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|STVAN BARANYI

Betrachtungen Uber die Herkunft des Zinns in

der Bronzezeit

Kurzfassung

Keine der zahlreichen Theorien konnte bis heute die Herkunft
des Zinns in der Bronzezeit hinreichend erklaren. Die Entste-
hung der prosperierenden Zentren der Bronzeherstellung lasst
sich nicht mit langen Handelswegen der Zinnlieferungen er-
klaren. Reiche, lokale Zinnquellen kdnnen zwar nicht nachge-
wiesen werden, doch kdnnen bestimmte Regionen als mégli-
che Rohstofflieferanten in Betracht kommen.

Abstract

Considerations about provenance of tin in the Bronze
Age

Al?hough there are numerous presentations of ideas and re-
flections about the provenance of tin in early history, this que-
stion remains unsolved. The bronze workshop centres could
not rely on local supply of tin raw materials because of the ab-
sence of near occurrences of ore deposits. Long distances to
the rich mining districts made the acquisition difficult and rai-
sed the prises of production. Possible sources of tin in Bronze
Age will be discussed.
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1. Einleitung

Die Frage nach der Herkunft des Zinns in der Bronze-
zeit ist heute noch nicht geldst. Grof3e Zinnlagerstat-
ten in Cornwall, in der Bretagne, in N-Portugal und
NW-Spanien, in Nigeria und in Malaysia kénnen die
lokale Bronze-Produktion an vielen Orten, beispiels-
weise als Grundlage der auBerordentlich reichhaltigen
Bronzekunst im Karpatenbecken, wegen der langen
Transportwege nicht erklaren.

Dank seiner groBen mechanischen und chemischen
Widerstandsfahigkeit und seinem hohen spezifischen
Gewicht, kann Zinnstein, dhnlich wie Gold, an den Bar-
rieren eines langsam flieBenden Flusses als sog. ,FluB3-
zinn“ entstehen (,Seifen” bzw. ,placers*). Die kleinen
Erzkorner kénnen aus solchen Anreicherungen in den
FluBablagerungen ausgewaschen (“ausgeseift”) wer-
den. Bis in die Neuzeit hinein hat man Zinn, wie AGRI-
COLA es aufzeichnete, mit Hilfe von Lautertrdgen (Abb.
1, G), siebenzinkigen Seifengabeln (E), Rasenstiicken
(D) und Tannenzweigen auch aus Bachrissen gewa-
schen. Vermutiich wurden vielerorts Zinnseifen abge-
baut, ohne irgendwelche Abbauspuren zu hinterlassen.
Eine prahistorische Nutzung des Flusszinns in den eu-
ropaischen Lagerstattengebieten (Abb. 3) wird von
mehreren Autoren angenommen (PENHALLURICK 1986).
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Abbildung 1. Zinnseifenarbeit nach AGRICOLA (1530).

Im Mittelmeerraum und in seinen Nachbargebieten
gibt es zwei Regionen, wo wir trotz blihender Metall-
kultur in der Bronzezeit, so gut wie kein Zinnvorkom-
men kennen: In der Agais und in Mesopotamien. Hier
entwickelte sich damals ein lebhafter Zinnhandel.

2. Die Legierungen des Kupfers mit Zinn und
Arsen

Betrachten wir die Art der Bronzen, so fallt auf, daB3
das Kupfer neben Zinn und Arsen auch mit einer Rei-
he anderer Metalle legiert wurde, so mit Nickel, Anti-
mon, Blei und Zink. Diese vier Metalle blieben jedoch
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in der Bronzezeit nur Beimischungen. Die ersten Bron-
zen waren noch ohne Zinn, nur mit Arsen und eventu-
ell mit Nickel oder gelegentlich mit Blei legiert oder
vielleicht nur unbeabsichtigt verunreinigt. Das weitaus
wichtigste Legierungsmetall der Bronzezeit war jedoch
das Zinn. Zink erlangte erst in der Rémerzeit Bedeu-
tung, als Messing in gréBeren Mengen hergestellt wur-
de.

In geringen Konzentrationen von 0,05% bis 3,0% er-
niedrigt Zinn den Schmelzpunkt einer Legierung unter
1000° C, wirkt also wie Flussmittel:

Kupfer Kupfer + 8% Zinn Kupfer + 13% Zinn
1084°C 1000°C 830°C

In dem Diagramm der Abbildung 2 sind die dem Kup-
fer beigemischten Anteile des Arsens bzw. Zinns nach
rechts und die Temperatur nach oben aufgetragen.
Wenn wir eine Schmelze sehr langsam abkihlen,
kann sich ein Gleichgewicht zwischen flussigen und
festgewordenen Teilen einstellen. Aus einer Schmel-
ze, z. B. mit 95% Cu und 5% Sn beginnen etwas ober-
halb von 1000°C (beim Erreichen der obersten Linie)
Kristalle von a-Bronze auszuscheiden, solange, bis et-
was unterhalb 900°C (beim Schneiden der unteren Li-
nie) alles erstarrt. Da nur wenig Zinn in das Kupfer-
Gitter eingebaut wird, bleiben die Eigenschaften des
Kupfers, so die gute Schmiedbarkeit weitgehend er-
halten. Bei geringen Mengen von eingebautem Zinn

—

bilden die etwas gré3eren Zinn-Atome mit den kleine-
ren Kupfer-Atomen ein Gitter, in dem Spannungen
auftreten, die zuerst das Harterwerden der LegierUng
bewirken. In Anteilen von 3-15% hértet Zinn die Legie-
rung und verleiht ihr eine goldahnliche Farbe. Bereitg
10% Zinn gibt der Legierung eine Harte, vergleichbar
der des weichen Stahls. Beim Einbau von mehr a|s
13% Zinn werden die Spannungen so stark, daf eine
briichige, spréde Bronze entsteht (Bildung einer sog.
n-Phase), die nicht mehr schmiedbar ist. Der Zinn-
gehalt der Bronzen sollte deshalb nicht Gber 13-14%
steigen. Durch langes Zwischengliihen vor dem Ab-
schrecken kann die Entstehung der n-Phase vermie-
den werden.

Das Zinn ist bei seiner Schmelztemperatur von 232 °C
gegen den Luftsauerstoff noch bestandig. Dies er-
leichtert das Gief3en, da das geschmolzene Metall
beim GieBen in die ,verlorene Form“ oder ,cire per-
due” (Wachsausschmelzverfahren) besonders leicht
oxidiert. Je kleiner die Metallmengen sind, desto
groéBer ist die Gefahr der Oxidation. Arsenbronzen
sind dagegen viel einfacher zu bearbeiten, da sie im
Gegensatz zu Zinnbronzen keine spréde n-Phase bil-
den. Nimmt man die Versprodung in Kauf, so kann
man durch Glihen und langsames AbkUlhlen eine
gréBere Harte erreichen. Den Vorteilen der Arsen-
bronzen steht jedoch die starke Giftigkeit des Arsen-

T[°C) System Cu-As System Cu-Sn T[°C]
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Abbildung 2. Phasendiagramme fiir die Legierungen Kupfer-Arsen und Kupfer-Zinn (nach MOESTA 1983).
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Abbildung 3. Die Verteilung
der Zinn-Wolfram-Lagerstét-
ten in den europaischen Va-
risziden (nach STEMPROK
1980). Yoo

Préamesozoisches Grund-
G gebirge mit variszischen
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Zinnlagerstéatten
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—_—

rauches und die damit verbundene hohe Sterblichkeit
der Hittenleute gegenulber, was vermutlich der Grund
daftir war, dass sich weithin die Zinnbronze durchsetz-
te (MOESTA 1983).

3. Die Geologie der Zinnlagerstatten

Geologisch sind die Zinnlagerstatten an granitische
Plutonite gebunden. In der Dachregion der Granit-
stécke werden die leichtflichtigen Bestandteile im
Restmagma wéahrend dessen Abklhlung besonders
angereichert, und bei 450-500°C wird ein Stadium er-
reicht, in dem es nicht mehr als Schmelze, sondern
bereits als gasreiche Schmelzl6sung bezeichnet wer-
den kann. Unter hohem Druck in der Tiefe bleiben die
Gase in ihr gelost. Diese gasreiche, sog. pneumatoly-
tische L&sung ist besonders reaktionsfahig und ag-
gressiv. Wird sie in das Nebengestein abgepresst, so
wird sie es zersetzen, impragnieren und schlieBlich
verdréngen. In granitischen Gesteinen entstehen da-
bei die sog. ,Greisen, die mit feinkérnigem Zinnstein,
mit Lithiumglimmern und anderen Produkten der
leichtfliichtigen Bestandteile angereichert werden. Die
Mineralisierung schreitet entlang von Spalten und Ris-
sen fort und dehnt sich spater seitlich aus. Die Feld-
spate werden vollkommen durch Quarz ersetzt, so
daB aus dem Granit ein Quarz-Muskowit-Zinnwaldit
(Li-Fe-Glimmer)-Gemenge entsteht.

Eine der gréBten Zinnlagerstatten befindet sich in
Cornwall, wo die Mineralisation zeitlich und raumlich

an den grof3en variszischen Batholit gebunden ist, der
an fanf Aufwdlbungen, Dartmoor, Bodmin Moor,
St.Austell, Carnmenellis und Land’s End sowie an den
Scilly Isles an die Erdoberflache kommt. Weitere Zinn-
vorkommen kennen wir von NW-Spanien und Portu-
gal, vom Massif Central und vom sachsisch-béhmi-
schen Erzgebirge (STEMPROK 1980) (Abb. 3).

Der Granitstock von Zinnwald hat den Quarzporphyr
von Teplitz durchbrochen. In seiner Scheitelregion
wird er von parallelen Zinnerz-Gangtrimmern durch-
setzt (Abb. 4). Neben Zinnstein (SnO,, “Kassiterit*)
fihren diese G&nge noch Wolframit (Fe,MnWO,),
Scheelit (CaWO,) und Lepidolith (K-Li-Glimmer), so-
wie die “tauben”, nicht verwertbaren Gangmineralien
Quarz und FluBspat. Im S&chsischen Erzgebirge ist
vor einigen Jahren der 500 Jahre alte Zinnbergbau er-
loschen.

4. Die méglichen Quellen des Zinns und die Ent-
wicklung der Metallurgie in der Bronzezeit

Das Aufkommen und die Verbreitung von Waffen, Ge-
brauchsgegenstanden und Schmuckfiguren aus Zinn-
bronze fallt in der ersten Halfte des 3. Jahrtausends
v.Chr. mit der beginnenden Bllte der groBen FluBtal-
kulturen am Nil, am Tigris und Euphrat und am Indus
zusammen. In Europa und im nérdlichen Mittelmeer-
gebiet beginnt die Bronzezeit spéter, erst in der ersten
Halfte des 2. Jahrtausends. Zwar stellte man zur Zeit
der sumerischen Frihdynastien in Mesopotamien be-
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Abbildung 4. Schema des 1 m méchtigen Zinnstein-Ganges im Granit von Zinnwald im Sachsischen Erzgebirge (nach BECK 1909).

reits Kupfer-Zinn-Legierungen her, doch verbreitet wa-
ren damals nur die Kupferwaffen und -gerate. Die
Ausbreitung der nahdstlichen Bronze-Metallurgie er-
folgte mdglicherweise auf verschiedenen Wegen
(, Technologie-Transfer").

4.1 Zinn im Nahen Osten

Die frihesten zinnhaltigen Bronzen stammen aus der
Uruk-Kultur von Ur (3500-3200 v. Chr.) und in der
zweiten Halfte des 4. Jahrtausends v. Chr. aus Mundi-
gak in Afganistan (Abb. 5). Bereits in der Friihdynastie
von Ur wurde Zinn sprachlich vom Kupfer unterschie-
den.

Der erste Nachweis einer intensiven Verwendung von
Zinn, zusammen mit Gold und beide aus alluvialen
Seifen, im Nahen Osten stammt aus der ersten Halfte
des 3. Jahrtausends von den sumerischen Konigsgra-
bern von Ur. Mesopotamien wird als das Ausgangs-
land der Zinnbronze-Technologie angesehen, von wo
sie sich in alle anderen Lander ausbreitete. Die wich-
tigsten Zentren der Bronzeherstellung waren die Stéat-
ten Gawra, Kisch und Ur. Weder in Mesopotamien
noch seiner direkten Umgebung gab es bedeutende
Zinnvorkommen.

Im dritten Jahrtausend v. Chr. war neben Arsen das
Zinn das Hauptlegierungsmetall des Kupfers in Meso-
potamien. Bronze mit Zinn erscheint aber erst in der
Frihdynastie /11l vor 2600 Jahren v. Chr. In Susa IVB
machen die Artefakte mit mehr als 5% Sn erst 3% aus,
in Susa VA bereits 10% und erst in Susa VB schnellt
ihr Anteil auf 48% hoch. Erst am Ende des 3. Jahrtau-
sends erreichten Mesopotamien und Susa (in geringe-

rem Mafe Luristan) das Monopol des Zinnbronze-
Gief3ens.

In den Keilschrift-Texten des 3. Jahrtausends v. Chr.
sind folgende zinnliefernde Lander erwahnt: Aratta
(Ostiran bis Westafghanistan), Meluhha (Sidpaki-
stan), Magan (Oman), Dilmun (ein Gebiet in NE-Sau-
di-Arabien an der Westkliste des Persischen Golfs)
und Ansan (sudliches Zagrosgebirge). Als Eintrittstor
nach Mesopotamien diente in der ersten Halfte des 2.
Jahrtausends Susa (und Susarra). Im Wesentlichen
konnte Susa von Meluhha, Magan und Dilmun aus mit
Schiffen, von An8an und Aratta aus auf dem Landwe-
ge erreicht werden. Von An$an aus wurde Zinn Uber
den Euphrat auch nach Mari, dann weiter in die Le-
vante und bis nach Kreta geliefert (Abb. 5). Ab der
zweiten Halfte des 2. Jahrtausends v. Chr. kam Zinn
zunehmend auch vom Westen, aus Cornwall und Spa-
nien lber die Levante nach Mesopotamien (POTTS
1994). Ein méglicher Zinnlieferant fir Mesopotamien
kénnte auch Afghanistan gewesen sein, (,Zinn von
Drangiana“ STRABOs ?). Die heute bekannten Zinnla-
gerstéatten sadlich Herat und nérdlich Kandahar liegen
nahe den bronzezeitlichen Handelswegen. Ausge-
hend von Afghanistan berlihrten diese Handelswege
die wichtigen bronzezeitlichen Zentren von Shar-i-
Sokhta, Tepe Yahya, Tal-i-Iblis, Altin Tepe, Tepe His-
sar und Tepe Sialk, bevor sie Gber Susa Mesopotami-
en erreichten. Afghanischer Lapis Lazuli von Sar-i-
Sang in Badachschan gelangte ber die Route der
.SeidenstraBBe”, Uber Belch - Merv - dem 6&stlichen
Saum des Zagros folgend - {iber Hamadan und die
Luristan-Ebene nach Zentralmesopotamien und lber
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den Euphrat nach Anatolien (Abb. 5). Diese Handels-
wege sind besonders bemerkenswert, wenn man an
die ersten Zinnbronzen von Troja denkt, die zusam-
men mit Lapis Lazuli in Troja Hl erscheinen. In Troja ||
und in der Troas waren in der frhen Bronzezeit zinn-
haltige Bronze weit verbreitet: Sie machen 62% aller
damaligen Materialien aus (TREJSTER 1996). Das in
Mesopotamien verwendete Zinn aus dieser Zeit wurde
suerst in die Troas importiert und gelangte dann Gber
Troja nach Mittelanatolien. Es ist méglich, daB Zinn
und Lapis Lazuli zusammen mit Gold gehandelt wur-
den. Gegen Mitte des 3. Jahrtausends gelangte Lapis
Lazuli (iber diese Handelswege nach Mesopotamien,
wo es in Ur und Gaura, sowie nach Persien, wo es in
Tepe Hissar reichlich anzutreffen war. Kestel im ana-
tolischen Taurus diente im 3. Jahrtausend wohl nur in
geringfligigem MaBe als Zinnquelle, ein groBer Teil
gelangte ,auf Kamelriicken® von weit her aus dem
Osten nach Anatolien. Darliber hinaus gibt es Zinn in
Pakistan, in Indien (Gujarat), aber keine Anzeichen fir
seine Nutzung in der Bronzezeit.

Nordlich von Mesopotamien gibt es noch Zinnvorkom-
men um den Berg Sahand in Azerbaidschan, entlang

des Kura Flusses zwischen Baku und Tiflis im Kauka-
sus, beim mittelbronzezeitlichen Metsamor an der
Sldseite des Armenischen Massivs und am FuBe des
Berges Aragats.

4.2 Zinn in Mittelasien

Vor der Namazga V-Periode (ca. 2200-2400 v. Chr.)
ist in Turkmenien Zinn nur seiten nachzuweisen, ahn-
lich im Khorasan-Gebiet, in Afghanistan, Oman und in
anderen Regionen des Persischen Golfes. Das Zinn
der Namazga V -Bronze (um 2200-2000 v. Chr.) in
Turkmenien kénnte aus dem Zeravschan-Tal in Usbe-
kistan stammen (MASSON & SARIANIDI 1972). Die La-
gerstatten von Carman in Usbekistan und Murchison
in Tadschikistan weisen zwar Spuren alten Bergbaus
auf, sind aber noch nicht gentigend erforscht (CIERNY
1995, WEISGERBER & CIERNY 1999) (Abb. 5).

In der Mohenjo-Daro-Zivilisation beginnt das Chalkolit-
hikum um 3000 v.Chr. nur mit wenig Bronze, aber mit
nickelhaltigem Kupfer. Dagegen erscheinen in Harap-
pa um 2500 v. Chr. bereits reichlich As-, Ni- und Sn-
Bronzen (Abb. 5).
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Abbildung 5. Die wichtigsten Statten und Kommunikationsrouten Mesopotamiens und Persiens sowie die Liefergebiete des Zinns
im Nahen Osten wahrend der Bronzezeit (nach PoTTs 1994). Zur Ergianzung wurden noch die heute bekannten Zinnvorkommen
in Afghanistan (nach WOLFART & WITTEKINDT 1980) und in Usbekistan (nach KRAFT & KAMPE 1994) eingezeichnet.

A = alte Siedlungen; B = Zinnlagerstétten; O = heutige Ortschaften; gestrichelte Linien = Kommunikationsrouten.
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4.3 Zinn in Anatolien und in der NO-Agiis

Die Verwendung der Zinnbronzen begann in der NE-
Agais in der zweiten Halfte des 3. Jahrtausends (Troja
Ilg-Periode, entsprechend in Poliochni giallo- bzw.
Anatolian Early-Bronze-lll-Perioden), mit den wichti-
gen Statten Troja, Poliochni/Lemnos und Thermi/Les-
bos. Frihe Bronze-Funde wurden auch aus West-
Anatolien (Kusura), aus Sudost-Anatolien (Judeideh,
Tarsus) und aus Zentral-Anatolien (Horoztepe, Alaga
Huyuk, Ahlalatlibel) bekannt. Da die friihesten Artefak-
te in Kiistenstédten gefunden wurden, die Region je-
doch keine bedeutenden Kupfer- oder Zinnvorkom-
men aufweist, denkt man an eine Rohstoffversorgung
Uber die Seewege (MUHLY et al. 1991, PERNICKA et al.
1992).

Wéhrend Silberartefakte bereits in der Poliochni-az-
zurro-Periode vorkommen — das Silber kénnte von
dem Bolkardag im Taurus stammen —, erscheinen
Zinn und Gold plétzlich in den Bronzen und Goldjuwe-
len in der Poliochni-giallo-Periode, in den ,Schétzen®
von Troja llg, und in den Metallartefakten der Kénigs-
graber von Alaca Hiyuk (Taf. 1 ¢).

Die isotopische Zusammensetzung eines Elements
kann oft charakteristisch sein flr die Herkunft eines
Artefaktes und des Rohstoffes, aus dem er hergestellt
wurde. Sie andert sich nicht auf dem Wege vom Erz
zum Artefakt (d. h. nicht durch Erhitzen, Lésen oder
durch irgendeine chemische Umsetzung). Die Ande-
rung der Isotopen-Verhaltnisse deutet also die Ande-
rung der Erzquellen an. Die Breite der Blei-Isotopen-
verteilung kdnnte die weite geografische Streuung der
Rohstoffquellen widerspiegeln (BEGEMANN et al.
1989).

——

Die Blei-Isotopen-Verhaltnisse der Kupferlegierungen,
die in der Fruhen Bronzezeit hergestellt wurden, sing
in der Zeit von Poliochni azzurro, verde und rossg
noch einheitlich, aber in der Poliochni giallo bzw. Troja
Ilg zieht sich wie, in Abbildung 6 ersichtlich, das Dia-
grammfeld der Isotopenverhalinisse nach rechts oben
aus, d.h. in dieser Zeit wird geologisch alteres Erz mjt
hoheren 20¢Pb/2%¢Pb- und hdheren 207Pb/2%6Pb-Verhalt-
nissen verwendet. Da die Menge des 2°“Pb-Isotops
seit der Entstehung der Elemente gleichgeblieben ist,
wuchs mit der Zeit nur die Menge der radiogenen
208Pp- , 207Ph- und 2°6Pb-|sotope. Bei der Bildung einer
Erzlagerstatte wurden die radiogenen Blei-Isotope von
ihren radioaktiven Mutterisotopen von 232Th, 235U und
2381 getrennt, damit wurde ihre Zustand bis heute “ein-
gefroren” Erzlagerstatten verschieden Alters zeigen
somit unterschiedliche Bleiisotopen-Verhéltnisse
(MOMMSEN 1986). Diese Erze mit den hdheren Bleiiso-
topen-Verhaltnissen sind &lter als die in der Agais
oder in Anatolien und haben nach der Erfahrung, die
man aus zahlreichen Untersuchungen gewinnen
konnte, ein palédozoisch-prakambrisches Alter wie die-
jenigen, die aus Zentral-Asien bekannt sind. Daraus
1aB3t sich schlieBen, daB mit dem gehauften Auftreten
der Zinnbronzen in Troja llg neue Erzgellen zu den al-
ten hinzugekommen waren (PERNICKA et al. 1990).

4.4 Zinn in der sidlichen Agais

Auch in der S-Agais gab es weder Kupfer- noch Zinn-
Lagerstatten. Diese Metalle muf3ten durch den See-
handel besorgt werden. Auf den intensiven Zinnhandel
der Mykaner weisen, neben der groBen Menge von
Bronzegegenstanden, auch die gestielten Vasen mit
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208 py, /206 py,

2.06 -

Abbildung 6: Bleiisotopen-
verhéltnisse 208Pb/2%Pb ge-
] gen 27Pb/2%ph in Kupfer-
und Bronzeartefakten und in
Kupfererzen aus dem agai-
schen Raum (aus PERNICKA
1 et al. 1990). Das 204 Pb/2%6
Pb-Verhaltnis wurde wegen
der erwarteten Ubereinstim-
mung mit den anderen bei-
den Bleiisotopen-Verhaitnis-
sen vernachlassigt. Ausge-
zogenes Linienfeld: Erze aus
j dem Troas; gestricheltgs Li-
nienfeld: Erze aus dem Agais
und Anatolien; schattiertes
- Feld: Bronzeartefakte von
Poliochni giallo und Troja Iig
mit weniger als 1% Sn;
schwarze Punkte: Bronzear-

0.86

207 Pb/ 206 Pb

tefakte von Poliochni giallo
und Troja Ilg mit mehr als
1% Sn; Kreuze: Artefakte
von Poliochni azzurro, verde
und rosso.
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Tafel 1. b) Bronzetti-Bogenschﬁtie aus Sardinien. Tafel 1. c) Alaga Huyuk: Kénigsgréber (1450-1180 v. Chr.).
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Iai:el 2. b) Rand.!eistenbeil aus dem badi- Tafel 2. c) Bronzefibeln aus dem badi- Tafel 2. d) Osenhalsring-Barren + (ein Span-
chen Raum, Friih-Bronze-Zeit. schen Raum, Frih-Bronze-Zeit. gen-Barren?) aus Bayern, Frith-Bronze-Zeit.



BaraNYI: Das Zinn in der Bronzezeit

121

——

zinnhaltigen Inschriften hin, die von Zypern, Rhodos,
Kreta und Mykane beschrieben wurden. Eine an der
[nnenseite mit danner zinnhaltigen Anstrich versehene
Elfenbein-Pyxis wurde in Mykend gefunden. Diese
zinnhaltige Artefakte gehoéren ins 15/14.Jh. v.Chr. Ein-
deutig baltische Bernstein-Funde in Mykena und my-
kenische Bronzeschwert-Funde in Skandinavien ma-
chen das Erzgebirge als mégliche Zinnquelle (hochst-
wahrscheinlich aus Flusszinn) neben Cornwall wahr-
scheinlich. Mykenischer Handel mit Westeuropa, ins-
pesonders mit Cornwall gilt als erwiesen (Pelynt-Dolch
gefunden in Cornwall, SCHAUER 1984). Neben Corn-
wall (,Cassiteride insula“), dem Erzgebirge und der
|berischen Halbinsel (,Tarschisch®), kommen noch
sardinien und die Toskana als Zinnquellen in Frage.

4.5 Zinn von Cornwall, Devonshire und aus der
Bretagne

Zahlreiche GuBtiegel und andere Artefakte, wie z. B.
der Ochshaut-Barren von Fallmouth zeugen von einer
bronzezeitlichen Metallurgie in Devonshire und in
Cornwall (PENHALLURICK 1986). Der Reichtum der
Wessex- und Bretagne-Bronzezeitgruppen (2100-
1700 v Chr.) beruhte auf den ausbeutungsfahigen
Zinnvorkommen von Devon, auf den Zinn- und Kupfer-
vorkommen von Cornwall sowie auf den Zinn-, Gold-,
Blei- und Silbervorkommen der Bretagne. DaVIES
(1979) deutet einen moglichen Zusammenhang zwi-
schen den zinnflhrenden Gangen bei Nozay und Ab-
baretz und dem bronzezeitlichen Hortfund in der stdli-
chen Bretagne an.

Ob Cornwall mit der Zinn-Insel der mykenischen Grie-
chen identisch ist, ist nicht zu beweisen. HOMER und
HErODOT konnten noch nichts Gber den Herkunfsort
des Zinns (“xocortepol”) schreiben. Nach der Uberlie-
ferung von PTOLEMAIOS lagen die Kassiteriden im At-
lantischen Ozean vor der Nordwestklste Spaniens
(Galizien). Das Zinn von Cornwall war in Barren ge-
goBen und an die Insel Ictis {(vermutlich St. Michaels
Mount, der eine kleine Insel bildet, und der Kiiste bei
Marazion/Cornwall vorgelagert ist, Taf. 2a), dann ent-
lang der Kiiste nach Corbilo an die Loire-Miindung
transportiert worden (MUHLY 1973).

4.6 Zinn in Agypten

In der ,Altbronzezeit®, einem Abschnitt von ca. 2700-
2300 v. Chr. in der lll. Dynastie, erschienen die ersten
Zinnbronzen mit 5,7-9,2% Zinn. Das Zinn kam auf
dem Seewege von Spanien. Noch in der V. Dynastie
geht diese Entwicklung zuriick, die Sinai-Kupferberg-
werke gehen an Naram Sin verloren.

Im ganzen mediterranen Raum endet um 2300 v. Chr.
die Altbronzezeit abrupt mit der Zerstérung des altsu-
merischen Landes und durch den akkadischen Kénig
Sargon |. Sein Enkel Naram Sin hat auch Agypten er-
obert. Erst der Zerfall des akkadischen Reiches, die
Einigung Agyptens unter Mentuhotep am Beginn des
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QUIRING 1940)

Mittleren Reiches (XI. Dynastie) und die Wiedererstar-
kung der kretischen Handelsmacht machte die Er-
schlieBung und Transport des Zinns von der I|beri-
schen Halbinsel wieder méglich (QUIRING 1940). Es
gibt zwar reichlich Untersuchungen (iber die heute
noch in Abbau befindlichen Zinnlagerstatten bei Igla
und El Mueilha der Ostwiiste Agyptens, doch kein An-
zeichen (iber einen Abbau in der Friih- und Vorge-
schichte (MUHLY 1973).

4.7 Zinn auf der Iberischen Halbinsel

In der Bronzezeit kamen gediegen Silber, Elektron,
Zinnstein und Magneteisenstein aus Fluf3seifen. In der
Mittelmeerregion gibt es nur in Mittelfrankreich und auf
der Iberischen Halbinsel Zinnseifen und gleichzeitig
Goldseifen. Die goldfiihrenden Kupferlagerstatten
Spaniens bei Cala und Rio Tinto sowie die in Studpor-
tugal waren bereits in der 1. Hélfte des 3. Jahrtau-
sends bekannt, wovon die steinernen Walzenbeile und
die Kupferschlacken von El Garcel bei Almeria zeu-
gen. Von den 29 altbronzezeitlichen Metallgeraten
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enthalten vier mehr als 5% Zinn. Gold wurde in NW-
Spanien an den Flissen Tajo, Duero, Sil und Mifio
und am Unterlauf des Duero in Portugal gewaschen;
sie durchflieBen auch die zinnsteinfihrenden Granit-
berge. In den FluBalluvionen &stlich von Guarda und
Belmonte (Portugal) sind kupfer- und bronzezeitliche
Abbauwerkzeuge gefunden worden.

Die Ausdehnung der Almeria-Metallkultur férderte die
Ausbeutung der Gold- und Zinnsteinseifen von Oren-
se, Salamanca und Guarda in der ersten Hélfte des 3.
Jahrtausends in Spanien (Abb. 7). Der Abbau von
priméren Zinnerzen in den Bergen beginnt in NW-Spa-
nien, in der Bretagne, in Cornwall und im Erz- und
Fichtelgebirge am Beginn des 2. Jahrtausends v. Chr.
Es ist nicht sicher, od das Zinnland ,, Anaku” Assarhad-
dons mit dem Zinnverladehafen Tarschisch (Tartes-
sos, oder bei den Phonizier Gades, oder heute Cadix)
identisch ist.

Das iberische Zinn war in der Spatbronzezeit und Ei-
senzeit ein wertvolles Ausfuhrgut. Die Etrusker legier-
ten damit das in ihren Bergwerken in der Toskana, in
Salzburg (Mitterberg) und Tirol (Kitzbihl) in groBen
Mengen gewonnene und in den Bronzewerkstatten
von Arretium verarbeitete Kupfer. Auch die Phénizier
hatten im Bronzezeitalter einen starken Zinnbedarf, da
sie nicht nur Kupfererzbergwerke in Griechenland be-
trieben, sondern um 1000 v. Chr. auch die Kupfererz-
vorkommen auf Zypern (Kypros) in ihre Gewalt ge-
bracht hatten.
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4.8 Zinn auf Sardinien

In der friheren Bronzezeit waren besonders in Europa
und in Anatolien die l&nglich-flachen, sog.“plano-kon-
vex“-Barren und die sog.“Osenhalsring-Barren® weit
verbreitet (Taf. 2d). Ab dem 16.Jh. v. Chr. tauchten im
dstlichen Mittelmeer-Raum die sog. Ochsenhaut- oder
Keftiu-Barren auf.

Auf einer agyptischen Grabmalerei in Theben von
1450 v.Chr. sieht man auch diese Barren abgebildet
(Abb. 8). Die Inschrift besagt, daB das Kupfer von ,Re-
tenu und Keftiu“, d.h. wahrscheinlich von Syrien ung
von Kreta, stamme. Die Form der Keftiu-Barren ent-
stand von praktischen Erwdgung heraus, denn sie wa-
ren leichter zu tragen und zu transportieren als die
Rund- und Blockbarren (BucHHOLZ 1959).

Vor der sudtirkischen Mittelmeerkuste bei Kas (Ulu
Burun) war im 14. Jh. v. Chr., d.h. in der Spét-Bronze-
zeit (1600-1050 v.Chr.) ein Handelsschiff gesunken.
200 Ochsenhaut-Barren wurden im Wrack gefunden,
vor allem Kupfer, aber auch Zinn. Woher die Zinn-Bar-
ren stammen ist ungeklart (BAss 1986). Bald tauchten
die Keftiu-Barren auch im westlichen Mittelmeer, auf
der Insel Sardinien auf. Dort begann zu dieser Zeit die
sog.“Nuraghen-Kultur ihre Entwicklung (BUCHHOLZ
1980) (Abb. 9, Taf. 1 a).

Mit der Nuraghen-Kuitur Sardiniens (ca.1500-500
v.Chr.) ist eine Kupfer- und Bronzeindustrie verbun-
den, die die Votivfiguren, die ,bronzetti nuragici‘, her-
vorbrachte (Taf. 1 b). In der Barbagia, wo zahlreiche

2 S

Abbildung 8. Grabmalereien (Tributdarstellungen) des obersten MetallgieBers von Thutmosis Ill., des Vesirs Rah-mi-re in Theben
aus dem Jahre 1450 v. Chr.: offener Herd, fuB3betriebene Blasebélge, AusgieBen des Metalls, Ochsenhaut-Kupferbarren, kleinere,
vermutlich Zinnbarren in Kérben (nach GARIS DAVIES 1943). — Zeichnung: P. HENKE.
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Nuraghenreste vorkommen, sind Spuren vom altem
Bergbau und Verhittung bekannt. In der Campidano-
Ebene bei Ortu Comidu ist eine nuraghische Bronze-
GieBerei ausgegraben worden. Das zerbrochene
Zinnsteinerz von der spatbronzezeitlichen Schmelz-
statte Forraxi Nioi bei Nuragus stammt nach CAmBI
(1959) nicht aus der lokalen Quelle von Gonnas Fana-
diga. Weitere Zinn-Vorkommen gibt es noch in Perda
Maiori und Monte Mannu (PENHALLURICK 1986). Etrus-
kischer und z. T. voretruskischer Bergbau auf Zinn ist
in der Toskana von Campigliese, Cento Camerelle
und Monte Valerio bekannt (DAVIES 1979).

4.9 Zinn in Stidwestdeutschland und Nordalpen-
Region

Die Anfange der Metallurgie in der nordalpinen Region

reichen in die Zeit des 4. Jahrtausends v. Chr. in das

Jungneolithikum bis Chalkolithikum zuriick (KRAUSE

1988, 1989). Seit dem 2. Jahrtausend wird immer

mehr Zinn, bis zu 10-15%, dem Kupfer zugemischt,
und damit erreicht die Bronzemetallurgie in der spéate-
ren Frihbronzezeit eine neue Bllte, besonders die
Aunijetitzer Kultur, deren Kerngebiete mit denen der
Kupfervorkommen im Harz und mit denen der Zinnvor-
kommen im Sachsischen Erzgebirge zusammenfallen.
Zwei Typen von frihbronzezeitlichen Hortfunden trifft
man immer wieder in Stiddeutschland (Taf. 2 ¢) und in
der nordalpinen Zone an: die mit Osenhalsring-Barren
(Taf. 2 d) und die mit Axten (Taf. 2 b). Spangenbarren
sind im Gebiet der Donau und ihrer bayerischen Ne-
benfllisse verbreitet (Taf. 2 d).

Die Metallanalysen des frihbronzezeitlichen Singener
Fundes zeigen relativ hohe Verunreinigungen an Anti-
mon, Arsen, Silber und Nickel. Auch der Zinn-Gehalt
zeigt eine groBe Variationsbreite von weniger als
0,01% bis 9%. Die armorico-britischen Dolche in Sin-
gen zeugen von den ersten Zinn-Importen, die das
ndrdliche Vorland der Alpen erreicht haben, und von
einem weitverbreiteten Kupfer-Bergbau in den Alpen.
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