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Blasrohrdüsen 
Ein archäologischer 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) 1 

Die Interpretation prähistorischer Funde beschränkt sich 

seit den Anfängen der Urgeschichtswissenschaft keines­

wegs allein auf Probleme der chronologischen und chora­
logischen Ausdeutung. Im Zentrum standen und stehen 

auch heute immer noch Fragen determinierender Nomen­

klatur, mithin Fragen nach den funktionalen Aspekten des 

jeweiligen Fundgegenstandes. 

Je nach Art und Umfang der Überlieferung wurden und 
werden die hierbei zu erwartenden Lösungen jedoch weit­

gehend vom Erkenntnisstand benachbarter Disziplinen, 

wie etwa der Volks- und Völkerkunde, den Geschiehts­

und Altertumswissenschaften bestimmt2. Grundsätzlich 

handelt es sich hierbei um Analogiesch/üsse3, um Verglei­

che mit historisch überlieferten Objekten und deren Funk­
tionen - vorzugsweise unter Berücksichtigung größtmögli­

cher zeitlicher und geographischer Nähe 4. 

Die Suche nach Analogien beherrschte verständlicherwei­

se gerade die Frühphase der vorgeschichtlichen For­

schung, galt es doch, die oftmals märchenhaften und 

durch Aberglaube bestimmten volkstümlichen Interpreta­

tionen - wie die Ansichten über Donnerkeile, Hünengrä­

ber und in der Erde wachsende Töpfe - durch rationale, 

sowohl historisch als auch naturwissenschaftlich verifizier­

bare Ausdeutungen des Fundmaterials zu korrigieren. 

Unter diesem Gesichtspunkt ist es nicht verwunderlich, 

daß sich die ersten kritischen Ansätze zur Ausdeutung prä­

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 prädestiniert war, die in der Erde aufgefunde­

nen Gefäße als Urnen zu deuten, "worin die alten Germa­

nen, dem Christenturne noch nicht zugewandt, die Asche 

der verbrannten Leichname aufbewahrt" hätten5. 

Auch heute noch profitieren die Urgeschichtswissenschaf­

ten in zunehmenden Maße, gerade aber die montanar-
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chäologische Forschung, von den Erkenntnissen naturwis­
senschaftlich-archäometrischer Untersuchungen; gelingt 

doch die Rekonstruktion prähistorischen Alltags im Berg­

und Hüttenwesen nur durch die Verknüpfung prinzipiell 

verschiedenartiger Wissenschaftsbereiche. 

Urgeschichtsforschung und Naturwissenschaften verfol­

gen hierbei den Weg der Erze von der Lagerstätte zum 

Verhüttungsplatz, sie untersuchen die bei der Warenpro­

duktion angewandten Techniken und erproben Verfahren 

zur Korrelation von Fertigprodukten und Lagerstätten. 

Für die Bereiche des prähistorischen und antiken Berg­

baus und des Hüttenwesens bieten sich auch heute noch 

- trotz mittelalterlicher und neuzeitlicher Überprägung -

in unterschiedlichem Umfang Chancen, die technischen 

Verfahren, ihren Umfang und ihre Leistungsfähigkeit im 
Umfeld der Lagerstätten zu überprüfen. 

Die pyrotechnologischen Verfahren der sekundären Me­

tallurgie sind dagegen nur mittelbar zu erschließen. Ihre 

Kenntnis ist weitgehend abhängig vom Umfang und der 

Qualität entsprechender Siedlungsgrabungen, dem sorg­
fältigen Umgang mit oft unscheinbarem Fundmaterial, 

nicht zuletzt vori der Qualität der abschließenden Publika­

tionen, die weitgehend die Quellengrundlage entsprechen­

der Untersuchungen bilden. Unter diesen Gesichtspunkten 

besitzen die hier im Detail zu diskutierenden keramischen 

Kleinformen sicherlich Model/charakter. Ihre Bedeutung 

erlangen sie als integraler Bestandteil pyrotechnologischer 
Prozesse nicht allein der sekundären Metallurgie bis zur 

Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. 

Die Beschäftigung mit Fragen der prähistorischen Kupfer­
gewinnung in Oberitalien - gefördert durch Mittel der Ver­

einigung der Freunde von Kunst und Kultur im Bergbau 
e. V. - gibt Anlaß, die Bedeutung dieser Formen, ihre Ver­

breitung und Funktion erneut zu diskutieren. 
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Abb. 1: Altägyptischer Metallhandwerker im Grab des Wesirs Mereruka (6. Dynastie). Sechs Arbeiter erhitzen mit Hilfe langer Blasrohre 
eine Metallschmelze in hornförmigen, 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

sammenhänge und die Vergesellschaftung der Funde mit 

eindeutig zu interpretierenden Befunden als wichtige 

Schlüssel zur Deutung prähistorischer Grab- und Sied­

lungsfunde. Zur Beurteilung der hier im Mittelpunkt stehen­

den Kleinformen stehen jedoch bislang nur wenige, zudem 

weit verstreute Befunde zur Verfügung. Es ist daher nicht 

unverständlich, daß man die Düsen zeitweilig mit keinem 

praktischen Verwendungszweck in Verbindung bringen 

mochte und sie als Objekte mit Votivcharakter6, gar als 

Phallusidole eines prähistorischen Fruchtbarkeitskultes 

deutete7 . Im italienischen Sprachraum wurden sie zeitwei­

lig als "fischietto" angesprochen und galten demnach als 

Blasinstrumente bronzezeitlicher Musikanten8 . Häufig 
glaubte man auch in ihnen kleine Trichter9 oder Spinnwir­

tel10 erkennen zu können, ohne jedoch dabei zu berück- · 

sichtigen, daß die länglichen Formen nur unzulänglich als 

Schwungrad hätten dienen können. 

Eine Nutzung der konischen Trichter im Bereich der Me­

tallurgie wurde allerdings bereits seit dem 19. Jahrhundert 
diskutiert. Heinrich Schliemann deutete sie als Gußtrich­

ter 11 , während Josef Pie sie als einer der ersten als Mund­

stücke von Blasebälgen interpretierte12. Mit beiden Ansich­

ten setzte sich 1926 Bolko v. Richthofen bei der Publika­
tion der Düsen von Mertschütz auseinander. Gegen eine 

Nutzung als Trichter sprach nach Richthofens Meinung der 

geringe, nur wenige Zentimeter große Durchmesser der 

Formen an ihrer Basis, der das Umfüllen einer Flüssigkeit, 

auch einer flüssigen Legierung keineswegs erleichtern 
konnte. 
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Doch auch eine Nutzung als Mundstücke von Blasebälgen 

schien ihm zumindest zweifelhaft , zeigten doch die damals 

bekannten Stücke keine Verschlackungen am Ende der 

vermutlich dem Feuer zugewandten Spitze. Zusätzlich 

wies er darauf hin, daß die Trichter als Blasebalgmund­

stücke unzweckmäßig kurz gewesen wären, mithin ein 

Blasebalg immer in Gefahr gestanden hätte, mit der Glut 

des Schmelzofens oder der Feuerstelle in Kontakt zu ge­

raten 13. 

Gleichwohl wollte v. Richthofen nicht gänzlich ausschlie­

ßen, daß die Formen einst doch "als Mundstücke einer bla­

sebalgähnlichen Vorrichtung zum Feuer-Anfachen" dien­

ten, wobei es sich allerdings nicht unbedingt um ein Werk­

zeug bronzezeitlicher Metallhandwerker handeln mußte 14. 

Erst 1969 erkannte Werner Kneußl in den zahlreichen 
Grabreliefen altägyptischer Zeitstellung eine wichtige 

Quellengruppe zur Deutung der frühbronzezeitlichen Dü­

senformen (Abb. 1 ). Wenn auch die abschließende Ein­

schätzung des Fundmaterials aus der Tischerhöhle als 

verfehlt gelten kann, da Kneußl die Düsen in das Umfeld 

der weitaus größeren Windformen stellte 15, lag doch seit 
dieser Zeit die korrekte Ansprache der kleinen konischen 

Trichter als Blasrohrdüsen in greifbarer Nähe. 

Auf die ägyptischen Grabdenkmäler und ihre technologi­
sche Bedeutung für das Verständnis der mitteleuropäi­

schen Bronzemetallurgie verwies erneut zunächst Hans­

Jürgen Hundt, der in den Blasrohrdüsen 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 aufgeführten Fundstellen prähistorischer Blasrohrdüsen 

2. Jahrtausends v. Chr. und dessen Mitte datierte16. Ver­

bindungen zu den Grabdenkmälern sahen 1983 auch 

Aleksandar Durman17 und Albrecht Jockenhövel18, dem 

zusätzlich die erste Zusammenstellung frühbronzezeitli­

cher Blasrohrdüsen in Mitteleuropa zu verdanken ist. 

Da alle Autoren den Gebrauch der Düsen auf die Bereiche 

der sekundären Metallurgie, zeitweilig noch auf die Bron­

zemetallurgie der Frühbronzezeit beschränkt sahen, ergab 

Katalog prähistorischer Blasrohrdüsen zwischen 
Atlantik und Kaspischem Meer 

Portugal 

1. Pedra do Ouro20 

Frankreich 

2. Sainte-Anastasie, Grotte de Campefiel21 

3. Auriolles, Grotte de Peyroche 1122 

4. Merpins23 

Schweiz 

5. Arbon-Bieiche24 

Bundesrepublik Deutschland 

6. Reisensburg25 

Italien 

7. Montesei26 
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sich zwangsläufig die Frage, welche Instrumente in der 

zeitgleichen primären Kupfermetallurgie zum Einsatz ka­

men, und welcher Verfahren man sich in den kupferführen­

den Kulturen vorhergehender Zeiträume bediente. Der fol­

gende Katalog (Abb. 2) versucht daher ohne Beschrän­
kung auf Mitteleuropa und die Frühbronzezeit, al le jene 

Formen zusammenzustellen, für die angenommen werden 

kann, daß sie als Blasrohrdüsen bei der Durchführung py­

rotechnologischer Prozesse Verwendung fanden 19. 

8. Romagnano, Loch27 

9. Romagnano, Tof de Ia Val28 

10. Acquaviva29 

11. Ledro30 

12. Cisano31 

13. Bor di Pacengo32 

14. Lucone die Polpenazze33 

15. Barehe di Solferino34 

16. lsolone del Mincio35 

17. Arqua Petrarca36 

18. Castione dei Marchesi37 

19. Casteilara Lagusello38 

20. La Tesa39 

21 . Montale40 

22. Gorzano41 

23. Polada42 

24. Cattaragna43 
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25. lsola Virginia44 44. Jan6wek63 

26. Monte del Castellacio45 45. Biskupin64 

27. Caverna Pollera46 46. Gr6dek65 

28. Anghelu Ruju , Sardinien47 
Tschechoslowakei 

Deutsche Demokratische Republik 47. Lhotka nad Labem66 

29. Derenburg48 48. Neusattl67 

30. Minsleben49 49. Slany68 

31. Gräfentonna50 50. Rivnac69 

32. Eckstedt51 51. Sarka70 

33. Erfurt52 52. Prag71 

34. Erfurt-Gispersleben53 53. Tyn nad Vltavou72 

35. Sachsenburg54 54. Tesinov73 

36. Kleinzerbst55 55. Charvatky74 

56. Nemcice na Hane75 

Polen 57. Kromefiz76 

37. Bruszczewo56 58. Prasklice77 

38. Mertschütz57 59. Mokra-Pekarna78 

39. JE;)drychowice58 60. Blucina79 

40. Nowa Cerekwia59 61. Nosislav80 

41. Brzesc Kujawski60 62. Dolnf Dunajovice81 

42. Z+ota61 63. Ganovce82 

43. Kotowo62 64. Vesele83 

Abb. 3: Blasrohrdüsen aus Feuchtbodensiedlungen Oberitaliens. 1 = lsolone del Mincio (Kat.-Nr. 16), 2 = Arqua Petrarca (Kat.-Nr. 17), 
3 = Casteilara 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 

2 3 

6 7 

DER ANSCHNITI 40, 1988, H. 3 65 



I'~~-~-, 

I I I \ 
I 1 1 \ 
I 1 1 I 
I 1 I \ 
I 11 I 
I 1 1 I 
I 1 1 t 

~ I \ \ 
I I I I 

I I 
I 

2 

3 5 

Abb. 4: Blasrohrdüsen aus dem Trentino. 1-2 = Romagnano, Loch (Kat.-Nr. 8), 3 = Montesei (Kat.-Nr. 7), 4 = Acquaviva (Kat.-Nr. 1 0), 
Romagnano-Tof de Ia Val (Kat.-Nr. 9). M = 1:2 

65. MatUskovo84 

66. Dvory nad Zitavou85 

67. Nitriansky Hradok86 

68. Male Kosihy87 

69. Kosice88 

Österreich 

70. Tischofer-Höhle89 

Abb. 5: Blasrohrdüsen von kupferzeitliehen Fundstellen Bulga­
riens. 1 = Krivodol (Kat.-Nr. 1 09) , 2 = Orizovo (Kat.-Nr. 118). 
M = 1:2 

2 
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71. Haid90 

72. Meidling91 

73. Unterwinden92 

74. Böheimkirchen93 

75. Eggenburg94 

76. Laa a. d. Thaya95 

77. Stillfried96 

78. Salzburg97 

79. Enns98 

Ungarn 

80. Környe99 

81. Helemba-sziget100 

82. Benczurfalva 101 

83. Kisterenye 102 

84. Hatvan 103 

85. Gomba 104 

86. T6szeg 105 

87. Zsaka106 

88. Tiszafüred107 

89. Szihalom 108 

90. Tiboldar6c109 

91. Vattar110 

92. Tiszaluc111 

Jugoslawien 

93. Rabe112 

94. Bogojevo11 3 

95. lg114 
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96. Zecovi115 

97. Sarajevo116 

98. Velika Gradina 117 

Rumänien 

99. Carei118 

100. Dinde§ti119 

1 01. Varsand120 

102. Salcuta 121 

103. Pietrele 122 

104. Gumelnita 123 

105. Umgebung von Brasov124 

1 06. lzvoare 125 

107. Frumu§ica 126 

1 08. Haba§e§ti127 

Bulgarien 

109. Krivodol 128 

110. Balbounar129 

111. Rousse 130 

112. Kodjadermen 131 

113. Denev132 

114. Monastir 133 

115. Gabarevo 134 

116. Teil Meckur135 

117. Pernik 136 

118. Orizovo 137 

Griechenland 

119. Raphina 138 

120. Poliochni139 

121. Thermi 140 

Türkei 

122. Troja 141 

123. Beycesultan 142 

124. Sendschirli143 

Syrien 

125. Ras Shamra 144 

Israel 

126. Megiddo145 

Ägypten 

127. Teil ei-Dab'a 146 

Zypern 

128. Kalavasos 147 

Sowjetunion 

129. Kalinovka148 

130. Zutovo 149 

131. Tsagweri 150 

Iran 

132. Sialk151 

Abb. 6: Blasrohrdüsen und pokalförmige Schmelztiegel von mitteleuropäischen Fundstellen. 1- 3 = Zlüta (Kat.-Nr. 42), 4-5 Haid 
(Kat.-Nr. 71). M = 1:2 

\ 
\ 
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Abb. 7: Blasrohrdüsen von Fundstellen des östlichen 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 Großteil der Düsen teilweise nur in Form unzurei­

chender Photographien, häufig auch ohne Abbildung des 

Querschnitts publiziert wurde, ist der Versuch einer mor­

phologischen Gliederung des gesamten Fundmaterials si­

cherlich mit zahlreichen Unwägbarkeilen behaftet. Die zur 

Verfügung stehenden Zeichnungen erlauben daher nur ei­

ne grobe und vorläufige Klassifikation . 

Grundsätzlich bleibt festzuhalten, daß den Düsen neben 

dem Schutz des aus organischen Materialien bestehenden 
Blasrohrs auch die Aufgabe oblag, die Intensität, d. h '/o­

lumen und Austrittsgeschwindigkeit des durch Lungenkraft 

erzeugten Luftstromes, zu steuern . Ihnen allen gemein­

sam ist daher - unabhängig von Form und Länge - eine 

stark verjüngte Austrittsöffnung an der Spitze der Düse, 
deren lnnendurchmesser, 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 ermöglichte. Mit diesem geringen Durch­

messer setzen sich die Blasrohrdüsen zumindest in Mittel­

europa mit großer Deutlichkeit von späteren Formen ab, 
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deren Durchmesser im Bereich der Austrittsöffnung weit 
über einem Zentimeter liegt. 

Die Funktion eines reduzierenden Zwischenstücks erfüllen 

bereits vergleichsweise einfache Formen. Hierzu zählen 

schlichte, annähernd zylindrische Düsen mit abgerundeter 
oder nur wenig konischer Spitze sowie schlanke Düsen 

von annähernd kegelstumpfförmiger Gestalt. 

Aus der Befestigung am zylindrischen Blasrohr, dessen or­

ganische Reste in einem Fundstück vom Lago di Ledro 

(Kat.-Nr. 11) nachgewiesen werden konnte (Abb. 3. 8) , re­

sultieren unterschiedliche Formen der Tüllengestaltung. 

So finden sich sowohl kegel- und kegelstumpf- als auch 

glockenförmige Öffnungen mit geschwungenen Wänden. 

Der Übergang zwischen den Formen ist fließend, deutlich 

abgesetzt erscheint hingegen immer der jeweils feine zy­

lindrische Stichkanal an der Düsenspitze. Zeitweilig ent­

steht der Eindruck, daß die Düsen über einem Formholz 

hergestellt wurden, wobei sich die Möglichkeit ergab, die 

Düsen an ihrer Basis zu modifizieren. Der Rand erscheint 

daher in diesem Bereich häufig stärker gegliedert, auch 

bot sich hier Platz für feine Kanneluren oder Kerbverzie­

rungen, ohne daß dabei allerdings eine eindeutige Bezie-
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hung zwischen Dekor und Funktion der Düsen herzustel­

len wäre. 

Fundensembles in Vorderasien, Südrußland 

und in Südosteuropa 

Der weitgehend auf Literaturstudium beruhende Überblick 

über die Verbreitung prähistorischer Blasrohrdüsen zeigt 

eine sowohl geographisch als auch chronologisch bedeut­

same Konzentration entsprechender Fundstellen in Mittel­

und Südosteuropa. Gleichwohl richtet sich der Blick zu­

nächst zwangsläufig auf einige Fundkomplexe an der östli­

chen Peripherie des Verbreitungsgebietes, hier insbeson­

dere auf den Siedlungshügel von Sialk, die älteste Fund­

stelle bearbeiteten Kupfers im iranischen Hochland. Zum 

bescheidenen Metallinventar dieser Siedlung zählen eini­

ge Nadeln und Ahlen, deren Herstellung, soweit dies die 

wenigen durchgeführten Analysen belegen, weitgehend 

durch Hämmern gediegenen, zuweilen erhitzten Kupfers 

erfolgte. Allein die metallographische Untersuchung eines 

Pfeilspitzen-Fragmentes konnte die Durchführung von 

Gußverfahren belegen, doch beschränkten sich diese im­

mer noch auf die Verarbeitung gediegenen Kupfers 152. 

Archäometallurgische Befunde und entsprechendes Fund­

material wie Tiegel und Gußformen fehlen, jedoch erschei­

nen bereits in den Phasen 1 und 2 der Periode Sialk II (5. 

Jahrtausend v. Chr.) zwei als Spinnwirtel gedeutete Kera­

mikobjekte153, die hinsichtlich ihrer Morphologie weitge­

hend den mitteleuropäischen Blasrohrdüsen entsprechen 

(Abb. 7. 1-2). Es handelt sich dabei um eine mit schwar­

zem Dreiecksdekor verzierte Form von ca. 3,5 cm Länge 

mit feinem zylindrischen Austrittskanal und kegelstumpf­

förmiger Eintrittsöffnung (Per. Sialk II 2) sowie um ein ge­

ringfügig breiteres Fundstück mit roter Tupfenzier, gleich­

falls zylindrischem Austrittskanal und trichterförmiger Tülle 

Abb. 8: Schmelztiegel und Blasrohrdüsen aus dem Gießergrab 
von Kalinovka, Kurgan 8, Gr. 42 (Kat.-Nr. 129) 
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(Per. Sialk II 1 ). Allein die Analogie der Form kann im Falle 

der Düsen 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 154 und Tall­

i-lblis 155 gelingt, doch scheint eine Nutzung der Düsen im 

Bereich pyrotechnologischer Verfahren, wie beispielswei ­

se bei der Verarbeitung mineralischer Pigmente vor dem 

Hintergrund der Buntkeramik produzierenden Sialk-Kultur, 

durchaus möglich . 

Die Blasrohrdüsen aus dem Gebiet nördlich des Schwar­

zen Meeres besitzen unter den hier im Vordergrund ste­

henden Gesichtspunkten eine besondere Bedeutung, da 

sie in der überwiegenden Zahl aller Fälle aus geschlosse­

nen Grabinventaren stammen 156. 

Das umfangreichste und in der Zusammensetzung vielfäl­

tigste Material stammt aus Grab 42 des Kurgans 8 von Ka­

linovka und besteht aus zwei gut erhaltenen Zweischalen­

gußformen nebst zugehörigem Kern zur Herstellung von 

Schaftlochäxten 157 und einer Form zum Guß plankonvexer 

Objekte unbestimmter Funktion . Daneben erscheinen zwei 

flache Schmelztiegel ovaler Form mit jeweils einer rand­

ständigen Handhabe und rechtwinklig dazu orientiertem 

flachem Ausguß an einer der Schmalseiten, ein kleiner 

Napf und vier mit vertikalen Zickzack-, Punkt- und Schraf­

fenmustern verzierte Düsen von 9,5 bis 6,5 cm Länge und 

Austrittsöffnungen von 5 mm Durchmesser, deren Spitzen 

nach Aussage des Ausgräbers aufgrund starker Schlak­

kenbildung nachträglich zugeschnitten worden waren 

(Abb. 8)158. Die Form der beiden flachen und dickwandi­

gen Schmelztiegel belegt nicht nur, daß es sich beim Gie­

ßer von Kalinovka um einen Rechtshänder gehandelt ha­

ben muß, sondern zeigt auch, daß die in derartigen Tiegeln 

geschmolzene Metallmenge 500 g wahrscheinlich nicht 

überstieg 159. 

Tiegel und Gußformen fehlen in den Inventaren der beiden 

weiteren Gräber mit Düsen von Kalinovka (Kurgan 55, 

Gr. 13)160 und Zutovo (Abb. 7. 4-6) 161 , dochfinden sich im 

letztgenannten Grab einige Sandsteinplatten, die mögli­

cherweise als Ambosse 162 oder Schleifsteine, eventuell 

aber auch bei der Handhabung einfacher Gußtiegel ge­

nutzt wurden, wie dies die Metallhandwerker-Darstellun­

gen in den ägyptischen Grabdenkmälern des Alten Rei­

ches 163 und ein Grabfund von Qau (Ägypten) 164 nahele­

gen. Die Authentizität dieser Darstellungen zeigt sich nicht 

nur bei den jüngst identifizierten Treibfäusten, den Spezial­

werkzeugen bronzezeitlicher Blechschmiede 165, sondern 

auch bei den bislang archäologisch nachweisbaren Mem­

brangebläsen 166 und Tiegelformen, wie etwa den hornför­

migen, beidseitig offenen Tiegeln von Teil Edh Diba'i 

(lrak)167 und den ovalen Gußtiegeln von Teil ei-Dab'a 

(Ägypten)168. Während die Identifizierung dieser Fund­

gruppen anhand der überlieferten Darstellungen unschwer 

durchzuführen ist169, finden sich bislang für die stereotyp 

als Spindelformen dargestellten Blasrohrdüsen keine ex-
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Abb. 9: Eine Statuette der 5. Dynastie im Besitz des Grientalinsti­
tuts der Universität von Chikago belegt als eine der wenigen voll­
plastischen Metallhandwerkerdarstellungen urgeschichtlicher Zeit 
die Verwendung dickwandiger Tiegel und das damit verbundene 
Schmelzen durch Aufluft 

akten archäologischen Parallelen 170. Dennoch dürfte ein 

Düsenfragment von Teil ei-Dab'a aufgrundseiner geringen 

Größe hier einzuordnen sein. 

Während die Düse von Teil ei-Dab'a bereits dem 18. Jahr­

hundert v. Chr. zugerechnet werden kann, datiertder über­

wiegende Teil der ostmediterranen und vorderasiatischen 

Blasrohrdüsen noch in das 3. Jahrtausend v. Chr. Hierzu 

zählen die Funde von Beycesultan (Kat.-Nr. 123) und Po­

liochni (Kat.-Nr. 120) sowie die Düsen von Troja (Kat.-Nr. 

122), Thermi (Kat.-Nr. 121) und Raphina (Kat.-Nr. 119) 171 . 

Die metallurgische Nutzung der hier vorliegenden Blas­

rohrdüsen scheint durch zahlreiche weitere Funde ent­

sprechenden Charakters gesichert. Überwiegend handelt 

. es sich dabei um Tiegelfragmente172, zeitweilig um voll­

ständig erhaltene Formen, wie die Tiegel von Troja173, de­

ren vierfüßige Variante auch in Pedra do Ouro (Kat.-Nr. 1) 
mit einer Blasrohrdüse vergesellschaftet erscheint174. 

Gußformen finden sich dagegen nicht nur in Beycesul-

. tan175 und Poliochni176; selbst die eisenzeitliche Blasrohr-
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düse von Sendschirli (Abb. 7. 3) könnte mit den kleinen 

Gußformen zur Herstellung von Schmuckstücken in Ver­

bindung gestanden haben 177. 

Eine gänzlich andere Situation ergibt sich bei der Ausdeu­

tung der südosteuropäischen Blasrohrdüsen, denn trotz 

umfangreicher typologischer176 und technologischer Stu­

dien 179 zum Metallhandwerk der chalkolithischen Kulturen 

Bulgariens und Rumäniens fehlen bislang eindeutig zu in­

terpretierende Befunde pyrotechnologischer Prozesse. 

Daher können die hier katalogisierten Düsen und Düsen­

fragmente aus den angesprochenen Regionen - wenn sie 

denn in Abbildungen vorliegen - nur aufgrund morphologi­

scher Kriterien, der weitgehenden Entsprechung zu mittel­

europäischen Formen, der Gruppe der Blasrohrdüsen zu­

geordnet werden 180. Überwiegend handelt es sich dabei 

um vergleichsweise schlanke Formen, wie die Düsen von 

Gumelnita (Kat.-Nr. 1 04) mit zuweilen abgesetztem 

Rand181 oder um einfache konische Formen, wie die Dü­

sen von Sälcuta (Kat.-Nr. 1 02), Kodjadermen (Kat.-Nr. 

112) und Häbä§e§ti (Kat. -Nr. 1 08) 182. Daneben verfügt die 

Düse von Balbounar (Kat.-Nr. 11 0) über einen zylindri­

schen Stichkanal als Austrittsöffnung oberhalb der koni­

schen, deutlich abgesetzten Tüllenöffnung 183; ein Merk­

mal, das sich bei zahlreichen Düsen unterschiedlichster 

Zeitstellung, wie etwa bei den kupferzeitliehen Düsen der 

Vucedoi-Kultur Jugoslawiens 182, nachweisen läßt. Die mit 

umlaufenden Ritzlinien verzierte Düse von einem Teil bei 

Orizovo (Abb. 5. 2) ist hingegen ein Unikat. 

Blasrohrdüsen in Mitteleuropa 

Wie das Kartenbild (Abb. 2) zeigt, liegt das Schwergewicht 

der Blasrohrdüsen-Verbreitung im Zentrum Mitteleuropas. 

Von anderer Seite ist wiederholt und mit Recht darauf hin­

gewiesen worden 183, daß ein Großteil der hier vorgefunde­

nen Blasrohrdüsen auf Anregungen des mittleren Donau­

raumes und der dortigen Metallurgie am Ende der frühen 

Bronzezeit zurückzuführen ist184. Diese Einflüsse zeigen 

sich im Norden bis hin nach Mitteldeutschland, Böhmen 

und Schlesien und erreichen im Westen noch den Ober­

lauf der Donau; im Süden bilden sie ein Zentrum im Be­

reich der früh- bis mittelbronzezeitlichen Siedlungen Ober­

italiens. Dieses spezifische Verbreitungsbild, das sich 

nicht nur bei der Kartierung von Blasrohrdüsen ergibt185, 

zeugt von der Ausstrahlungskraft des zuerst in Mähren 

nachweisbaren Veterow-Horizontes und umfaßt die wich­

tigsten Kupfererzlagerstätten Mitteleuropas, nicht zuletzt 

die bedeutenden Zinnerz-Lagerstätten des Erzgebirges 186, 

von denen - wenn auch ein definitiver Nachweis bislang 

aussteht - angenommen werden kann, daß sie die ent­

scheidende Rohstoffquelle für die entwickelte Bronze­

metallurgie Mitteleuropas darstellten 187. 

Folgt man den traditionellen Vorstellungen zur relativen 

Chronologie des Endneolithikums und der Frühbronze­

zeit188, so lassen sich auch im Zentrum Mitteleuropas ein-
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zeine Funde von Blasrohrdüsen nachweisen, deren Datie­

rung vor dem Horizont der frühbronzezeitlichen Formen 

anzusetzen ist, wie z. B. ein typisches Stück von einer 
Fundstelle der Glockenbecherkultur bei Laa a. d. Thaya 

(Kat.-Nr. 77) 189. Aus archäometallurgischer Sicht wichtige 

Funde stammen aus dem Umfeld der chalkolithischen 

Z+ota-Kultur, deren namengebende Station nicht nur eine 

größere Anzahl von Blasrohrdüsen-Fragmenten erbrachte, 
sondern darüber hinaus auch einen wenig verbreiteten, 

pokalförmigen Tiegeltyp mit massivem Standfuß enthielt 

(Abb. 6. 1-3)192 . Beachtung verdient in diesem Zusam­
menhang auch ein entsprechender Tiegel mit anhaftenden 

Kupferschlacken-Resten aus Haid, Oberösterreich. Als 

Terminus ante für die Datierung dieses Tiegels, der sich 

zusammen mit einer Blasrohrdüse in einer Siedlungsgrube 
fand, kann eine frühbronzezeitliche Bestattung herangezo­

gen werden, die den Siedlungsbefund störte (Abb. 6. 
4-5)193. 

Nach den Darstellungen Tadeuz Wislanskis 194 können ne­
ben Z+ota weitere Fundstellen von Blasrohrdüsen auf pol­

nischem Boden mit den frühesten Phasen der Kupferme­

tallurgie in Verbindung gebracht werden . Sollte sich diese 
Ansicht, die allerdings nicht unwidersprochen blieb 195, 

durch Neuuntersuchungen bestätigen 196 , könnte auch für 
die Metallurgie der Lengyel - und Trichterbecherkultur eine 

Kombination von Blasrohren und Tiegeln von geringem 
Volumen rekonstruiert werden. Wie schmelztechnische 

Experimente belegen, besteht durchaus die Möglichkeit, 

daß die Verwendung von Tiegeln sich keineswegs allein 
auf das Schmelzen metallischen Kupfers beschränken 

mußte, denn auch die Verhüttung oxydischer, karbonati­
scher, aber auch sulfidischer Kupfererze konnte bei Ver­

wendung offener Tiegel durchgeführt werden 197. 

Im Gegensatz zu den Verfahren des Bronzegusses, bei 
denen den Tiegeln als Behälter der zu schmelzenden Le­

gierung auch Transportaufgaben zukamen 198, wird sich 
deren Aufgabe bei der Verhüttung kleinerer Erzmengen 

vornehmlich auf den Verhüttungsprozeß selbst beschränkt 
haben. Dabei reduzierte und verdichtete der Tiegel ähnlich 

einer Grube Gesamtvolumen und Angriffsfläche der zu 
verhüttenden Charge. Die oft erstaunliche Dickwandigkeil 

der Tiegel (Abb. 9) legt die Vermutung nahe, daß in beiden 

Sparten, im Hüttenwesen und in der Metallverarbeitung, 

die Tiegel von der Oberfläche her erhitzt wurden (Abb. 10, 
11 ). Diese Annahme steht nicht nur im Einklang mit einer 
Reihe altägyptischer Handwerkerdarstellungen; entspre­

chende Verfahrensschritte boten zudem zahlreiche Vortei­
le: Zweifelsohne isoliert ein dickwandiger Tiegel und 

schützt daher vor Energieverlusten 199 . Wird aber einem 
derartigen Behälter die Energie primär von der Basis aus 
zugeführt, z. B. indem man ihn in ein glühendes Holzkohle­

bett einbringt, verkehren sich die Vorteile massiver Wan­
dungen in ihr Gegenteil: Zusätzliche Arbeit und Energie 

müssen eingesetzt werden, um im lnnern 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 altägyptischen Tiegel­
schmelzverfahrens anhand eines Tiegels von Serabit ei'Khadim. 
Der dickwandige Tiegel konnte sinnvonnur durch eingebrachte 
Holzkohle erhitzt werden. Die seitliche Offnung diente dabei als 
Ausguß und zum Einblasen der Verbrennungsluft, das zu schmel­
zende Metall - nach Ausweis naturwissenschaftlicher Unter­
suchungen eine arsenhaltige Zinnbronze - reichte daher nur bis 
zur Unterkante der Austrittsöffnung 

Abb. 11: Dickwandige Schmelztiegel beherrschen auch das For­
menspektrum früh- und mittelbronzezeitlicher Feuchtbodensied­
lungen Oberitaliens. Neben Tiegeln mit Tüllenschäftung oder 
Griffzapfen finden sich auch zahlreiche einfache Formen ohne 
Handhaben. Rekonstruktionsversuch nach Funden von Ledro 
(Kat.-Nr. 11) 
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Oberfläche her, kann die Energie unmittelbar auf sie ein­

wirken. Zudem erleichtert ein derartiges Vorgehen die 
Handhabung, denn zwischen heißem Tiegelinnern und 

kühlerer Außenwand dürften erhebliche Temperaturdiffe­

renzen bestanden haben. 

Es stellt sich allerdings die Frage, ob der zweifelsfreien 

Verwendung der Blasrohrdüsen im Bereich der sekundä­

ren Metallurgie200 auch eine entsprechende Nutzung im 

Umfeld der primären 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 über einen längeren Zeitraum aufrecht­

zuerhalten. 

Blasrohrdüsen 
in der primären Metallurgie Südamerikas 

ln dieser Hinsicht eindeutige und umfangreiche Befunde 
konnten bislang nur in Südamerika nachgewiesen werden. 

Sie stammen damit aus einer Region, deren Metallurgen 

sich ausnahmslos transportabler Windöfen (Guairas) und 

des Einsatzes von Blasrohren bedienten und sich selbst 

nach der spanischen Eroberung anfangs der Verwendung 

mechanisierter Gebläse widersetzten201. Während die iko­

nographischen Quellen zum südamerikanischen Me­

tallhandwerk bislang nur eine Nutzung der Blasrohre im 

Bereich der sekundären Metallurgie belegten , konnten 

1978 im Nordwesten Perus erstmals auch Blasrohrdüsen 

(Abb. 12) im Zusammenhang mit der Verarbeitung arsen­

haltiger Kupfererze nachgewiesen werden202 . Die in mehr­

facher Hinsicht interessanten Befunde verlangen eine de­

tailliertere Betrachtung. 

Bei den Ausgrabungen auf der Fundstelle Cerrode los Ce­

menterios bei Satan Grande konnten mehrere hundert 

Fragmente und sechs vollständig erhaltene Blasrohrdüsen 

geborgen werden . Die Untersuchung von 100 Exemplaren 

zeigte, daß die Düsen über einen relativ einheitlichen ln­

nendurchmesser von 0,8±0, 1 cm verfügten. Dieser Wert 

entspricht weitgehend dem der mitteleuropäischen Düsen, 

wenn auch diese insgesamt über eine größere Variations­

breite verfügen. Allerdings zeigt sich auch in Mitteleuropa 
bei größeren Komplexen eine gewisse Standardisierung. 

Im Gegensatz zu der geäußerten Ansicht, daß Blasrohrdü­

sen bei der Verhüttung verschlacken mußten203 , zeigten 

nur wenige Fragmente in dieser Hinsicht eindeutige Spu­

ren, wie etwa kleine Schlackenspritzer an der Düsen­

spitze. 

Daher vermuteten die Ausgräber wohl zu Recht, daß man 

die Düsen nicht bis in das Ofeninnere hineinführte, gerade 

auch um die Blasrohre vor der Glut des Verhüttungsfeuers 

zu schützen204 . 

Die Luftzufuhr erfolgte durch die offene Vorderfront des 

Ofens; eine Ofenbrust im engeren Sinne war also nicht 

vorhanden. Der industrielle Charakter der Verhüttungsan­

lagen von Cerro de los Cementerios wird durch die weitge­

hende Gleichförmigkeit der Befunde unterstrichen. Jeweils 
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Abb. 12: Cerro de los Cementerios, Peru. Die kleinen birnenförmi­
gen und an der Vorderfront offenen Kupferverhüttungsöfen wur­
den mit Hilfe von Blasrohrdüsen betrieben 

drei bis vier Öfen liegen in der Wandung eines langge­

streckt r'echteckigen Grabens, der durch kurze Mauerzüge 

in kleine Kammern annähernd identischer Grundfläche 
aufgeteilt wurde. Die Öfen 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. Ihre Breite liegt zwischen 20 und 

25 cm, ihre Oberkante 25 bis 30 cm über der Ofensohle. 

Hier erreichen sie die Oberfläche des Sockels, wobei sie 

sich bis zu diesem Punkt stark verjüngen. Insgesamt ent­

steht dabei der Eindruck eines weitgehend birnenförmigen 

Hohlraumes mit offener Vorderfront, einer flachen Ofen­

grube und einem kurzen konischen Kamin. Aus den Befun­

den läßt sich rekonstruieren, daß die Metallurgen von Cer­

ra de los Cementerios von der gegenüberliegenden Seite 

des langgestreckten Grabens aus mit Hilfe der Blasrohre 

den Verhüttungsprozeß steuerten. Dabei machen es die 

Dimensionen und die Verteilung der Befunde, wie etwa die 

symmetrische Aufgliederung der Gruben, wahrscheinlich, 

daß es jeweils zweier Personen bedurfte, um einen der 

Öfen zu betreiben. Wie die übrigen Befunde zeigen, erziel­

te man bei der Durchführung des Verhüttungsprozesses 

einen Schlackenkuchen, der zahlreiche "Prills", arsenhalti­

ge Kupfernuggets, enthielt und dementsprechend aufbe­

reitet werden mußte. Da eine Ofenbrust fehlte, reduzierte 
sich das zur Verfügung stehende Volumen, der Raum der 

eigentlichen Ofengrube, auf Werte von bis zu nur 1 ,25 
Liter. 
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Zu den Befunden chalkolithisch-frühbronzezeitlicher 

Metallurgie in Oberitalien 

Ähnlich geringe Mengen dürften mit einfachen Mitteln auch 

für die Metallurgen des Chalkolithikums und der Frühbron­

zezeit Europas zu handhaben gewesen sein. Im Gegen­

satz zu den bereits beschriebenen Verfahren einer Kupfer­

erz-Verhüttung im Tiegel oder in entsprechend kleinen 

Gruben verfügen die schmelztechnischen Einrichtungen 

von Batan Grande (nach Radiokarbondaten 11.-16. Jahr­

hundert n. Chr.)205 über nur einen entscheidenden Vorteil , 

die partielle Überkuppelung des Reaktionsraumes, und er­

möglichen damit eine noch effektivere Ausnutzung der 

Heizenergie206 . 

Die bei der Verhüttung mit Blasrohren zu erzielende Aus­

beute metallischen Kupfers dürfte im wesentlichen von Be­
schaffenheit und Konzentration der Erze sowie der Dauer 

des Verhüttungsprozesses abhängig gewesen sein207. 

Abb. 14: Unter Beibehaltung des Tiegelschmelzens durch Aufluft 
wurden Blasrohrdüsen und Blasrohre sowohl im Bereich der 
Kupferverhüttung als auch bei den Prozessen der sekundären 
Metallurgie seit der Mitte des 2. Jahrtausends durch gekrümmte 
Düsen und neue Gebläseformen - Membran-, Schlauch- und 
eventuell ab hellenistischer Zeit Spitzenblasebälge - ersetzt. Re­
konstruktionsversuch nach Funden von Fort-Harrouard, Frank­
reich 

Schmelzversuche mit sulfidischen Erzen unter Einsatz von 

Abb. 13: Vereinfachte Darstellung der Ofenbefunde (Herde) von Blasrohren und Tiegeln führten zu einer Ausbeute von 
Acquaviva (Kat.-Nr. 1 0) und Montesei (Kat.-Nr. 7) 50% ; bei Verwendung von Malachit konnte ein Ertrag von 
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90% metallischen Kupfers erzielt werden, wobei sich of­

fensichtlich kaum Schlacken bildeten208 . 

Die Suche nach prähistorischen Parallelen zu den mittelal ­

terlichen Öfen Perus führt zurück nach Oberitalien, hier in 

den Trentino, eines der wichtigsten Hüttenzentren der eu­

ropäischen Bronzezeit, dessen zielgerichtete montanar­

chäologische Erforschung nach ersten grundlegenden 

Studien durch Ernst Preuschen209 in jüngster Zeit wieder in 

Angriff genommen werden konnte. Neben außergewöhn­

lich gut erhaltenen Befunden zum spätbronzezeitlichen 

Hüttenwesen 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 Kupferverhüt­

tung des ausgehenden Chalkolithikums und der frühesten 

Bronzezeit erbrachten. Wenn auch eine archäometallurgi­

sche Untersuchung der zahlreichen Funde noch aussteht, 

so bietet doch das publizierte Material die Möglichkeit, eine 

Verbindung zwischen den gerade in den Feuchtboden­

siedlungen Oberitaliens210 häufig anzutreffenden Blasrohr­

düsen und einer frühen Phase der Kupfergewinnung her­

zustellen. 

Der bislang eindeutigste Nachweis stammt von der 1 980 

untersuchten Fundstelle Acquaviva (Kat.-Nr. 1 0). Nach 

Angaben der Ausgräber stammen die Befunde aus der 

äneolithischen Schicht des seit dem Mesolithikum mehr­

fach besiedelten Platzes. Neben einer flachen Kupfer­

schlackenkonzentration von annähernd 1 m Ausdehnung 

(Abb. 13. A) fanden sich auf der durch Materialentnahme 

stark reduzierten Grabungsfläche eine Körperbestattung , 

u. a. mit einer schönen, bifacial flächendeckend retuschier­

ten Silexspitze, sowie eine rechteckige Steinsetzung, die 

als Herdstelle interpretiert wurde. ln deren unmittelbarer 
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Abb. 15: Verbreitungskarte der gekrümmten Düsen und vergleichbarer Formen. 1 = Monte Romero, 2 = Cerro Salomon, 3 =.Argelliers, 
4 = Fort-Harrouard, 5 = Gresine, 6 = Mörigen, 7 = Zürich-Aipenquai, 8 = Calbe a. d. Saale, 9 = Pol leben, 10 = Pößneck-Opitz, 11 = 
Dresden-Coschütz, 12 = Löbsal , 13 = Smuszewo, 14 = Biskupin, 15 = Bojadel, 16 = Dluzyn, 17 = Kramolin, 18 = Bad Buchau, 19 = 
Altdorf, 20 = Monte Ozol, 21 = Pianvalle, 22 = Toscanella, 23 = Casteilara di Gottolengo, 24 = Velemszentvid, 25 = Saghehy, 26 = 
Környe, 27 = Ripac, 28 = Sanski Most, 29 = Olympia, 30 = Demetrias, 31 = Sardis, 32 = Bogazköy, 33 = Kültepe, 34 = Namceduri , 
35 = Enkomi, 36 = Apliki , 37 = Skouriotissa, 38 = Ugarit, 39 =Ras Ibn Hani, 40 = Sarepta, 41 = Lachisch, 42 = Hazor, 43 =Teil 
Zeror, 44 = Serabit ei-Khadim, 45 = Qantir, 46 = Theben ( außerhalb des Kartenblattes) 

Nähe lag allerdings eine Blasrohrdüse charakteristischer 

Form (Abb. 4. 4), so daß angenommen werden kann, daß 

die nur ca. 30x30 cm große Feuerstelle metallurgischen 

Zwecken diente211 . 

Vergleichbare Strukturen und Funde (Abb. 4. 1-2) erga­

ben sich auch bei den Grabungen in Romagnano, Fst. 

Loch210 . Wie in Acquaviva handelt es sich um kleine recht­

eckige Steinsetzungen, die sich mit der Rückfront 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 Öfen 

weitgehend entspricht. Die Öfen der Fundstelle Loch IV 

gehören dem Ende des Chalkolithikums und dem Beginn 

der frühen Bronzezeit an. Nach R. Perini existieren Hinwei­

se auf eine ältere Phase der Metallgewinnung, wobei er 

sich auf Fragmente eines massiven verschlackten Tiegels 

aus der vorfrühbronzezeitlichen Schicht Q der Fundstelle 

Loch 111 bezieht213. 

Bereits im Jahre 1962, zu Beginn der archäologischen Un­

tersuchungen der Fundstelle Montesei die Serso, konnten 

im Trentino die ersten Befunde frühbronzezeitlicher Kup­

ferverhüttung aufgedeckt werden {Abb. 13. B). Abermals 

handelt es sich um eine kleine, annähernd rechteckige 

74 

Steinkiste mit offener Vorderfront und einem ca. 30x40 cm 

großen schlackengefüllten Innenraum. Wie auch bei allen 

übrigen Fundstellen konnten keinerlei Hinweise auf einen 

auch nur kurzen Ofenschacht festgestellt werden. Ein 

Merkmal , das der Ofen von Montesei jedoch mit jüngeren 

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 gegenüberliegenden Seite des Ofens nicht restlos ge­

klärt werden. Möglicherweise handelte es sich um Vorrats­

gruben für Holzkohle, eventuell um die Standspuren älte­

rer Ofenanlagen . Da für Montesei auch sekundäre Me­

tallurgie nachgewiesen werden konnte214, bleibt die Zuwei­

sung der Düse (Abb. 4. 3) im Museum von S. Micheie zu 

einem der beiden Prozesse ungewiß. 

Zusammenfassung 

Abschließend läßt sich festhalten, daß man im Trentino am 

Ende des Chalkolithikums und zu Beginn der Frühbronze­

zeit mit großer Wahrscheinlichkeit Blasrohre zur Verhüt­

tung von Kupfererzen nutzte. Dabei bediente man sich 

kleiner schachtloser Öfen von begrenzter Kapazität21 5 . 
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Über den Umfang der Metallproduktion lassen sich nur 

Mutmaßungen anstellen , wahrscheinlich versorgten die 

Hüttenplätze der beginnenden Frühbronzezeit im Trentino 

nur kleinere Gemeinschaften bzw. Regionen. Eine Über­

schußproduktion , wie sie sich in den zahlreichen Horten 

nördlich der Alpen äußert216 , läßt sich zumindest ohne na­

turwissenschaftliche Studien zum Problem der Relation 

von Lagerstätte und Fertigprodukten bislang nicht nach­

weisen . Ein größeres Metallausbringen setzte vermutlich 
andere Ofen- und Gebläseformen voraus. Hier ist insbe­

sondere an die bislang in Österreich und Italien entdeckten 

Zwillingsöfen217 der mittleren und späten Bronzezeit und 

die mit ihnen vergesellschafteten Schlauchgebläse218 zu 

denken, deren Einsatz zweifelsohne eine Teilmechanisie­

rung des Verhüttungsprozesses und die Verarbeitung grö-
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öfen, deren Fassungsvermögen durch das Volumen der Ge­
fäße vorgegeben wird; vgl. z. B. Bray 1972, S. 30, Abb. 3, mit 
einem Beispiel aus dem Salado Valley (Arizona). Die von 
Schlichtherle/Rottländer 1982 publizierten Gußtiegel der Pfy­
ner Kultur aus Südwestdeutschland wurden bedauerlicher­
weise nicht in Hinsicht auf die Feuerführung untersucht. Eine 
derartige Nutzung massiver Tiegel ließ sich jedoch jüngst in 
einer außerordentlich detaillierten Studie auch an den Guß­
tiegelfragmenten von Olympia nachweisen, - vgl. Schnei­
der/Zimmer 1986, S. 29. 

200 Zur Fortdauer der Nutzung von Blasrohren in antiker Zeit vgl. 
Weisgerber/Raden 1985, Abb. 17, und Gummerus 1913, 
Abb. 2. Ein frühmittelalterliches Belegstück stammt aus Hel­
gö, - vgl. Lamm 1977, S. 103. 

201 Vgl. die Zusammenstellung der historischen Quellen bei 
Oehm 1984. 

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

203 Hundt 1974, S. 172. 
204 Epstein/Shimada 1983, S. 396 f. 
205 Ebd., Tab. 2. 
206 Ein Kamin im herkömmlichen .. Sinne liegt bei den Öfen von 

Batan Grande nicht vor, die Offnung diente nur als Rauch­
austritt. 

207 Tylecote 1983, S. 197 f. 
208 Zwicker/Greiner/Hofmann/Reithinger 1985, S. 1 04. 
209 Preuschen 1968; ders. 1973. 
210 Eine aktuelle Aufarbeitung der außergewöhnlich umfangrei­

chen Fundbestände zur sekundären Metallurgie der Früh­
und Mittelbronzezeit Oberitaliens steht bedauerlicherweise 
noch immer aus. 

211 Angelini/Bagolini/Pasquali 1980, S. 69. Die Ausgräber er­
wähnen zusätzlich Funde von Erzen lokaler Herkunft. Deren 
Zusammensetzung wird zwar nicht näher spezifiziert, der ho­
he Schwefelgehalt der Schlacken (frdl. Mitteilung P. North­
over, Oxford) legt jedoch die Verhüttung sulfidischer Erze 
nahe. 

212 Pe~ni 1971;de~ . 1984,S. 19. 
213 Pe~ni1984,S. 15. 
214 Perini 1972; Hundt 1982, S. 214. Zu den italienischen Fund­

stellen vgl. auch den Überblick bei Primas 1976. 
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215 Da auf allen Plätzen Blasrohrdüsen gefunden wurden, kann 
rr,1it einiger Sicherheit davon ausgegangen werden , daß die 
Ofen nicht mit natürlichem Wind betrieben wurden. Entspre­
chende Rekonstruktionen früher Tiegelöfen, wie die der Be­
funde von Teil Abu Matar durch Tylecote 1980, Abb. 7. 4, 
können durch die publizierten Grabungsunterlagen (Perrot 
1955) nicht bestätigt werden. Als einziger Beleg für die Aus­
nutzung von Hangwinden im Bereich der Buntmetallmetallur­
gie gilt in Mitteleuropa der sog. Erzschmelzofen v.on Dres­
den-Coschütz, 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, daß die "Rekonstruk­
tion mit einer 3 m hohen Ofenhaube bei einem Basisdurch­
messer von 5 m ... angesichts der durchgängig kleineren 
Kupferschmelzanlagen aus der Bronzezeit ... freilich etwas 
problematisch" erscheint. Selbst die von Pietzsch herange­
zogene Parallele, der mittelalterliche (!) Ofen vom Sommer­
berg (Nowothnig 1965), verfügt über wesentlich geringere 
Dimensionen. Vergleichbare Oberflächenfunde in Mönchs­
deggingen (Lkr. Donau'Ries) (Krahe 1985, S. 49) wurden 
gar mit einer mittelalterlich-frühneuzeitlichen Eisenerzverhüt­
tung in Verbindung gebracht. Zweifelhaft ist auch, ob sich ein 
spätbronzezeitlicher Befund, wie der von Pietzsch beschrie­
bene, hangabwärts gerichtete Windkanal, annähernd 3000 
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