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In Europa geht der Bergbau bis auf das
Neolithikum zurtick, wie Funde in Polen aus der Mitte
des fuinften Jahrtausends beweisen. Im Alpenraum
lassen sich prahistorische Bergbaue an Abraumhalden,
Pingenfeldern, Scheide- und Schmelzplitzen und
an Stollen und Schichten nachweisen. Ernst Pernicka
hilt jene in den &sterreichischen Alpen zu den am
besten erforschten Revieren, wie die Ausgrabungen
des bronzezeitlichen Kupferkiesbergwerks Mitterberg
bei Bischofshofen beweisen. Fiir die Art des Vortriebs
in den Berg wurden seit dem Neolithikum verschie-
dene Methoden entwickelt, wie der Kuhlen-, Pingen-,
Duckel- und Weitungsbau. Seit der Bronzezeit ist
auch die Feuersetztechnik bekannt. Dabei dienten
doppelt gefiihrte Stollen (Sohl- und Firststrecken)
der nétigen Luftzu- und Rauchabfuhr. Lederbeutel,
Holztrége und Forderschiffchen kamen damals als
Transportmittel in Gebrauch. Die Beleuchtung in den
Stollen erfolgte durch Kienspine. Bei der Erzaufberei-
tung nahm man zunichst eine Grobzerkleinerung
durch Zerschlagen der Gesteinsbrocken vor, fir die
Feinzerkleinerung fanden Erzmiihlen und vermutlich
auch die nassmechanische Trennung Anwendung.

Im Montafon gibt es zahlreiche Vererzungen, die
aber heute keine wirtschaftliche Bedeutung mehr
besitzen. Die drei Vererzungstypen dienten im pra-
historischen und mittelalterlichen Bergbau als wichtige
Rohstoffquelle. Der bedeutendste Typ, dem das
Montafon vom 9. bis ins 20. Jahrhundert seinen Berg-
segen verdankte, wurde im Rellstal, am Bartholomaberg
und am Kristberg bergmannisch geférdert. Mit Aus-
fuhrungen uber die Methode und den Zweck archio-
metallurgischer Untersuchungen im Tal schlieft der
Autor seinen Beitrag ab. Die Analyse sowohl von
Erzen aus dem Montafon als auch von archiologischen
Metallfunden l4sst unter gewissen Bedingungen
Riickschlisse auf die Herkunft von archiologischen
Funden zu. Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
HiMAT sind weitere Erkenntnisse zu erwarten.
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Geografische Verbreitung in Europa

Wie eine Vielzahl von Funden prihistorischer
Geritschaften belegt, wurde das Aufsammeln von
niitzlichen Gesteinen von der Erdoberfliche bereits
von den frithesten Menschen durchgefiihrt. Als die
ersten europdischen Belege fiir das Sammeln und
Bearbeiten von Gesteinen gelten die groben Werk-
zeuge der frithpaliolithischen Kulturstufe des Abbé-
villien. Benannt wurde diese Kulturstufe nach der
nordfranzésischen Stadt Abbéville, wo im 19. Jahr-
hundert neben einfachen Abschlaggeriten die frii-
hesten Faustkeile gefunden wurden. Erste bergbau-
liche Titigkeiten sind ebenfalls fiir das Paldolithi-
kum belegt. Vor zirka 50 ooo Jahren wurde in Tage-
baugruben Roétel gefordert’.

Im europiischen Raum lassen sich die ersten
bergbaulichen Titigkeiten bis in das Neolithikum
zuriickverfolgen. Bereits in der Mitte des 4. Jahr-
tausends vor Christus wurden in Krzemionki
Opatowskie (Polen) die im Jurakalk eingeschlos-
senen gebanderten Hornsteinlagen abgebaut. Auf
einer Fliche von zirka 50 Hektar wurden mehr
als 1000 bis zehn Meter tiefe Schichte aufgefunden,
von denen bis zu 30 Meter lange und nur etwa
6o Zentimeter hohe Stollen ausgingen. Aufgrund
der Grofie der Abbaufliche ist anzunehmen, dass der
Abbau des Hornsteins nicht nur fiir den eigenen
Bedarf stattfand, sondern bereits ein organisierter
Bergbau war, der auch auf eine Weiterverhandlung
abzielte2. Grime’s Graves (Norfolk) ist mit ungefihr
400 erforschten, senkrecht im Kalk abgeteuften
Schichten das bisher grofite bekannte Silex-Berg-
werk Englands?. Eines der iltesten Silex-Abbau-

gebiete Europas befindet sich in Spiennes (Belgien).

Sowohl der Silex-Abbau als auch eine Besiedlung
lassen sich dort bis in die Mitte des 4. Jahrtausends
datieren. Neben Pingenfeldern wurden tiber

50 Schichte lokalisiert und archiologisch untersucht#.

In Osterreich wurde um die Mitte des 3. Jahr-
tausends vor Christus in Wien-Mauer einige Jahr-
hunderte lang in bis zu zwolf Meter tiefen

1 Weisgerber 2000.

2 Zemmer-Plank 1990.

3 Felder 1980; Mercer 1980; Holgate 1991.
4 Hubert 1980.

5 Jahn 1960; Zemmer-Plank 199o0.

Schichten und Kammern Hornstein abgebauts.
Als derzeit iltester europiischer Erzbergbau gilt das
Bergwerk von Rudna Glava (Serbien), dessen
Abbaubeginn in die erste Hilfte des 5. Jahrtausends
datiert wird. Ausgehend von oberflichlich sicht-
baren Ausbissen der Erzginge wurden karbonatische
Kupfererzvorkommen bis zu einer Teufe von
20 Metern ins Gestein hinein verfolgt und abgebaut®.
Eine der metallreichsten Lagerstittenregionen
Europas ist die Iberische Halbinsel, deren Vorkom-
men an Gold, Silber, Kupfer und Blei seit der Bronze-
zeit abgebaut und weiter verarbeitet wurden. Prihis-
torischer Bergbau ist auch fiir Irland und England
nachgewiesen; bislang konnten 30 Bergbauregionen
identifiziert werden. Zu den am besten erforschten
bronzezeitlichen Bergbaustitten gehoren die
Abbaugebiete von Ross Island und Mount Gabriel
in Irland sowie Great Orme, Cwmystwyth und
Alderley Edge in Wales beziehungsweise Stid-
england. Als ilteste dieser Bergbaustitten gilt jene
von Ross Island, deren Anfinge in die zweite Hilfte
des 3. Jahrtausends, die Frithbronzezeit Irlands,
datiert werden’. Besonders reiche Kupfer- und Zinn-
vorkommen besitzt Cornwall, wo frither Bergbau
ebenfalls fiir die Bronzezeit nachgewiesen ist®.
Bereits fiir die prihistorische Zeit werden grofle
Produktionsmengen an Erzen fiir die Bergbau-
reviere der Osterreichischen Alpen angenommen.
Zu den bedeutendsten und am besten montanarchi-
ologisch untersuchten Revieren gehért das Kupfer-
kiesbergwerk Mitterberg bei Bischofshofen?®.

Bronzezeitlicher Bergbau in den Alpen

In den Alpen lisst sich noch heute eine Vielzahl
von prihistorischen Bergbauspuren beobachten.
Wie eine ganze Reihe von wissenschaftlichen Unter-
suchungen im letzten Jahrhundert bewiesen hat,
konnen neben gut in der Landschaft sichtbaren
Abraumhalden und Pingenfeldern auch Scheide-
und Schmelzplitze sowie Stollen und Schichte auf
prihistorischen beziehungsweise bronzezeitlichen
Bergbau zurtickgefiihrt werden. Erste Forschungs-
ergebnisse wurden bereits Ende des 19. beziehungs-
weise Anfang des 20. Jahrhunderts von Much, Kyrle
und Klose veréffentlicht™. Mit diesen Unter-
suchungen des Kupferkiesbergwerks am Mitterberg
bei Bischofshofen (Salzburg) begannen die systema-
tischen montanarchiologischen Forschungen in

Wilsdorf 1987.
Budd 1998.

Jackson 1968; Zimmermann 1993.
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Siehe Kapitel 2.
10 Much 1879; Kyrle 1912; Klose 1916.
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1 Bischofshofen, Mitterberg, St. Veit (Salzburg)
2 Kitzbiihel, Kelchalm, Jochberg (Nordtirol)

3 Prein, Prigglitz, Kulmberg (Niederdsterreich) -
4 Matrei, Virgental (Osttirol)

5 Glemmtal (Salzburg)

G Paltental, Eisenerzer Alpen (Steiermark)

7 Schwaz, Brixlegg, Radfeld (Nordtirol)

Innsbruck @

Bronzezeitlicher Bergbau in der Grauwackenzone.

den Alpen. Besonders um die Erforschung des
prahistorischen Bergbaus hat sich E. Preuschen ver-
dient gemacht, dessen montanarchiologische
Prospektionen in den Alpen die Grundlage vieler
Forschungen bildeten. Ausgehend von den Unter-
suchungen Preuschens wurden die montan-
archiologischen Forschungen im Laufe der Zeit
auf ganz Osterreich ausgeweitet. Neben dem
Montanrevier von Mithlbach-Bischofshofen (Salz-
burg) konnten auf der Kelchalm bei Kitzbiihel
(Nordtirol) ", den Eisenerzer Alpen im Paltental
(Steiermark) 2, in Pitten-Prein (Niederdsterreich)
und in der Region von Schwaz-Brixlegg (Nordtirol)
bedeutende Zeugnisse des prihistorischen Kupfer-
erzbergbaus in Osterreich aufgefunden und
erforscht werden.

Heute zihlen die prihistorischen Bergbaureviere
der 6sterreichischen Alpen zu den am besten
erforschten iiberhaupt. Weitere Belege fiir ein prihis-
torisches Zentrum des Kupfererzbergbaus und der
Kupfererzverhiittung wurden im Trentino auf der
Hochfliche von Lavarone beziehungsweise Vézzena
stidlich von Levico in den Lessinischen Alpen auf-
gefunden. In den meisten dieser Regionen liegen vor
allem Zeugnisse der Verarbeitung von Kupfererzen
vor. Neben vielen Schmelzplitzen zeugen zum Teil
ausgedehnte Schlackenhalden vom intensiven
Abbau und der Verhiittung der Erze.

Die Kenntnisse iiber einen prihistorischen
Bergbau in den franzésischen und schweizerischen
Alpen sind bislang noch relativ gering 3. Nach dem
bisherigen Stand der Forschung hat sich der prihis-

-

1 Goldenberg 2004.

-
N

Eibner 1998; Klemm 2003 u. 2004.

-

3 Ancel 1997.

-

4 Zschocke/Preuschen 1932.

® Salzburg

St. Pslten ® @‘“e”

Eisenstadt ®

Klagenfurt @

torische Bergbau vor allem auf die bedeutenden
Erzlagerstitten beschrinkt, die an die Nordliche
Grauwackenzone gebunden sind. Diese schlief3t
sich siidlich an die Nordlichen Kalkalpen an und
erstreckt sich etwa von Innsbruck im Westen bis
an den Stidrand des Wiener Beckens im Osten.
Eines der bedeutendsten prihistorischen Kupfer-
erzgewinnungs- und Kupferverarbeitungszentren ist
das Montanrevier Mithlbach-Bischofshofen mit
dem Mitterberg beziehungsweise dem Mitterberger
Hauptgang, dem so genannten Stidrevier am Ein-
6dberg mit dem Brandergang und dem Buchberg.
Wie bereits festgehalten stellt das angesprochene
Montanrevier eines der am intensivsten archiolo-
gisch erforschten dar und zihlt daher heute zu den
am besten untersuchten prihistorischen Bergbau-
revieren. Bereits 1932 nahmen K. Zschocke und
E. Preuschen erste grundlegende Forschungen zu
den Abbautechniken und den Methoden der
Aufbereitung und Verhiittung der Erze vor*. Unter-
suchungen der Metallartefakte wurden von
H. Neuninger durchgefiihrt’. Erste Ausgrabungen
im Bereich des Mitterberger Bergbaugebiets nahmen
Zschocke und Preuschen im Zuge ihrer Unter-
suchungen zu den Abbau- und Aufbereitungs-
techniken prihistorischen Bergbaus vor. Seit den
7oer Jahren des letzten Jahrhunderts wurden diese
Arbeiten von der Arbeitsgruppe um C. Eibner fort-
gesetzt und sind nunmehr Gegenstand intensiver
montanarchiologischer Untersuchungen im
Rahmen des Forschungsverbunds HiMAT an der
Universitit Innsbruck?®.

15 Zum Beispiel Neuninger/Pittioni 1963.
16 The History of Mining Activities in the Tyrol and Adjacent
Areas: Impact on Environment and Human Societies,

http://www.uibk.ac.at/himat/.
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Mitterberg (Pongau): Bergbau und Siedlungen.

Die Kupferkieslagerstitte von Miihlbach-Bischofs-
hofen ist eine Ganglagerstitte, deren Hauptgang,
der Mitterberger Hauptgang, eine Michtigkeit von
zwei Metern erreicht. Parallel zu diesem schlieflen
sich weiter siidlich mehrere geringer michtige
Ginge an. Alle davon streichen in ostwestlicher Rich-
tung und fallen steil nach Stiden ein. Heute kann
das Streichen des Mitterberger Hauptganges anhand
der Pingenziige in der Landschaft verfolgt werden.
Abgebaut wurde das Erz mit der »Firstenstrecken-
technik mit Bergversatz«, das heifét, es wurde mit-
tels der Methode des Feuersetzens” in Richtung des
Erzganges ein Gesenk mit einem Gefille von 18 bis
26 Grad niedergebracht, von dem aus der Abbau
erfolgte. Sowohl die beachtliche Hohe der entstan-
denen Grubenhohlriume als auch mehrere Pfosten-
l6cher in den Grubenwinden belegen, dass man zum
Teil mehrere Zwischenbtihnen einzog und von diesen
den Abbau weiter vortrieb. Reste solcher Gruben-
ausbaue sind im Arthurstollen, der den Brandergang
am Einddberg aufschlielt, erhalten geblieben.
Durchschnittlich gelangte man im Mitterberger
Revier bis in eine Tiefe von 6o bis 8o Metern. An
der tiefsten Stelle wurden 105 Meter unter der
Erdoberfliche erreicht™®.

17 Zur Technik des Feuersetzens siehe weiter unten.

Gangvererzungen mit préhistorischen
Bergbauspuren, "Pingenziige"

Bronzezeitlicher Abbau, datiert

Siedlung, Friihbronzezeit bis Bronzezeit A2/B
Siedlung, Bronzezeit B/C

Siedlung, Spdtbronzezeit/Urnenfelderzeit
Verhtittungsplatz, prahistorisch
Grab/Griberfeld, Bronzezeit C bis Hallstattzeit

+ Horte, Einzelfunde, Urnenfelderzeit

Rekonstruktion des bronzezeitlichen Bergbaus mithilfe des

Feuersetzens am Mitterberg.

18 Eibner 1993.
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Mitterberg: Grafik des Hauptgangs.

An zwei Lokalititen konnte die Erzaufbereitung
untersucht werden. Am Troiboden oberhalb des
Mitterberger Hauptganges und im Bereich des
Ursprungs des Sulzbaches haben intensive archio-
logische Grabungen vielerlei Zeugnisse der Auf-
bereitungsprozesse nachgewiesen. Neben Halden-
material wurden Reste von Werkzeugen zur Grob-
und Feinzerkleinerung, wie Bodenplatten und
Klopfsteine, und Bruchstiicke eines Rillenschligels
ergraben. Ferner wurden grofde Mengen an Holz-
resten aufgefunden. Meist handelte es sich um die
Reste von Leuchtspinen. Daneben kamen auch
solche von Werkzeugstielen vor sowie eine Holz-
konstruktion, die moglicherweise einen Hinweis auf
eine nassmechanische Feinaufbereitung darstellt.
Bereits Zschocke und Preuschen haben im Montan-
revier von Mithlbach-Bischofshofen tiber 100 Ver-
hiittungsplitze lokalisieren kénnen. Heute sind auf
einer Fliche von 250 Quadratkilometern fast 200
Schmelzplitze mit Réstbetten und Ofenbatterien
nachgewiesen.

Schitzungen zufolge wurden aus dem Mitterber-
ger Hauptgang im Laufe der prihistorischen Abbau-
periode von etwa 550 Jahren rund 10 ooo Tonnen
Kupfer gewonnen. Die archiologischen Forschungen
belegen fiir alle Reviere des Montanreviers von
Mihlbach-Bischofshofen lingere Abbauphasen. Der
Bergbau begann bereits in der Frithen Bronzezeit
und dauerte bis zur Spiten Bronzezeit an. Fiir den
Brandergang (Arthurstollen) ist der Abbau ab zirka
1750 bis um 1300 vor Christus nachgewiesen. Am
Mitterberger Hauptgang begannen die bergbau-
lichen Titigkeiten etwa 100 Jahre spiter als am
Brandergang und hielten bis zirka 1100 vor Christus
an. Im Revier des Buchbergs belegt ein “C-Alter
eines Grubenholzes um 1300 vor Christus ebenfalls
die bronzezeitliche Nutzung. Siedlungsspuren in
der Region des Montanreviers kénnen bis in das
8. Jahrhundert vor Christus datiert werden™.

19 Eibner o.].; Eibner-Persey/Eibner 1970.
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Zwischen 1931 und 1953 nahmen E. Preuschen
und R. Pittioni umfangreiche Ausgrabungen auf der
Kelchalm bei Kitzbiihel vor. Abgebaut wurde eine
Kupferkieslagerstitte. Neben einigen alten Gruben-
bauen und ausgedehnten Pingenziigen sind auf der
Kelchalm eindrucksvolle Reste von Erzaufberei-
tungsanlagen erhalten geblieben. Es wurden Reste
von Unterlagsplatten, Boden- und Klopfsteinen fiir
die Grobzerkleinerung der Erze sowie Zeugnisse,
die eine nassmechanische Aufbereitung belegen,
gefunden. Angetroffen wurden hélzerne Troge, die
als Waschtroge fiir die Trennung der Erze nach der

Mitterberg, Arthurstollen: Blick in den so genannten »Ingenieurbau«.



Feinzerkleinerung interpretiert werden. Auflerdem
lieferten die Ausgrabungen viele Erkenntnisse zum
Alltagsleben der Bergleute. Datiert werden die berg-
baulichen Titigkeiten auf der Kelchalm in die Zeit
von der Spiten Bronzezeit bis in die Friithe Eisenzeit,
vom 13. bis zum 9. beziehungsweise 8. Jahrhun-
dert vor Christus.

Etwa 100 Kilometer 6stlich der Stadt Salzburg
befindet sich das Paltental, das aufgrund seiner
glinstigen geografischen und verkehrspolitischen Lage
schon zu Beginn der Bronzezeit eine {iberregionale
Bedeutung als Alpeniibergang hatte und damit ein
wichtiges kulturelles Verbindungsglied zwischen
Norden und Stiden darstellte. An unzihligen Stellen
lassen sich im Paltental Spuren eines prihistorischen
Bergbaus finden. Bei den abgebauten Lagerstitten
handelte es sich um Kupferkies und Fahlerze. Meist
erfolgte nur ein oberflichennaher Abbau in Form
von Schiirfen, erst in spiteren Abbauphasen wurden
vereinzelt Stollen angelegt. Abgesehen von den Abbau-
spuren wurden bisher tiber 20 Verhiittungsplitze
prospektiert, zum Teil ausgegraben und niher unter-
sucht. Neben verschiedenen Schlackentypen fand
man Rostbetten und Ofenanlagen. Datiert werden
die bergbaulichen Titigkeiten im Paltental von der
Frithen Bronzezeit bis in die Frithe Laténe-Zeit,
vom 17. bis zum 8. Jahrhundert vor Christus.

Jochberg bei Kitzbiihel: Rostbett zum Aufbereiten des Erzes aus der

Bronzezeit (Ausgrabungen der Universitit Innsbruck, 1995).

20 Eibner 1998.

Eines der bedeutendsten Bergbaureviere Oster-
reichs ist die Region Schwaz-Brixlegg, welche die
reichen Fahlerzlagerstitten im Schwazer Dolomit
aufschlieft. In der Umgebung von Schwaz und
Brixlegg befindet sich eine Vielzahl von Bergbau-
spuren, die bis in prihistorische Zeit zurtickreichen.
Obwohl eine Reihe dieser Abbaustitten noch in der
Neuzeit genutzt wurde, sind etliche Spuren prihis-
torischen Bergbaus nachweisbar. Neben Schraimm-
spuren wurden verschiedene bergbauliche Werk-
zeuge wie Steinschligel und -fiustel, Unterlagsplat-
ten, Gezihe, aber auch Keramiken und zum Teil
Essensreste in den Abbauen oder in deren unmittel-
barer Umgebung gefunden. Aufgrund dieser
Funde konnten die frithen Bergbauspuren in die Zeit
von der Urnenfelderkultur bis in die frithe Hallstatt-
zeit, also in die Spite Bronzezeit, datiert werden?'.

Einige Kilometer 6stlich von Schwaz liegt eines
der bekanntesten prihistorischen Bergbaugebiete
dieser Region, der so genannte Eiblschrofen, an des-
sen Nordwand sich mehrere Mundlécher befinden.
Diese durchsetzen den Eiblschrofen stockwerkartig
und markieren die ehemaligen Ausbissstellen von
Vererzungen. Der Abbau dieser Erze erfolgte mittels
des Feuersetzens. Neben einer Reihe von kleineren
Abbaustitten, die nur wenige Meter in den Fels
reichen, wurden mehrere Stollen 20 bis 30 Meter

Jochberg bei Kitzbiihel: Kupferschmelzéfen der mittleren Bronzezeit
(Ausgrabungen der Universitdt Innsbruck, 1995).

21 Goldenberg 1998; Goldenberg/Rieser 2004.
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weit vorgetrieben. Der lingste erreichte ein Ausmafd
von 65 Metern 2.

Bei den Erzlagerstitten des Trentino handelt es
sich vor allem um hydrothermal entstandene
Sulfiderzlagerstitten, die an die Granitintrusion von
Cima d’Asta gebunden sind. Da sich im Bereich die-
ser Lagerstitten zahlreiche Spuren rezenter Berg-
bautitigkeiten finden lassen, war es bislang nicht
moglich, prihistorische Abbauspuren nachzuwei-
sen. Jedoch wurde eine ganze Reihe von Verhiittungs-
plitzen angetroffen. Bereits fiir die spite Kupferzeit
und die frithe Bronzezeit gibt es im Trentino Belege
fiir den Abbau und die Verhiittung von Kupfererzen,
wobei sich die Befunde auf das Etschtal um Trient

konzentrieren. Zu den frithesten Funden zihlen vor
allem Feuerstellen beziehungsweise Schmelzmul-
den mit Schlacken und einigen Steinwerkzeugen zur
Zerkleinerung der Erze .

Wenige Kilometer 6stlich von Trient in der unmit-
telbaren Umgebung des Kurorts Vetriolo konnte
Preuschen verschiedene Spuren prihistorischer
Bergbau- und Verhiittungstitigkeiten nachweisen.
Auf einer Fliche von 200 mal 150 Metern erbrachte
eine archiologische Untersuchung Scheide- und
Waschhalden zutage. Es wurde eine Fiille von Bruch-
stiicken typischer bronzezeitlicher Steingerite fiir
die Erzzerkleinerung aufgefunden. Daneben kamen
Keramikscherben, Tierknochen, Grubenhélzer und

Nérdliche Kalkalpen (Trias)
Buntsandstein (Perm)
Schwazer Dolomit (Devon)
Wildschénauer Schiefer
Kellerjoch Gneis

Schwaz

Eisenstein

A2 p3

A1 Schwazer Ag
Eisenstein

Innsbrucke

A1-8, B1-16, C1-3 Bergbaugebiete
®Salzburg

STERREICH Bergbauregion Schwaz-Brixlegg

mit préhistorischen, meist

bronzezeitlichen Bergbauspuren.

Schwaz, Eiblschrofen.

22 Rieser/Schrattenthaler 1998/99 u. 2002. 23 Nothdurfter 1999; Cierny et al. 2004/1 u. 2004/2.
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Brixlegg, Moosschrofen: Bronzezeitlicher Bergbau durch Feuersetzen.

eine Holzkonstruktion, die wahrscheinlich zur Hal-
denstabilisierung diente, ans Tageslicht 4.

Etwa 20 Kilometer siiddstlich von Trient, auf der
Hochfliche von Lavarone, befinden sich verteilt auf
einer Fliche von zirka 20 Quadratkilometern mehrere
Verhiittungsplitze. Obwohl, abgesehen von einer
einzelnen Konstruktion, die moglicherweise als Unter-
bau eines Schachtofens angesehen werden kann,
keine Reste von Ofen gefunden wurden, belegen die
Verhiittungs- und Schlackenschichten die Nutzung
als Schmelzplitze. Anhand der Schlacken konnte

festgestellt werden, dass auf der Hochfliche von
Lavarone sowohl das Rohschmelzen als auch die
Reduktion zu Schwarzkupfer erfolgt ist. Neben den
Verhiittungsriickstinden wurden auch Reste von
Zerkleinerungswerkzeugen, Holzkohlestiicke, Tier-
knochen und Keramikscherben ergraben. Datiert
werden die Schmelzplitze anhand der Keramiken in
die Spite Bronzezeit. Da die in der unmittelbaren
Umgebung der Hochfliche anstehenden Gesteine
keinerlei Vererzungen aufweisen, wird davon aus-
gegangen, dass die Hochfliche aufgrund ihres
urspringlich hohen Waldbestandes als bevorzugter
Ort fiir die Verhiittung der nur wenige Kilometer
weiter nordlich abgebauten Erze verwendet wurde .
Nahe der Quelle Aqua Fredda auf dem Redebus-
Pass, nordéstlich von Trient, wurde ein weiterer
Verhiittungsplatz angetroffen. Bei den Ausgra-
bungen kam eine Ofenbatterie zutage, die aus sechs
Ofen mit einem rechteckigen Grundriss besteht,
sowie ein weiterer einzeln stehender Ofen. Einige
der Ofen waren bis zu einer Héhe von 60 Zenti-
metern erhalten. Sie waren aus Quarzit gesetzt und
wurden offenbar tiber die Ofenfront befiillt und
entleert, die dazu immer wieder neu aufgebaut bezie-
hungsweise eingerissen werden musste. In unmit-
telbarer Nihe zu den Schmelzofen wurde Platten- und
Rohschlacke angetroffen, welche die verschiedenen
Verarbeitungsstufen des Verhiittungsprozesses
belegten. Des Weiteren wurde auf einer Fliche von
knapp zwei Quadratkilometern Schlackensand von
einer geschitzten Menge von 800 bis 1000 Tonnen
aufgefunden. Auflerdem hat sich eine grofle Zahl
von Holzresten erhalten. Es wurden angespitzte
Pflocke, Reste von Brettchen und eine Holzbohle
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24 Winkelmann 1961; Preuschen 1965.

25 Preuschen 1965.
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mit Bearbeitungsspuren eines Beils und einer Sige
gefunden. Besonders interessant war der Fund einer
Erzmiihle und von Resten der dazugehorigen Mahl-
steine, die zur Feinzerkleinerung der Erze gedient
haben. Obwohl nur vergleichsweise wenige Kera-
mikscherben zutage kamen, konnte aufgrund ihrer
typischen Ausprigung dennoch eine zeitliche Ein-
ordnung des Verhiittungsplatzes von Aqua Fredda
vorgenommen werden. Offenbar war dieser vom
Beginn der spiten Bronzezeit im 13. bis zum 11. Jahr-
hundert vor Christus in Gebrauch2°.

Neben dem Abbau und der Verhiittung von
Kupfererzen erfolgte im Land Salzburg in Hallstatt
und Hallein bereits in der Bronzezeit der Abbau von
Salz. Aufgrund des Drucks des tiberlagernden
Deckgebirges schliefen sich im Salzkérper angelegte
Hohlrdume innerhalb eines relativ kurzen Zeit-
raumes wieder. Daher sind die Bereiche der
bronzezeitlichen Abbaustitten heute nur noch als
komprimierte Profile mit eingelagerten Funden auf-
geschlossen, die durch neuzeitlichen Abbau bezie-
hungsweise durch die archiologischen Forschungs-
tatigkeiten angeschnitten wurden. Man nimmt an,
dass der Abbau des Salzes dhnlich wie der Abbau
der Kupfererze im Montanrevier von Miihlbach-
Bischofshofen erfolgt ist. Ausgehend von einem
mit leichtem Gefille vorgetriebenen Stollen, wurden
im Firstenstofbau kleinstiickige Salzbrocken mit
Hilfe von bronzenen Spitzen, die an einem Stiel
befestigt waren, herausgebrochen. Der Transport
des Salzes nach Ubertage erfolgte in Tragsicken aus
Tierfellen. Die wichtigsten Fundpunkte des bronze-
zeitlichen Bergbaus befinden sich in der so genann-
ten Nordgruppe. Dort wurden mehrere interessante
Funde gemacht, die zur Klirung der Abbaumetho-
den beitrugen. Neben den Resten eines holzernen
Schachtausbaus wurden unzihlige Kienspine,
mehrere Tragesicke aus Tierfellen, ein armdickes
Seil aus Lindenbast sowie Reste von holzernen Tro-
gen und Kratzern gefunden. “C-Datierungen an den
Holzeinbauten und dem Lindenbastseil datieren
diesen Bereich des Salzabbaus in das 12. Jahrhun-
dert vor Christus?.

Vortriebs- und Gewinnungstechniken

Anfangs erfolgte die Gewinnung von Rohstoffen
durch das Aufsammeln brauchbarer Materialien
von der Erdoberfliche. Dazu gehorte zum Beispiel die
gezielte Ausbeutung von Strandwillen zur Feuer-
steingewinnung. Spiter wurde dazu iibergegangen,
auch Material direkt aus dem Erdboden abzubauen,
indem oberflichlichen Ausbissen durch Graben

26 Cierny/Marzatico/Weisgerber 1995; Hohlmann/Haupt-
mann/Schréder 1995.

Hallstatt (Salzburg): Hoch tiber dem Hallstctter See liegt in einem
Hochtal der beriihmte prihistorische Salzabbau, der bis jetzt in die

Urnenfelderkultur der Spiten Bronzezeit zuriickverfolgt werden kann.

oder das Entfernen der Deckschichten nachgegangen
wurde. Erste ausgedehntere Grubenbaue sind
bereits fiir das Paliolithikum fiir die Feuerstein-
gewinnung belegt. Es handelt sich dabei um kleine,
nur wenige Meter tiefe, trichterférmige Gruben oder
Kuhlen. War durch einen Ausbiss oder einen Hang-
anschnitt bekannt, dass sich eine Feuersteinlage
dicht unter der Erdoberfliche befand, wurde durch
die Deckschicht bis auf diese herabgegraben. War
die Feuersteinlage erreicht, wurde sie vom entstan-
denen »Schacht« aus auf der Sohle in alle Rich-
tungen weiter abgebaut. Diese Aushshlung wurde
soweit betrieben, so lange sichergestellt war, dass
die dartiber befindliche Deckschicht nicht einbrach.
Wurde die Einsturzgefahr zu grof3, musste in unmit-
telbarer Nihe eine weitere Grube angelegt werden.
Oft diente die alte Grube zur Aufnahme des neu
entstehenden Abraums. Wenn die zum Abbau vor-
gesehene Lage in Lockergesteinen eingelagert war,
war ein Kuhlenbau wie zuvor beschrieben nicht
moglich. In diesem Fall erfolgte der Abbau, indem
mehrere meist parallel zueinander verlaufende Gra-
ben angelegt wurden. Eine weitere Abbaumethode
stellte der Pingenbau dar. Ahnlich wie beim Kuhlen-
bau wurde bis auf die abzubauende Lage eine
Grube gegraben. Nachdem das Material an der Sohle

27 Stadler 1999; Barth/Lobisser 2002.



abgebaut war, erfolgte die Ausweitung der Grube
auf die gesamte Tagesoffnung.

Erste Bergwerke wurden im Neolithikum ange-
legt. Eines der bekanntesten Beispiele ist der Feuer-
steinbergbau von Spiennes. Ausgehend vom Abbau
durch die Anlage von Kuhlen wurden in den
Bereichen, in denen sich die Feuersteinlage in grofie-
ren Tiefen befand, enge Schichte abgeteuft, von
denen aus sternférmig Stollen in die Feuersteinlage
gegraben wurden, um diese abzubauen. Die
Schichte erreichten eine Tiefe von knapp 20 Metern.
Um die Standsicherheit zu gewihrleisten, blieben
zwischen den sternformig vorgetriebenen Stollen
kriftige Pfeiler stehen. Die Stollen selbst wurden
nur bis zu der Hohe gegraben, die nétig war, um den
Feuerstein fordern zu kénnen. Auflerdem wurden
nicht mehr benétigte Schichte und Stollen wieder
mit Abraum verfiillt. Diese Art des Abbaus wird als
Duckelbau bezeichnet. Eine weitere Form war der
Weitungsbau. Ausgehend von den Schichten wurden
in der abzubauenden Lage Strecken vorgetrieben,
die dann fiir den Abbau zu kleinen Hohlen ausge-
weitet wurden. Der Abraum wurde wie beim Kuhlen-
bau zu Versatzzwecken genutzt .

Wihrend der Bronzezeit kam die Technik des
Feuersetzens auf. Dabei wurde das abzubauende
Gestein durch das Abbrennen eines HolzstofRes
erhitzt. Aufgrund der unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten der verschiedenen gesteins-
bildenden Minerale und der Erze kommt es dabei
zu Spannungen im Gestein. Beim Abkiihlen, das
mancherorts durch das Abschrecken mit kaltem
Wasser beschleunigt wurde, fithren die Spannungen
zu Rissen und Spriingen. Das auf diese Weise
gelockerte Gesteinsmaterial konnte dann mit Pickeln
leichter aus dem Gesteinsverband gelost werden.
Auflerdem war es so moglich, entlang der entstan-
denen Risse Keile in das Gesteinsmaterial zu treiben
und so grofere Brocken herauszubrechen. Im
Montanrevier von Mithlbach-Bischofshofen erfolgte
der Abbau, indem im Bereich des Lagerstitten-
ganges mittels des Feuersetzens eine schrig nach
unten verlaufende (»tonnligige«) Strecke auf-
gefahren wurde. Von dieser Strecke aus erfolgte der
Abbau sowohl weiter in den Berg hinein als auch
aufwirts. Dazu wurden zunichst »schwebende«
Holzbiihnen eingezogen, von denen aus der Abbau
betrieben wurde. War eine ausreichende Hohe
erreicht, wurden Zwischenbdden eingezogen, die
den ehemals einheitlichen Abbauraum in zwei
Bereiche, in die Sohlstrecke und die Firststrecke,
teilten. Auf die Zwischenbithnen wurde das beim
Scheiden anfallende taube Material verbracht.
Von dort aus erfolgte dann der weitere Abbau, wobei

28 Jahn 1960; Fober/Weisgerber 1980.

mehrere Feuer den Abbau nach oben erweiterten.
Auf diese Art und Weise entstand ein weiteres
Mundloch, womit die Wetterfiihrung entscheidend
verbessert wurde. Auf der Sohlstrecke wurde die
kalte frische Luft angesaugt, wihrend tiber die First-
strecke der Rauch und die Abgase der Abbaufeuer
abziehen konnten. Wurde die Sohlstrecke nicht
mehr gebraucht, konnte die Firststrecke zur Sohl-
strecke werden, von der aus man eine neue First-
strecke anlegen konnte .

Bereits zur Bronzezeit erfolgte eine Sicherung
der entstandenen Hohlriume. In mehreren Bergbau-
revieren sind prihistorische Grubeneinbauten in
Form von Holzkonstruktionen, wie zum Beispiel
Turstocke, nachgewiesen. Zum einen dienten diese
Einbauten der Stabilisierung, zum anderen wurden
wie im Montanrevier von Miihlbach-Bischofshofen
Zwischenbithnen aus Holz eingezogen.

Rekonstruktion eines bronzezeitlichen Bergwerks.

Auf welche Art und Weise die Forderung des
abgebauten Materials erfolgt ist, ldsst sich nur durch
wenige eindeutige Belege rekonstruieren. Es ist
anzunehmen, dass kleinstiickiges Material in hol-
zernen Gefiflen oder in Lederbeuteln zutage gefor-
dert wurde. Schon in neolithischen Bergwerken gibt
es Hinweise auf Steigbdume. In einigen Bergwer-
ken wurden in Schachtwinden Locher vorgefunden,
die als Bithnenldcher interpretiert werden. Es wird
angenommen, dass die Férderung des abgebauten
Materials durch Zureichen von einer Arbeitsbithne
zur nichsten erfolgt ist. Waren die Schichte sehr eng,
war der Einbau von Zwischenbithnen aufgrund
des Platzmangels nicht moglich. In diesen Fillen wird
angenommen, dass die Férderung mithilfe von Sei-
len, an denen die gefiillten Behilter befestigt wurden,
erfolgt ist. GroRere Brocken wurden innerhalb der
Stollen und Strecken wahrscheinlich geschoben oder
gerollt und mithilfe eines Seils aus dem Schacht

29 Zschocke/Preuschen 1932; Eibner 1982.
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gefordert. Moglicherweise erfolgte auch der Trans-
port untertage mit Unterstiitzung durch Zugseile.
Da das Gewicht der zu férdernden Brocken und der
gefiillten Behilter betrachtlich gewesen sein diirfte,
gibt es Uberlegungen dahingehend, dass die Férde-
rung mithilfe eines Gegengewichts vorgenommen
wurde . Im Montanrevier von Miihlbach-Bischofs-
hofen wurde ein Rest eines Holztrogs beziehungs-
weise eines so genannten Forderschiffchens gefun-
den, als dessen Verwendungszweck das Ausbringen
des abgebauten Erzes angesehen wird. Dieses For-
derschiffchen besteht aus einem zugespitzten Halb-
stamm, der mit einer trogartigen Vertiefung verse-
hen ist. Im zugespitzten Teil befindet sich ein Loch,
durch das ein Seil gezogen werden und an dem das
Forderschiffchen aus dem Berg herausgeschleift
werden konnte. Je nach Grofle des abgebauten Mate-
rials erfolgte die Beladung des Forderschiffchens per
Hand oder mittels Holzschaufeln.

Werkzeuge

Zu Beginn der bergbaulichen Titigkeiten erfolgte
der Abbau der zu gewinnenden Materialien mit
einfachen Werkzeugen allein mittels menschlicher
Kraft durch Himmern und Schlagen. Entscheidend
fiir die Wahl der Werkzeuge sind neben den Eigen-
schaften des abzubauenden Rohstoffs auch die des
Nebengesteins. Zu Beginn des Abbaus von Gestei-

nen wihrend des Paliolithikums wurden meist ein-

fache Geritschaften verwendet. Erfolgte der Abbau
aus weichem oder stark verwittertem Gestein,
benutzten die Knappen Gezihe aus Geweihstiicken
oder Knochen. Hirtere Gesteine wurden anfangs
mit einfachen, nicht zugerichteten Geréllsteinen
abgebaut, die als Schlag- oder Klopfsteine verwendet
wurden. Spiter erfolgte eine Zurichtung der Gerdll-
steine zu Schligeln. Diese waren entweder an den
Ecken gekerbt (Kerbschligel) oder besaflen zusitz-
lich an den Seiten Kerben oder eine umlaufende
Rille, die zum Anbringen und Fixieren einer Schaf-
tung benutzt wurden (Rillenschligel). Des Weiteren
machte man aus widerstandsfihigen Gesteinen
Werkzeuge wie scharfkantige Pickel, Hacken, Him-
mer, Kratzen, Keile und Hebel. Hergestellt wurden
steinerne Werkzeuge aus sehr hartem Gestein, wie
zum Beispiel Basalte oder Kieselsteine.

Auch wihrend der Bronzezeit wurden die oben

beschriebenen Abbaugerite benutzt. Aus den prihis-

torischen Bergbauregionen in den Alpen ist eine
Vielzahl verschiedener Steingerite erhalten. In den
untersuchten Gebieten wurden unzihlige Reste von
Unterlags- beziehungsweise Bodenplatten, von

30 Fober/Weisgerber 1980.
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Rillenschldgel zum Zerkleinern des Erzes und Trennung von

Taubgestein.

Klopf- und Liufersteinen, aber auch von Rillen- und
Kerbschlidgeln gefunden, die zur Zerkleinerung des
abgebauten Materials dienten.

Abgesehen von Hirschgeweihpickeln, die zu Abbau-
zwecken genutzt wurden, liegen auch verschiedene
Belege fiir unterschiedliche Nutzungen von Tier-
knochen vor. Neben den bereits erwidhnten Schabwerk-
zeugen, mit denen kleinere Vererzungen ausgeschabt
werden konnten, wurden Knochen als Schiftung
verwendet und als Schaufelwerkzeuge (Schulter-
blattknochen) benutzt. Auch eine Verwendung als
Keil zum Herausbrechen von Gesteinsbrocken ist
nicht auszuschlieffen. Ebenso wurde die Zahl und
Verwendung von Holzwerkzeugen wihrend der
Bronzezeit vielfiltiger. Neben den verschiedenen
Transportgefiflen verwendete man unterschiedliche
Schaufel- und Schiebegerite. Abgesehen von der
Nutzung als Transportmittel und zum Grubenaus-
bau hatte Holz eine weitere wichtige Bedeutung im
Bergbau. Unzihlige Reste abgebrannter Kienspine
in den prihistorischen Abbaustitten belegen dessen
Nutzung als Lichtquelle.

Mit dem Beginn der Verwendung von Metallen
wurden diese zur Herstellung von Werkzeugen
genutzt. Im Bergbau wurden Werkzeuge zum Heraus-
hacken und Zerkleinern verwendet. Fiir den bronze-
zeitlichen Bergbau ist vor allem die Verwendung
von Tillen- und Lappenpickeln belegt.
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Erzaufbereitung

Nach dem Abbau erfolgte zunichst eine Tren-
nung des Erzes vom tauben, nicht erzhaltigen Gang-
material. Dieser Vorgang wird als Scheiden bezeich-
net. Oftmals wurde bereits im Schacht eine erste Vor-
sortierung und Grobzerkleinerung vorgenommen.
Dabei kam ein Rillenschligel zum Einsatz. Fiir die
weitere Grobzerkleinerung verwendete man so
genannte Unterlagsplatten, auf denen man die Hau-
werkstiicke legte, die dann mit Hilfe eines Schlag-
steins zerkleinert wurden. Sowohl die Unterlags-
platten als auch die Schlagsteine waren aus einem
sehr harten Gestein. Die Platten waren nicht weiter
bearbeitet und konnten Abmessungen von {iber
einem halben Meter erreichen. Als Schlag- oder
Klopfsteine wurden in der Regel bis faustgrofRe Steine
verwendet, die in Folge des Gebrauchs deutlich
gerundet sind. Vereinzelt wurden auch Schlagsteine
grofleren Durchmessers benutzt.

Nach der Grobzerkleinerung wurde das Erz aus-
gelesen und das taube Gestein auf die Halde ver-
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bracht. Gesteinsmaterial mit fein verwachsenem Erz
wurde fiir eine Feinzerkleinerung in einer Erz-
miihle ausgelesen. Dazu wurden Bodensteine mit
einer konkaven und Liufersteine mit einer konvexen
Oberfliche verwendet. Der Liuferstein wurde meist
mit einem Stiel aus einem zurechtgebogenen Ast-
holz versehen und an diesem in einer Vor- und
Zuriickbewegung iiber den Bodenstein gezogen
beziehungsweise geschoben, wobei die verwachsenen
Erze zermahlen wurden. Mittels dieser Technik war
es moglich, Erzkérner mit einer Korngréfie von
rund drei Millimeter vom tauben Gesteinsmaterial
zu trennen. Feinere Verwachsungen konnten nicht
abgetrennt werden und wurden ebenfalls auf die
Halden verbracht3~.

31 Preuschen 1965; Eibner-Persy/Eibner 1970.

Obwohl bisher keine eindeutigen Belege fiir eine
nassmechanische Trennung zermahlener feinerer
Erzkorner vom Gangmaterial vorhanden sind, kann
man aufgrund verschiedener Befunde davon aus-
gehen, dass diese Methode bereits in der Bronzezeit
angewendet wurde. Das Prinzip dieser Methode
beruht auf einer Schweretrennung. Zunichst musste
das Mahlgut durch Sieben in seine Korngrofien-
bestandteile zerteilt werden, die dann jeweils in einer
einfachen mit Wasser gefiillten Holzrinne auf-
geschwemmt wurden. Dabei setzten sich die
schwereren Erzkoérner am Boden der Rinne ab,
wihrend das leichtere Gangmaterial fortgeschwemmt
werden konnte. Im Montanrevier von Mithlbach-
Bischofshofen wurde im Gebiet der Erzaufbereitung
auf dem Troiboden eine Holzkonstruktion gefunden,
die moglicherweise als eine solche Aufbereitungs-
anlage genutzt wurde. Zum anderen weisen vielerorts
extrem feine Haldenrtickstinde auf die Nutzung
einer nassmechanischen Trennung hin, da davon aus-
gegangen werden kann, dass das Auslesen so feiner
Korner mit der Hand nicht mehr praktikabel war.

Das Zerkleinern von erzhaltigem Gestein mit einem Rillenschldgel

(Schwaz, 1995).

Zur Situation im Montafon

Im Montafon kommen zahlreiche Vererzungen
vor, die alle heute nicht mehr wirtschaftlich nutzbar
sind. Fiir den mittelalterlichen und prihistorischen
Bergbau konnen diese aber durchaus eine beachtens-
werte Rohstoffquelle gewesen sein. Es sind im
Wesentlichen drei Vererzungstypen mit Kupfer
bekannt: a) fein verteilte Kupfer-Molybdin-Gold-Erze,
b) sedimentgebundene Kupfererze und c) silberhal-
tige Kupferkies-Fahlerz-Ginge. Daneben gibt es
noch kleinere Vorkommen anderer Entstehung im
Gaflunatal und innerhalb der Amphibolithe des
Silvretta Kristallins32.

32 Haditsch/Krainer 1991.
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Erze aus dem Montafon:
Azurit, eine Oxidationsform von

Kupfererz.

Erze aus dem Montafon:

silberhaltiges Fahlerz.

Silbertal, beim Langsee: Spuren mittelalterlicher Bergbautdtigkeit in

Form von Halden und zwei kleinen Stollen.

Kupfer-Molybdin-Gold-Vererzungen treten im
Montafon in Rissen und Zwickelftillungen in den
Schichten des Alpinen Verrucano-Buntsandsteins
auf. Die Erze sind hiufig von kleineren Mengen von
Uran- und Thoriummineralen begleitet. Vorkom-
men dieses Typs, der international als Copper-Por-
phyry-Typ bekannt ist, befinden sich im Sacktobel,
Verspeller, Rellstal, Mustergieltobel und im Fuchswald.
Heute zihlen derartige Erzvorkommen wirtschaft-
licher Grofse zu den wichtigsten Kupfer- und Gold-
lagerstitten der Welt, wohingegen sie im Montafon
niemals wirtschaftliche Bedeutung erlangten, wohl
auch nicht in fritheren Perioden.

Bei den sedimentgebundenen Kupfervererzungen
handelt es sich um fein verteilte Kupferminerale in
feldspatreichen Sandsteinen des Alpinen Verrucano-
Buntsandsteins®. Da in diesen Sandsteinen charak-
teristische Minerale aus den Vulkaniten am Beginn
der Abfolge nachgewiesen wurden und das Kupfer/
Molybdin/Gold-Verhiltnis den dort vorkommenden
Erzmineralen entspricht, stammt auch die Kupfer-
mineralisation aus diesen Vulkaniten. Es sind folglich
Aufarbeitungsprodukte der fein verteilten Kupfer-
Molybdidn-Gold-Erze als primirem Erzmineral. Die
Schichtmichtigkeit der Sandsteine erreicht 30 Meter
bei einer Lingenerstreckung von zwei Kilometern
und einer Breite von 200 Metern, wobei Kupfer-
gehalte von 0,1 bis 0,5 Prozent und Goldgehalte von
zehn Gramm pro Tonne bestimmt wurden. Mitunter
lasst sich auch Malachit beobachten.

Am bedeutendsten waren die jungalpidischen,
silberhaltigen Kupferkies-Fahlerz-Ginge, deren
Abbau mit Unterbrechungen vom 9. Jahrhundert
bis ins 20. Jahrhundert andauerte34. Sie enthalten
die Erzminerale Siderit, Fahlerz (silberhaltig), Pyrit,
Kupferkies, Ankerit, Zinkblende, Bleiglanz und
Magnetkies in steil, mit 50 bis 8o Grad einfallenden
Gingen und Michtigkeiten bis zu dreieinhalb
Metern. Deren bergménnischer Abbau konzentrierte
sich vor allem im Rellstal, am Bartholomiberg und

33 Haditsch/Leichtfried/Mostler 1978.
34 Haditsch/Mostler 1986.

auf dem Kristbergsattel. Thre geologische Stellung
ist vielfiltiger als die der anderen Vorkommen.
Obwohl sie sich auf den Bereich der Phyllitgneis-
Zone konzentrieren, greifen sie teilweise in die
Kristberg-Formation und den Alpinen Verrucano-
Buntsandstein hinein. Wie die Erzanalysen zeigen,
enthalten die Erze acht bis 25 Prozent Kupfer, 0,3
bis 3,2 Prozent Zink und 30 bis 700 Gramm Silber
pro Tonne Erz. Auf vielen der Bergbauhalden, im
Silbertaler Bergbaumuseum und beim aufmerk-
samen Wandern durch die Tobel lassen sich die
Spuren dieser Erzginge und des damit verbun-
denen Bergbaues finden .

Archdometallurgische Untersuchungen im
Montafon

Im Rahmen der archdometallurgischen Unter-
suchungen wird der Weg des Metalls von der Lager-
stitte bis zum Fertigprodukt, dem archiologischen
Metallobjekt, aufgrund charakteristischer Spuren-
elemente und anhand der Isotopenverhiltnisse des
Bleis verfolgt. Blei wird deshalb verwendet, weil es
fast immer in Kupfer als Verunreinigung auftritt
und weil es im Gegensatz zu allen anderen schweren
Elementen eine variable und fiir eine Lagerstitte
typische Isotopenzusammensetzung wegen des radio-
aktiven Zerfalls von Uran und Thorium aufweist.
Das Spurenelementmuster und die Isotopenverhilt-
nisse des Bleis werden sowohl in den Erzen des
Montafons als auch in bronzezeitlichen Metall-
objekten aus der Region verglichen. Bei Ubereinstim-
mung beider Herkunftsparameter kann vermutet
werden, dass das untersuchte Erz das Ausgangs-
material fuir die Objekte bildete. Dennoch ist es kein
zwingender Beweis fiir eine solche Herkunfisbezie-
hung, so lange nicht alle Erzvorkommen im wei-
teren Umbkreis bekannt und untersucht sind. Es ist
allerdings schwierig, den erforderlichen Umbkreis zu
quantifizieren. Er wird aber sicher den gesamten
Ostalpenraum umfassen, wenn man das Verbrei-
tungsbild der kulturellen Hinterlassenschaften der
frithen Bronzezeit betrachtet.

Im Rahmen des archiometallurgischen Projekts
wurden zunichst zwanzig Proben von frithbronze-
zeitlichen Metallfunden aus dem Montafon, dem
Walgau bis zum Rheintal im Raum Feldkirch ausge-
wihlt und mittels energiedispersiver Rontgenfluo-
reszenzanalyse zerstorungsfrei analysiert. Zusitzlich
l6ste man etwa 20 Milligramm der Proben auf. Das
darin enthaltene Blei wurde in einem Reinstlabor
chemisch abgetrennt, und die Konzentrationen und

35 Schedl etal. 1997.



Isotopenverhiltnisse des Bleis wurden in einem
Massenspektrometer gemessen.

Von den bekannten Vererzungen wurden am
Bartholomiberg im Gebiet der Knappagruaba und
Worms sowie im Silbertal stidlich des Kristbergsat-
tels Proben, vorwiegend aus Halden, entnommen,
wobei eine Haldenkartierung der Geologischen
Bundesanstalt, Wiens3®, als Grundlage diente. Es han-
delt sich um so genannte Klaubproben, die nicht zur
Bewertung des Gesamtinhalts von Halden dienen
konnen. Fiir die archdometallurgische Fragestellung
sind sie aber ausreichend. Aus diesen Rohproben
wurden die kupferreichen Partien ausgewihlt und
die Kupferminerale weiter mit der Hand bezie-
hungsweise unter dem Stereomikroskop ausgelesen.
Diese bestand aus dem Zerkleinern und der wei-
teren Anreicherung der Erzminerale unter dem Mikro-
skop. Diese Methode sichert die grofRtmogliche
Ahnlichkeit mit der vermuteten Aufbereitung pri-
historischer Bergleute, die mit Sicherheit sehr viel
reicheres Erz verarbeitet haben.

Die Ergebnisse der Erz- und Artefaktanlysen zei-
gen, dass einige der Erzproben von Bartholomiberg
und Silbertal die Artefaktproben sowohl in ihren
Bleiisotopenverhiltnissen als auch in den fiir die Her-
kunft aussagekriftigen Spurenelementen tiberlagern,
so dass man sie zunichst durchaus als Ausgangs-
material fiir die Kupferartefakte betrachten konnte.
Allerdings ist dieser Schluss — wie schon erldutert —
so lange nicht zwingend, wie man nicht alle in der
Region auftretenden Erzvorkommen analysiert und
allenfalls als Rohstoffquelle ausgeschlossen hat.
Immerhin wird aber eine Nutzung dieser Erze in
prahistorischer Zeit nicht ausgeschlossen. Weitere

Bartholomdberg: Mittelalterliche Bergbauzone in der Knappagruaba

mit Halden und Stollenmund|dchern.

Analysen werden zeigen, ob sich die Hypothese
weiter unterstiitzen lisst. Die Frage nach der Metall-
gewinnung durch Verhiittung am Ort lisst sich nur
durch weitere Gelindeuntersuchungen und gegebe-
nenfalls gliickliche Umstinde beantworten, wie
zum Beispiel Funde von Schlacken, etwa bei Erd-
bewegungen. Bisher sind nur vereinzelte Oberfli-
chenfunde von Schlacken bekannt, deren Datierung
aber vollig unklar ist.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
HiMAT werden die montanarchiologischen Unter-
suchungen im Montafon fortgesetzt, und die bis
jetzt erzielten Ergebnisse auf dem Kristberg und am
Bartholomiberg sind vielversprechend?. Schon jetzt
liegen Befunde und naturwissenschaftliche Datie-
rungen vor, die den hochmittelalterlichen Bergbau
belegen. Es scheint aber auch nicht aussichtslos zu
sein, den prihistorischen und insbesondere den
postulierten bronzezeitlichen Bergbau im Montafon
zu lokalisieren.
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37 Siehe den Beitrag von Ruidiger Krause in diesem Band.
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