
































Herkunft dieser Technologie bleibt jedoch im Dunkeln. Im Ka-
pitel V seines 4. Buches, in dem er die vier Arten der Verhtittung
und die Ofen, die dafiir notwendig sind, beschreibt, erwahnt er
Erze, die mit Holz in Flamméfen verhiittet werden, die Schmelze
mit Flammen und Kohle in einer Grube, die Schmelze mit Koh-
le im Muffelofen und die Schmelze mit Kohlenhitze und Kohle
nach kastilischer Art. Ohne auf sein Konzept, das eine phlogis-
tische Theorie andeutet, zuriickzukommen, definiert Barba so-
wohl einen Ofen, der Kontakt mit dem Brennmaterial impliziert,
als auch einen Ofen, der Brennmaterial und Erz trennt (Muffel-
und Flammofen). Muffel6fen sind in Europa weit bekannt, aber
bleiben den Erzpriifern vorbehalten* und sind niemals in Pro-
duktionssysteme von grofsen Dimensionen eingebunden. Was
den Einsatz eines Flammofens zur Erzverhiittung anbetrifft, kiin-
digt Barba in Kapitel VI seines 4. Buches an: ,[...] Llaman en este
reino hornos castellanos a los que en las otras tres primeras par-
tes del mundo, han sido usados y comunes para la fundicién de
toda suerte de metales. De ellos sélo trata el Agricola para este
efecto [...]”. Agricola und Beringuccio benutzen den Begriff , ré-
verberation” oder Strahlung, jedoch handelt es sich dabei nicht
um einen Ofen mit zwei Kammern. Im Vergleich zum , huayra-
china” steht man somit vor einem Bezeichnungsproblem, wo-
bei die Form des Ofens, d. h. eine Kuppel, und das Prinzip der
Hitzeansammlung in der Wolbung in der Bezeichnung vorherr-
schen, zum Nachteil dessen, was die Besonderheit der neuarti-
gen Flammofen ausmacht: ndmlich die Trennung des Brennmate-
rials von dem zu schmelzenden Material.

Steht man hier also vor einem technologischen Transfer von Siid-
amerika nach dem alten Europa wie in dem Fall der Ersetzung
der ,xabecas”-Ofen durch die ,Buitrones”- oder , Bustamante”-
Ofen, wie sie im spanischen Almaden im Jahre 1646 nach siid-
amerikanischem Vorbild bei der Quecksilberverhiittung ein-
gefiihrt worden sind?* Oder noch iiberraschender: Gab es eine
Adaption der indianischen Schmelztechnik hinsichtlich der
Flammofen? Die kirzlich gefundenen Reste einer metallurgi-
schen Werkstatt in Pulacayo (Region Potosi) kénnten eine Lo-
sung andeuten*, heifit es doch bei Barba im IV. Buch, Kap. XV:
.[...] Poco o nada se ha usado hasta nuestros tiempos, entre los
que han tratado de metales, el fundirlos en hornos de reverbera-
cién, y aunque antes de ahora se tuvo noticia de ellos, no fue con
la perfeccién que hoy se usan, ni para este efecto, sino para refi-
nar solamente {...]”. Man erkennt daraus, dass in Barbas Augen
der Schmelzofen eine Neuerung ist, sei es, dass er europdischer
Herkunft ist oder dass er seine Wurzeln in den indianischen me-
tallurgischen Prozessen hat. Diese Technologie integriert sich so-
wohl in die extraktive als auch in die sekundére Metallurgie.

Wie im Fall der Reduktionsdfen wirft die Einfithrung der Kupel-
lationsschmelzéfen im wahrsten Sinn des Wortes (d. h. bei der
Trennung der Brenn- von der Schmelzkammer) Fragen auf. Der
Fall ist sehr einfach, denn man findet eine klare und eindeutige
Referenz der Existenz dieser Technologie in Europa bei Georgi-
us Agricola.* Jedoch wird der Hitzestruktur bei Agricola (Buch
X) der Rang einer Besonderheit und lokalen Spezialitit zuge-
wiesen, was den Gebrauch des Flammofens zum Schmelzen
bzw. zum Verhiitten von Erzen angeht. Obwohl Agricola einen
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Holzschnitt dieses Ofentypus anfiigt, erkennt man an den dar-
gestellten Informationen, dass Agricola diesen Ofen niemals ge-
sehen hat. Die Darstellung einer weiten Offnung der Brennkam-
mer nach auflen ldsst das Funktionieren dieser metallurgischen
Struktur illusorisch werden. Das Fehlen extraktiver metallur-
gischer Spuren — mit Ausnahme bei Ercker als Quelle fiir die
Zeit zwischen der zweiten Halfte des 16. und der ersten Halfte
des 17. Jahrhunderts — erleichtert keineswegs die Erstellung ei-
ner erhellenden Chronologie zur Einfiihrung dieses Ofentypus
in Amerika. Es ist also nicht ausgeschlossen, dass es sich bei die-
sem Ofentypus um eine indianische Technologie handelt. Die Be-
schreibung des ,tocochimbo” bei Barba belegt, dass die lokalen
Metallurgen das Prinzip des Flammofens beherrschten oder zu-
mindest das Prinzip der Trennung von Brenn- und der Schmelz-
kammer fiir grofdimensionierte Produktionen gekannt haben.
Die Untersuchungen von Rodolfo Raffino in Quillay charakteri-
sieren ebenfalls die Trennung von Erz und Brennstoff, denn mit
Asche gefiillte Tiegel wurden dort gefunden. Thre Haupteigen-
schaft scheint nicht zu sein, nach einem hitzebestdndigen Materi-
al zu suchen (wie es der Autor vorschlédgt), sondern eine Schicht
zu haben, welche die Oxide absorbiert und eine Kupellation er-
mdglicht.** Die Datierung dieser Fundstétte legt eine Interaktion
mit europdischen Metallurgen nahe.*

Um diese Frage der Verhiittung sowie der Reduktion des Erzes
zu vertiefen, muss man das Bergwerk Santa Isabel in Lipez (Ge-
gend von Potosi) in die Betrachtung einbeziehen. Dort stehen
noch zwei in gutem Frhaltungszustand befindliche Ofen, die
eine erstaunliche und exemplarische Parallele zu den Ofen dar-
stellen, die im Kapitel V des IV. Buches von ,,El Arte de los Meta-
les” erwdhnt sind.* Wohlgemerkt: Man befindet sich nicht in der
Welt eines Agricolas, der das technische Objekt umfassend erldu-
tert, vielmehr stehen die Bezifferungen der Ofen fiir sich allein.
Barba versieht die Abbildungen nicht mit Legenden, sie beziehen
sich vielmehr direkt auf den vorausgehenden Text. Auf seiner
Abbildung erkennt man eine perspektivische Ansicht und eine
Schnittzeichnung, die das Verstiandnis erleichtern, und tatsdch-
lich wurde — wie bei allen anderen Abbildungen seines Werkes
— alles ,Unniitze” weggelassen. Die Abbildung gehtrt zum Ab-
schnitt mit dem Titel ,,De los hornos sen que se funden los me-
tales, y primeramente de aquellos en que se funden con lena“¥,
in dem Barba eine Produktionskette des Metalls vollstandig be-
schreibt. Er beginnt mit den vier Hitzesorten, tiber die der Me-
tallurge verfiigt und tiber die Ofen und die Brennstoffe, die dazu
gehoren. Vor der kurzen Erklarung der Technik des Schmelzens
in der Giefsgrube beginnt er mit der Beschreibung der Konstruk-
tion des Schmelzofens. Allein der Ofenteil, in dem sich das Erz
befindet, wird beschrieben, ohne die Abbildung wire das Ver-
stindnis der Brennkammer schwierig (Abb. 15). Barba halt sich
lange mit der Beschreibung der Ofenfundamente auf, gibt jedoch
keine Information zu den Abmessungen der Ofenkuppel, unter
der der Schmelzprozess ablduft. Der Schornstein ist ebenfalls be-
maflt, aber erst oberhalb der Kuppelspitze, die eine variable Di-
mension - jedoch immer iiber 4 Fufs (111,2 cm) — hat. Man kann
also von einer Mindesth&he von 8 Fufs (222,4 cm) ausgehen, d. h.
4 Fuf3 iiber der Kuppel. Der Ofen steht auf einer viereckigen Basis
mit 8 Fufs (222,4 cm) Seitenldnge und einer Hohe von 5 Fuf3 (139
cm). Die angefiigte Brennkammer besteht aus einem Aschenka-
sten und der Brennkammer. Beide Teile sind durch eine eiserne
Barriere voneinander getrennt, keine Seite ist geschlossen. Wenn
man sich auf die Abbildung verlasst, befindet sich die Brennkam-
mer in einem Rechteck von 8 zu 2 Fufs. Barba zeigt dartiber hi-
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