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Der Moosschrofen bei Brix-
legg ist ein kleiner Insel-
berg aus Schwazer Dolomit.
In den steilen Felswanden
haben hallstattzeitliche
Bergbauspdren aus dem
9./8. Jh. v.Chr. die Jahrtau-
sende Giberdauert.

sich die spatbronzezeitlichen
Abbauspuren am Moos-
schrofen bei Brixlegg.

Bronzezeitlicher
Kupferbergbau
in Nordtirol "

Im 2. Jahrtausend v.Chr. entwickelte sich im Ost-
alpenraum eine blithende Kupferindustrie, die ihren
Hohepunkt in der Mittleren und Spaten Bronzezeit
erreichte. Aus den ostalpinen Lagerstatten wurden
groBe Teile des sidlichen Mitteleuropas mit Kupfer
versorgt. Der enormen wirtschaftlichen Bedeutung
dieses Produktionszweiges entsprach eine rasante
Entwicklung der Bergbau- und Hiittentechnik, die

eindrucksvolle Spuren im Geldande hinterlassen hat.
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Eindrucksvoll prasentieren

Ziel des bronzezeitlichen Bergbaus

im Unterinntal waren die dunkelgrauen,
metallisch gldnzenden Fahlerze im
Schwazer Dolomit, die meist von grinen
und blauen Sekundarmineralen beglei-
tet werden. Dieses Handstiick vom
Revier Radfeld ist zehn Zentimeter grof.
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Prahistorische Kupferbergbaureviere in Oster-
reich: 1 Bischofshofen, Mitterberg, St. Veith
(Salzburg), 2 Kitzbihel, Kelchalm, Jochberg
(Nordtirol), 3 Prein, Prigglitz, Kulmberg
(Niederosterreich), 4 Matrei, Virgental
(Osttirol), 5 Glemmtal (Salzburg),
6 Paltental, Eisenerzer Alpen
(Steiermark), 7 Schwaz, Brix-
legg, Radfeld (Nordtirol).

Salzburg

.
Innsbruck




Weit gehend un-
beriihrt prasentiert
sich die heute tber-
wachsene prahisto-
rische Haldenland-
schaft auf der Kelch-
alm bei Kitzbihel.

D urch den modernen Bergbau
wurden Mitte des 19. Jh. in den
osterreichischen Alpen prihistori-
sche Kupferbergwerke entdeckt. Bei
der »Auffahrung« neuer Strecken
auf dem Mitterberg im Bundesland
Salzburg sowie auf der Kelchalm bei
Kitzbithel in Nordtirol stieB man
unter Tage auf den »Alten Mannc,
wie der Bergmann verlassene Gru-
ben bezeichnet. Dort gefundene Ab-
baue und Geratschaften belegen um-
fangreichen bronzezeitlichen Kupfer-
bergbau, der {iber 100 m tief in den
Berg vorgedrungen war. Seither be-
schiftigt sich die Forschung mit der
. prihistorischen Kupfergewinnung
- im Ostalpenraum. Thr Schwerpunkt
- hat sich von den Bergwerken zu
% den Aufbereitungs- und Verhiit-
"¥% tungsplitzen verlagert, denn seit
< dem Ende des modernen Kupfer-
~bergbaus entstehen unter Tage kei-
ne Aufschliisse mehr. Ohne Unter-
s o _stiitzung und Logistik eines aktiven
" Bergbaus ist es aber mit grofem
« Aufwand und hohen Kosten ver-
bunden, in urgeschichtliche Gruben
vorzudringen,
Vom osterreichischen Wissenschafts-
fonds gefordert, wird seit einigen
s Jahren auch an der Universitit Inns-
~ - bruck montanarchaologisch ge-
forscht, und zahlreiche bisher un-
bekannte Gelandedenkmaler wer-
den fiir interdisziplindre Untersu-
chungen erschlossen.

St. Polica
»Die Mutter aller Bergwerke«

Kupfervorkommen sind an be-
stimmte geologische Einheiten ge-
y bunden. In den Ostalpen wurden
. vor allem Fahlerz- und Kupferkies-
vorkommen zu Ausgangspunkten
urgeschichtlichen Kupferbergbaus.
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Fahlerze sind komplexe Sulfidmi-
nerale, die neben Kupfer, Schwefel,
Antimon und Arsen auch Eisen,
Zink, Silber und Quecksilber ent-
halten kénnen. Das Mineral Kup-
ferkies besteht dagegen »nur« aus
Kupfer, Eisen und Schwefel. Neben
diesen beiden »primdren« Erzmine-
ralen waren auch aus diesen hervor-
gegangene oxidisch-karbonatische
Kupfererze wie Malachit, Azurit u.a.
von Interesse.

Eine der reichsten Kupfer- bzw. Sil-
berlagerstitten im Alpenraum liegt
bei Schwaz / Brixlegg in Nordtirol.
Hier entwickelte sich im 15. und
16. Jh. n.Chr. eines der wirtschaft-
lich erfolgreichsten Bergbauzentren
Europas: »Schwaz, die Mutter aller
Bergwerke«. Montantechnische In-
novationen verbreiteten sich von
dort aus in ganz Europa.

Ziel des spatmittelalterlich-frithneu-
zeitlichen Bergbaus waren silber-
haltige Fahlerze, die bereits in der
Bronzezeit zur Kupfergewinnung
abgebaut worden waren. Bedeuten-
de Kupferkieslagerstitten gibt es
im Raum Kitzbiihel, z.B. auf der
Kelchalm und bei Jochberg.

Der »Alte Mann«

Der »Arthurstollen« am Mitter-
berg, der den »Alten Mann« durch-
fahrt, war bis vor wenigen Jahren
der einzige offene Zugang zu einem
bronzezeitlichen Bergwerk im Ost-
alpenraum. Durch die Innsbrucker
Forschungen wurden dann pri-
historische Abbauspuren auch im
Raum Schwaz / Brixlegg entdeckt.
In ihrem unmittelbaren Umfeld
werden seit 1994 archidologische
Ausgrabungen durchgefiihrt.
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Im »Schwazer Bergbuch« aus dem
Jahre 1556 — einem Klassiker mon-
tanhistorischer Literatur — wird der
»Alte Mann« so beschrieben: »wie
man dann noch zu unseren Zeiten
an etlichen Orthen an den pergen
haidnisch Zecherl in den tag ge-
hanngen befindet«. Demnach waren
bereits im 15./16. Jh. Bergwerke aus
nicht tiberlieferter, »vorchristlicher«
Zeit bekannt. Es handelt sich um ober-
flichennahe Hohlriume im Schwa-
zer Dolomit, die auf einen prahis-
torischen Erzabbau zuriickzufithren
sind, der die Feuersetztechnik an-
wandte. Keramik und Steinwerkzeu-
ge sowie “C-Datierungen an Holz-
kohle aus dem Innern solcher Gru-
ben verweisen {iberwiegend in die
ausgehende Bronzezeit und die be-
ginnende Eisenzeit, also ins 9. bis
7. Jh. v.Chr.

Kupfergewinnung
in der Spdten Bronzezeit

Uber 40 prihistorische Fundbereiche
wurden auf der Siidseite des Inntales
zwischen Schwaz im Westen und
Radfeld im Osten bisher lokalisiert.
Das Gebiet von 20 km Linge und bis
zu 3 km Breite erstreckt sich iiber
den gesamten Bereich der Fahlerz-
vorkommen im Schwazer Dolomit.
Die bislang registrierten Bergbauspu-
ren umfassen die genannten Gruben
sowie Pingenfelder, Abraumhalden,
Aufbereitungsplitze und einen Ver-

hiittungsplatz. An zentralen Punk-
ten inmitten der Reviere weisen ar-
chiologische Befunde auf Siedlun-
gen der Bergleute hin.

Den bisherigen Prospektions- und
Grabungsergebnissen zufolge wird
der Fahlerzbergbau im Unterinntal
mit Beginn der Spiten Bronzezeit
um 1300 v.Chr. archiologisch fass-
bar. Ein Hohepunkt zeichnet sich im
12. bis 10. Jh. ab. Danach ldsst sich
der Bergbau noch bis in die begin-
nende Eisenzeit verfolgen, im 7. Jh.
verlieren sich seine Spuren. Damit
fallt die Bliite der Kupferproduktion
aus Fahlerzen in die Zeit der Nord-
tiroler Urnenfelderkultur.
Bergbauspuren aus dem Neolithi-
kum und der Frithen Bronzezeit
sind bislang nicht unmittelbar nach-
gewiesen, aber durch zahlreiche |
indirekte Befunde ist die Nutzung
derselben Erzvorkommen auch fiir
diese Epochen gesichert. Die Befund-
liicke kann auf die starke Uberpra-
gung durch den intensiven spit-
bronzezeitlichen und mittelalter-
lich / neuzeitlichen Bergbau zurtick-
gefiithrt werden.

Ueslrevier

Die Anwendung der Feuer-
setztechnik im bronzezeitlichen
Kupferbergbau wurde erst-
mals am Mitterberg in Salzburg
dokumentiert. Diese Modell-
zeichnung von J. Pirchl mit
Feuerbiihne und Rauchabzugs-
kamin entstand gegen Ende
des 19. Jh. ‘ S

Nur selten sind die prahistori
schen Gruben von jingeren
auaktivitaten unberdihrt
ben. Den Besucher er
vartet dann eine geheimnis-
umwobene Atmosphare

Diese gelegene, zum R

Radfeld gehérende Grube
datiert ins 9./8. Jh. v.Chr



Mit Feuer in den Berg gebrannt

Eine wichtige bronzezeitliche Vor-
triebstechnik war das Feuersetzen.
Mit Holzfeuern wurde das Gestein
miirbe gemacht und konnte so leich-
ter »hereingewonnen« werden. Im
harten und massigen Schwazer Do-
lomit bildeten sich charakteristische,
kuppelformige Hohlriume, weil das
Gestein unter Hitzeeinwirkung
schalig abplatzte. Teilweise reichen
diese Gruben mehr als 50 m tief in
den Berg hinein. Im Abraum in und
vor den Gruben wurden auffallend
wenig Werkzeuge gefunden. Dies
spricht fur eine effektive Abbau-
methode mit geringem Verschleifl
der Steinwerkzeuge. Einfache Off-
nungen in der Firste oder auch
gewundene »Kamine« dienten dem
Rauchabzug und der beim Feuer-
setzen notwendigen Luftzirkulation.

Der Stein als Werkzeug

So wichtig wie der Abbau unter Ta-
ge war die Aufbereitung des Erzes.
Obwohl es immer wieder reiche
Adern und Nester mit massivem Erz
gab, muss man sich die grofe Men-
ge an verwertbarem Erz in feiner
Verteilung vorstellen. Um es nutz-
bar zu machen, war eine mechani-
sche Aufbereitung erforderlich. Zum
Zerkleinern wurden Steinwerkzeu-
ge wie Gerollschligel, Unterlags-
und Mahlsteine eingesetzt. Aus dem
. zerkleinerten Gestein wurden dann
‘durch Auswaschen Erzkonzentrate
_gewonnen. Die Aufbereitungsplitze
liefern eine Fiille an Artefakten, die
seinzelne Arbeitsschritte rekonstru-
jerbar machen.

) erhiittung der Erze

e Erzkonzentrate wurden einem
ehrstufigen Schmelzprozess unter-
n. Wihrend diese Verhiittung in
en Bronzezeit in relativ be-
Umfang und mit einfa-
nahe gelegenen Sied-

s

Von oben nach
unten:

Die Grubenein-
gange in den
schroffen Fels-
wanden sind mit-
unter schwer
erreichbar. Ent-
sprechenden Auf-
wand mussten
auch die Bergleu-
te betreiben, um
an exponierten
Stellen wie hier
am Gelben Schro-
fen im Revier von
Radfeld ihre Ab-
baufeuer zu ent-
fachen.

Um den bei der
Feuersetzung not-
wendigen Luftzug
zu gewidbhrleisten
und den Abzug
des beiBenden
Rauches zu be-
schleunigen, wur-
den regelrechte
sKamine« in den
Fels gebrannt,

die von der Firste
ins Freie filhren.
Hier ein Beispiel
aus dem Revier
Kogel bei Reith
im Alpbachtal,
das noch nicht
genau datiert ist,

Am Moosschrof-
fen bei Brixlegg
hat die Anwen-
dung der Feuer-
setztechnik cha-
rakteristische,
kuppelformige
Abbauhohlrdume
im Dolomit-
gestein hinter-
lassen. Die Grube
datiert in das
8./9. Jh. v.Chr.

Eine montanar-
chaologische Auf-
gabe ist die sorg-
faltige Vermes-
sung der Gruben
mit dem Hange-
kompass.

lungen erfolgte, entwickelte sich zur
Mittleren und Spiten Bronzezeit in
den Bergbaurevieren eine grofriu-
mig organisierte »industrielle« Kup-
ferproduktion auf hohem techni-
schen Niveau.

Bei der Standortwahl fiir die Hiitten-
plitze wurden verschiedene Aspek-
te berticksichtigt. Oft waren Abbau
und Verhiittung rdumlich getrennt.
Dies trug dem grofen Bedarf an
Holz Rechnung, das einerseits in
den Gruben zum Ausbau und zum
Feuersetzen benétigt wurde, ande-
rerseits als Energielieferant bei der
Verhiittung. Weitere Standortkrite-
rien waren die Nahe von Wasser fiir
die Nassaufbereitung und von geeig-
neten Lehmvorkommen zum Bau

der Ofen.
Rostbett und Schmelzofen

Bei hohen Schwefel-, Arsen- und An-
timongehalten war es vorteilhaft,
das Erz vor dem Schmelzen im offe-
nen Holzfeuer zu rosten. Dabei ver-
brannten die unerwiinschten Elemen-
te groBenteils zu Schwefeldioxid etc.
Zur Rostung, sie war vor allem bei
der Verarbeitung von Kupferkies un-
erldsslich, wurden so genannte Rost-
betten angelegt, und zwar meist ne-
ben den Schmelzéfen. Letztere wur-
den aus Steinen gesetzt und innen
mit Lehm ausgekleidet. Befeuert wur-
den sie mit Holzkohle. Oft waren

Vielfiltige Werkzeuge aus Geréllen wur-
den beim Erzabbau und bei der Auf- 3

bereitung eingesetzt. Zum Beispiel diese
Schldgel des 12. bis 10. Jh., die im Revier
Radfeld zutage kamen. Abnutzungs-

und Schaftungsspuren geben Aufschluss
ber die jeweilige Art der Verwendung.

AiD 3/2002."
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Dieser Mahlstein mit Liufer diente
in der spaten Bronzezeit auf der
Kelchalm zur Feinaufbereitung des
Erzes.

Dieser aus Steinen gesetzte
Schmelzofen im Revier Jochberg
(15./1 4. Jh. v.Chr.) war innen

mit Lehm ausgekleidet. Vor dem
Ofen liegen noch die Schlacken-
kuchen von der letzten »Ofen-
reise«,

sie batterieweise in einer Linie ange-
ordnet.

Die Erzkonzentrate wurden im Ofen
geschmolzen und zu Zwischenpro-
dukten - dem Kupferstein — und zu
Rohkupfer verarbeitet. Funde von
Geblasetopfen aus gebranntem Ton
belegen kiinstliche Luftzufuhr und
den Einsatz von Blasebilgen.

Der Alltag im Revier

Von Richard Pittioni zwischen 1931
und 1953 durchgefiithrte Ausgrabun-
gen auf der Kelchalm bei Kitzbiihel
ergaben erste Befunde zum Alltags-
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Feuer-
stelle

| Rostbett 1

Réstbett 2

Ofen 4

Ofen 3

Ofen 2 B

Iiae B Ofen 1

leben der spitbronzezeitlichen Berg-
leute. Bei der 1800 m hoch gelege-
nen Bergleutesiedlung, die vermut-
lich saisonal unterhalten wurde,
konnten aufer bergminnischen Ar-
beitsabldufen auch Holzbauten und
Almwirtschaft nachgewiesen wer-
den. Ein ahnliches Bild ergibt sich
aus den jiingsten Grabungen in ei-
nem Revier bei Radfeld im Unter-
inntal, wo Siedlungsareale mit Pfos-
tenléchern, Abfallgruben und Haus-
haltskeramik dokumentiert wurden.
Knochen lassen den Schluss zu, dass
dort auch Rinder, Schweine, Schafe
und Ziegen gehalten wurden. Eine

Dieser aus Steinen

gesetzte Schmelz-
ofen im Revier Joch-
berg (15./1 4. Jh.
v.Chr.) war innen
mit Lehm ausge-
kleidet. Vor dem
Ofen liegen noch
die Schlackenku-
chen von der letz-
ten »Ofenreise«.

Réstbetten und Ofenbatterien
sind fiir die mittel- bis spat-
bronzezeitlichen Verhiittungs-
platze im Ostalpenraum
charakteristisch. Mithilfe der
Geomagnetik lassen sich die
Standorte von Ofen ermitteln
und ermoglichen deren ziel-
gerichtete Freilegung (unten).

fett- und proteinreiche Nahrung war
Voraussetzung fiir die Bewaltigung

der anstrengenden Arbeit der Berg-

leute.

Spektakuldr sind die auf der Kelch-
alm gefundenen »Kerbhélzchen,
deren Funktion noch ungeklirt ist.
Es handelt sich um 2,5 bis 3,5 cm
lange, entrindete Aststiicke, die mit
verschiedenen Kerbzeichen verse-
hen sind. Denkbar ist ihre Verwen-
dung bei Spielen oder im Zusam-
menhang mit oeinem Zahlvorgang.
Seit Jahrzehnten wird versucht, die
Herkunft des Kupfers zu erforschen,
das als Gusskuchen, Barren oder

.
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Gebrauchsgegenstinde in prihisto-
rischen Siedlungen, Griberfeldern
oder Depots vorkommt. Wihrend
das Hauptaugenmerk der Metallana-
lytik zundchst dem neolithischen bis
frithbronzezeitlichen Material galt,
werden in jiingster Zeit zunehmend
die jiingeren Epochen einbezogen.
Metallanalysen zufolge wurden ne-
ben oxidisch/karbonatischen Erzen
wie Malachit und Azurit in der Frii-
hen Bronzezeit auch schon Fahlerze
verarbeitet. In der Mittleren Bronze-
zeit gelang es den Hiittenleuten, den
schwieriger aufzuschlieBenden Kup-
ferkies in groBem Mafstab zu ver-
arbeiten. Es folgte ein Ansturm auf
entsprechende Lagerstitten, etwa
die Vorkommen im Raum Kitzbiihel
(Kelchalm, Jochberg u.a.). Vor allem
aus dieser Zeit der Kupferkiesnut-
zung stammen zahllose Schlacken-
halden im gesamten Alpenraum.

Eine neue Bronzequalitit

Etwa in der Mitte des 12. Jh. v. Chr.
vollzog sich ein markanter Wan-
del in der Zusammensetzung der
Bronze, der durch Serienanalysen an
Artefakten nachgewiesen ist. Ein an
Spurenelementen relativ armes Kup-
fer, wie es bei der Verhiittung von
Kupferkies entsteht, wird zu diesem
Zeitpunkt von einer Sorte des Typs
»Fahlerzkupfer« abgel6st. Dieses
Material mit deutlich hoheren Anti-
mon-, Arsen- und Silbergehalten ge-
winnt in kurzer Zeit eine Vormacht-
stellung auf dem Metallmarkt im
stidlichen Mitteleuropa.

Ausloser dieses Wandels, dessen
Auswirkungen bis nach Skandina-
vien reichen, konnte eine grof an-
gelegte Ausbeutung der Fahlerzla-
gerstitten im Unterinntal gewesen
sein. Zieht man dort eine zu diesem
Zeitpunkt monopolistisch struktu-
rierte, industrielle Kupferproduk-
tion in Betracht, so konnte das den
Druck auf den mitteleuropdischen
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Errungenschaften im Bereich des
Bergbau- und Hiittenwesens zurtick-
zufiithren ist, die eine kostengiinsti-
gere Produktion ermoglichten, auf
bessere Materialeigenschaften oder
ob sie sich aus der Bildung neuer
Gesellschafts- und Machtstrukturen
heraus erkldren lasst, muss noch er-
forscht werden.

Forschungsperspektiven

Mehr als ein Jahrhundert montan-
archdologischer Forschung hat zu
umfangreichen Ergebnissen gefiihrt,
aber viele Fragen zur prihistori-
schen Kupfergewinnung im Ostal-
penraum sind noch ungeldst. Direk-
te Nachweise neolithischen und
frithbronzezeitlichen Bergbaus feh-
len, und fiir die archiologisch relativ
gut belegte Mittlere und Spite Bron-
zezeit steht die Erkundung der Berg-
werke noch ziemlich am Anfang.
Auch viele Fragen zum Hiittenwe-
sen sind noch offen. Neben Details
aus allen Etappen der Produktions-
kette, die ungeklart sind, erhebt sich
vor allem die Frage nach der tech-
nischen, wirtschaftlichen und sozia-
len Entwicklung im Montanwesen
und seinem Umfeld. Die Bearbei-
tung dieser Fragestellungen erfor-
dert noch viele Jahre systematischer
und kontinuierlicher Forschung. ¥

GERT GOLDENBERG

Die Zeichen auf
den Kerbhdlzchen
erinnern teilweise
an romische Zah-
len; die Vielfalt
der moglichen
Kerbschnittmuster
wird von der klei-
nen Objektober-
fliche begrenzt.
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