.
\égl. Hundt 1974; Froéhlich 1983, S. 67f.; Jockenhdvel 1985,
. 202.
Besondere Beachtung verdienen hierbei die Disen aus dem
Hugelgrab von Sachsenburg, da sie hinsichtlich Form und
Anzahl — es soll sich urspringlich um etwa 300 Exemplare
gehandelt haben — von den Ublichen Vorkommen abwei-
chen. Eventuell wurden sie speziell fir die Grabausstattung
hergestellt.

Zu erwéhnen waren hier etwa die Anlage befestigter Hdhen-
siedlungen und die Verbreitung weiterer keramischer Son-
derformen, wie etwa die der verzierten und unverzierten Ton-
rollen; dazu Hundt 1974, S. 172, Abb. 28, und Miiller 1982 a,
S. 119. Zu den Besonderheiten zahlen auch die Pintaderas
oder sog. Brotlaibidole, deren Funktion bislang nicht eindeu-
tig geklart werden konnte — vgl. den Katalog bei Trnka 1982
sowie Muller 1982 a, S. 122. Diese verzierten, brotlaibférmi-
gen Tonobjekte erinnern an die bereits in der Antike nach-
weisbare, bis in die jlingste Vergangenheit geiibte Praxis,
heilkraftige Erden oder Erden aus dem Umfeld religivser
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Statten mit einem Stempel als Herkunftsnachweis zu verse-
hen und sie in dieser Form als Antidot oder Pilgerzeichen —
wobei beide Funktionen nicht immer eindeutig zu trennen
sind — in den Handel zu bringen. Der Terminus flr die medi-
zinischen Heilerden mit dieser Gestalt — terra sigillata —
wurde erst seit dem 19. Jahrhundert haufiger zur Kennzeich-
nung der rémischen Feinkeramik herangezogen; vgl. hierzu
Brunsting 1972. Stichverzierte Heilerden finden sich auch
heute z.B. noch auf den Markten von Ghana — vgl. Hunter
1973, Abb. 4. Soweit bekannt wurden mineralogische Unter-
suchungen an den prahistorischen Fundobjekten bislang
nicht durchgefihrt.

Vgl. den Uberblick bei Roden 1985, S.73 f. u. Taylor 1983,
Zur préhistorischen Ausbeutung der mitteldeutschen und
béhmisch-méahrischen Lagerstatten vgl. jetzt Simon 1985
und Waldhauser 1986.

Zur Kritik an diesen Vorstellungen vgl. z. B. Strahm 1974, Pa-
pe 1978 und Schickler 1982.

Allerdings handelt es sich hierbei um einen Lesefund.
Wislanski 1979, Abb. 73. 1. Zum Metallinventar dieser Grup-
pe vgl. Burchard 1970.

Kloibinger/Kneidinger/Pertlwieser 1971, S. 47, Abb. 4. 4. Der
massive StandfuB dieser Tiegel diente wahrscheinlich dem
Transport mit Hilfe von Astgabeln oder entsprechend zuge-
richteten Handhaben. Entsprechende Hilfsmittel sind auch
fir den pokalférmigen Tiegel von Tepe Ghabristan (Majidza-
deh 1979, Abb. 2. 1) anzunehmen, da dessen StandfuB tiber
eine durchgehende, radial orientierte quadratische Offnung
verflgt.

Wislanski 1979, S. 146.

Mller 1982 a, S. 120.

Z.B. bei der Fortsetzung der Grabungen in Brzesc Kujawski,
— vgl. Grygiel/Bolus 1984.

Tylecote 1974; Hauptmann 1985, S. 92. In diese Richtung
deuten auch die Spuren von Kupferkies in einem Tiegel der
Pfyner Kultur vom Burgéschisee, — vgl. Maggetti/Gloor
1978.

Die dabei durch erhdhtes Volumen entstehenden Probleme
konnten in der spaten Eisenzeit nur durch Eisenarmierung
der Tiegel gelést werden, — vgl. Weisgerber/Roden 1986,
S.19.

Ebd. Im Prinzip handelt es sich also um einfache Gruben-
ofen, deren Fassungsvermégen durch das Volumen der Ge-
faBe vorgegeben wird; vgl. z. B. Bray 1972, S. 30, Abb. 3, mit
einem Beispiel aus dem Salado Valley (Arizona). Die von
Schlichtherle/Rottlander 1982 publizierten GuBtiegel der Pfy-
ner Kultur aus Stidwestdeutschland wurden bedauerlicher-
weise nicht in Hinsicht auf die Feuerfihrung untersucht. Eine
derartige Nutzung massiver Tiegel lieB sich jedoch jingst in
einer auBerordentlich detaillierten Studie auch an den GuB-
tiegelfragmenten von Olympia nachweisen, — vgl. Schnei-
der/Zimmer 1986, S. 29.

Zur Fortdauer der Nutzung von Blasrohren in antiker Zeit vgl.
Weisgerber/Roden 1985, Abb. 17, und Gummerus 1913,
Abb. 2. Ein frihmittelalterliches Belegstlick stammt aus Hel-
g6, — vgl. Lamm 1977, S. 1083.

Vgl. die Zusammenstellung der historischen Quellen bei
Oehm 1984.

Zuletzt Epstein/Shimada 1984; vgl. auch Hauptmann 1980,
S. 61, Abb. 9—10.

Hundt 1974, S. 172.

Epstein/Shimada 1983, S. 396 f.

Ebd., Tab. 2. 3

Ein Kamin im herkémmlichen_Sinne liegt bei den Ofen von
Batan Grande nicht vor, die Offnung diente nur als Rauch-
austritt.

Tylecote 1983, S. 197f.
Zwicker/Greiner/Hofmann/Reithinger 1985, S. 104.
Preuschen 1968; ders. 1973.

Eine aktuelle Aufarbeitung der auBergewdhnlich umfangrei-
chen Fundbestadnde zur sekundédren Metallurgie der Friih-
und Mittelbronzezeit Oberitaliens steht bedauerlicherweise
noch immer aus.

Angelini/Bagolini/Pasquali 1980, S.69. Die Ausgréber er-
wahnen zusétzlich Funde von Erzen lokaler Herkunft. Deren
Zusammensetzung wird zwar nicht néher spezifiziert, der ho-
he Schwefelgehalt der Schlacken (frdl. Mitteilung P. North-
OVﬁr, Oxford) legt jedoch die Verhittung sulfidischer Erze
nahe.

Perini 1971; ders. 1984, S. 19.

Perini 1984, S. 15.

Perini 1972; Hundt 1982, S. 214. Zu den italienischen Fund-
stellen vgl. auch den Uberblick bei Primas 1976.
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215 Da auf allen Platzen Blasrohrdiisen gefunden wurden, kann
mit einiger Sicherheit davon ausgegangen werden, daB die
Ofen nicht mit natirlichem Wind betrieben wurden. Entspre-
chende Rekonstruktionen friiher Tiegeldfen, wie die der Be-
funde von Tell Abu Matar durch Tylecote 1980, Abb. 7. 4,
kénnen durch die publizierten Grabungsunterlagen (Perrot
1955) nicht bestatigt werden. Als einziger Beleg fur die Aus-
nutzung von Hangwinden im Bereich der Buntmetallmetallur-
gie gilt in Mitteleuropa der sog. Erzschmelzofen von Dres-
den-Coschlitz, dessen Rekonstruktion jedoch auf einer Zu-
sammenstellung zahlreicher Einzelbeobachtungen beruht.
Gegen die von Pietzsch 1971, S. 44 ff. vorgeschlagene Re-
konstruktion sprechen mehrere Beobachtungen: So wies Si-
mon 1985, S. 173, zurecht darauf hin, daB die , Rekonstruk-
tion mit einer 3 m hohen Ofenhaube bei einem Basisdurch-
messer von 5m ... angesichts der durchgéngig kleineren
Kupferschmelzanlagen aus der Bronzezeit ... freilich etwas
problematisch“ erscheint. Selbst die von Pietzsch herange-
zogene Parallele, der mittelalterliche (!) Ofen vom Sommer-
berg (Nowothnig 1965), verfligt Uber wesentlich geringere
Dimensionen. Vergleichbare Oberflachenfunde in Ménchs-
deggingen (Lkr. Donau-Ries) (Krahe 1985, S. 49) wurden
gar mit einer mittelalterlich-frihneuzeitlichen Eisenerzverhdit-
tung in Verbindung gebracht. Zweifelhaft ist auch, ob sich ein
spatbronzezeitlicher Befund, wie der von Pietzsch beschrie-
bene, hangabwarts gerichtete Windkanal, annédhernd 3000
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