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Professor Dr. Clemens Eibner zum 60. Geburtstag

Clemens Eibner — Univ.-
Prof. Dr.phil., geboren am
29. Mai 1941 in Wien,
verheiratet mit Alexan-
drine, geborene Persy,
funf So6hne - studierte
nach dem Besuch des
Schottengymnasiums ab
dem Wintersemester
1960/61 an der Univer-
sitat Wien im Hauptfach
Ur- und Fruhgeschichte |

mit Paldontologie als

Nebenfach — er promo-

vierte am 22. Dezember [

1966, -ﬁ

Es war aber nicht erst I .

das Studium, das ithn mit [

der Montanarchdologie in Kontakt bringen
sollte. Nein, schon als Mittelschiiler entwi-
ckelte er beachtliche, seinen Neigungen fol-
gende Initiativen, und es wird berichtet, dass
er, auf Empfehlung keines Geringeren als
Univ.-Prof. Dr. Richard Pittioni, schon 1956
an einer montanarchaologischen Ausgrabung
des niederosterreichischen Landesarchdologen
Dr. Franz Hampl, bezeichnender Weise auf
einem prahistorischen Kupfererzverhuttungs-
platz in Prigglitz, teilnehmen und erste feldar-
chiologische Erfahrungen sammeln konnte.

Nach Tatigkeiten fur das Bundesdenkmalamt
(1963) und als Assistent am Institut fur Ur- und
Fruhgeschichte der Universitit Wien (ab 1964),
begann sein Weg in die Archdologie des urzeit-
lichen Kupfererzbergbaues im Sommer 1968 in
Form einer Dienstzuteilung zu den Ausgra-
bungen von Prof. Dr. Ernst Preuschen in Muhl-
bach am Hochkonig (Salzburg), was heute noch
in seinen profunden Kenntnissen uiber Geologie,
Lagerstiattenkunde und die Grundlagen der
berg- und huttenmannischen Produktionsab-
laufe zu Tage tritt. Aus der mehr als ein Jahr-
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zehnt wiahrenden erfolg-
reichen Ausgrabungsti-
tigkeit in Miuhlbach soll
in der gebotenen Kiirze
nur die komplexe GroB-
grabung am Langmoos
exemplarisch  erwéhnt
werden.

M7 [n dic Zeit der fruhen
siebziger Jahre fallt, ne-
(iii] ben seiner Habilitation
an der Universitit Wien
(1973), der Beginn eines
besonders fur die Steier-
“ mark bedeutenden Ab-
schnittes seines Lebens-
weges. Es sind dies seine
ersten Begehungen und
Ausgrabungen im Bereich der urzeitlichen
Kupfererzverhuittungsstitten des Johnsbach-
und des Paltentales — Versunkene Kirche,
Oberschwirzen, Schrockalm, Kohlanger — um
nur einige zu nennen. Neben der Feldforschung
ist besonders sein langjahriges Wirken als Leit-
und Integrationsfigur interdisziplindrer Arbeits-
kreise — hervorzuheben ist der Arbeitskreis Pal-
tental — anzufuhren. Seine Tugenden, sich Wis-
sen aus anderen Fachgebieten anzueignen und
in die eigene Forschung einflieBen zu lassen
oder auch, sein eigenes Wissen bedingungslos
weiterzugeben, waren und sind noch heute mit
Sicherheit die wesentlichsten Erfolgsfaktoren
dieses Wirkens.

1982 nimmt Clemens Eibner eine Gastprofes-
sur an der Universitat Heidelberg an, der ab
dem Wintersemester 1983/84 der Ruf auf eine
permanente C3-Professur folgt, die er bis heute
einnimmt. Neben den vorgegebenen Arbeits-
gebieten in der Bergbau- und Experimentalar-
chiologie diente er seiner Universitat auch in
deren Gremien, was sich unter anderem in ei-
ner dreimaligen ehrenvollen Tatigkeit als Pro-
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dekan niedergeschlagen hat.

Manches wiare noch anzufuhren — etwa seine
Beteiligung an einem GroBprojekt zur frihen
Kupfermetallurgie Kleinasiens, die fundamen-
talen Studien uber den bronzezeitlichen Kup-
fererztiefbau im Arthurstollen bei Bischofsho-
fen oder auch zum hochmittelalterlichen Eisen-
schmelzen bei Admont in der Steiermark; na-
turlich auch zur Experimentalarché@ologie und,
und ... .

Wer ihn kennt, wird verstehen, dass es nicht

einfach ist, einen Mann wie Clemens Eibner,
ein Agglomerat aus Geist und Naturverbun-
denheit, gewurzt mit Menschlichkeit und auch
Humor, daneben aber auch nicht unbeeinflusst
von chaostheoretischen Einflussen, einiger-
malen objektiv und umfassend zu wurdigen.

Wir alle, der groBe Kreis der Freunde, Kolle-
gen, Forschungspartner und Studierenden wun-
schen Clemens Eibner auch weiterhin ungebro-
chene Schaffensfreude, Gesundheit und ein
herzliches Gluckauf!

Clemens Eibner beim Zeichnen der Grabungspline am Verhiittungsplatz
Flitzen Il (Gemeinde Gaishorn am See/Stmk.), August 2001.
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Der Bau metallurgischer Anlagen
in der Spatbronzezeit

Hubert Preflinger, Trieben

1 Einleitung

Durch die gedeihliche Arbeit im Arbeitskreis Paltental
konnten in den letzten 20 Jahren mehrere Verhuttungs-
platze — Versunkene Kirche, Oberschwirzen, Frauen-
bachmiindung, Schlosser zur Ganze bzw. Meilerplatz
und Flitzen II teilweise — durch bergbauarchiaologische
Grabungen (1) freigelegt werden. Standen vor 20 Jahren
die Geometrie und Dimensionen der metallurgischen
Ofen und Rostbette im Vordergrund der bergbau-
archaologischen Problemstellungen (2, 3, 4, 5, 6), so lag
in den letzten Jahren der Schwerpunkt bei Beprobung
und Untersuchung der in der Spatbronzezeit verwen-
deten Baumaterialien und Bautechniken (7, 8).

Die nachfolgenden Kapitel geben eine Ubersicht der
bergbauarchdologischen und archaometallurgischen Er-
kenntnisse uiber den Bau spatbronzezeitlicher metallur-
gischer Anlagen fur das Erschmelzen von Schwarzkup-

fer und uiber die dabei verwendeten Baumaterialien.

2 Standorte der Verhuttungsplatze

Die untersuchten Verhuttungsplatze zur Kupferer-

zeugung waren vor ca. 3000 Jahren in Betrieb. Durch

die kontinuierliche Bodenbildung sind die Objekte heute

mehr oder weniger hoch mit Erdreich uiberlagert, und das

Auffinden erfolgt daher meist mit Unterstutzung des Zu-

falls. Dennoch wird durch die gewonnene Erfahrung das

Auffinden gezielt unterstiitzt, indem man im Gelande

® beim Forstwegebau die Verfarbungen der Weg-
boschungen inspiziert,

® bei Windwiirfen die Mulden und Wurzelstocke begut-
achtet,

® nach Unwettern frische Erosionsmarken an den Was-
serlaufen der Seitengraben abgeht,

® bei Bauarbeiten generell ein Auge auf den Aushub
wirft,

® Groflbaustellen, z. B. von Autobahnen oder Gas-
leitungen systematisch begeht,

Tabelle 1: Zusammenstellung der urzeitlichen Verhuttungsplatze des Palten- und des Liesingtales (Stand 2001)

Nr. Fundplatz Gemeinde Jahr Seehohe (m) Fundsituation
1 Diwald Gaishorn (1955) 1983 710 Gemeindeweg
2 Versunkene Kirche Trieben 1978 840 Gerinne
3 Oberschwirzen Gaishorn 1979 1080 Forstweg
4 Tanter 1 Gaishorn 1980 730 Forstweg
5 Braunruck I Wald/Sch. 1980 1280 Forstweg
6 Braunruck II Wald/Sch. 1980 1300 Forstweg
7 Haberl Alm Wald/Sch. 1980 1450 Jagdsteig
8 Tanter 11 Gaishorn 1982 740 Gerinne
9 Prettscherer Rottenmann 1982 910 Gerinne

10 Braunruck III Wald/Sch. 1982 1320 Forstweg

11 Flitzen | Gaishorn 1983 1300 Windwurf

12 Flitzen I1 Gaishorn 1983 (2001) 1230 Forstweg

13 Braunruck IV Wald/Sch. 1984 1230 Forstweg

14 Frauenbachmiindung Mautern 1988 700 Gemeindeweg
15 Kaiserkopperl Rottenmann 1988 820 Grabungen
16 Stieber Gaishorn 1989 700 Autobahnbau
17 Tanter I11 Gaishorn 1989 720 Autobahnbau
18 Votterl Gaishorn 1989 720 Autobahnbau
19 Vorwald Wald/Sch. 1989 840 Autobahnbau

20 Wolfsgraben Kammern 1989 660 Autobahnbau

21 Schlosser Trieben 1993 740 Aushub

23 Braunruck V Wald/Sch. 1997 (2001) 1330 Forstweg

22 Mini Kreuz Trieben 1998 720 Gerinne

24 Parkplatz M.H. Gaishorn 1999 1460 Gerinne

25 Meilerplatz I Gaishorn 1999 1300 Forstweg

26 Meilerplatz IT Gaishorn 1999 1300 Forstweg

27 Langteichen Kalwang 2001 1130 Forstweg
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® frisch bearbeitete Garten- und Ackerflachen im Frih-
jahr nach archaologischen Spuren absucht und

® die Gelandekenntnisse nutzt, um darin unnaturliche
Formen, wie Erhebungen, Gruben, alte Wege, Quel-
len usw. in die Beurteilung mit einzubeziehen;

® schlieflich auch wissenschaftliche Prospektionsme-
thoden wie Geochemie und Geophysik erganzend an-
wendet.

Jede der angefuhrten MaBnahmen oder auch Kom-
binationen mehrerer Methoden konnte genutzt werden
(9), um im Palten- und im Liesingtal eine grole Anzahl
von Verhuttungsplatzen (Tabelle 1) zu lokalisieren.

Die Verhuttungsplatze der Bronzezeit sind von den Tal-
lagen bis auf eine Seehdhe von 1500 Meter anzutreffen
(Abb. 1). War man auf Grund der ersten Funde vor 20
Jahren der Meinung, bereits mit den Parametern — ge-
neigtes Gelande, Gerinne — mogliche Standorte von
Verhuttungsanlagen prognostizieren zu konnen, so zei-
gen die neueren Forschungsergebnisse, dass das Anle-
gen eines Verhuttungsplatzes unter Einbeziehung wei-
terer Kriterien erfolgte. So waren z.B. an den Verhiut-
tungsplatzen Versunkene Kirche und Flitzen I unmittel-
bar daneben Lehmlagerstitten vorhanden.

Bergbaue \I’er:ii]_a?tttzlggs- Siedlungen
. 1600 -ﬁ*
$ 1400 man32___UN
= -.-.‘-.
£ 1200 —
£ miz
.ﬁ 1000 = -
¢ 800 Sal i
600 s

Abb. 1: Hohenstatistik der urzeitlichen Fundstdtten im Pal-
ten- und im Liesingtal

Ein Systematisieren der Kriterien fur das Anlegen eines
Verhuttungsplatzes wire aus derzeitiger Sicht ein wert-
volles, zu forderndes Forschungsprojekt. Nicht nur um
weitere Erkenntnisse uber mogliche Standorte von bron-
zezeitlichen Verhuttungspldtzen zu bekommen, sondern
vielmehr auch um zu verhindern, dass man erst nach
dem Bau einer Forststrale, bei dem bereits meist der
GroBteil der Anlagen unwiederbringlich zerstort wurde,
auf eine Schmelzhiitte oder auch auf andere Kulturfunde
aufmerksam gemacht wird.

3 Bauausfuhrung der spatbronzezeitlichen Kupfer-
hutten

Die Erze entlang der Grauwackenzone wurden von den

Bewohnern der Urzeit bergmannisch abgebaut. Nach ei-

ner notwendigen Aufbereitung wurden die Kupfererze

zu den Schmelzhiitten transportiert, dort gerdostet und in

die Schachtofen chargiert.

Uber die Bauausfuhrung der spatbronzezeitlichen Rost-
betten und Schachtofen (Abb. 2 und 3) sind, dank der
bergbauarchdologischen Grabungen an den Verhiut-
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tungsplatzen Versunkene Kirche, Oberschwarzen, Frau-
enbachmuindung, Meilerplatz, Flitzen II, umfangreiche
Forschungsergebnisse vorhanden. Die Grabungsergeb-
nisse zeigen nicht nur verbluffende lokale Ahnlich-
keiten, sondern auch Identititen mit freigelegten
Schmelzhutten aus den Gemeinden Johnsbach und sogar
Mitterberg am Hochkonig. Sie ermoglichen es, klare
Aussagen bezuiglich der Bauform der Verhuittungsanla-
gen zu treffen.

M} " pls ..1 _ ; -51., ]
Abb. 2: Verhiittungsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde
Trieben; Ansicht des freigelegten Ristbettes

Abb. 3: Verhiittungsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde
Trieben; Ansicht der freigelegten Schachtiofen (Bohrlocher
in den verschlackten Ofenwdnden sind auf die Probenahme

ﬁlﬂ:u%éﬁ{ﬁﬁﬁeﬁlé der Kupfererze erfolgte in der Spétbron-
zezeit in Schmelzhutten, die in den Ostalpen nach ein-
heitlichen Baupldnen errichtet worden waren (4, 6, 10).
Die Bauausfuhrung lasst sich folgendermafien charakte-
risieren (Abb. 4):

® Zuniachst wurden durch das Anlegen von Terrassen in
den Hang Arbeitspodien geschaffen und mit ge-
stampftem Lehm planiert.

® Auf dem hochstgelegenen Arbeitspodium wurde das
durch eine Steinsetzung umfasste Rostbett aufgebaut,
wobei eine nach ihrer Funktion noch nicht eindeutig
geklarte laterale Unterteilung in mehrere Segmente
ublich war.

® Neben dem Rosten erfolgte vom oberen Arbeitspodi-
um aus auch die diskontinuierliche Beschickung der
Schachtofen mit gerostetem Erz, gerosteten Zuschla-
gen und Holzkohle.

® Entsprechend dem Materialfluss wurden auf der tie-
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Abb. 4: Schema einer bronzezeitlichen Verhiittungsanlage

nach montanarchdologischen Untersuchungen
ferliegenden Terrasse die Schachtofen in die Gelande-

stufe hineingesetzt. Als kleinste Einheit wurden min-
destens zwei Schachtofen errichtet.

® Auf dem unteren Arbeitspodium wurde neben dem
Abstechen der flussigen Schlacke und dem Ziehen
des festen Schwarzkupferkuchens aus dem Schachto-
fen auch der Wind eingeblasen. Die Windzufuhr er-
folgte von vorne durch Duisen mit Hilfe von Blasebal-
gen.

® Die abgestochene Schlacke (Laufschlacke) wurde
nach dem Erstarren gebrochen und hangabwirts auf
Halde geworfen bzw. als Sekundérrohstoff wiederver-
wertet.

Die einheitliche Bauweise der bronzezeitlichen Kupfer-
hutten in den Ostalpen fuhrt zu dem Schluss, dass die
Kupfererzeugung uiberregional nach identischen Baupla-

nen bewerkstelligt wurde (10).

3.1 Baustoffe fur das Rostbett

Nach dem Planieren der einzelnen Arbeitspodien wurde,
wie am Beispiel Versunkene Kirche zu erkennen ist, das
Rostbett gesetzt. In Abb. 5 sind die einzelnen Schichten
des Rostbettes klar sichtbar. Darin lasst sich ein Aufbau
aus mehreren Straten erkennen. Die Basis besteht aus ei-
ner Schicht gestampften Lehms, ihm folgt ein mit Schla-
ckensand gemagerter Lehmhorizont und daritber erneut
eine gestampfte Lehmschicht.Diese Mehrlagigkeit ist
vermutlich auf mehrere Umbauphasen zurickzufuhren.

Die oberste Schicht bildet eine durch Feuereinwirkung
rotgefarbte Schlackenschicht. Den Laufschlackensti-
cken wurde zunachst die Aufgabe zugesprochen, die
Durchgasung fur das Rosten sicher zu gewahrleisten.
Nach neueren Erkenntnissen (8) lasst sich die Anwesen-
heit der Laufschlacken in den Rostbetten dahingehend
erklaren, dass diese gerostet und danach als Sekundir-
rohstoff zur Schlackenbildung in den Schachtofen char-
giert worden sind.

Die Begrenzung des Rostbettes (Abb. 2 und 5) erfolgte
mit behauenen Steinen, im Falle des Objektes Versun-
kene Kirche mit Paragneis bzw. Orthogneis, die im mit-
teostalpinen Kristallin eine weite Verbreitung haben
(11). Das Gewicht der einzelnen Steine betrug im Mittel
21 kg, was einem Volumen von etwa 8-10 dm? ent-
spricht. Da diese Gneise im unmittelbaren Umfeld
dieses Verhuttungsplatzes nicht anstehend sind, muissen
sie bereits behauen angeliefert worden sein.

3.2 Baustoffe fur den Schachtofen

Der fur die Kupfererzverhuttung ausgew#hlte Platz wur-

¥l z
Abb. 5: Verhiittungsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde Trieben, montanarchdologischer Befund des Rostbettes
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de von den urzeitlichen Metallurgen langerfristig, d.h.
uiber ein Jahrzehnt, genutzt. Die metallurgischen Aggre-
gate, Rostbett und Schachtofen, wurden von den Ofen-
bauern mehrmals zugestellt bzw. neu gebaut. Dies zeigt
der Grabungsbefund vom Verhuittungsplatz Versunkene
Kirche.

Die fur den Bau der Schachtofen bendtigten Steine wur-
den gezielt nach Kriterien der Feuerfesthaltbarkeit und
Spaltbarkeit ausgewiahlt, wobei fur die Ofensteinerzeu-
gung bevorzugt Grinschiefer abgebaut wurde. Es han-
delt sich um ein dunnschiefriges Gestein von hellgriiner
Farbe mit dunkelgrinen Flecken (11). Unter dem Mi-
kroskop ist folgender Mineralbestand zu erkennen: Ak-
tinolith, Albit, Chlorit, Epidot und als Grundmasse
Quarz. Die Steine sind am Bruch behauen und als
Fertigprodukt zur Hutte geliefert worden (Abb. 6).

Abb. 6: Verhuttunsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde Trie-

g: ac schlackte S Fé" aus d(g‘ mtttlererhOtf d de

ney unac i
ens - evorzu )| es‘met
Lehm planierte Bas1s ache ca. 50 kg schwere Boden-

steine gesetzt. Darauf wurden mit einem tongebundenen
Mortel die 1-2 kg schweren feuerfesten Ofensteine in ei-
ner Schalenbauweise aufgemauert. Fur die Hinterfullung
(Abb. 7) benutzten die bronzezeitlichen Ofenbauer
bevorzugt Laufschlacken, alte Ofensteine (=Bruch) und
Keramikscherben (8).

Der tongebundene Mbortel besteht aus den minera-
logischen Phasen Quarz, Albit, Muskovit, Himatit, Mi-
kroklin, Illit und Chlorit.

Abb. 7: Verhiittungsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde
Trieben; Detailaufnahme aus der Ofenanlage, mittlere Ofen-
wand
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Tabelle 2: Nasssiebanalyse des tongebundenen Mbortels

Sieb d Durchgang in %
3 mm 72,27
1 mm 55,13
250 mm 48,35
ie Wprpr-?, M N asssiel nnn]ycp Qin{‘]SiSﬁz%ﬂhP"P 2. die

chemische Analyse der Gesamtprobe in Masse-% ist in
Tabelle 3 zusammengefasst (12). Die Herstellung des
tongebundenen Mortels erfolgte durch Vorlage des Fein-
anteils, im Wesentlichen der Tonkomponente mit einem
Anteil von feinkornigem Magerungsmittel, und das Da-
zumischen gewunschter Kornungen. Es ist plausibel,
dass man den Mischvorgang beendete, wenn die Steifig-
keit des Mortels so hoch war, dass eine weitere Homo-
genisierung von Hand nicht mehr gut moglich war. Der
Untersuchungsbericht (12) weist anhand der Magerung
zwei Sorten von tongebundenen Morteln aus.

Tabelle 3: Chemische Analysen der Mortelproben in
Masse- %

Verbindung Tongebundener Kalkmortel
Mbortel
SiO: 61,84 38,80
ALOs 17,41 13,80
MnO 0,11 0,08
MgO 3,28 547
Na:O 1,54 0,70
CaO 1,36 32,10
K:0 3,41 1,55
TiO: 1,19 0,54
NiO 0,03 n.b.
P:0s 0,27 0,21
Fe:0: 9,54 6,64
CrOs 0,02 n.b.
iRebProBUClt DA iR ungsplatzes Versunkene Kirche

weist eine besondere Qualitat des Mortels auf (8). Bei
dieser Probe handelt es sich — nach heutigen Begriffen —
um einen Kalkmortel. An naturlichen Zuschligen weist
dieser Huttenbaustoff quarz- und glimmerreiche Korner,
glimmerreichen quarzitischen Sandstein sowie Kalzit
auf. Synthetische Zuschlage, die vom Verhuttungspro-
zess stammen, sind Laufschlackensand und Holzkohle.

Bezuglich der Herkunft der Rohstoffe fur den Anlagen-
bau kann auf Grund der geologischen Bedingungen im
Fundgebiet davon ausgegangen werden, dass diese im
naheren Umfeld der Verhuittungsanlage gewonnen wur-
den (7). Die Schwemmkegel der Gerinne bieten neben
Sand und Kies ein breites Spektrum an fein bis feinst-
kornigem Material, welches sich fur die Mortel-
herstellung (auch im keramischen Bereich) gut eignet.
Ebenso stammt der Ton aus tonigen Lagen bzw. Verwit-
terungsprodukten des Grauwackenschiefers, welche in
der Umgebung des Fundortes des Ofteren auftreten. Der
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fur die Herstellung des im Huttenbaukalk festgestellten
Kalkhydrates benotigte Kalkstein konnte ebenfalls in
der naheren Umgebung sudlich des Fundortes
(Triebensteinkalk) abgebaut werden.

4. Ausblick

Der Schwerpunkt der bergbauarchdologischen Gra-
bungen im Paltental lag in der Freilegung von metallur-
gischen Anlagen. Dafur wurde zunichst der Verhut-
tungsplatz Versunkene Kirche, Gemeinde Trieben, der
vor 3300 Jahren in Betrieb stand, ausgewahlt. Die Gra-
bungsergebnisse erbrachten wesentliche Erkenntnisse
uber die Bauausfuhrung von Rostbetten und Schacht-
ofen. Deckungsgleiche Ergebnisse wurden weiters bei
Grabungen auf den Verhuttungsplatzen Frauenbachmun-
dung, Meilerplatz, Flitzen II erzielt.

Neben der technischen Ausfuhrung der Anlagen war ein
Wissen uiber die Anwendung der Baumaterialien, im Be-
sonderen der feuerbestandigen Materialien zu erarbeiten,
ein weiterer Schwerpunkt im Forschungsprogramm. Der
Einsatz ausgesuchter, behauener, relativ feuerfester
Steine und die Verwendung eines gezielt zubereiteten
Mortels sind Zeugnisse fur umfangreiche Kenntnisse
uiber die notwendigen feuerfesten Produkte und uiber den
Bau metallurgischer Anlagen in der Spatbronzezeit.

Am Verhuttungsplatz Versunkene Kirche konnten fur
archaometallurgische Untersuchungen Proben von
Schlacken, Kupferstein und Schwarzkupfer genommen
werden, so dass ein umfangreiches Wissen uber die
Schwarzkupfererzeugung im Schachtofen vorliegt (3,
13, 14). Als Beispiel dazu ist die chemische Zusammen-
setzung der Schlacken anzufuihren.

Um den schmelzmetallurgischen Prozess in den
Schachtofen erfolgreich durchzufuhren, muss im Drei-
stoffsystem SiO: — FeOr - CaO ein eng begrenzter Be-
reich der Schlackenzusammensetzung getroffen werden,

i ma Lranskabte
T, Viymsle i
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gischen Reaktionen zur Verfugung zu haben (Abb. 8).
Eine Begutachtung der Schlackenhalden zeigt, dass
Fehlschmelzen auBerst selten vorgekommen sind.

Das Produkt im Schachtofen war ein Schwarzkupfer,
das je nach Anteilen von Fahlerz im Erzkonzentrat un-
terschiedliche Gehalte an Antimon, Arsen, Eisen und
Schwefel aufweist, wie ein Schwarzkupferkuchen vom
Verhuittungsplatz Versunkene Kirche belegt. Dieses
Schwarzkupfer musste noch raffiniert werden, wozu
weitere metallurgische Aggregate notig waren (3).
Schlacken, sogenannte Plattenschlacken, die einer Raffi-
nation von Schwarzkupfer zugeordnet werden konnen,
wurden in den Siedlungen gefunden (14). Gezielt durch-
gefuhrte bergbauarchidologische Untersuchungen im
Paltental fehlen noch. Das in den Siedlungen ausge-
fuhrte Raffinieren von Schwarzkupfer, das Gieen und
die Verarbeitung des Kupfers oder der Bronze zu
Gebrauchsgegenstanden bilden den Inhalt eines neuen,
mittelfristigen Forschungsschwerpunktes.

Um die industrielle Erzeugung von Kupfer und Bronze
in ihrer Gesamtheit verstehen zu lernen, ist in einem lan-
gerfristigen Forschungsprogramm auch die vorhandene
Infrastruktur zu bearbeiten. Nimmt man in einer groben
Einschatzung an, dass fur einen funktionierenden
Schmelzbetrieb eine Infrastruktur (Bergleute, Holz-
knechte, Kohler, Schmiede, Handler, Bauern, Topfer, Ja-
ger, Krieger und deren Familien) von 500 bis 1000 Per-
sonen notwendig war und gleichzeitig in einer Talschaft
mehrere Schmelzhutten in Betrieb waren, so kann man
das archiologische Potenzial im Paltental bzw. in den
Talern entlang der Grauwackenzone leicht erkennen.

Als Beispiel dafur sind die Grabungsergebnisse am Ver-
huttungsplatz Schlosser anzufihren (Abb. 9). Neben
zahlreicher Gebrauchskeramik, die auf eine rege Sied-
lungstatigkeit im Talboden hinweist, wurde eine durch
eine Steinsetzung klar rekonstruierbare Hiitte mit einem
metallurgischen Werkplatz freigelegt. Aus den Kera-
mikfunden lasst sich der dort florierende Schmelzbetrieb
auf ein Alter von 3500 Jahren datieren. Der Bau des
Werkplatzes, der gefundene Schlackentyp und die ge-
borgenen Metalltropfchen sind Inhalt laufender Untersu-
chungen und lassen neue Erkenntnisse uiber die Kupfer-
und Bronzemetallurgie in der Mittelbronzezeit erwarten.

Abb. 9: Verhiittungsplatz Schlosser, Gemeinde Trieben;
Freilegen des Werkplatzes in der ausgegrabenen Hiitte
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Chemische Analysen von
bronzezeitlichen Laufschlacken

Hubert PreBlinger, Trieben, und Walter Prochaska, Leoben

1 Einleitung

Funde von Laufschlacken der bronzezeitlichen Kupfer-
metallurgie bilden meist den ersten Ausgangspunkt, um
nach Verhuttungspldtzen zu suchen. In den meisten Fal-
len werden die einzelnen metallurgischen Anlagen der
Verhuttungsplatze mit Unterstutzung geophysikalischer
Messmethoden in einem nachfolgenden Arbeitsschritt
lokalisiert.

Fur eine orientierende Klassifikation der gefundenen
Laufschlackenstiicke ist eine grobe Vorbeurteilung des
makroskopischen Aussehens niitzlich. Dabei werden die
Laufschlacken nach folgenden Kriterien bewertet:

® Anzahl der gefundenen Schlackenstiicke

® Farbe der Schlacken

® GroBe und Dicke der Schlackenstiicke

® Kanten - abgerundet oder scharfkantig

® Bruchfliche - stark porig oder kompakt

® Struktur — homogen oder heterogen

® Erstarrung — glasig oder kristallin.

Beispielsweise ist eine grole Anzahl von Schlacken oft
ein klares Indiz fur einen in der Nahe befindlichen Ver-
huttungsplatz. Rotgefarbte Schlackenstiicke stammen
mit groler Wahrscheinlichkeit von einem Rostbett. Ab-
gerundete Kanten sind ein Zeugnis dafur, dass die Schla-
ckenstiicke durch ein Gerinne verfrachtet wurden. So
weisen Schlackenstiicke des Verhuittungsplatzes Versun-
kene Kirche (Abb. 1), die vom Gerinne nur etwa 100

Seite 10

Meter mitgenommen wurden, bereits eine deutliche Ab-
rundung der Kanten auf. Das konzentrierte Auftreten
vieler heterogener Schlackenstucke kann wiederum als
ein Beleg fur eine frihe Stufe der Metallurgie gelten.

Abb. 1: Unterschiedliche Typen von Laufschlacken; aus Ge-
rinne (oben), aus Halde (unten)

res montanarum 28/2002



Diese kurze Aufzahlung von Kriterien fur eine grobe,
aber rasche Klassifizierung von Laufschlacken kann die
archaometrische und archiologische Arbeit vor Ort
wesentlich unterstuitzen.

Neben dem makroskopischen Aussehen bringen natur-
wissenschaftliche Untersuchungsergebnisse von Lauf-
schlacken (chemische Analyse, mineralogische Beurtei-
lung, mikroanalytische Begutachtung usw.) wichtige Er-
kenntnisse iber die abgebauten Lagerstitten, die ange-
wendete Schmelzmetallurgie sowie die Zusammenset-
zung und die Eigenschaften der erzeugten Produkte.

Im Rahmen einer systematischen Begehung von mehre-
ren Verhuttungsplatzen im Palten- und im Johnsbachtal
wurden jeweils 10 kg Laufschlackenstiicke aufgesam-
melt. Die Proben wurden zunachst nach den oben ange-
fuhrten Kriterien beurteilt (Tabelle 1). Diese Beurtei-
lung der Laufschlacken ist fur die fundstattenspezi-
fische Auswahl und Aufbereitung des Probenmaterials
fur chemische Analysen ein wichtiges Entscheidungs-
kriterium.

2 Probenvorbereitung

An den Verhuttungsplatzen Schlosser, Versunkene Kir-
che, Meilerplatz I und II, Flitzen I und II im Paltental,
sowie Kolblalm, Ploden, Schrockalm, Kohlanger und
Finsterbergeralm im Johnsbachtal wurden jeweils etwa

10 kg Laufschlacken aufgesammelt. Die Proben wurden
gereinigt, nach den eingangs beschriebenen Kriterien
klassifiziert (siche Tabelle 1) und einige charakteri-
stische Stucke fur metallographische und mikroanaly-
tische Untersuchungen separiert. Der uberwiegende Teil
des Materials wurde aufgemahlen, homogenisiert und
davon etwa 1 kg an das Labor Actlabs in Kanada weiter-
geleitet.

3 Chemische Analysenergebnisse

Die mittels Neutronenaktivierungsanalyse ermittelten
Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Bei ei-
ner Durchsicht der einzelnen Spalten der Tabelle zeigt
sich fur die Elemente As, Co, Cu, Fe, Mg, Mn und S ei-
ne klare Gliederung in zwei Kollektive, die den beiden
Regionen Paltental und Johnsbachtal zuordenbar sind.
Diese eindeutige Gliederung geht besonders deutlich
aus den Diagrammdarstellungen der Abb. 2 bis 4 her-
VOr.

4 Diskussion der Ergebnisse

Die Laufschlacken aus dem Paltental haben, verglichen
mit den Laufschlacken aus dem Johnsbachtal, hohere
Gehalte an As, Co, Ni, Pb und Zn. Diese Zuordnung der
angefuhrten Elemente in die zwei Kollektive ist einer-
seits auf die verhutteten Erze, andererseits auf die Me-
tallurgie zuruckzufuhren (1, 2).

Tabelle 1: Makroskopische Klassifikation (visueller Befund) von Laufschlackenproben aus dem Palten- und dem

Johnsbachtal (AF ... Anlauffarbe)

Analysen-Nr. | Fundort Farbe Form
1 Kolblalm graubraun, schwarz gerundet@ Oberflache; Poren im
cm-Bereich
) Ploden dunkelgrau bis braun gerundete Oberflache; ovale Poren im
Odensteinhohle AF turkis, tlw. orange cm-Bereich neben kleineren Poren
. grunlich-grau; relativ kleine, gerundete Schlacken-
3 Schrockalm AF rostrot, orange stucke, brekzios, leicht poros
4 Kohlanger I dunkelbraun bis schwarz kantlge", massige SCh.l.aCkenStuCke;
regelméBige Porengrofle + 5 mm
5 Finsterbereeralm graugriin mit brauner Verwitte- kaum gerundet; Poren im
g rungsschicht; AF orangerot mm/cm-Bereich
6 Schlosser rau: AF dunkelrot nicht gerundet; sehr poros und leicht
graw, brechend
dunkelbraun bis schwarz kantige Schlackenstiicke; Poren im
7 Meilerplatz 1 AF tiickis bis rof mm/cm-Bereich; Reste von Zuschlag-
stoffen
. . kantige Schlackenstiicke; Lagen mit
8 Versunkene Kirche I:iiltgﬁlg ?f)gllllnl;elgrau, sehr unregelmafig grolen Poren
’ & wechseln mit dichten Lagen
9 Flitzen 11 rotbraun; AF turkis kantige Schlackenstiicke;
Poren <1 cm
schwarz. dunkelrot: kantige Schlackenstiicke; Poren im
10 Flitzen I AF oran’ erot ’ mm/cm-Bereich; Reste von Zuschlag-
& stoffen (Karbonate)
11 Meilerplatz 11 rotbraun; AF rostrot kantige Schlac{kgnstucke, Lagen mit
sehr unregelméBigen groflen Poren

res montanarum 28/2002
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Tabelle 2: Chemische Analyse von Laufschlackenproben aus dem Palten- und dem Johnsbachtal

(Neutronenaktivierung, Actlabs/Kanada)

Johnsbachtal Paltental
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(0]
<=
= E =
= _ ja; — X =
£ g £ 5| ¥ 5| E| 5| = | - | Z
= = 2 3 g = 2 = = = = =
S | 8E| 2| 2| 2| £ 2| 2| k| &) 2
e | 22| g S 2 5 D) 5 = = D)
N ~ O %) M 2 %58 p= > = = p=
Ti (Masse-%) 0,10 0,10 0,13 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,13 0,08 0,10
Al (Masse-%) 1,60 1,79 1,93 1,69 1,64 1,16 1,71 1,49 2,39 0,99 1,71
Fe (Masse-%) 28,0 25,1 25,1 25,8 28,8 20,4 20,5 19,1 21,8 27,7 26,0
Mg (Masse-%) 3,15 3,38 2,46 2,67 1,90 1,73 1,74 1,77 1,70 1,36 1,47
Ca (Masse-%) 9,07 9,96 7,18 8,35 6,64 5,22 8,73 | 11,60 8,68 5,03 6,41
Na (Masse-%) 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,06 0,10 0,14 0,14 0,06 0,15
K (Masse-%) 1,22 1,31 1,18 1,22 1,32 0,84 1,19 1,53 1,31 0,96 1,71
P (Masse-%) 0,112 | 0,082 | 0,074 | 0,097 | 0,099 | 0,079 | 0,093 | 0,114 | 0,139 | 0,067 | 0,126
S (Masse-%) 0,600 | 0,677 | 0,716 | 0,524 | 0,646 | 0,185 | 0,347 | 0,471 | 0,169 | 0,332 | 0,547
Au (ppb) 44 68 24 47 <10 75 227 56 <10 80 40
As (ppm) 124 212 118 185 151 1020 865 895 1040 1490 935

Fur die Schlackenplatze des Johnsbachtales ergeben sich
unterschiedliche geologische Positionen, was fur deren
Versorgung mit Erzen nicht ohne Bedeutung gewesen
sein kann. Entlang der nordlichen Talflanke des Johns-
bachtales liegen die Fundplatze im Bereich der Decken-
grenze zwischen den Nordlichen Kalkalpen und den un-
terlagernden Gesteinen der Norischen Decke der
Grauwackenzone, hingegen entlang der suidlichen Tal-
flanke in altpaldaozoischen Grauwackenschiefern. Dazu
ist zu bemerken, dass in den triadischen Abfolgen des
Kalkalpins generell keine entsprechenden Vererzungen
bekannt sind. Die Erze fur die nordlich gelegenen Schla-
ckenplatze Kolblalm und Schrockalm stammen daher
moglicherweise aus sudlich des Johnsbachtales gele-
genen Erzlagern. In diesem Zusammenhang ist anzufuih-
ren, dass auch in der Grauwackenzone Nieder-
osterreichs, im Bereich des Hollentales (3), eindeutige
Hinweise auf einen Ferntransport “Erz zu Holz” aus der
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Grauwackenzone der Prein in den kalkalpinen Bereich
des Hollentales festgestellt werden konnten. Demnach
mag zwar die unmittelbare Nachbarschaft zwischen be-
schurfter Lagerstatte und metallurgischer Verarbeitung
den Regelfall bilden. Nachgewiesene Fille davon ab-
weichender Szenarien bestitigen aber daneben nach-
drucklich die Moglichkeit eines Erztransportes tiber gro-
Bere Entfernungen zu fur die Verhuttung gunstigen
Standorten.

Die Verhuttungsplatze des Paltentales liegen in den alt-
paldozoischen Grauwackenschiefern oder in den ordovi-
zischen erzfuhrenden Kalken. Nicht geklart ist die Posi-
tion der Platze Versunkene Kirche und Schlosser, die ei-
nerseits in das Altpalaozoikum, andererseits auch in das
Karbon der Grauwackenzone (Veitscher Decke) gestellt
werden konnen (4, 5).
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Um zu klaren, ob die Unterschiede im Chemismus die-
ser Schlacken geologisch oder verarbeitungstechnisch
bedingt sind, erscheint zunéachst eine genaue Untersu-
chung der geologischen Umgebung der einzelnen Plitze
unumganglich. Neben der Bestimmung der genauen La-
ge und der geologischen Zuordnung ist auch eine Erfas-
sung der Lithologie der Nebengesteine der Vererzung
zielfuhrend. Fur die geochemische Zusammensetzung
und die Erzparagenese ist es von entscheidender Bedeu-
tung, ob die Vererzungen in schiefrigen oder in karbo-
natischen Nebengesteinen gebildet wurden.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Cu-Gehalt und As-Gehalt
der Laufschlacke
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Cu-Gehalt und Co-Gehalt
der Laufschlacke
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Sind die Unterschiede im Chemismus der Kupfererze ei-
nerseits auf Verschiedenheiten zwischen den Lagerstit-
ten zurckzufuhren, so gab es andererseits auch in der
Ofenfuhrung erkennbare Unterschiede zwischen den
beiden Télern. So sind in den Paltentaler Laufschlacken
die Gehalte an Kupfer und Schwefel kleiner — das Kup-
ferausbringen war in der Bronzezeit im Paltental im
Vergleich zum Johnsbachtal besser (siche Tabelle 2).
Beachtet man dazu die Ca- und die Mg-Gehalte beider
Kollektive, so sind die Summenwerte der beiden ba-
sischen Komponenten in den Johnsbacher Laufschlacken
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Cu-Gehalt und S-Gehalt
der Laufschlacke
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Cu-Gehalt und Fe-Gehalt
der Laufschlacke
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um 1,7 Masse-% hoher. Besonders unterscheiden sich
die beiden Kollektive im Fe-Gehalt (Abb.5). Die Lauf-
schlacken aus Johnsbach haben im Mittel einen Fe-Ge-
halt von 26,6 Masse-%, die aus dem Paltental von
22,6 Masse-%. Nach den angefuhrten Punkten ist anzu-
nehmen, dass im Paltental neben dem Einsatz anderer
Kupfererze auch eine andere Schmelzmetallurgie, bzw.
eine andere Schlackenfuhrung, betrieben wurde.

Diese Untersuchung ist ein Beispiel dafur, dass es sich
in mittelfristigen Forschungsarbeiten lohnen wirde,
Gruppenuntersuchungen von Laufschlacken aus den ein-
zelnen Talschaften entlang der Grauwackenzone vorzu-
nehmen. Neben verbesserten Kenntnissen uiber die Kup-
fererzlagerstatten und die Schmelzmetallurgie konnten
auch nach einer gezielten Schlackenaufbereitung
Wechselbeziehungen zwischen Schlacken und Primir-
produkten, d.h. Gebrauchsgegenstanden, hergestellt
werden.
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Die Schwermetallbelastung in der Umgebung eines ur-
zeitlichen Kupferschmelzplatzes im Paltental

Walter Prochaska, Leoben, Eva-Maria Maurer, Leoben, und Hubert PreBlinger, Trieben

1 Einleitung

Die chemischen Analysen von Rohprodukten aus Kup-
fererzverhuittungsprozessen in Tabelle 1 zeigen, dass in
der mittleren und der spaten Bronzezeit neben verschie-
denen anderen Cu-Sulfiden auch Fahlerze im Paltental
verhuttet wurden. Wahrend des Schmelzens im Schacht-
ofen kam es dabei zu einem Austrag von leichtfliich-
tigen Verbindungen, welcher sich in einer Kontaminati-
on des Erdreiches zeigen sollte.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die jahrliche Produk-
tionsmenge von Rohkupfer an einem Schmelzplatz in
der Bronzezeit 50 bis 100 kg betrug, ein Schmelzplatz
etwa 10 bis 20 Jahre betrieben wurde, d.h. die Umwelt-
belastung als sehr gering zu klassifizieren ist. Es ist da-
her nicht gesichert, ob nach etwa 3000 Jahren ein Nach-
weis dieser geringen Kontamination des Erdreiches
uberhaupt gefuhrt werden kann. Auffallend ist jeden-
falls, dass Erze, Zwischenprodukte (Gusskuchen) und
z.T. auch noch die Endprodukte (diverse Artefakte) ne-
ben dem eigentlichen Wertmetall Kupfer teilweise sehr
hohe Gehalte an Schwermetallen aufweisen, wie aus Ta-
belle 1 ersichtlich ist.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Beprobung,
die chemische Untersuchungsergebnisse beschrieben so-
wie die gewonnenen Erkenntnisse diskutiert.

2 Probenort

Als Untersuchungsobjekt wurde der préhistorische Ver-
huttungsplatz “Versunkene Kirche” bei St. Lorenzen/
Trieben ausgewidhlt. Ausschlaggebend dafur war die
Tatsache, dass dieser prahistorische Schmelzplatz mon-
tanarchidologisch und geochemisch bereits sehr gut un-
tersucht ist (1,2). Weiters ist auch die geologische Um-
gebung dieser Lokalitat gut bekannt, und man kennt
auch zahlreiche Vererzungen in der ndheren Umgebung,
sodass die Mineralogie der Erze, die hier zum Einsatz
kamen, als bekannt vorausgesetzt werden kann.

In der niheren Umgebung der “Versunkenen Kirche”
sind zahlreiche Vererzungen bekannt, von denen sehr
viele in der Vergangenheit bergbaulich gewonnen oder
zumindest beschuirft wurden. Meist handelt es sich um
kleine Vererzungen ohne grofle Vorrite, die in der Neu-
zeit wirtschaftlich nicht mehr gewinnbar waren. Aus-
nahmen sind die ehemaligen Lagerstatten bei Kalwang,
Biarndorf und Buschendorf, die im 19. Jahrhundert noch

Tabelle 1: Metallanalyse von Kupferprodukten der Spatbronzezeit aus dem Paltental in Masse- %

Cu Fe S Si As Sb
Gusskuchen (Trieben) Schwarzkupfer 79,56 4,500 0,49 0,050 8,64 6,450
Fe-Zwischenschicht 2,74 37,700 0,03 8,560 11,75 1,550
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beschurft wurden. Zu diesen Vererzungen gibt es zahl-
reiche lagerstattenkundliche Untersuchungen, die den
Typ der Lagerstitte und die mineralogische Zusam-
mensetzung der Erze ausfuhrlich beschreiben (3, 4).

Bei den Kiesvererzungen der ostlichen Grauwackenzone
handelt es sich ausschlieBlich um Gange oder Lagergan-
ge unterschiedlicher Machtigkeit. In der iiberwiegenden
Zahl der Falle sind die vererzten Strukturen allerdings
nur von relativ geringer raumlicher Ausdehnung. Die
Nebengesteine sind meist karbonatische Abfolgen oder
karbonatische Grunschiefer oder Serizitphyllite. Die
Gangart (keine Wertminerale, beibrechende Silikate und
Karbonate) besteht zum itberwiegenden Teil aus Karbo-
nat und Quarz, untergeordnet kommen noch Serizit und
Chlorit dazu.

Die Hauptvererzung ist eine Fe-Cu-Vererzung, unterge-
ordnet tritt auch eine Fe-Co-Ni-Mineralisation auf. Von
Interesse fur den urzeitlichen Bergbau waren ausschlie3-
lich jene Sulfidminerale, aus denen Kupfer erschmolzen
werden konnte.

Der Mineralbestand (etwa nach der quantitativen Bedeu-
tung gereiht) ist daher:

® Primarminerale: Pyrit, Kupferkies, Tennantit, Arsen-
kies. Untergeordnet treten Kobaltglanz, Gersdorffit,
Hamatit, Bleiglanz, Molybdanglanz, Magnetit und
Gold auf.

® Sekundiarminerale: In den verwitterten Bereichen fin-
det man: Malachit, Azurit, Covellin, Kobaltbliite und
Kupferglanz.

Entsprechend dieser mineralogischen Zusammensetzung
sind daher hauptsachlich Cu und As als chemische Ano-
malien in den Boden tiber den Ausbissen der Vererzungen
zu erwarten, aber auch in jenen Gebieten, wo diese Erze
aufbereitet und verhiittet wurden. Die in dieser Arbeit ge-
zogenen Proben sollten in erster Linie die luftverfrachte-
ten Schwermetallkontaminationen erfassen und nicht die
direkten anthropogenen Verunreinigungen des unmittel-
baren Verhuttungsplatzes.

3 Probenentnahme

Aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung der in
diesem Bereich verhiitteten Erze sind hauptsachlich Kon-
taminationen von Cu, As und Hg zu erwarten und eventu-
ell in einem geringeren Ausmaf} von Pb, Ni und Co. Be-
sonderes Augenmerk wurde in dieser Studie auf das Ele-
ment As gelegt, da hier im Zuge der Verarbeitung der Er-
ze (Rosten, Schmelzen) gewisse Anteile verdampfen kon-
nen, die sich dann in der unmittelbaren Umgebung des
Arbeitsplatzes sublimieren und niederschlagen konnen.
Derartige Prozesse wurden gerade in alpinen Lagerstatten
ahnlichen Typs im Mittelalter und auch noch in der Neu-
zeit zur Gewinnung von As-Oxid (Hittrach, Huttrauch)
angewendet.

Zu diesem Zweck wurden entlang von mehreren Profilli-
nien, die parallel zur Falllinie des Gelandes gelegt wurden
(siehe Abb. 1) mittels eines Erdbohrers Proben gezogen.
Die oberste Humusschicht wurde verworfen, der Rest des
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vertikalen Profils wurde in drei Bereiche untergliedert (et-
wa 10 - 40 cm, 40 - 70 cm und 70 - 100 cm). Die so
gewonnenen Proben wurden getrocknet und die Fraktion
<80 mesh abgesiebt. Nach Extraktion der loslichen Metal-
le durch einen Aufschluss mit HNO: wurden die Proben
mittels eines Atomabsorptionsspektrophotometers auf die
Elemente As, Cu, Pb, Ni und Co untersucht.

4 Untersuchungsergebnisse

Die analytischen Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet
und in Abb. 1 graphisch dargestellt.

Tabelle 2: Die ermittelten Schwermetallgehalte der
vier Profile. Die Angaben beziehen sich immer auf
den mittleren Bodenhorizont (etwa 40-70 cm Tiefe),
Angaben in ppm

As Cu Pb Ni Co
Profil A 2,7 9,0 | 230 | 13,0 | 21,0
1,3 320 | 350 | 25,0 | 250
1,2 220 | 41,0 | 18,0 | 16,0
Mittelwert 1,7 21,0 | 33,0 | 18,7 | 20,7
Profil B 50| 250 | 37,0 | 16,0 | 16,0
3,1 | 130 | 280 | 150 | 16,0
14 170 | 21,0 | 18,0 | 20,0
1,9 | 140 | 250 | 18,0 | 12,0
531 260 | 28,0 | 23,0 | 19,0
8,0 |141,0 | 30,0 | 28,0 | 25,0
Mittelwert 4,11 393 | 282 | 19,7 | 18,0
Profil C 1,8 130 | 250 | 16,0 | 12,0
1,4 180 | 31,0 | 27,0 | 19,0
1,2 | 140 | 18,0 | 22,0 | 14,0
1,2 240 | 29,0 | 21,0 | 17,0
1,7 230 | 240 | 18,0 | 18,0
1,0 | 310 | 31,0 | 20,0 | 17,0
Mittelwert 1,4 20,5 | 263 | 20,7 | 16,2
Profil D 2,8 11,0 | 22,0 | 22,0 | 15,0
14| 100 | 340 | 12,0 | 11,0
1,5 10,0 | 26,0 | 12,0 | 12,0
1,6 | 210 | 31,0 | 150 | 11,0
Mittelwert 1,8 | 13,0 | 283 | 153 | 12,3

Es zeigt sich, dass die generell hochsten Konzen-
trationen an Schwermetallen im Profil B zu finden sind.
Das ist jenes Profil, das unmittelbar beim Verhuttungs-
platz etwa parallel zur Falllinie gelegt wurde. Weiters
hat sich herausgestellt, dass im mittleren Bodenhorizont
(etwa in einer Tiefe von 40 bis 80 cm) die Schwermetall-
anreicherung am grofiten ist. Das konnte auch der dama-
lige Arbeitshorizont gewesen sein. Die graphische Dar-
stellung der Anomalien in Abb.1 beziehen sich auf die-
sen Horizont.
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Abb. 1: Schwermetallgehalte der vier Profile (siehe Tabelle 2), Angaben fiir As und Cu in ppm

Die Durchschnittskonzentrationen aller analysierten Ele-
mente bei den restlichen Profilen, die vom Verhiuittungs-
platz weiter entfernt sind, liegen in einem Bereich, der
ublichen durchschnittlichen Boden entspricht.

5 Interpretation der Ergebnisse

In Abb.1 sind die Positionen der Probenprofile, der Boh-
rungen und des Schmelzplatzes wiedergegeben. In jenen
Proben, die bergseitig, iber dem unmittelbaren Verhiit-
tungsplatz gezogen wurden, sind tatsachlich hohere As-
Gehalte, d.h. Konzentrationen uiber Sppm, zu finden. Da
der Hauptluftstrom bergwirts fuhrt, wurde moglicher-
weise ein gewisser Anteil an As, das beim Rost- und
Schmelzprozess verdampft, mitgefuhrt, wobei es dann
bei der Abkuithlung und Sublimation zum Niederschlag
und zur Bildung dieser As-Anomalien im Boden kam.
Naturlich besteht auch die Moglichkeit, dass es bei der
mechanischen Bearbeitung der Erze (z.B. durch Aufpo-
chen des Roherzes, Rosten etc.) zur Staubentwicklung
und zur Luftverfrachtung von Partikeln kam. Dafur
spricht auch die positive Korrelation von As und Cu in
diesem Profil. Die Cu-Kontamination des unmittelbaren
Hiuttenbereiches wurde bei den damals erreichten Tem-
peraturen nur durch Partikeltransport und nicht durch
Verdampfung und Niederschlag von Cu verursacht.

Seite 16

Die im Rahmen dieser Arbeit aufgefundene geoche-
mische Anomalie ist weder in ihrer raumlichen Ausdeh-
nung noch in der Stiarke der Kontamination als stark
ausgepragt zu bezeichnen. Heutige Huttenstandorte ver-
ursachen regionale Schwermetallbelastungen, die um
ein Vielfaches hoher sind. Dabei ist allerdings zu be-
rucksichtigen, dass bei der Probennahme wahrscheinlich
eine Verdunnung eingetreten ist. Da das damalige
Arbeitsniveau heute nicht bekannt ist, mussten grof3ere
Bereiche in den Bodenprofilen (40 bis 70 cm) zu einer
Probe vereinigt werden. Weiters ist es sehr wahrschein-
lich, dass in den vergangenen 3000 Jahren ein grof3er
Teil dieser Schwermetalle durch Niederschlagswasser
ausgewaschen wurde.

Es hat sich in den vergangenen Jahren bei dhnlichen Un-
tersuchungen in der Grauwackenzone herausgestellt,
dass geochemische Analysen von Bodenproben oder
Bachsedimenten sehr geeignet sind, um ehemalige Ver-
huttungsplatze oder auch die Erzlagerstitten, aus denen
die Erze gewonnen wurden, zu lokalisieren. Um diesbe-
zugliche Untersuchungen an regional weiter ausge-
dehnten Bereichen durchzufiihren, sind weitere Arbeiten
geplant. Besonders aussichtsreich scheint eine
umfangreiche Untersuchung der Bachsedimente zu sein,
da hier ein groferes Einzugsgebiet angesprochen wird.
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Etwaige Anomalien mussen dann in einem weiteren
Schritt durch ein engeres Probenraster und durch detail-
lierte Bodenproben exakt lokalisiert werden. In der Me-
tallogenetischen Karte von Osterreich (CD-ROM Versi-
on “Interaktives Rohstoff Informationssystem - IRIS”)
sind jedenfalls As-Anomalien in den Bachsedimenten
zwischen Trieben und Rottenmann angedeutet.
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Urzeitliche Kupferschlackenplatze in der
Grauwackenzone zwischen Eisenerzer Alpen
(Steiermark) und Rax-/ Schneeberggeblet
(Niederdsterreich) - eine Ubersicht

Brigitte Cech, Wien, und Georg Walach, Leoben

1 Allgemeine Ubersicht

In dem sich uber rund 100 km erstreckenden Ostab-
schnitt der Nordlichen Grauwackenzone liegen in den
Bundeslandern Steiermark und Niederosterreich zwei
bedeutende Zentren der urzeitlichen Kupfergewin-
nung. Es sind dies das Gebiet der Eisenerzer Alpen in
der Obersteiermark (Liesingtal, Paltental, Johnsbachtal,
Radmer, Eisenerzer Ramsau) und das Vorland von Rax
und Schneeberg im sudlichen Niederosterreich (Hol-
lental, Prein, Prigglitz/Gasteil). Bis heute sind in diesen
beiden Gebieten (Abb. 1), die unter anderem eine unter-
schiedliche Erforschungsgeschichte kennzeichnet, tiber
100 urzeitliche Fundstatten bekannt.

Das Gebiet der Eisenerzer Alpen war bis zum Jahr 1970
noch wenig erforscht. So verzeichnet eine 1968 erschie-
nene Ubersicht nur einige Schlackenfundplitze und eine
einzige, unpublizierte Ausgrabung eines Hittenplatzes
(1). Erst um 1975 setzt eine bis heute anhaltende Erfor-
schung ein (2). Diese verfolgt von Anfang an einen in-
terdisziplinaren Ansatz, in den neben der Montanarcha-
ologie (C. Eibner, S. Klemm) mehrere archaometrische
Disziplinen wie Geophysik (G. Walach), Geochemie
(W. Prochaska), Metallurgie (H. Prellinger) und ande-
re eingebunden sind (3). Ab 1976 kommt die geophy-
sikalische Prospektion regelmaflig zur Anwendung, was
die Lokalisierung von Verhuittungsplatzen und Pingen-
bergbauen im schwierigen Gelande beguinstigt. Daraus
resultiert der bemerkenswerte Umstand, dass alle 12
seit 1978 ausgefuihrten archdologischen Ausgrabungen
das angestrebte Grabungsziel exakt erreicht haben. Her-
vorzuheben ist aber auch eine intensive hiittentechnisch/
metallurgische Bearbeitung der Fundstatten (4).

Im Unterschied zu den Eisenerzer Alpen wurde der ur-
zeitliche Fundstattenbereich im suidlichen und ostlichen
Vorland von Rax und Schneeberg schon zwischen 1950
und 1974 relativ intensiv durch mehrere Ausgrabungen
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(F. Hampl, R. Mayrhofer, H. Kerchler) erforscht. Auf
den dabei erreichten Stand der Forschung wird, verbun-
den mit einer Ubersicht der Fundplatze, im folgenden
Kapitel dieses Aufsatzes eingegangen. Die seit etwa
1974 ruhende Forschung wurde im Jahr 1995 in Form
von Literatur- und Altfundrecherchen, Gelandebege-
hungen und ersten geophysikalischen Prospektionsmes-
sungen, die sich zunachst auf das Hollental konzen-
trierten (5), wieder aufgenommen.

Bei naherer Betrachtung von Abb. 1 fallt auf, dass zwi-
schen den beiden beschriebenen Verhuttungsgebieten
eine West-Ost-Lucke von etwa 50 km besteht, in der
keinerlei urzeitliche Montanfunde ausgewiesen werden.
Das mag der Realitdt entsprechen oder aber durch un-
gunstige Gelande- oder Aufschlussverhaltnisse vorge-
tauscht sein — beide Moglichkeiten sind offen, wobei je-
doch in entsprechenden geologischen Karten (6) sowohl
potentielle Lagerstattengesteine als an mehreren Stellen
auch bekannte Kieslagerstatten (Kupferkies, Fahlerz),
etwa bei Gollrad, Veitsch oder Neuberg, bekannt sind.
Eine endgiiltige Klarung der Frage ,,.Lucke oder nicht*
wird wohl nur durch systematische Prospektion zu errei-
chen sein.

2 Die Fundstiatten in Niederosterreich

In der Grauwackenzone Niederosterreichs, im Gebiet
siidlich der Rax und im zwischen Rax und Schneeberg
liegenden Hollental, konnten bereits in den 50er Jahren
zahlreiche urzeitliche Kupferschlackenpldtze nachge-
wiesen werden.

Die Lagerstatten, aus denen das hier verarbeitete Erz
stammt, liegen im Bereich des Nordostsporns der Nord-
lichen Grauwackenzone. Im Tal des Preiner Baches
bildet die hauptsachlich aus schwach metamorphen pa-
ldaozoischen Gesteinen aufgebaute Grauwackenzone ein
rund 4 km breites, von Westen nach Osten verlaufendes
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Abb. 1: Zentren der urzeitlichen Kupfergewinnung im Ostteil der Nordlichen Grauwackenzone

Band, das im Norden von Triasschichten der Nordlichen
Kalkalpen und im Studen von Dolomitgesteinen des
Semmering-Mesozoikums umschlossen wird. (7)

1950 wurden durch Franz Hampl und Robert Mayrhofer
in der Prein, dem die Rax sudlich begrenzenden Tal des
Preiner Baches bei Gelandebegehungen die ersten Kup-
ferschlackenpliatze gefunden. Bis zum Tod von Robert
Mayrhofer im Jahr 1967 konnten in der Prein 13 Schla-
ckenplatze und ein Kohlplatz lokalisiert werden. (8)
Anfang der 70er Jahre und Mitte der 90er Jahre kamen
noch funf Fundplatze im Hollental dazu. (9) In den letz-
ten Jahren gelang es, bei Geldandebegehungen im Rah-
men eines Projektes des Jubilaumsfonds der Osterrei-
chischen Nationalbank die meisten der von Franz Hampl
genannten Fundstellen zu orten. Geophysikalische Uber-
sichtsmessungen und das Studium der im Niederosterrei-
chischen Landesmuseum liegenden Grabungsunterlagen
haben gezeigt, dass bei den in den 50er Jahren durchge-
fuhrten archdologischen Ausgrabungen an sieben Fund-
stellen bis auf einen Fall lediglich die Schlackenhalden
angeschnitten wurden. Das Fundmaterial ergab fur alle
Fundplatze eine Datierung in die Urnenfelderzeit (Hall-
statt A und B). Die zu diesen Hiuttenplatzen gehorenden
Siedlungen konnten bis jetzt noch nicht geortet werden.

Die Fundplatze konnen nach raumlichen Gesichtspunk-
ten in folgende Gruppen gegliedert werden (Abb. 2).
2.1 Schlackenplatze innerhalb der Grauwackenzone
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Die Fundplatze liegen suidlich und nordlich des vom Ort
Reichenau an der Rax nach Sudwesten fuhrenden Prein-
tales.

2.1.1 Fundplatze sudlich des Preinbaches

Im vom Ort Prein nach Sudosten fuihrenden Eselbach-
graben konnten ein Kohlplatz und funf Schlackenplatze
nachgewiesen werden. Zwei weitere Fundstellen liegen
westlich des Eselbachgrabens im Fuchsgraben bzw. im
Hollensteingraben.

Der im Norden des Eselbachgrabens liegende Kohl-
platz wurde 1952 (10) und zwei der im Eselbachgraben
liegenden Schlackenplitze (11) sowie die Pliatze im
Fuchsgraben und im Hollensteingraben wurden in den
Jahren 1952/53 archiologisch untersucht. (12) Einzig
an der Fundstelle im Fuchsgraben konnten Rostbetten
und Ofenanlagen nachgewiesen werden. Gelandebege-
hungen im Eselbachgraben legen den Schluss nahe, dass
einzelne Fundstellen im Zuge militarischer Aktivitaten
im Zweiten Weltkrieg zum Teil zerstort wurden.

2.1.2 Fundplatze nérdlich des Preinbaches

Die Fundstellen liegen im Gebiet Kleinau/GrofBau, das
im Norden von der Rax und im Stiden vom Preinbach
begrenzt wird. Archaologische Untersuchungen wurden
an einem der beiden bei GroBau liegenden Fundplat-
ze und an der Fundstelle am Thonberg 1954 und 1955
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Abb. 2: Kupferschlackenplitze im Vorland von Rax und Schneeberg

durchgefuhrt. (13) In keinem der beiden Fille konnten
Ofenanlagen nachgewiesen werden. Die hochstgele-
genen Schlackenplitze in Seehohen um 1000 m befin-
den sich am Fuf} der Rax an drei Quellen am Ubergang
der Grauwackenzone zum Kalkalpin. Der grofle Schla-
ckenwurf des Fundplatzes Lamplbriindl weist auf eine
ausgedehnte Hiuttenanlage hin.

2.2 Schlackenplatze auBerhalb der Grauwackenzone

Von besonderem Interesse sind die funf im Hollental
liegenden Schlackenplatze. Thre Lage — sie liegen 3 bis
6 km Luftlinie von den nachstgelegenen Lagerstitten
entfernt am westlichen Ufer der Schwarza an markanten
Griben, die durch die hier sehr steilen Hange der Rax
herabfihren und die zum Teil noch heute zur Holzbrin-
gung genutzt werden — spricht fur die Hypothese ,,Erz
zum Holz".

Sie wurden 1995 geophysikalisch prospektiert (14).
Dabei zeigte sich, dass die Dimension und der Erhal-
tungszustand der Schlackenplatze sehr unterschiedlich
sind. Die beiden Fundplatze an der Abbrennbriicke sind
nur noch in geringen Resten erhalten. Die Frage, ob es
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sich um Teile einer groferen Verhuittungsanlage han-
delt, muss daher offenbleiben. An der besser erhaltenen
Fundstelle Spannbriicke konnten zwei voneinander ge-
trennte Schmelzanlagen nachgewiesen werden. Der
Fundplatz bei Kaiserbrunn wurde 1974 archiologisch
untersucht, wobei die Schmelzanlage selbst nicht ange-
schnitten wurde. Die geophysikalische Ubersichtsver-
messung zeigte, dass es sich dabei um eine groBflachige
Huttenanlage handelt. Der nordlichste Fundplatz im
Hollental liegt bei der Hochstegbriicke. Es handelt sich
dabei um einen kleinen Platz, der jedoch gut erhalten zu
sein scheint.

Ein rund 3 km o6stlich von Reichenau an der Rax lie-
gender Schlackenplatz am Grillenberg wurde 1959 ar-
chiaologisch untersucht (15). Ein weiteres bedeutendes
Zentrum urzeitlicher Kupfergewinnung liegt im Raum
Prigglitz/Gasteil, rund 8 km ostlich von Reichenau an
der Rax. Hier wurden bei Gelandebegehungen und ar-
chiaologischen Untersuchungen in den Jahren 1956 und
1958 nicht nur Huttenplatze, sondern auch eine Siedlung
nachgewiesen (16).

3 Schlussfolgerungen
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Ziel und Aufgabe des vorliegenden Aufsatzes bestehen
im Wesentlichen darin, eine erste vergleichende Gegen-
uberstellung der beiden rund 50 km raumlich von ei-
nander separierten urzeitlichen Verhuittungsareale im
Ostteil der Grauwackenzone in die Wege zu leiten. Ei-
ne gewisse Vertiefung wird das Vorhaben im Rahmen
eines laufenden, durch den Jubilaumsfonds der Osterrei-
chischen Nationalbank in dankenswerter Weise gefor-
derten Projektes (Nr. 9119) erfahren.

Unter anderem galt es, die schon 1988 postulierte Ar-
beitshypothese zu bestatigen, dass ,.die einheitliche Bau-
weise der bronzezeitlichen Kupferhiitten in den Ostalpen
zu dem Schluss fuhrt, dass die Kupfererzeugung uiber-
regional von einer zentralen Stelle gelenkt worden ist*
(17). Schon in einer ibersichtsmaBigen Betrachtung sind
die Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Gebieten
vielfaltig und umfassend, sie betreffen sowohl die Ge-
ologie der Lagerstatten, die allgemeine Lage der Stand-
orte, die Morphologie und Dimension der Schmelzstat-
ten, als auch Details wie die Petrophysik und Geoche-
mie der Schmelzprodukte, vornehmlich der Schlacken
(18). Mit dem letztlich archdao-okonomischen Problem
,Erz zum Holz“, das in beiden Gebieten (Johnsbachtal
bzw. Hollental) vertreten ist, zeichnet sich ein weiterer
uberregionaler Ansatzpunkt fur vertiefende Forschungs-
arbeiten ab (vergleiche Prefilinger/Prochaska in diesem
Heft, S. 10).

Schlussfolgernd sprechen alle angefuhrten Argumente
dafur, die montanhistorische Feldforschung im Gebiet
des Ostteiles der Grauwackenzone in Zukunft auf einer
regional gesamtheitlichen Basis weiterzufuthren.
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Zur Geschichte des Eisenerzbergbaues
am Blahberg bei Admont

Hubert PreBlinger, Trieben, und Hans Jorg Kostler, Fohnsdorf

Bibliographische Hinweise

Auf der Fahrt von Rottenmann nach Linz blickt man vor
dem Bosrucktunnel auf den Talboden des Ennstales, wo
man zunachst das Purgschacher Moos, in dem auch Torf
gestochen wurde, erkennen kann. Lenkt man den Blick
auf das gegenuberliegende Gebirge, so kann man den
Durrenschoberl mit seinen fichtengrinen Waldern er-
kennen. Niemand wird bei diesem wunderschonen Ge-
birgspanorama vermuten, dass beginnend ab dem Hoch-
mittelalter bis in das 19. Jahrhundert am Blahberg, der
einen Teil des Durrenschoberlmassivs bildet, fast ein
Jahrtausend lang Eisenerzabbau betrieben wurde.

Hinweise dazu geben uns die geologische Karte der erz-
fuhrenden Grauwackenzone zwischen Admont und
Selzthal von HieBleitner (1), der die Pesendorfer Erzgru-
ben eingezeichnet hat sowie die Skizze von Redlich (2),
der von den genannten Erzgruben ausgehend auch einen

Weg in das Tal eingetragen hat (Abb. 1 und 2). Abb. 1: Karte des Eisenstein-Bergbaues der Joseph
Pesendorfer’schen Erben am Blahberg (1)

Bleiben wir aber noch bei den Literaturzitaten. So

schreibt 1859 Miller von Hauenfels (3) uber den im Hangenden gelegenen und kleineren Josefilager mit
Blahberg: 1 Stollen. Beide Lager liegen etwa 160 Klafter (ca. 300
Der Blahberg zwischen Lietzen und Admont an der siid- m) von einander entfernt und sind nur wenig ausge-
lichen Seite des Admonter Thales und etwa 1500 (ca. dehnt, die Mdchtigkeit aber betrdchtlich (10-20° = 19 —
465 m) ober der Thalsohle gelegen, baut auf 2 Spathei- 38 m). Das Nebengestein ist kalkreicher Grauwacken-
sensteinlagern: dem hoher gelegenen und grosseren schiefer, welcher sehr verworren gelagert ist; Vertau-
Barbaralager mit 2 Stollen, und dem tiefer, dabei mehr bungen durch denselben sind hdufig, dauern aber in der
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Abb. 2: Die Erzvorkommen in der Umgebung von Admont (2)
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Regel nicht lange. Der (tiefste) Josefistollen wird gegen
die noch unverritzte Teufe des Barbaralagers als Hoff-
nungsschlag und kiinftiger Unterbau fortgesetzt. Die Er-
ze werden durch Querbau gewonnen. Versatzberge fal-
len in der Grube dermal noch hinreichend.

Ausserdem ist auf Josefi noch ein Tagbau im Betriebe,
der einen ansehnlichen Theil des Erzbedarfes deckt. Er-
zeugt werden hier jahrlich bei 10.000 Centner (560 t)
Erz durch 75 Mann. Das Erz gelangt mittels einer 700
Klafter (ca. 1300 m) langen Wasserrolle, bestehend aus
ldrchenen mit Gusseisenfutter ausgekleideten Rinnen an
den Fuss des Berges, wo dasselbe durch Rostung mit
Holz in Roststadeln bei 15 pCt. Riistkalo auf 30 pCt.
Halt gebracht wird. Ursache dieses geringen Haltes
sind die hdufigen Einmengungen des Nebengesteines.

Das hohe Alter des Betriebes am Blahberge beweisen
die vielen verbrochenen Einbaue und die zahlreichen
Halden mit Hauwerk und Stiickofen-Schlacken, welche
Uberreste vorzugsweise etwa 50 Klafter (ca. 95 m) sei-
ger unter den dermalen betriebenen Bauen am Gehdnge
zu treffen sind. Eine Sage verlegt den Beginn dieser
Bergbaue ins 11. Jahrhundert.

Beschiftigen wir uns zunéachst mit der Sage, bevor wir
uns ausfuhrlich mit dem Erztransport, dem Rosten und
der Verhuttung der Erze befassen. Dazu kann uns der
Codex 501, der sich in der Stiftsbibliothek in Admont
(4) befindet, weiterhelfen.

Im Zusammenhang mit einem Frauenkloster ist der Co-
dex 501 zu sehen, der bereits im 13. Jahrhundert eine
Begebenheit rund um den Plaberb mitteilt. Abt Wolfhold
hatte in seiner Eigenschaft als Griinder des Admonter
Frauenklosters, als Vorsteher der klosterlichen Gemein-
den und als Archidiakon ofters durch Pflicht und Amt
gebotene Besuche bei den Nonnen machen miissen. Dies
brachte Misstrauen in die Herzen einiger Klosterbewoh-
ner. Von dem schleichenden Geriicht unterrichtet, nahm
der Abt in Anlehnung an die Verklarung Jesu (Markus
9,2 — 22) drei der erfahrensten Bruder zu sich und befahl
diesen, sich mit ihm zu dem am Plahberg bestehenden
Eisenerzbergbau zu begeben. Wortlich heifit es im Text
der Admonter Annalen, Cod. 501 (Abb. 3):

“Qua veniente peracto missae officio abbas cum tribus

fratribus illis equos ascendit, et ad vicinam ferri fodi-
nam plaberch accessit, ubi iam in fornace massa ferri
coquebatur. Os igitur fornacis aperiri iubet, massam
Sforcipibus educi, super incudem mitti.Tunc remotis om-
nibus, presentibus solis tribus fratribus, ille trium puer-
orum imitator purissimus de obiectione stupri sese pur-
gaturus nudatis manibus candentem massam apprehen-
dit, in aera tollit, stupentibus qui aderant ac retroceden-
tibus, licet fieri non posset capiendam protendit, tandem
sine omni lesione super incudem remisit”.

Dieser Text lautet frei iibersetzt: “Um sich zu der in der
Nahe befindlichen Eisengrube Plahberg zu begeben, wo
gerade im Ofen ein Eisenmal} erschmolzen wurde. Da-
rauf befahl er, die Ofenbrust (wortlich den Ofenmund)
zu offnen, die Mall mit der Zange herauszuziehen und
auf einen Amboss zu legen. Zur Erschutterung aller drei
anwesenden Klosterbruder reinigte er sich von der
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Abb. 3: Codex 501 (4)

Anschuldigung der Schandung, die drei Junglinge im
Feuerofen nachahmend, indem er die strahlende Maf al-
lein mit bloBen Handen ergriff, in die Luft hob, und die
Mal solange hielt wie er konnte, zum Erstaunen der zu-
ruckweichenden Anwesenden. Danach legte er die Mal3
ohne jede Verletzung auf den Amboss zuriick™.

Dieser dramatischen Schilderung eines in dieser Zeit nur
noch seltenen Ordals ist kaum etwas hinzuzufugen, doch
muss betont werden, wie prazise die huttentechnische
Ausdrucksweise gew#hlt ist (5). Man ist verlockt, candi-
da mit weifigluhend zu ubersetzen (das Vokabel kommt
u.a. im klosterlichen Gebrauch in Zusammenhiangen wie
“weiler leuchtend als der Schnee” vor). Es wird damit
der Zustand der Eisenmafl in dem gerade aufgebro-
chenen Ofen mit seiner Hitze um die 1200 °C deutlich
beschrieben. Dass es sich dabei nur um einen Rennfeu-
erprozess handeln kann, erhellt das Fachwort os aperire.
Es war in der Tat ein unbeschreiblicher Eindruck, den
Hergangsort dieser wohl zur Seligsprechung vorberei-
teten Legende archiologisch naher kennenzulernen.

Montanarch#ologische Untersuchungsergebnisse

Durch Geldandebegehungen konnten im Gebiet der Ge-
meinde Admont mehrere Schmelzplitze aufgefunden
werden. Der als Schmelzplatz “Diurrenschoberl” be-
zeichnete Eisenerzverhuittungsplatz liegt auf einer See-
hohe von 1100 m in der Néhe des Knappengrabens.
Nach einer geomagnetischen Vermessung des Verhit-
tungsplatzes, bei der die mogliche Lage der Ofen geortet
werden konnte, und ersten Untersuchungen der Schla-
ckenhalde (Keramikscherben des frithen 12. Jahrhun-
derts) wurde in zwei kurzen Grabungskampagnen 1981
und 1982 eine Eisenerz-Verhuttungsanlage teilweise
freigelegt (5, 6, 7).

Die Ergebnisse der Ausgrabung lassen erkennen, dass
die Monche des Benediktinerklosters Admont eine fur
das 12. Jahrhundert wohl duflerst bedeutsame Eisenver-
huttung betrieben haben. In sehr steilem Gelande wurde
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eine rd. 20x10 m grofle Terrasse fur die Eisenhiitte an-
gelegt. In dem anstehenden felsigen Boden wurden bis
zu 90 cm tiefe Pfostenlocher als kreisrunde Gruben aus-
gehoben. Die Schmelzhiitte ruhte auf der Bergseite auf
einer Trockenmauer aus Bruchsteinen und war eine
Holzkonstruktion mit massivem Holzdach, wobei das
Huttengebaude etwa 9,5 x 7 m grof} war.

Fur die Erzeugung der Eisenluppe wurde ein Schachto-
fen (Stuckofen) mit einem ovalen Grundriss von 60 x 45
cm und einem bis zu 10 cm dicken Lehmmantel sowie
mit zwei Vorherden benutzt (Abb. 4). Die urspriingliche
Hohe des Schachtofens war sicher grofier als 90 cm. Die
beiden Vorherde hatten einen Durchmesser von 30 cm
und je 45 cm lange Rinnen, welche 45° aus der Achse
des Ofens auswichen, so dass der fur die Winderzeu-
gung benotigte Blasebalg dazwischen Platz hatte.

Abb. 4: Ansicht des durch eine montanarchdologische Gra-

bung freigelegten Schachtofens am Blahberg
An Schlackentypen konnten aufler der Zapfenschlacke

noch Laufschlacke, die im Vorherd abgegossen wurde,
sowie Schlacke aus dem Ofen und verschlackte Ofen-

wandbruchstucke festgestellt werden (7).

Auf Grund von Untersuchungen an der Ofenfullung des
ausgegrabenen Ofens I und der Eisenluppe ist die Eisen-
erzeugung nach dem Rennofenprozess folgendermafen
abgelaufen (7):

Der im Mittelalter fur die Eisenerzeugung durchgefuhrte
Rennofenprozess erfolgte in Schachtofen (Abb. 5), wo-
bei hervorzuheben ist, dass der Ofenschacht mit gema-
gertem Lehm (Lehmmantel) aufgebaut wurde. In den
freistehenden mittelalterlichen Schachtofen wurden von
oben (= an der Gicht) Holzkohle, gerostetes Erz und Zu-
schlage aufgegeben. Von unten wurde mit Hilfe von
Blasebidlgen erzeugter kuinstlicher Wind (= Luft) einge-
blasen. Man spricht vom Gegenstromverfahren (Erz von
oben, Wind von unten). Dabei erfullte der kunstlich er-
zeugte Wind einerseits die Aufgabe, den Sauerstoff fur
die chemische Reaktion mit Kohlenstoff herzugeben und
durch die exotherme Reaktion Warme zu erzeugen, an-
dererseits erwarmte sich das entstandene Gas am Reak-
tionsort und stieg im Schachtofen auf. Dabei gab das
Gas seine Warme an das herabsinkende Erz (und an die
Zuschlage) schon im Oberofen ab. Somit wurden das
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Abb. 5: Skizze eines Schachtofens fiir die Eisenluppenerzeu-
gung; rekonstruiert nach montanarchdologische Grabungs-
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Feuchtigkeit vorhanden war, diese gleichzeitig ausge-
trieben.

Beim weiteren Absinken des hochfesten, kornigen Erzes
im Schacht wurde dieses durch das CO-hiltige Gas zu
metallischem Eisen reduziert und aufgekohlt (reduzie-
render Ofenbereich, indirekte Reduktion). Gleichzeitig
schmolzen die Gangmaterialien (SiO>-Al:0:-MgO-FeO-
Verbindungen) und bildeten mit den Zuschlagen nach
dem Niedertropfen die flussige Schlacke. Das redu-
zierte, aufgekohlte, aber feste Eisen, wobei die geome-
trische Form der Erzkorner zumeist erhalten blieb, wan-
derte durch die flussige Schlacke (hoher FeOr-Gehalt =
oxidierender Ofenbereich), wo das aufgekohlte Eisen
entkohlt wurde. Danach sinterte das Eisen, ohne jemals
geschmolzen gewesen zu sein, am Boden des Schachto-
fens zur Eisenluppe zusammen.

Beim Kontakt der flussigen, FeO-reichen Schlacke mit
der gluhenden Holzkohle wurde durch CO-Bildung der
Sauerstoff in der Schlacke abgebaut. Dadurch wurde der
Sauerstoffpartialdruck gesenkt, und es kam wegen der
Mischungsliicke im System Fe-FeO zur Ausscheidung
von sauerstoffgesattigtem Eisen aus der flussigen Schla-
cke (direkte Reduktion). Dies geschah auch, wenn fluis-
sige Schlacke in das Liuickenvolumen der gluihenden
Holzkohle floss, wonach durch die Reduktion die Holz-
kohle gleichsam mit einer Roheisenfolie umhiullt wurde.
Dieses durch direkte Reduktion aus der flussigen Schla-
cke ausgeschiedene Eisen beteiligte sich gleichfalls an
der Luppenbildung.

Ein besonderes verfahrenstechnisches Detail sind die
gefundenen Winddusen (5). Sie sind eine, aus zwei un-
terschiedlichen Tonqualitiaten geformte Keramik (Abb.
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6). Die auBlere Duse, aus minderwertiger Qualitat, ist mit
dem Ofenschacht fest verbunden. Die innere Diise, aus
hochwertigem Ton mit einem Innendurchmesser von 26
mm am Dusenmund wurde bei deren Anwendung in die
auflere Dusenform hineingesteckt. Bei dieser Ausfuh-
rung war die innere Duse gegen eine Verschlackung ge-
schutzt, konnte je nach Ofengang in die notwendige Po-
sition gebracht oder ohne am Schacht Schéaden zu verur-
sachen, rasch gewechselt werden.

Abb. 6: Ansicht eines verschlackten Bruchstiickes einer Dop-
%e&?l%ﬁaﬁlgrlﬁﬁléeﬁﬁch Georg Agricola (8):

Da aber die zu verschmelzenden Erze sehr verschiedene
Beschaffenheit besitzen, muf3 der Schmelzer seinen Tie-
gel im Ofen tief oder weniger tief machen, die Neigung
der Diise, in der die Nasen der Blasebdlge gelagert sind,
verdndern und den Wind bald mit geringerem, bald mit
grofierem Druck in den Ofen einblasen. Bei Erzen, die
sich schnell erhitzen und leicht schmelzen, soll der Tie-
gel weniger tief sein, die Diise eine schwache Neigung
besitzen und der Wind geringen Druck haben; dagegen
soll bei schwer schmelzenden Erzen der Tiegel tief, die
Diise stark geneigt und der Wind stark gepref3t sein. Bei
diesen ist es auch notig, den Ofen dadurch in gute Hitze
zu bringen, dafs man vorher Schlacken oder Kiese oder
leicht schmelzende Zuschldge darin schmilzt, damit die
Erze nicht am Boden des Ofens festbacken, den Stich
verstopfen und den Ofen gewissermafien ersticken. Das
geschieht aber leicht, wenn feiner Erzstaub, wie er beim
Verwaschen der Erze entsteht, bis zum Boden des Ofens
herunter gelangt. Die grofien Blasebdlge sollen weite
Nasen besitzen. Wenn sie eng sind, wird der reichliche
und krdftige Wind zu stark geprefsit und zu heftig in den
Ofen eingeblasen; er bringt so die geschmolzenen Mas-
sen zum Erstarren, ldfst Ansdtze um die Diise herum ent-
stehen und macht den Stich des Ofens zu, wodurch dem
Besitzer grofier Schaden erwachsen wiirde.

Ein weiterer, nicht alltdglicher Befund ist der Inhalt ei-
ner Suppenschussel. Haustierknochen mit deutlichen
Hackspuren, der Rinderhumerus in der Lange gespalten,
die Hackenhiebe auf den ubrigen Knochen quer oder
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schrag angesetzt. Neben Rind, Pferd, Schaf und Ziege
wurde auch ein Hund nach dem archéologischen Befund
vom Kiuichenmeister fur gut befunden (5).

Der Erztransport am Blahberg

Machen wir nun einen groflen zeitlichen Sprung vom
Hochmittelalter in das 19. Jahrhundert und beschaftigen
uns mit dem Erztransport von den Erzgruben ausgehend
in das Ennstal (9, 10, 11, 12). Dazu ein Auszug aus dem
Bericht der steiermirkisch stindischen Montan Lehran-
stalt zu Vordernberg von 1843, verfasst von Peter Tun-
ner (9):

Lehrreich am hiesigen Bergbau ist auSerdem noch die
Forderung der geschiedenen Erze, was im Sommer mit-
tels einer 670 Lachter langen, verschieden bis zu 30
Grad geneigten Erzrolle mit Wasser geschieht; im Win-
ter aber mittels eines Sackzuges auf stark geschlangel-
ten, rinnenartigen Wegen bewerkstelliget wird. Bei letz-
terer Methode stellen sich die Transportkosten pr. Zent-
ner auf 2 Kreuzer, bei ersterer auf etwa 1 1/2 bis 1 3/4
Kreuzer E. M. Am Fufie des Berges angekommen wer-
den die Erze in gewohnlichen, alten Roststadeln geros-
tet.

Uber das Erzziehen am Blahberg informiert uns weiters
Karl Reiterer (10), der nach einer Befragung kundiger
Personen folgendes aufgezeichnet hat:

Beim “Arzzieh'n”, wurde auf dem Blahberge bei Liezen
das Material in Sdcke getan, was man auch s
Sackzieh 'n nannte. Jeder zog mehrere Sdcke, der vor-
derste wurde “Vorhund” genannt. Auf diesen setzte sich
der Erzzieher: alle Sdcke, die einer zog, nannte man den
“Zug”. Es wurde nur dann arzzogn, wenn der
“Hoscht” trug, wenn der “Schnee” trug und die “Zug”
iiber die ganze Fldiche gleiten konnten.

Jeder Erzzieher hatte einen “Sperpriigel” (Stock) bei
sich. Dieser diente zum Einschleifen. Die Scdcke, in die
man das Erz gab, das gezogen werden mufite, waren aus
Schweinshduten oder Zwilch. Bergan hatte man mit den
leeren Scicken fast eine Stunde zu gehen, zutal ging es
mit den vollen in sechs bis sieben Minuten. Der ehema-
lige. “Schmelzarbeiter” Johann Baptist Schmied, vulgo
Goasberger Hans in Pyhrn bei Liezen, teilte mir bei
meinem Aufenthalte in Weifienbach mit, sein Vater sei
noch ein Arzzieher gewesen und er habe sich bei dieser
Arbeit einst den Fuf3 “ausdraht”, weil die “Binggl”
tiber ihn hinweggingen, als der “Sperpriigel” brach und
der Arbeiter die Herrschaft iiber die Sdcke verlor: er
kollerte vorm “Vorhund” und die ganzen Sdcke gingen
tiber ihn hinweg. Die ganze “Gramuri”, driickte sich
Hans aus, ist drunten zerrissen angekommen; der eine
Sack lag dort, der andere da. Nur flinke und mutige
Mdnner waren zum Erzziehen verwendbar.

Agricola (13) erwahnt dieses “Sackziehen” schon 1580
in seinem “ Bergwerksbuche™:

Die Kdrntner fiillen sie zu Winterszeit in lederne Sdcke
und legen von diesen zwei oder drei auf eine kleine
Schleife, die vorn hoher ist als hinten. Auf diese Sdcke
setzt sich ein beherzter Fahrer und lenkt nicht ohne Le-
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bensgefahr die vom Berge ins Tal abfahrende Schleife
mit einem Stabe, den er in der Hand fiihrt. Er bremst die
zu schnell abfahrende Schleife, indem er den Stab entge-
genstemmt, oder lenkt die von dem richtigen Wege ab-
weichende Schleife auf den richtigen Weg zuriick. In
Noricum fiillen sie im Winter die Erze in Sdcke, die aus
Schweinshduten mit Borsten hergestellt sind, und ziehen
sie von den hochsten Bergen, welche Pferde, Maultiere
und Esel nicht ersteigen konnen, hinab. Die leeren Sd-
cke tragen starke Hunde, die hieran gewohnt sind, auf
Saumsditteln auf die Berge.

L.~ e
=N\

¢ gegossena
Rinne

fipbe i Blech wafl gesespne Ringe e Wesierells
Klafter‘%ca 1300 m) langen Wasserrolle (1, 9). Die mit
Larchenbrettern gezimmerte Wasserrolle wurde mit
gusseisernen Rinnen und Stahlblechen ausgekleidet. Im
Gelande sind heute noch diese gusseisernen Rinnen und
die Bleche vereinzelt aufzufinden (Abb. 7). Als Werk-
stoff fur die gusseisernen Rinnen wurde ledeburitisches
Gusseisen, fur die Bleche ein Stahl mit 0,05 Masse %
Kohlenstoff eingesetzt. Die chemische Analyse kann aus
der nachfolgenden Tabelle 1 entnommen werden.

Tabelle 1: Zusammenstellung der chemischen Analy-
sen der metallischen Bauelemente der Wasserrolle
(in Masse-%)

lement .
Probe C Si Mn P S

Rinne 4,10 | 0,76 | 0,42 | 0,16 | 0,027

Die Beurteilung |[des Gefuges der gussgisernen Rinne
zeigt neben dem Ledeburit eine ortliche Korrosion
(Spongiose), die durch die Lagerung der Rinnen in der
Erde eingetreten ist (Abb. 8).

Zur Rostung der Blahberger Erze

Die Rostung der ins Tal beforderten und fur den Lieze-
ner Hochofen bestimmten Blahberger Eisenerze erfolgte
seit jeher laut Peter Tunner (Exkursion 1843) in “ge-
wohnlichen”, alten Roststadeln ( 9 ). Es handelte sich
dabei um eine drei Roststadel umfassende Anlage am
Ende der Erzrolle bzw. des Erzzug — (Sackzug-) Weges;
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massives auergev1ert mlt rechteckigem Grundriss so-
wie mit einem Beschickungs- bzw. Austragsgewolbe in
der Stirnseite und Luftlochern (Kanalen) in den Langs-
mauern. Ein Blahberger Roststadel — insgesamt waren
drei vorhanden — soll nach Rossiwall (1857) 4.000 Ctr =
224 t Roherz gefasst haben, wobei die mit Losche (klein-
stuckige Holzkohle) und Holz durchgefithrte Rostung
vier Wochen dauerte. Die vergleichsweise sehr geringe
Gewichtsabnahme wiahrend des Rostens (Rostcalo) lasst
sich mit dem niedrigen Gehalt des Roherzes an Spatei-
senstein, der nur ca. 32 % Eisen im gerosteten Erz brach-
te, erklaren. Zwecks Verminderung des Schwefelgehaltes
wasserte man das Rosterz langere Zeit und lie es so-
dann moglichst lange im Freien liegen, um durch Ver-
witterung eine gewisse Auflockerung und damit eine
leichtere Verschmelzbarkeit im Hochofen zu erzielen.

Soweit feststellbar und bekannt, hielten Joseph Pesen-
dorfers Erben ziemlich lange an der unwirtschaftlichen,
aufwandigen und bald nicht mehr zeitgeméBen Stadelro-
stung beim Blahberger Bergbau fest, denn erst Mitte der
siebziger Jahre sind dort vier Schachtrostofen nachweis-
bar. Mit Mischbegichtung (Holzkohle und Roherz) ar-
beitende Schachtrostofen setzten sich seit 1835/40 bei
Eisenerzbergbauen und/oder Schmelzhutten auch im al-
penlandischen Raum immer mehr durch. Die neue
Blahberger Erzrostanlage — ebenfalls am Fuf3e des Berg-
baubetriebes, die wie ihre Vorgangerin mangels Gicht-
gases mit festen Brennstoffen arbeitete, lieferte im
Durchschnitt 70 t Rosterz pro Tag.

An Bauweise und Betrieb der heute bis auf kaum erkenn-
bare Mauerreste verschwundenen Blahberger Rostanlage
fur die im Liezener Hochofen zu verschmelzenden Erze
durfte sich bis zur Auflassung von Erzgewinnung und
Roheisenerzeugung nichts gedndert haben. Die Kapazitat
der vier Schachtrostofen reichte namlich fur den Bedarf
des Hochofens, der auch eisenreiche Schlacke von Stahl-
herstellungsprozessen verhuttete, immer aus.

Hochofenwerk in Liezen

Das am Pyhrnbach in Liezen gelegene Eisenschmelz-
werk bezog seine Erze urspriinglich von den Bergbauen
auf dem benachbarten Salberg, in Teltschen (bei Bad
Mitterndorf) und auf dem Blahberg (14, 15, 16). Schon
unter Franz R. v. Friedau d. A., der 1824 Hutte und
Bergbaue vom Stift Admont erworben hatte, riickten die
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Blahberger Gruben in den Vordergrund, da sich vor
allem das Teltschener Erz als sehr eisenarm erwies.

Franz R. v. Friedau d. A. verkaufte 1853 das “Eisen-
berg- und Schmelzwerk zu Lietzen” an den in Rotten-
mann, Trieben und Bundschuh (Salzburg) tatigen Ge-
werken Joseph Pesendorfer. Pesendorfer, der seinen
Werken im Paltental eine sichere Roheisenbasis geben
wollte, liel} 1853/54 den kurz zuvor abgebrannten Hoch-
ofen neu erbauen, wobei er sich an den damaligen Stand
der Technik hielt (Abb. 9). Trotz ausreichender Erzver-
sorgung verhiittete der Liezener Hochofen eine bedeu-
tende Menge von Frisch-, Puddel - und Schweillofen -
Schlacken, deren groBerer Teil von den eigenen Raffi-
nierwerken in Rottenmann und Trieben bezogen, der
Rest aber von Frichtern aus den Raffinierwerken zu
Zeltweg, Judenburg und Leoben angekauft und als
Riuckfracht nach Liezen gebracht wurde. Damit gaben
Pesendorfer und seine Nachfolger ein frithes Beispiel
und Vorbild fur das als “Erfindung” unserer Zeit ange-
sehene Recycling! Das Verhiltnis Schlacke zu Rosterz
betrug durchschnittlich 1:3,6; dazu kamen kleinere Men-
gen Wascheisen und Kalkstein. Der Hochofen erreichte
aber vor allem wegen des malBigen Eisengehaltes der
Blahberger Erze nur 8 t Roheisen pro Tag als Schmelz-
leistung bei fast 10 m® Holzkohleverbrauch pro Tonne
Roheisen; die Jahresleistung lag bei hochstens ca.
3.700 t Roheisen. Fur die geringe Schmelzleistung war
auch der im Winter haufige Wassermangel des Pyhrn-
baches mit verantwortlich, weil dadurch das Geblase nur
wenig Wind erzeugen konnte.

b L9c7moenblochelen (naellidniaph PesanBoriobdet cin
{aeEhedmd 88 lienhiitte” genannt) wurde 1892 von
Pesendorfer’s Erben an die Firma Bruder Lapp verkauft,
die schon im néchsten Jahr die Roheisenerzeugung und
die Erzgewinnung stilllegte (Abb. 10). Die langst veral-
tete Amalienhiitte verfiel nun zusehends, und ihre Reste
verschwanden schlieB3lich um 1935. In Rottenmann hin-
gegen entstand ab 1900 ein modernes Stahlwerk mit
Walzwerk und Schmiedebetrieb, das zu Beginn des
Zweiten Weltkrieges aufgelassen wurde.
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MISZELLEN

Das ehemalige Hammerwerk in der Klamm
bei Rottenmann

Eine vergessene Stitte des alten Paltentaler Eisenwesens

Unter der eindrucksvollen Burg Strechau befand sich am
Strechau-Bach das “Hammerwerk in der Klamm” — auch
als “Hammer in der Strechau” bezeichnet — , das aus ei-
ner fur 1612 nachweisbaren Sensenschmiede hervorge-
gangen war. Stift Admont hatte die wahrscheinlich klei-
ne Anlage 1655 gekauft und lie3 dort nach Mitte des 18.
Jahrhunderts sowohl Frischfeuer (fur die Stahlerzeugung)
als auch einige Hammer errichten. 1846/47 musste sich
das auch andernorts im Montanwesen tatige Stift aber
zum Neubau der gesamten, langst veralteten bzw. teils
nach Hochwasserschdden nicht génzlich instandgesetz-
ten Hutte entschlieBen; nach dieser Ausgestaltung um-
fasste der Betrieb nun vier Objekte: Luckenhammer,
Ebenhammer, Thurnhammer und Haushammer. Ver-
fugte “die Klamm” 1857 uiber nur vier Frischfeuer mit
einigen Schlagen, so weist das Osterreichische Montan-
Handbuch (MHB) 1867 bereits sechs Frischherde sowie
drei Gérb- bzw. Streckfeuer und drei Schldge aus.
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Abb. 1: “Stahl-Schweissofen mittels der Uberhitze zweier
Hartzerrennfeuer betrieben in Donnersbach. Donnersbach
in Stmk., November 1861”. Links: Frischfeuer (Hartzerrenn-
feuer), Mitte: Schweiffherd; rechts: Schmelzherd, Vorwdrm-
herd und Esse (Kamin); vgl. Abb. 2.

Fotoreproduktion eines Planes (Ausschnitt) mit derzeit unbe-
kanntem Aufbewahrungsort; Bildarchiv H. J. Kostler (Nach-
laf} Wilhelm Schuster).
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Zu Ende der funfziger Jahre sollte das eher unbedeu-
tende, im Schatten der Pesendorferschen Hiitte in Rot-
tenmann arbeitende Werk in der Klamm neue Gérbfeuer
erhalten, wofur “ ... wegen Uberlassung der patentirten
Stahlgarbmethode mittels Uberhitze der Zerrennfeuer
(Frischfeuer) zwischen dem Privilegiumsbesitzer, Herrn
August v. Wintersberg, einerseits und dem hochwiir-
digen Benediktiner-Stifte Admont andererseits (am 13.
April 1859) rechtsverbindlich (ein Vertrag) abgeschlos-

Lingenschuitt nach A B

Fig. 2.

Fig.1.

Abb. 2: Léingsschnitt und Grundriss eines Schweiffofens zur
Gdrbstahlerzeugung samt Frischfeuern nach dem 1856 er-
teilten Patent von August v. Wintersberg, Hammerverwalter
in Donnersbach. Aus: Brunner, A.: Schweifofen ... ,Tafel
1

A = Frischfeuer; m, k, f = Zusatzfeuerung (Generatorgas);
C = Schweifiherd; D = Schmelzherd (Einschmelzen von
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sen” wurde. Vertragsgemall uiberlie Wintersberg “ ...
dem hw. Stift Admont die volle und unbeschrankte Aus-
ubung seines mit allerhochstem Patente vom 24. Juny
1856 auf die Dauer von funf Jahren gesicherten Stahl-
garbverfahrens ... auf allen stiftischen Werken in Klamm
und in Trieben”. Wintersberg, k. k. hauptgewerkschaft-
licher Hammerverwalter, hatte sein brennstoffsparendes
Verfahren zur Herstellung hochwertigen Gérbstahles im
Hammerwerk Donnersbach (Steiermark) der Innerber-
ger Hauptgewerkschaft mit dem Ziel entwickelt, ein im
Vergleich zu Tiegelgussstahl billigeres, jedoch fast
gleichwertiges Produkt zu erzeugen. Abb. 1 und 2 ver-
anschaulichen die gelungene Kombination von Frisch-
feuern, Schweilherd, Zusatzfeuerung, Schmelzherd,
Vorwiarmherd und rekuperativen Winderhitzern (aller-
dings im Donnersbacher Werk). Soweit heute feststell-
bar, kam “in der Klamm” nur e in Aggregat der Win-
tersbergschen Konstruktion zur Ausfuhrung, wahrend
man in Trieben auf ein solches Garbfeuer offenbar ver-
zichtet hat.

Trotz dieser (bescheidenen) Modernisierung musste die
“Hammerverwaltung Klamm” in ihrer mit 28. Janner
1874 datierten “Beschreibung des Stift Admont’schen
Stahlhammerwerkes Klamm” ein dusteres Bild von Be-
trieb und Anlagen entwerfen; das oben kurz erwiahnte
Garbfeuer scheint noch vorhanden gewesen zu sein.

1) Hammergbaude am rechten Ufer des Strechaubaches
(Gemeinde Rottenmann); 2 Frischfeuer (Welsch-
hammer). “Wegen Mangels an Absatz seit 31 Jahren
aufler Betrieb”.

2) Hammergebaude am linken Ufer des Strechaubaches
(Gemeinde Lassing-Schattseite); 2 Zerrennfeuer mit
4 Feuern (7). “Wegen geringen Absatzes nur zeitwei-
lig in Betrieb”.

3) Hammergebaude an eigenem Gerinne (Gemeinde
Lassing-Sonnseite); 1 Blechhammer mit 1 Feuer.
“Wegen kostspieliger Erzeugung seit 60 Jahren au-
Ber Betrieb”.

4) Hammergebaude am linken Ufer des Strechaubaches
(Gemeinde Lassing-Schattseite); | Welsch- und 1 Zer-
rennhammer mit 4 Feuern.

5) Hammergebdude am linken Ufer des Strechaubaches
(Gemeinde Lassing-Schattseite); 1 Streckhammer
mit 2 Feuern.

Das MHB 1875 gibt insgesamt nur noch zwei Stahl-
frischfeuer an, weshalb zu vermuten ist, dass Stift Ad-
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mont seiner Frischhitte in der Klamm kein nennens-
wertes Interesse mehr entgegengebracht hat. Aber
1875/76 richtete man uiberraschenderweise eine Sensen-
fabrik ein, um den hier erzeugten Frischherdstahl bzw.
den daraus gefertigten Garbstahl an Ort und Stelle — wie
die Verantwortlichen hofften — gewinnbringend verar-
beiten zu konnen; die Sensen trugen den steirischen
Panther und das Stiftswappen als gesetzlich vorgeschrie-
benes Werkszeichen. Zwecks Absatzbelebung schloss
ein im grofteils exportorientierten Sensenwesen uner-
fahrener, aber die “Prokura Stift Admont” ausuibender
Pater mit dem als “Sensenhandler” bezeichneten Osias
Frankel (Wien) ein “Compagniegeschaft” (Vertrag) ab,
das fur Admont freilich nur Nachteile brachte und daher
1886 aufgelost wurde. Wie das MHB 1890 belegt, hatte
die Sensenherstellung auch rechtlich eine Zweiteilung
des immer bedeutungsloseren Standortes Klamm be-
wirkt:

— Sensenwerk in Klamm am Strechaubach. 2 Feuer (?),
2 Flammofen, 4 Hammerschlage, 2 Schleifen und
2 Poliermaschinen; 26 Arbeiter.

— Stahl- und Eisenhammerwerk in Klamm am Strechau-
bach. 1 Streckhammer, 1 Stahlzerrennhammer; 2 Ar-
beiter.

Als 1892 der Zustand vor allem des Sensenwerkes in der
Klamm umfangreichere Reparaturen erfordert hatte, lief3
Stift Admont die Sensenfabrikation und die ebenfalls
nicht mehr konkurrenzfahige, ohnehin nur noch fallwei-
se ausgeiibte Stahlerzeugung im Frischherd auf.
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Erganzung zur Bibliographie in res montanarum
22/1999 - ein autobiographischer Vermerk

Der Verfasser mochte zu Beginn dieser Zeilen die Ge-
legenheit ergreifen, auch auf diesem Wege nochmals
allen Beteiligten sehr herzlich dafur zu danken, dass
ihm zu seinem 75. Geburtstag seinerzeit die Ausga-
be 22/1999 der Zeitschrift res montanarum gewidmet
worden ist. Neben dem gesamten Prasidium und der
Geschiftsstelle des Montanhistorischen Vereins fur Os-
terreich betrifft dieser Dank vor allem den Vereinspra-
sidenten Berghauptmann i. R. Hofrat Honorarprofessor
Dipl.-Ing. Dr.iur. Karl Stadlober als Verfasser des Ge-
leitworts, den leider nicht mehr unter uns weilenden
fritheren Leiter der Obersten Bergbehorde Sektionschef
i. R. DDipl.-Ing. Dr.mont. Rudolf Wistrich als Autor
einer biographischen Darstellung, den Autor des Bei-
trags ,,Zur Entstehung der k.k. Montan-Lehranstalten in
Leoben und Pfibram 1848/49* Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Hans
Jorg Kostler sowie insbesondere den Griinder und lang-
jahrigen Schriftleiter dieser Zeitschrift und Vizeprisi-
denten des Vereins Ministerialrat i. R. Dipl.-Ing. Mag.
iur. Alfred Weil3. Dem Verfasser ist mit dieser Festga-
be eine groe Auszeichnung zuteil geworden, uber die
er sich entsprechend auch sehr freut. Dabei war und ist
es ihm eine zusatzliche Freude, dass das genannte Heft
um einen vom ihm zur Publikation eingereichten Auf-
satz herum gruppiert worden ist, an dem ihm sehr viel
lag, und der den Titel tragt ,,Pladoyer fur Ludwig Lassl
(1 1561) als Verfasser des Schwazer Bergbuchs, wissen-
schaftlichen Autor und Beteiligten bei der Entstehung
der Bergbauwissenschaften®. Dieses Thema ist ihm un-
verandert ein grofles Anliegen.

Der Verfasser wurde jedoch erst wenige Wochen vor
dem Erscheinen des Heftes gewahr, dass mit dem Heft,
in welchem der vorstehend genannte Aufsatz erscheinen
sollte, etwas Besonderes beabsichtigt war. Der Schrift-
leiter der Zeitschrift ersuchte ihn namlich, ihm eine Lis-
te seiner Veroffentlichungen zukommen zu lassen. Dies
war dem Verfasser nur deshalb relativ schnell moglich,
da ihm ein personliches Verzeichnis seiner Arbeiten
vor der Berufung nach Leoben zur Vefugung stand
und fur die anschlieBende Zeit auler den Jahresberich-
ten des Instituts die Publikation von Georg L. F. Wober
»Schriftenverzeichnis des Instituts fur Bergbaukunde,
Bergtechnik und Bergwirtschaft 1840 — 1993* (Heft 4
der wissenschaftlichen Schriftenreihe des Instituts). Das
hieraus zusammengestellte nach Jahren gegliederte Ver-
zeichnis der eigenen Arbeiten konnte er aus Zeitgriinden
jedoch nur noch in die Gruppen 1. Bicher, 2. Aufsatze,
3. Rezensionen und 4. Sonstige Arbeiten unterteilen. Zu
der zunéchst von ihm beabsichtigten weiteren Unterglie-
derung nach Sachgebieten ist er dagegen nicht mehr ge-
kommen, da der Schriftleiter um eine baldige Ubersen-
dung der Bibliographie gebeten hatte.

Die Ausfuhrung seiner 1999 unterbliebenen Absicht
konnte der Verfasser inzwischen nachholen. Er hat dies
insbesondere auch deshalb getan, da er bei der Lekture
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seiner Bibliographie den Eindruck gewann, dass die rein
zeitliche Abfolge der Titel fur den Leser im Hinblick
auf die Arbeitsgebiete des Verfassers etwas verwirrend
sein konnte. Zusatzlich erschien es ihm inzwischen auch
erforderlich, in der zur Publikation gelangten Fassung
der Bibliographie zwei Anderungen im Hinblick auf die
Zuordnung von Arbeiten zu den ,,Aufsitzen* und den
»Sonstigen Publikationen* vorzunehmen. Diese ver-
besserte Liste ist mittlerweile unter der Bezeichnung
Bibliographie I und die zusatzlich nach Sachgebieten
gegliederte Liste unter der Bezeichnung Bibliographie
IT unter dem Namen des Verfassers in der Homepage
des Instituts fur Bergbaukunde, Bergtechnik und Berg-
wirtschaft der Montanuniversitit Leoben wiederge-
geben und dort unter http://bbksrv.unileoben.ac.at/
W_Pers/Fettweis/startseite.html einzusehen. In beiden
Listen ist zusétzlich auch das seinerzeit nicht publizierte
Verzeichnis der nicht veroffentlichten Arbeiten sowie
der vergebenen und beurteilten Diplomarbeiten enthal-
ten. — Vornehmlich aus den damit umrissenen Griinden
schreibt der Verfasser diese Notiz.

Die beigefugte Tabelle 1 berichtet uiber die Biblio-
graphie II. Sie zeigt die Zahl der eigenen Arbeiten — ein-
schlieBlich der relativ wenigen Arbeiten, die gemeinsam
mit einem oder maximal zwei weiteren Autoren publi-
ziert worden sind — gegliedert gemaf} ihrer Art und ge-
mal der zusatzlich vorgenommenen Unterteilung nach
Sachgebieten. Sie gibt ferner die Zahl der nicht pub-
lizierten Arbeiten aufgeteilt nach Sachgebieten wieder,
wobei es sich vor allem um Gutachten handelt. Bei
gleicher Gliederung zeigt die Tabelle 2 die Zahl der be-
treuten Habilitationen und Dissertationen sowie der ver-
gebenen und beurteilten Diplomarbeiten.

Bei der Unterteilung der Arbeiten in Sachgebiete ist der
Verfasser von der von ihm fur die Lehre benutzten Ein-
teilung der Bergbaukunde in die nachstehend genannten
Hauptkapitel ausgegangen: 1. Allgemeine Bergbaukun-
de, 2. Bergbaukundliche Gebirgs- und Lagerstittenleh-
re einschlieBlich Gebirgsmechanik, 3. Bergtechnik, 4.
Bergwirtschaft, 5. Bergbausicherheit und Bergrecht.
Dem sind hinzugefugt worden: 6. Bergbau- und Mon-
tanwissenschaften und 7. Lebensbilder, d. h. zwei Ge-
biete, mit denen sich der Verfasser au3erdem besonders
befasst hat. Weitere Erklarungen zu diesen Sachgebieten
und zu deren Unterteilung finden sich, soweit erforder-
lich, in den FuBnoten der Tabellen. Hier mogen jedoch
noch drei Hinweise folgen.

Der erste Hinweis bezieht sich auf das unter Punkt 2 ge-
nannte Gebiet der ,,Bergbaukundlichen Gebirgs- und
Lagerstattenlehre einschlieflich Gebirgsmechanik®. Der
Verfasser hat sich im Zuge seiner wissenschaftlichen Ar-
beiten darum bemiiht, dieses Fachgebiet als Teildisziplin
der Bergbaukunde zu etablieren. Dabei ist er von einer
Uberlegung ausgegangen, die ihm seit der Zeit seiner Pra-
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Tabelle 1: Zahl der fachbezogenen Arbeiten von Professor Dr. Gunter B. L. Fettweis nach Art und Sachgebieten

1951 - 2001 gemaB Bibliographie II.

Waagrecht: Art der Arbeiten, 1. bis 5. 1. 2% 3. 4. 5.
Senkrecht: Sachgebiete der Arbeiten, 1. bis 8. Bucher! Aulffl'z;aitze Resensionen Slr;ﬁ;tlife Quersumme pulljiiiczlil:rte
Buchbeitrige kationen? | YOL=4 | ‘Arpeitend
1. Allgemeine Bergbaukunde? 5 62 48 24 139 29
davon 1.1 Ubergeordnete Themen> 17 28 11 58
1.2 Kohlenbergbau und Kohlenvorrite® 19 5 1 28 5
1.3 Bergbaubeurteilung/en 6 2 3 11 11
1.4 Bergbauplanung/en 4 2 — 6 9
1.5 Bergbaugeschichte und
Bergbautradition 16 11 9 36 —
2. Bergbaukundliche Gebirgs- und
Lagerstattenlehre einschl. Gebirgsmechanik” 1 34 10 5 50 5
davon 2.1 Gebirge und Gebirgsmechanik 13 7 2 22 2
2.2 Lagerstatten als Produktionsfaktor 12 1 - 13
2.3 Erfassung und Klassifizierung
von Lagerstattenvorriten 9 2 3 15 2
3. Bergtechnik 14 15 1 34 18
4. Bergwirtschaft 1 9 6 2 18 4
5. Bergbausicherheit und Bergrecht - 8 3 9 20 17
6. Bergbau- und Montanwissenschaften 3 67 1 63 134 3
davon 6.1 Entstehung und Struktur 27 — 5 33 —
6.2 Bergbaustudium 8 — 16 24 2
6.3 Bergbauforschung 12 1 2 15
6.4 Montanuniversitat Leoben 14 - 16 30 —
6.5 Verbandswesen und Tagungen 6 — 24 32 —
7. Universitatsreform - 5 - 11 16 -
8. Lebensbilder - 34 1 6 41 -
Summe 14 233 84 121 452 76

1) als Verfasser, Mitverfasser, Herausgeber und Mitherausgeber.

2) Gruiworte, Vorworte, Dankesworte, Studienfuhrer, Kurzberichte, Diskussionsbeitrage, Leserbriefe, Interviews u. 4.

3) insbes. Gutachten.

4) Arbeiten, bei denen — mehr oder weniger — mehrere der unter 2. bis 6. angefuhrten Themenbereiche angesprochen sind.

5) Arbeiten gemall FuBinote 4, die tiber die Teilthemen 1.2 bis 1.5 hinausgehen.

6) Arbeiten, die sich spezifisch auf den Kohlenbergbau gemall FuBnote 4 beziehen, jedoch uiber die Teilthemen 1.3 bis 1.5 hinausgehen.

7) insbes. im Hinblick auf die Erfassung und Beurteilung von Lagerstitten.

xis vertraut ist und die nicht zuletzt in jungster Zeit auch
durch einige Umstiande des Grubenungliicks von Lassing
bestitigt worden ist. Danach erhalten gebirgsmecha-
nische Betrachtungen, die haufig ausschlielich fur sich
angestellt werden, einen vollen Wert fur den Bergbau
vielfach erst (oder gar: nur), wenn sie im Rahmen einer
Gesamtbetrachtung aller fur das Bergbaugeschehen maf-
geblichen von der Erdkruste gegebenen Bedingungen,
den Geo-Bergbaubedingungen (geo-mining conditions),
vorgenommen werden. Das bedeutet insbesondere auch,
dass bei jeglicher Art groBraumiger gebirgsmechanischer
Uberlegungen im Zentrum aller Betrachtungen stets die
gesamte Lagerstitte nach Form und Inhalt mit ihrem Ne-
bengebirge zu stehen hat als der wichtigste den Bergbau
bestimmende Produktionsfaktor. Dies betrifft entspre-
chend die Summe aller Gegebenheiten, welche auf die
Betriebssicherheit, die Wirtschaftlichkeit und den Um-
weltschutz eines Bergbaus Einfluss nehmen.
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In diesem Zusammenhang sei insbesondere auf folgende
Publikationen des Verfassers verwiesen: ,,Ergebnisse
und Schlussfolgerungen des 3. Internationalen Berg-
baukongresses Salzburg 1963 (Motto: Wissenschaft
und Technik im Kampf um die Sicherheit im Bergbau),
Gluckauf 100 (1964) S. 481-490; ,,Rock Mechanics as a
Part of a Mining Engineering Sub Discipline: Geo-Mi-
ning Conditions*, Mineral Resources Engineering Vo-
lume 2 (1989) S. 213-223 und ,,Der Produktionsfaktor
Lagerstatte.”, S. 1-148 in S. v. Wahl (Hrsgb.): Bergwirt-
schaft, Band I, Gluckauf Verlag Essen 1990, 299 S. Be-
reits in der ersten dieser Verdffentlichungen, d. h. 1964,
hat der Verfasser die gegenstandliche Teildisziplin ge-
fordert und in der Folgezeit dann auch systematisch in
seine Lehre eingefuhrt. Auch auf mehrere andere aus
der Reihe seiner gebirgsmechanischen Publikationen
kann er in diesem Zusammenhang verweisen, darunter
,Einfuhrung sowie Schlussbemerkungen zum Thema
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Tabelle 2: Zahl der von Professor Dr. Guinter B. L. Fettweis betreuten Arbeiten Dritter nach Art und Sachgebie-

ten 1959 — 2001 gemaB Bibliographie II.

Waagrecht: Art der Arbeiten, 1. bis 4. 1. 2. 3 4.
. . g Teilweise betreute
Senkrecht: Sachgebiete der Arbeiten, 1. bis 8. Betreute IB;:}jefutebundta]lst und als 2. Pritfer Ve;gebin'it“nd
Habilitationen . D.“ er beurterite beurteilte | deurterte
issertationen Dissertationen Diplomarbeiten
1. Allgemeine Bergbaukunde! 1 10 3 61
davon 1.1 Ubergeordnete Themen? 1 -
1.2 Kohlenbergbau und Kohlenvorrite® — 4 2
1.3 Bergbaubeurteilung/en — — —
1.4 Bergbauplanung/en — 6 — 47
1.5 Bergbaugeschichte und
Bergbautradition — — — —
2. Bergbaukundliche Gebirgs- und
Lagerstattenlehre einschl. Gebirgsmechanik? 2 8 4 29
davon 2.1 Gebirge und Gebirgsmechanik 2 5 3 12
2.2 Lagerstatten als Produktionsfaktor - 1 11
2.3 Erfassung und Klassifizierung
von Lagerstittenvorriten - 1 - 6
3. Bergtechnik 2 9 2 141
4. Bergwirtschaft 1 4 2 7
5. Bergbausicherheit und Bergrecht - 1 2 6
6. Bergbau- und Montanwissenschaften - - 1 2
davon 6.1 Entstehung und Struktur - - - -
6.2 Bergbaustudium - - - -
6.3 Bergbauforschung - - 1 2
6.4 Montanuniversitiat Leoben - - - -
6.5 Verbandswesen und Tagungen - - - -
7. Universitatsreform - - - -
8. Lebensbilder - - - -

1) Arbeiten, bei denen — mehr oder weniger — mehrere der unter 2. bis 6. angefuhrten Themenbereiche angesprochen sind.

2) Arbeiten gemill Fuinote 1, die tiber die Teilthemen 1.2 bis 1.5 hinausgehen.

3) Arbeiten, die sich spezifisch auf den Kohlenbergbau gemafl Fufinote 1 beziehen, jedoch uber die Teilthemen 1.3 bis 1.5 hinausgehen.

4) insbes. im Hinblick auf die Erfassung und Beurteilung von Lagerstatten.

Wasser und Bergbau®. In: Bundesministerium fur Han-
del, Gewerbe und Industrie (Hrsgb.): Grundlagen der
Rohstoffversorgung Heft 7 (Geotechnik und Sicherheit
im Bergbau — Wasser und Bergbau, Seminar in Bad
Aussee vom 9.5. — 11.5.1983). Wien: OV 1984, S. 3-8
und 201-207.

Eine zusammenfassende Begriindung der angefuthrten
Teildisziplin unter erganzender Berticksichtigung
von Erfahrungen aus dem Grubenungliick von Lassing
sowie gemeinsam mit einer Darlegung seiner einschla-
gigen Bemuhungen hat der Verfasser unlangst fur die
Festschrift zum 70. Geburtstag seines Berliner Kollegen
F. Ludwig Wilke verfasst: ,,Pladoyer fur eine bergbau-
kundliche Gebirgs- und Lagerstattenlehre einschlieBlich
bergmannische Gebirgsmechanik als Teilfach der Berg-
bauwissenschaften, in: Kuyumcu, M., H. Mahrenholz
u. N. Schiachter (Hrsgb.): Festschrift zum 70. Geburts-
tag von em. Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. c¢. mult.
F. Ludwig Wilke. Layout und Druck von LMBV (Lau-
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sitzer und Mitteldeutsche Bergbauverwaltungsgesell-
schaft) Berlin 2001, S. 5-26. — Nicht zuletzt soll auch
in einer an anderer Stelle bereits angekuindigten und fur
die Berg- und Huttenmannischen Monatshefte vorgese-
henen spateren Arbeit iber wissenschaftliche Entwick-
lungen im Bereich der Bergbaukunde in Leoben im 20.
Jahrhundert noch einmal gesondert auf dieses Thema
eingegangen werden.

Der zweite Hinweis steht mit dem ersten in einer gewis-
sen Verbindung. Im Hinblick auf eine moglichst guin-
stige Systematik und Gestaltung der Lehre hat sich der
Verfasser u.a. auch darum bemiht, die Entwicklung und
die sich daraus ergebende Struktur des Faches Berg-
baukunde zu untersuchen und darzulegen. Damit ist er
zwangslaufig auch in den Bereich der Wissenschaftsge-
schichte gelangt. Dem entspricht, dass in seiner Biblio-
graphie neben anderen Schwerpunkten auch auf diesem
Gebiet die Aufsitze in groBerer Zahl vertreten sind. In
den Tabellen betrifft dies vor allem die Sachgebiete 1.5
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und 6.1. Nach seiner Emeritierung im Jahre 1993 hat
der Verfasser u. a. auch aus personlichem Interesse sei-
ne Arbeiten in diesen Bereichen intensiviert. Das stimmt
mit der generellen Beobachtung tiberein, dass viele alter
werdende Ingenieure sich zunehmend gerne mit der Ge-
schichte ihres Faches befassen.

Als dritten Hinweis schlieflich vermag der Verfasser
eine eher selbstkritische Bemerkung nicht zu unterlas-
sen. Er ist sich namlich durchaus bewusst, dass neben
den eingangs genannten Gruinden fur seinen vorstehen-
den autobiographischen Vermerk dafur wahrscheinlich
auch ein weiteres und mehr personliches Motiv gefun-
den werden kann. Dazu sei auf eines der Gedichte in der
humorvollen Schrift ,,Akadamliches” von WEPE und
ROMI verwiesen, die diese im Jahr 1962 im Europa-
ischen Verlag Wien publiziert haben. Die dort zu fin-
denden hintergrindigen und das Verhalten von Wis-
senschaftlern ironisierenden Zeilen: ,,Denn Ruhm ist
nicht die Frucht der Ahnung — des Genius, sondern die
der Planung™ sind ihm jedenfalls seit der ersten Lektiire
vor bald 40 Jahren in Erinnerung geblieben. Sei’s drum;

Verleihung der Ehrenmitgliedschaft an die Herren
Professor G. B. L. Fettweis und Min.-Rat Dipl.-Ing.
A. Weif3 (rechts) am 30. Juni 2001. Mitte: Professor
Dr. K. Stadlober, Président des MHVO.

Aufnahmen: MHVO (Archiv)
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autobiographische Schriftsatze haben das so an sich. —
Unter den Kiirzeln WEPE und ROMI verbergen sich im
Ubrigen seine vom Verfasser besonders hochgeschitzten
verstorbenen Kollegen Professor Dr. Wilhelm Emil
Petrascheck und Professor Dr. Roland Mitsche.

Abschliefend mochte der Verfasser die Gelegenheit be-
nutzen, dem Prasidium und dem gesamten Vorstand des
Montanhistorischen Vereins fur Osterreich auch mit die-
sem Vermerk sehr herzlich fur eine weitere hohe Aus-
zeichnung zu danken. Sie ist ihm wahrlich ebenso ohne
»Planung® und entsprechend unerwartet zuteil geworden
wie seinerzeit die Widmung des Heftes 22/1999 dieser
Zeitschrift. Es ist dies die Ehrenmitgliedschaft, die ihm
bei der Festsitzung des Vereins aus Anlass von dessen
25-jahrigem Bestehen am 30. Juni 2001 verliehen wor-
den ist, gemeinsam mit dem um die Montangeschichte
hoch verdienten Grunder dieser Zeitschrift Ministeri-
alrat i. R. Mag. iur. Dipl.-Ing. Alfred Weil}. Auch dies
empfindet er als eine sehr grofle Belobigung, tiber die er
sich folglich gleichfalls auBerordentlich freut.

Gunter B. L. Fettweis, Leoben

Festsitzung ,,25 Jahre Montanhistorischer Verein
fiir Osterreich® am 30. Juni 2001 in Leoben.
Professor G. B. L. Fettweis bei seinem Vortrag
iiber Professoren des Fachgebietes Bergbaukunde
an der Montanuniversitdit Leoben.
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Die Schriftleitung weist auf eine bemerkenswerte Neuerscheinung besonders hin und wird in
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IN DER
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ISBN 3-85214-760-3
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Wir feiern im Jahre 2002 ein Jubilaum, zu dem wir Sie recht herzlich einladen.

10. intern. Grubenlampen-
Sammlertreffen

am Samstag, den 1. J uni 2002

von 9.00 bis 16.00 Uhr
in der Festhallein D-57234 Wilnsdorf
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