Fachtagung ,Zur Montangeschichte
der Oblarner Walchen”

Oblarn (Steiermark), 10. Juli 2004

Geleitwort

Ein wichtiger Schritt in der Erforschung der Montange-
schichte Osterreichs war die Tagung, die der Bergbauver-
ein Oblarn in Zusammenarbeit mit dem Montanhisto-
rischen Verein Osterreich im Juli 2004 in Oblarn veran-
staltet hat. Der Bergbauverein Oblarn kann trotz seines
kurzen Bestandes beachtliche Leistungen fiir Osterreichs
montangeschichtliche Forschung aufweisen. Gut habe ich
noch die ersten Rodungsarbeiten im Bereich der Walche-
ner Schmelzhiitte und den winterlichen Besuch des Thad-
ddus-Stollens in Erinnerung. Seitdem ist Wesentliches
geleistet worden: Das Hiittengebédude ist eine montanhis-
torische Attraktion ersten Ranges, und die Befahrung des
Thaddius-Stollens erginzt den Besuch von der Sicht des
Bergmannes her. Zu den Anlagen gibt es mittlerweile —
auch hier im Heft wiedergegeben — grundlegende Publi-
kationen, die fast alle praktischen Arbeiten des Bergbau-
vereins wissenschaftlich erginzen.

Mit berechtigtem Stolz kann der Bergbauverein nun auf
eine hervorragende montanistische Sehenswiirdigkeit
hinweisen, denn als solche muss der restaurierte Treib-
herd gelten, ein Unikat fiir Mitteleuropa, das auch die
mittelalterliche Silbermetallurgie des nahen Schladming
gut ergédnzte. In der langen Geschichte des Walchener
Montanbetriebes spielen Hans Adam Stampfer (1623 —
1695) und seine Familie eine markante Rolle. Nicht nur,

GruBwort

Geneigte Leserinnen und Leser,
liebe Freunde des Montanhistorischen
Vereins Osterreich!

Mit grofer Freude konnte ich im Juli 2004 bei der Fach-
tagung viele Freunde des Bergbaues in Oblarn be-
griiBen. Das grofe Interesse dokumentiert den Stellen-
wert, den der ehemalige Bergbau in Oblarn genieBt.

Neben der Landwirtschaft stellte der Bergbau im Enns-
tal iiber Jahrhunderte einen bedeutenden Wirtschafts-
faktor dar — mit all seinen Facetten hat er die Gesell-
schaft, die Natur und den Menschen entscheidend ge-
prégt; er ist mit ein Baustein unserer Gesellschaft. Gera-
de darum ist es wichtig, auch diesen Teil nicht nur zu er-
halten, sondern auch durch entsprechende Mafinahmen
im Bewusstsein der Menschen lebendig zu erhalten. Der
Bergbauverein Oblarn leistet hier groBartige Arbeit! Un-
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dass diese frithe Unternehmerpersonlichkeit den Berg-
bau in der Walchen zur Bliite gebracht hat — das ganze
Leben dieser Familie spiegelt sich im ,,Hausbiichl* von
Maria Stampfer, geb. Dellatorre (1638 — 1700), wider.
Da eine grundlegende Arbeit iiber diese Familie dem-
ndchst veroffentlicht werden soll, steht der neuen Her-
ausgabe dieses einmaligen Dokumentes, dessen Original
sich im Steiermirkischen Landesarchiv befindet, als
weiterer Information zum Walchener Berg- und Hiitten-
wesen bald nichts mehr im Wege. Dies wird der nichste
Beitrag des Montanhistorischen Vereins Osterreich zur
Geschichte des vom Bergbauverein Oblarn vorbildlich
betreuten Montandenkmales in der Walchen und dessen
Prisentation entlang des ,,Kupferweges* sein.

Bleibt nur noch, den Initiatoren, vor allem dem Obmann
Giinther Dembski, fiir ihre Miihe herzlich zu danken so-
wie dem ,,Kupferweg* und dessen Betreuern, besonders
Herrn Mag. Karl Edegger, dem riihrigen Schriftfiihrer
und Werber fiir die gute Sache, viel Erfolg zu wiinschen.

Gliick auf!

Univ.-Prof. Dipl.-Ing.

Dr. mont. Dr. phil. Gerhard Sperl
Prisident des Montanhistorischen
Vereins Osterreich

wiederbringliche Kulturgiiter werden fiir die Nachwelt
erhalten, und auch die Welt des Bergbaues als Teil unse-
rer Vergangenheit und auch unserer Zukunft wird ge-
pflegt. Denn nur wer weil}, woher er kommt, kann sa-
gen, wohin er geht.

Ich wiinsche daher allen unermiidlichen und emsigen
Freunden des Bergbaues weiterhin viel Kraft und Freu-
de fiir ihre wertvolle Arbeit; den Leserinnen und Lesern
dieser Publikation wiinsche ich alles Gute. Moge die
Freude am Bergbau mit allen ideellen Werten auch wei-
terhin Generationen hindurch erhalten bleiben.

Gliick auf!

NAbg. a. D. Anton Knerzl
Biirgermeister der
Marktgemeinde Oblarn
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Der Thaddadus-Stollen als Besucherbergwerk’

Karl Herbert Kassl, St. Georgen i. G. (Kéirnten)

Bergbau in der Walchen

Franz Ritter von Hauer und Franz Foetterle haben in
ihrem umfassenden Werk ,,Geologische Ubersicht der
Bergbaue der Osterreichischen Monarchie®, das anliss-
lich der allgemeinen Agricultur- und Industrie-Ausstel-
lung in Paris 1855 herausgegeben wurde, beinahe jeden
Bergbau der Monarchie festgehalten: Unter ,,Walchern,
Steiermark, Oeblarn® findet man die Eintragung ,,Gold,
Silber und Kupfer (1).

Weiters wird berichtet: ,,Die Erze brechen in Quarzlagern
ein, die im Thonglimmerschiefer liegen, von O. nach W.
streichen und nordlich fallen. Sie sind wenige Fuss bis zu
mehreren Klaftern méchtig und lassen sich dem Streichen
nach bis auf mehr als 1000 Klaftern verfolgen. Die wich-
tigsten sind das Walchner Lager und das Gottesgab-La-
ger. Die Erze sind Kupferkies, Eisen-, Leber- und Arse-
nikkies, selten auch Kobalt- und Fahlerze. Die Erzeugung
betrdgt bei 40.000 Centner jahrlich, mit einem Halte von
1 1/4 Pfund Kupfer und 1/4 Loth gé6ldischen Silbers im
Centner. Erzeugt wurden im Jahre 1853 3 Mark 14 Loth
Gold, 317 Mark 13 Loth Silber, 186 1/2 Centner Kupfer,
86 Centner Schwefel und 553 Centner Vitriol* (2, 3).

Zum damaligen Zeitpunkt war die Bliitezeit des Edelme-
tallbergbaus in der Walchen siidostlich von Oblarn
(Abb. 1) im Ennstal lange vorbei, und auch das Kupfer-
bergwerk hatte bereits bessere Zeiten gesehen, die
nochmalige Bliite als Schwefelbergbau war noch nicht
abzusehen.

Der 1729 angeschlagene Thadddusstollen stellt in der
Walchen den tiefsten bekannten Tagzugang zum weit-
ldufigen Grubengebédude des ehemaligen Silber-, Kup-
fer- und Schwefelkiesbergbaus dar (Abb. 2).

Die Lagerstitte Walchen zihlt zu den grofiten Kiesla-
gern der Ostalpen. Die Vererzungen liegen in Serizit-
phylliten, Kalk-, Granatglimmerschiefern und Graphit-
phylliten der Ennstaler Phyllite (4). Drei Erzkorper sind
bekannt, sie sind stark tektonisch beeintrichtigt und de-
formiert. Die streichende Linge der Vererzung betrigt
4.000 m, die Machtigkeit bis zu 35 m. Eine Berg-
bautitigkeit ist zumindest seit dem 15. Jahrhundert
nachweisbar, eine Bauwiirdigkeit ist unter heutigen
Rahmenbedingungen freilich nicht mehr gegeben.

Abb. 1: Die wichtigsten Stolleq im Bergbaugebiet Walchen siidostlich von Oblarn: (1) Johann-Adam-Stollen, (2) Salvator-
stollen, (3) Thadddusstollen (OK 1:50.000, nicht mafistabsgerecht, O-W-Erstreckung des Ausschnitts: ca. 7 km).

* Vorgetragen bei der , Fachtagung zur Montangeschichte der Oblarner Walchen® in Oblarn (Steiermark) am 10. Juli 2004;
Veranstalter: Bergbauverein Oblarn und Montanhistorischer Verein Osterreich.
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vollem Betrieb gestanden sei. 1666 kaufte Jo-
hann Adam Stampfer den Bergbau samt
Schmelzhiitten, Schwefel6fen und samtlichen
Werksgebiduden — der fiir die Walchen bedeu-
tendste Eigentiimerwechsel. In der Folge kam
es durch das AufschlieBen neuer Erzvorkom-
men zu einem Aufschwung und damit zu einer
Intensivierung der Abbautitigkeit. Die Folge
des verstirkten Abbaus in die Tiefe waren Was-
ser- und Wetterprobleme — ein Zubaustollen
wurde erforderlich. Dieser wurde 1699 schlief3-
lich als Johann Adam-Stollen angeschlagen, der
eine weitere Bliitezeit des Bergbaus zu Anfang
des 18. Jhs. ermoglichte. Weitere Investitionen
in die Auffahrung tiefer gelegener Stollen wur-
den 1713 (Salvatorstollen) und schlieBlich 1729

(Thadddusstollen) begonnen.

Abb. 2: Das Thadddius-Stollenportal, undatiertes Foto im Besitz von Hans Als ,hochgriflicher von Stampferscher Wal-

Jorg Kostler, ca. 1925.

Kurzer geschichtlicher Riickblick

Die Anfinge des Montanwesens in der Walchen liegen im
Dunkeln, eine Besiedelung der Oblarner Gegend bereits
zur Kelten- und Romerzeit ist wahrscheinlich, erste mog-
liche Hinweise auf Bergbautitigkeit stammen aus dem 13.
Jahrhundert. Der Bergbau war im 15. Jh. offensichtlich
schon in Betrieb, Johann Adam Stampfer gab 1683 an,
dass das Schmelzwerk in der Walchen bereits 1432 in

chenberger Kupferbergbau zu Oblarn* erlebt
die Walchen zu Ende des 18. Jahrhunderts einen langsa-
men Niedergang; Tagsituation, Stollen und Gangstrei-
chen aus dieser Zeit sind in der ,,Hauptkarte” des Jo-
hann Adam Diirmer, k. k. Schemnitzer Markscheider,
dargestellt (Abb. 3), (5).

1802 verkaufte der letzte minnliche Nachkomme,
Johann Gottlieb Graf Stampfer, den Bergbau nach 136
Jahren in Familienbesitz an Theodor Graf Batthyany,
der ihn bereits 1819 an Franz Ritter v. Friedau d. A. ver-

Abb. 3: Grubenkarte aus 1793 mit Obertagesituation, Lagg der Stollen Johann-Adam, Salvator und Thaddius sowie dem Streichen
der einzelnen Erzlager (Karl A. Redlich: Die Walchen bei Oblarn, aus: Berg- und Hiittenmdnnisches Jahrbuch, Band 51, 1903).
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dulerte. Nach wechselhaften Betriebsjahren erfolgte
1858 die Einstellung der Bergbautitigkeit durch Franz
Ritter von Friedau d. J. (6).

Ab 1891 erfolgte eine Gewiltigung und Wiederinbe-
triebnahme als Schwefelkiesbergbau durch den Wein-
hindler Leonhard Brigl und den Apotheker Julius Berg-
meister. Vor allem die Papierindustrie bendtigte Schwe-
fel in groen Mengen, und 1893 wurde erstmals Stiick-
kies an die Zellulosefabrik in Niklasdorf geliefert. In der
Folge wurde eine nassmechanische Aufbereitung errich-
tet, und Konzentrat wurde nach Niklasdorf geliefert.

Bereits 1924 wurde der Betrieb wieder eingestellt, Teile
des Grubengebdudes verbrachen im erzfiihrenden Schie-
fer rasch. 1938 begann Bergverwalter Peter Kupferer fiir
die Firma Brigl und Bergmeister mit der Wiedergewdlti-
gung, am 1. April 1942 iibernahm die Studiengesell-
schaft Deutscher Kupferbergbau den Bergbau, es kam
zu Neuauffahrungen, aber zu keiner Forderung; am
1. Juli 1945 fiel der Bergbau wieder zurtick an Brigl und
Bergmeister, die aufgeschlossenen und zum Abbau vor-
gerichteten Vorrite an Schwefelkies wurden zu diesem
Zeitpunkt mit 347.400 t beziffert. Am 4. November
1958 erfolgte die endgiiltige Stilllegung.

Eine grundlegende geologische Bearbeitung der Lager-
stitte fand im Sommer 1967 durch Heinz J. Unger statt
(Abb. 4) (Begutachtung im Auftrag einer nicht genannten
Bergbaufirma), die Ergebnisse wurden u. a. im Archiv fiir
Lagerstittenforschung in den Ostalpen, herausgegeben
von O. M. Friedrich, publiziert (7). Die von Unger er-
stellte Karte auf Basis von Vermessungen seit 1912 und

Abb. 4: Ausgerdumter Verbruch im Thadddiusstollen bei ca.
Stollenmeter 100 (Aufnahmen Dr. Unger, Sept. 1967, Archiy
Hans Jorg Kostler).
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Abb. 5: Die ersten Stollenmeter des teilverbrochenen Thad-
ddiusstollens 1997: Der freie Wasserabfluss musste gewdhr-
leistet bleiben (Foto Karl Herbert Kassl 26. 07. 1997).

seiner eigenen Ergdnzungen fiihrt uns die Weitldufigkeit
des Grubengebiudes vor Augen und stellt heute das Stan-
dardkartenwerk des ehemaligen Abbaus dar.

Ein Besucherbergwerk entsteht

Als Ergdnzung der montangeschichtlich bedeutenden
Hiittenanlage im Walchengraben erschien die Schaffung
eines Besucherbergwerkes sinnvoll, der Thaddéusstollen
als leicht zugénglicher Tagzugang zu dem weitldufigen
Grubengebiude mit seinem Marmorportal bot sich dazu
an (Abb. 5 und Abb. 6).

Der Thaddausstollen leitet als tiefster Einbau zumindest
einen Teil der im Grubengebidude zusitzenden Wisser
ab: Das Grubenwasser flie3t entlang einer Saige mit ei-
ner jahreszeitlich relativ konstanten Schiittung von 0,25
1/s durch den Thaddiusstollen aus. Ein Totalverbruch
war daher unbedingt zu vermeiden, und zumindest der
freie Wasserabfluss musste laufend durch Erhaltungsar-
beiten gewihrleistet werden.

Im Jahre 1997 stand mit der bevorstehenden Heimsa-
gung des Bergbaus die Frage eines dauerhaften Ver-
schlusses des Thaddiusstollens an. Die Marktgemeinde
Oblarn und der 1998 gegriindete Bergbauverein Oblarn
entschlossen sich zur Schaffung eines Schaubergwerkes.

Im Jahre 1998 wurde damit begonnen, die teilverbrochenen
ersten 40 m des Thaddéusstollens zu gewiltigen, sie wur-
den aufwendig in hochsulfatbestindigem Stahlbeton ausge-
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Abb. 6: Das Portal des Thadddusstollens 1997 vor der Instandsetzung (Foto

Karl Herbert Kassl 26. 07. 1997).

Der Thaddidusstollen erreichte als ehemaliger
Hauptforderstollen nach ca. 700 m die Lager-
stitte, er ist heute allerdings bei ca. 621 m im
Bereich des Leopoldilagers verbrochen, bis
dorthin aber problemlos befahrbar. Das Mate-
rial, das diesen Verbruch bildet, ist klein-
stiickig und trocken. Der Hohlraum hinter
dem Verbruch des Thaddiusstollens wurde
von den Mitgliedern des Bergbauvereins
Oblarn durch zwei hindische Rohrdurchschli-
ge erkundet: einerseits im Thadd&usstollen
selbst durch ein Rohr mit 160 mm Durchmes-
ser, das durch das Verbruchmaterial getrieben
wurde und nach ca. 5 m einen Hohlraum auf-
fuhr, andererseits in der den Verbruch umfah-
renden Strecke, die allerdings ebenfalls ver-
brochen ist — hier wurde ein 1-Zoll-Rohr nach
ca. 4 m in einen Hohlraum gestoflen. Bei den
Bohrungen traten zwar matte Wetter aus, aber
kein Wasser.

Somit besteht zumindest die Hoffnung, zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt die weitere Gewdlti-
gung durchfiihren zu kénnen. Das Fernziel ist
das Erreichen des nichst hoheren Niveaus des
Grubengebdudes, auf dem mit dem Salvator-
stollen auf 1183 m Seehohe ein Tagausgang
besteht, ca. 80 m iiber dem Thadddusstollen
und 650 m stidostlich von diesem gelegen.

Da eine mogliche Gefiahrdung des Schauberg-
werkbetriebs durch Wasser-, Schlamm- oder
Gerollmassen, die sich moglicherweise irgend-
wo im Grubengebiude aufgestaut haben konn-
ten, nicht ausgeschlossen werden kann, wurde
von der Montanbehorde der Einbau eines
Schutzdammes zwischen Schaubergwerk und
restlichem Grubengebdude gefordert. Diese

MaBnahme hitte eine spitere Gewiltigung des

Abb. 7: Das wiedererrichtete Portal des Thaddiiusstollens nach erfolgter ~oben beschriebenen Verbruchs unmdglich ge-

Sicherungs- und Sanierungstiitigkeit (Foto Karl Herbert Kassl 04. 07. 2003).

baut. Da die Sohle nicht in kompaktem Fels angetroffen
wurde, musste eine durchgehende Sohlplatte in der Stirke
von zumindest 20 c¢m fiir einen stabilen Ringschluss beto-
niert werden. Das Trockenmauerwerk des Portals wurde
aufwendig abgestiitzt und mit Beton ergénzt (Abb. 7).

Mit Durchfiihrung dieser Malnahmen war eine Frem-
denbefahrung auf den ersten Metern grundsétzlich mog-
lich, in Nischen wurden Schaustiicke positioniert und als
Anfahrstube eine Blockhiitte errichtet. Der Thaddius-
Schaustollen stellt heute eine wesentliche und sinnvolle
touristische Ergénzung des im Walchengraben situierten
Hiittenensembles dar.

Die weitere Auffahrung des Thadd&usstollens

Aufgrund der gesetzlichen Rahmenbedingungen (Mine-
ralrohstoffgesetz, Schaubergwerksverordnung) ist eine
Nutzung als Besucherbergwerk ohne zweiten Tagaus-
gang (Fluchtstollen) nur eingeschriankt moglich, wes-
halb nur die ersten 130 Stollenmeter fiir die Fremdenbe-
fahrung geeignet sind.
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macht, weshalb der Bergbauverein Oblarn auf
die Idee der Errichtung einer Ddmmtiire kam.
Dadurch kann die weitere Befahrbarkeit des Thaddéusstol-
lens erhalten werden, die Streckenerhaltung, die auch ohne
Schaubergwerksbetrieb notwendig gewesen wire, um ei-
nen Nachbruch und in Folge eine Wasseraufstauung zu
verhindern, kann bis Stollenmeter 621 betrieben werden.

Planung und Errichtung einer Dimmtiire

Um im Falle eines Wasser- oder Schlammausbruchs ei-
nen wirksamen Schutz der Besucher des Schaubergwerks
gewihrleisten zu konnen und eine Kontrollbefahrung bis
Stollenmeter 621 zu ermoglichen, entschloss sich der
Bergbauverein Oblarn 2003, eine entsprechend dimensio-
nierte und im Gebirge verankerte Tiire einzubauen, die
dem Wasser- und Gerolldruck sicher standhalten kann.

Uber den Zustand des Grubengebiudes zwischen Thad-
ddus- und Salvatorstollen ist nichts bekannt, weshalb als
Stauhohe die 83 m Hohendifferenz zwischen diesen bei-
den Stollen angesetzt und somit mit einem Wasserdruck
von 8 bar gerechnet wurde.
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Abb. 8: Im Bereich der einzubauenden Dimmtiire steht ein
phyllitischer Schiefer an, der Stollen weist bis ca. 1 m Hohe
(Bereich des Hammers) aufgrund des jahrzehntelangen
Wasserstaus eine orange-rote Firbung auf (Foto Karl Her-
bert Kassl 04. 07. 2003).

Im Zuge einer Befahrung am 04.07.2003 wurde als die
geeignetste Einbaustelle die zweite Fluchtnische bei
210 m ab Mundloch festgelegt. Der Stollen steht in die-
sem Bereich ohne Ausbau (seit ca. 250 Jahren), wobei
die Ulme und die Firste mittels Schldgel und Eisen her-
gestellt, die Sohle spiter nachgeschossen wurde. Das
Gestein ist als Schwarz- bzw. Phyllitschiefer anzuspre-
chen, wobei die Schieferung annihernd in Stollenrich-
tung verlduft, Abweichungen von der Stollenachse max.
10° aufweisen. Die Schieferungsflichen zeigen sich
wellig (Abb. 8). Oberflidchliche Ablésungen im cm-Be-
reich, wie sie an anderen Stellen des Stollens auftreten,
sind hier nicht erkennbar, ,laute” Stellen waren eben-
falls nicht vorhanden. Aufgrund der Gesteinsbeschrei-
bung und der entsprechenden Literaturangaben (Prinz
1997, Czech/Huber 1990) konnte fiir den Bereich des
geplanten Einbaus eine einaxiale Druckfestigkeit von
mind. 25 N/mm?2 angesetzt werden.

Die Bauarbeiten gestalteten sich sehr schwierig und
miihsam, da der Beton, so wie jegliches Werkzeug und
Material, 200 m weit mit Schubkarren antransportiert
werden musste (Abb. 11). Die Arbeiten wurden noch
2003 abgeschlossen (Abb. 12). Die Tiire ist bergseitig
angeschlagen und bleibt einige cm offen, um weiterhin
die Wetterfithrung zu ermoglichen (diffus durch das
Grubengebédude zwischen den Niveaus Thaddidus und
Salvator).

Durch die Errichtung dieser effektiven Schutzmafinahme
ist ein Schaubergwerksbetrieb gesichert moglich, die ent-
sprechenden Genehmigungen wurden zwischenzeitlich
durch die Montanbehorde erteilt.

Die Mallnahme stellt weiters sicher, dass eine spitere Ge-
wiltigung bis auf das Niveau Salvator durchgefiihrt wer-
den kann, der Thaddéusstollen bis auf 621 m befahrbar
und kontrollierbar bleibt und kein Eingriff in die Wetter-
fithrung erfolgt.

Unabhingig davon wird die Wasserfiihrung hinsichtlich
Menge und offensichtlicher Anderung der Farbe (Schwe-
bestofffiihrung) weiterhin laufend kontrolliert.

Die Zukunft

Wiewohl andere Schaubergwerke mitunter dramatischere
Einblicke in die Montangeschichte bieten, stellt der Thad-
dédus-Schaustollen doch eine reizvolle touristische Ergin-
zung des im Walchengraben situierten Hiittenensembles
dar (Oblarner Kupferweg).

Ein besonders attraktiver Schaubergwerksbetrieb wire mit
einer Durchquerung des Grubengebidudes und einem Aus-
fahren der Besucher iiber den Salvator- oder den Johann-
Adam-Stollen gegeben, ein Unterfangen, das allerdings
mit bedeutenden Miihen und Kosten verbunden ist. Die fi-
nanziellen Mittel fiir die ,,groe Losung® stehen freilich
derzeit noch nicht zur Verfiigung. Durch den Einbau der

Das Statikbiiro Strohl Engineering GmbH in
Feldkirchen in Kérnten hat die Dimensionierung
der Dammtiire vorgenommen: Auf Basis einer
Vermessung der Nische wurde ein Klappenrah-
men dimensioniert (Abb. 9 und Abb. 10), der in
der Lage ist, die auftretenden Krifte aufzuneh-
men, die als Wasserstaudruck von 8 bar und ei-
nem Anpralldruck von Schlamm- und Geréllmas-
sen von ca. 6.000 kN angesetzt wurden. Der Be-
messung der Stahlprofile wurde die ON B 4300-
1,2, fiir den Beton die ON B 4700 zu Grunde ge-
legt.

Die Nische dient als Auflager und wurde zur
Giinze betoniert, ihr gegeniiber wurde als zweites
Auflager eine entsprechende Vertiefung aus dem
Anstehenden geschrimt; die Betonwiderlager
wurden konstruktiv bewehrt und mit Steckeisen
zum Berg hin verankert. Die Stiitzweite betrigt
aufgrund des engen Stollenprofils nur 1,1 m. Die

SCHMITT A-A

Dédmmtiire besteht aus I-Tridger-Profilen HEB

160, die miteinander verschraubt wurden, da ein  Apb. 9: Projekt Dimmtiire: freier Stollenquerschnitt in der zweiten
Schweillen unter den beengten Bedingungen Fluchtnische mit ca. 4,43 m2 und Darstellung der Déimmtiire (Strohl
problematisch war (8). Engineering GmbH, 2003).
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Diammtiire ist bei Gewdhrleis-
tung der Besuchersicherheit diese
Option erhalten geblieben.

Der Thaddéusstollen liefert ein
gutes Beispiel dafiir, wie auf-

wendig, kosten- und zeitinten- 5 o

siv die Schaffung eines Besu- LR R -
cherbergwerkes ist, welche P=r
rechtlichen, sicherheitstechni- Al o
schen Hiirden zu iiberwinden el
sind, aber auch, welche Leistun-

gen durch freiwillige Helfer, die SCHaTT CL i

Jahre ihrer Freizeit in die Ver-
wirklichung des Projektes ge-
steckt haben, moglich sind. Die
Berghauptmannschaft Leoben
bzw. Montanbehorde Siid seit
1999 hat durch Beratung und
ein grofles montanhistorisches
Verstindnis zum Gelingen bei-
getragen; die beteiligten Pla-

TR GE e g
Wi .

GCHNITT D-0

nungsbiiros haben ihre Leistun-
gen unentgeltlich erbracht und
nur die entstandenen Aufwen-
dungen weiterverrechnet.

All dies wire freilich nicht moglich gewesen ohne Gilinther
Dembski, der gleichzeitig Initiator, treibende Kraft und
»Seele® des Besucherbergwerks Thadddusstollens ist.

Literatur, Anmerkungen
(D) Haugr, F., und F. Foetterle: Geologische Ubersicht der Bergbaue
der Osterreichischen Monarchie, Wien 1855, S. 29 f.

(2) Als Leberkies wurde laut Haditsch/Maus (,,Alte Mineralnamen im
deutschen Schrifttum*®) z. T. Markasit, z. T. Pyrrhotin bezeichnet.

(3) 1 Centner = 56 kg, 1 Pfund = 560 g, 1 Loth = 17,6 g, daraus ergibt
sich ein Cu-Gehalt von 1,25 % und ein Silbergehalt von 79 g/t.

Abb. 11 Bauarbeiten an der Diimmtt%.re durch den Bergbau-
verein Oblarn (Foto: Bergbauverein Oblarn, 2003).
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Abb. 10: Projekt Didmmtiire: Einbauvorschlag und Darstellung der Ddmmtiire, verschiede-
ne Ansichten (Strohl Engineering GmbH, 2003).

(4) Handbuch de{ Lagerstitten der Erze, Industrieminerale und Ener-
gierohstoffe Osterreichs. Archiv fiir Lagerstittenforschung Band
19, 1997, S. 325.

(5) Karl A. Redlich: Die Walchen bei Oblarn. Aus: Berg- und Hiitten-
mannisches Jahrbuch, Band 51, 1903, S. 1-62.

(6) Hans Jorg Kostler: Neuzeitliches Montanwesen im Bezirk Liezen.
In: Bergbau und Hiittenwesen im Bezirk Liezen, hsg. v. Hubert
PreBlinger und Hans Jorg Kostler in der Reihe Kleine Schriften
der Abteilung Schlof Trautenfels am Steiermérkischen Landesmu-
seum Joanneum, Trautenfels 1993, S. 71.

(7) Unger, H. J.: Der Schwefel- und Kupferkiesbergbau in der Wal-
chen bei Oeblarn im Ennstal. Archiv fiir Lagerstittenforschung in
den Ostalpen, hsg. v. O. M. Friedrich, Band 7, 1968, S. 2-53.

(8) Strohl Engineering GmbH: Statische Berechnung Klappenrahmen
Schaustollen, 21. 07. 2003.

Abb. 12: Die fertige Didmmtiire, bergseitig ge“sehen, rechts
die zubetonierte Nische (Foto: Bergbauverein Oblarn, 2003).

res montanarum 37/2006



Der ,,Schwefelofen* in der Walchen
bei Oblarn (Steiermark) — Eine montan-
geschichtliche Kostbarkeit’

Hans Jorg Kostler, Fohnsdorf

Mit Freilegung, Restaurierung und Konservierung sowie
mit informativer Beschilderung wesentlicher Teile so-
wohl des hier zu besprechenden ,,Schwefelofens* (Erz-
rostofen oder Roststadel) als auch der Kupfer- und Edel-
metallhiitte in der Walchen hat sich dieses (allzu) lang
vernachldssigte Gebiet im obersteirischen Ennstal uner-
wartet schnell auf einen der vordersten Plitze unter al-
len montangeschichtlichen Stitten Osterreichs einge-
reiht. Bergbau (Thadddus-Stollen), Schwefelofen,
Schmelzhiitte und einige mit dem Montanwesen zusam-
menhidngende Gebédude bilden ein interessantes
Ensemble, das andere Anlagen — beispielsweise die
Nickelhiitte in der Hopfriesen (Obertal, Schladminger
Tauern) und den Bleiofen in Ruttach bei Feistritz ob
Bleiburg (Kidrnten) — hinsichtlich Vollstiandigkeit bei
weitem tbertrifft. Heute bereuen bereits nicht wenige
Orte oder Gegenden das uniiberlegte ,,Verschwindenlas-
sen‘ auBler Betrieb gesetzter Hiittenwerke fiir Nicht-
eisenmetalle; genannt seien die Bleihiitten im Grofraum
Hochobir (Kirnten), die Edel- und Buntmetallhiitten in
der Kreuzeckgruppe (Kirnten), die Blei-Zink-Hiitte in
Deutschfeistritz (Steiermark) und — fiir die jiingere Ver-
gangenheit — die 1932 stillgelegte Kupferhiitte in AuBSer-
felden/Mitterberghiitten bei Bischofshofen (Salzburg).

In der obersteirischen Walchen jedenfalls hat der Berg-
bauverein Oblarn gerettet, was noch zu retten war, denn
seit den 1860er Jahren ist dort (wie auch andernorts)
viel Unwiederbringliches zerstort und verschlampt wor-
den oder einfach verfallen. Dieser Schlendrian — um
nicht Kulturschande zu sagen — scheint in der Walchen
wohl endgiiltig vorbei zu sein.

Den nachstehenden themabezogenen Ausfithrungen
iiber die montanistisch-montanhistorische Seite der Wal-
chen sei eine kurze metallurgisch-technische Beschrei-
bung von Rosten, Rostéfen und Schwefeldfen vorange-
stellt. Dies soll eine sachliche Einordnung der Walche-
ner Rosttechnik in die allgemeine Entwicklung ermogli-
chen.

1. Rosten sulfidischer Erze fiir die Kupfererzeugung

Der erste metallurgische Behandlungsschritt bei sulfidi-
schen (polymetallischen) Kupfererzen besteht in oxidie-
rendem Rosten, das ,, ... eine Entfernung des Schwefels

... bis zu dem Malfle bezweckt, dass bei allen in dem dar-
auffolgenden Steinschmelzen vor sich gehenden Umset-
zungen, an denen Sulfide teilnehmen und Schwefel
noch fortgehen konnte, fiir die Bildung von Cu,S immer
noch reichlich Schwefel iibrigbleibt. Fiir das Rohstein-
schmelzen muss aufler dem fiir das Kupfer erforderli-
chen Schwefel auch noch zur Bildung einer gewissen
Menge FeS hinreichend Schwefel vorhanden sein® (1),
wodurch die Verschlackung von Kupfer verhindert wird.

Beim oxidierenden Rosten des Kupfererzes laufen meh-
rere, im Einzelnen recht verwickelte Reaktionen ab, wo-
von jene mit Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS,), Eisen-
kies (Pyrit, FeS,) und Magnetkies (Pyrrhotin, FeS) als
Ausgangsstoffen angefiihrt werden; andere Sulfide, Ar-
senide und Antimonide bzw. Fahlerze bleiben hier aufer
Betracht: (2)

4 CuFeS; + 11 Oy = 2 Cuy0 + 4 FeO + 8 SO,
CuFeS; +3 O, = CuO + FeO + 2 SO,

FeS, = FeS + S (Dekrepitation)
2 FeS; +5 0, = 2FeO +4 SO,
4 FeO + Oy = 2 Fe, 03

2FeS +3 0, = 2FeO +2 SO,
3FeS+2S0;— Fe3s04 +58S

Chalkopyrit liefert somit im Wesentlichen Cu,0, FeO
(nicht stabil) und unter reduzierenden Bedingungen
Schwefel, Pyrit bringt Schwefel und Fe,O3 (Kiesabbrin-
de), Pyrrhotin gibt Fe3O4, SO, und Schwefel. Die ange-
gebenen Reaktionen verlaufen aber nicht vollstindig
nach rechts, d. h. am Ende des Rostens liegen noch
Kupfer- und Eisensulfide vor, sodass Stein (Rohstein
oder Lech, Cu;S + FeS) und mit silikatischen Zuschla-
gen auch Schlacke als 2 FeO.SiO, erschmolzen werden
konnen. Insgesamt stellt das Rostprodukt (Rosterz) ein
Gemisch aus Oxiden, Sulfiden, Sulfaten, Arseniden, An-
timoniden und Silikaten aller im Erz vertretenen Metalle
dar.

2. Rost- und Schwefelofen

Mit Fortschreiten der Erzrosttechnik verlor die Rostung
freier Erzhaufen (Haufenrostung) rasch an Bedeutung,
wihrend sich die Stadelrostung ab dem beginnenden 17.

* Vorgetragen bei der ,,Fachtagung zur Montangeschichte der Oblarner Walchen* in Oblarn (Steiermark) am 10. Juli 2004;
Veranstalter: Bergbauverein Oblarn und Montanhistorischer Verein Osterreich.

res montanarum 37/2006

Seite 9



Jahrhundert immer mehr durchsetzte. Technisch gese-
hen, handelt es sich beim Roststadel um ein Mauerge-
viert, in dem sich Rostgut und Brennstoff (Mischbegich-
tung, vor allem bis Einsetzen exothermen Rostens) be-
finden. Der Roststadel, dessen wiarmetechnischer Wir-
kungsgrad weit iiber jenem der Haufenrostung lag, blieb
wihrend des Rostvorganges an seiner Vorderseite ent-
weder offen oder wurde mit losen Mauersteinen provi-
sorisch verschlossen, wie Abb. 1 veranschaulicht (3).

rm LT EN
[y

Abb. 1: Erzriststadel mit offener (links) und geschlossener
Vorderwand (rechts). Aus: Schnabel, Handbuch ... Anm. 3.

Bei solchen ,,gewohnlichen* Roststadeln erwies sich die
Schwefelgewinnung als schwierig und unpraktisch,
weshalb der ,,Schwefelfang* eine wichtige Weiterent-
wicklung darstellte. Abb. 2 und Abb. 3 zeigen einen
sdchsischen bzw. bohmischen Roststadel mit Schwefel-
fang (4): der im Laufe des Rostens gebildete Schwefel
samt anderen gasformigen Stoffen wird infolge geeigne-
ter Abdeckung des Rostgutes gezwungen, durch kleine
Mauerdffnungen (Kanile) abzuziehen, worauf es in der
jeweils angeschlossenen Schwefelkammer — teils schon
in den Kanilen — zur Bildung fliissigen bzw. festen
Schwefels kommt.

Der Metallurge Carl Schnabel bezeichnete die in Abb. 4
wiedergegebene Anlage als ,,steyrischen Stadel” fiir eine
langsame Rostung (Kernréstung (5)) und fiir die ,,Sulfa-
tisation geschwefelter Kupfererze (6). Abgesehen von
der unrichtigen Gréenangabe (Lidnge 117 m! Wohl ein
Dezimalpunktfehler) beschreibt Schnabel das ,,Schwe-
felfangen* recht gut: ,,In den 1,6 m dicken Winden des
Stadels befinden sich Canile 1 zur Ableitung des bei der
Rostung ausgetriebenen Schwefels in Sammelbehilter
c.“ Der hier abgebildete Stadel erinnert an den Walche-

ADbb. 2: Sichsischer Erzroststadel mit Schwefelfang in der
Riickwand. Aus: Kerl, Handbuch ... Anm. 4.
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Abb. 3: Bohmischer Erzroststadel mit Schwefelfang in der
Riickwand und angebauten Sublimierungskammern (d).
Aus: Kerl, Handbuch ... Anm. 4.

Abb. 4: ,,Steyrischer Stadel* (steirischer Erzriststadel) fiir
die Rostung von Roherz und Kernerzrinden (5).
Aus: Schnabel, Handbuch ... Anm. 6.

ner ,,Schwefelofen, doch diirfte sich Schnabel auf
einen alten Roststadel im oberitalienischen Agordo be-
zogen haben.

Als Nachfolger des Roststadels ist der Schachtrostofen
zu betrachten, dessen dlteste Ausfithrung der Stiickkies-
brenner (Abb. 5) darstellt (7). Der rechteckige Ofen er-
laubte aufgrund seiner geschlossenen Bauweise die
weitgehende Verwertung der SO;-reichen Abgase z. B.
fiir die Schwefelsidureerzeugung. Der als Kiln bezeich-
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Abb. 5: Stiickkiesbrenner (Querschnitt) mit rechteckigem
Grundriss. Nach der Rostung werden drehbare Roststibe mit
quadratischem Querschnitt so gestellt, dass das Rosterz in
darunter stehende Hunte fillt. Aus: Tafel/Wagenmann,
Handbuch ... Anm. 7.

o Im
_—_—

Abb. 6: Kiln fiir Stiickerzrostung. Mehrere Kilns werden zu
einer Batterie zusammengefasst; einfache Beschickung, aber
aufwindiges Abziehen des Roisterzes. Aus: Tafel/Wagen-
mann, Handbuch ... Anm. 8.

nete Schachtréstofen in Abb. 6 arbeitete bereits konti-
nuierlich und fand auch beim Steinr6ésten Verwendung
(8). Nach Tafel/Wagenmann (9) zdhlt der Hand-Fort-
schaufelungsofen (Abb. 7) zu den Krihlofen; in einem
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solchen Flammofen bewegen sich Feuerungsgase und
Rostgut im Gegenstrom, wobei Feinerz in (anstrengen-
der) Handarbeit mittels Rostschaufeln weitertranspor-
tiert wird. Auf mechanische Krihlofen mit rechteckigem
Herd wie beim Hand-Fortschaufelungsofen sowie auf
Krédhlofen mit mehreren iibereinander liegenden Rund-
tellern und rotierenden Armen sei hier nur hingewiesen.

3. Schwefelgewinnung

Schwefel galt bei dlteren Bergbauen auf sulfidische Erze
bzw. in den angeschlossenen Rosthiitten als wertvolles
Nebenprodukt, das nach Entnahme aus den oben eror-
terten Schwefelfingen allerdings ,,geldutert™ (gereinigt)
werden musste. Die im Alpenraum gewonnene Handels-
ware sah sich aber harter Konkurrenz namentlich italie-
nischer Schwefelproduzenten ausgesetzt, wo Schwefel
nicht aus sulfidischen Erzen, sondern aus bergménnisch
abgebautem Schwefelgestein erzeugt wurde. Fiir
Schwefel gab bzw. gibt es ein breites Anwendungsfeld;
beispielsweise fiir Schwarzpulver (dltester Explosiv-
stoff), das aus 75 % Salpeter, 15 % Holzkohle und 10 %
Schwefel besteht, weiters fiir die Herstellung zahlrei-
cher Schwefelverbindungen und die Vulkanisierung von
Kautschuk; in der Medizin spielt die physiologische
Wirkung des Schwefels eine wichtige Rolle.

Nach Auflassung der leistungsschwachen Destillations-
methode (von auBlen beheizte Tongefil3e) arbeitete man
in Italien seit Mitte des 19. Jahrhunderts mit ,,Calcaro-
ni“ genannten, den Kalkbrennofen dhnlichen Schwe-
felofen (10), die geschmolzenen Schwefel lieferten
(Abb. 8) (11). Technisch und wirtschaftlich verbesserte
Ofen waren nach dem System ,,Gill*“ gebaut, das ab un-
gefihr 1880 verwendet wurde; die Schwefelgewinnung
lief ,,... dabei in drei bis vier gemauerten Kammern mit
gemeinsamer Beschickung und umleitbarer Luftzufuhr
ab“ (Abb. 9) (10). Italiens fiihrende Rolle in der Schwe-
felherstellung litt vor allem durch die Erfindung des in
den USA titigen Deutschamerikaners Hermann Frasch
um 1900 und spiter auch durch die zunehmende Schwe-
felproduktion Frankreichs. Das in Louisiana und in Te-
xas angewandte Frasch-Verfahren (Abb. 10) arbeitet mit
iiberhitztem Wasserdampf, der unter Tage Schwefel in
der Lagerstitte aufschmilzt; geschmolzener Schwefel
wird sodann mit heier Pressluft an die Oberfliche ge-
bracht (,,Schwefelpumpe®) (12); die bergménnische
Schwefelgewinnung kommt wegen einer ca. 200 m
méichtigen Schwimmsandschicht nicht in Frage.

4. Erzrosten und Schwefelgewinnung in der Walchen

4.1. Geschichtlicher Abriss des Walchener Betriebes (13)

Der ehemalige Walchener Kupfer- und Edelmetallberg-
bau (spéiter nur noch auf Schwefelkiesgewinnung betrie-
ben) diirfte auf das 13. Jahrhundert zuriickgehen. Aber
erst 1468 belehnte das Benediktinerstift Admont einige
Gewerken mit Gruben in der Walchen, die 1558 an
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Abb. 7: Hand-Fortschaufelungsofen (Flammofen). Feuerungsgase stromen von F in Richtung Beschickungsiffnung a, Erz wird
héiindisch in die Gegenrichtung geschaufelt. Aus: Tafel/Wagenmann, Handbuch ... Anm. 9.

Abb. 8: Calcarone (Schwefelgewinnungsanlage). Aus Holle-
man/Wiberg, Lehrbuch ... Anm. 11.
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Abb. 10: Frasch-Verfahren zur Schwefelforderung (,,Schwe-
felpumpe*). Aus: Holleman/Wiberg, Lehrbuch ... Anm. 12.
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Abb. 9: Schwefelofen nach dem System ,,Gill“. Aus: (Sperl),
Historischer ... Anm. 10.

Lukas Sitzinger (Niirnberg) und Andres Prantmeyer
(Augsburg) gelangten. Mit Ubernahme von Bergbau und
Hiitte durch Hans Adam Stampfer 1666 begann in der
Walchen eine neue Ara, nachdem es unter dem neuen Ei-
gentiimer gelungen war, ein rationelles, freilich kompli-
ziertes Schmelzverfahren fiir das arme, polymetallische
Walchener Erz auszuarbeiten. 1802 erwarb Theodor Graf
Batthydny den Betrieb in der Walchen, aber schon 1819
trat Franz R. v. Friedau d. A. als neuer Gewerke auf.

Das zunichst schwungvolle Unternehmen geriet Mitte
der vierziger Jahre in Schwierigkeiten und musste von
Franz R. v. Friedau d. J. 1858 vor allem wegen Gering-
hiltigkeit des Erzes aufgegeben werden. Nach erfolglo-
sen Versuchen zur Wiederinbetriebnahme kaufte Leon-
hard Brigl (Niklasdorf bei Leoben) 1897 den ,,Schwe-
fel- und Kupferkiesbergbau bei Oblarn®, der unter der
Firma Zellulosefabrik Brigl & Bergmeister 1922 vorldu-
fig geschlossen wurde. Bemiihungen wihrend des
2. Weltkrieges, eine Kupfererzforderung in Gang zu
bringen, schlugen fehl. Nach dem Krieg kam es noch
einmal zu einem bedeutungslosen Erzabbau durch Brigl
& Bergmeister (14).
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Walchen-Erz zwischer: Borglau und Sohemalzhutte
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Abb. 11: Fliefschema des Erzes zwischen Bergbau und
Schmelzhiitte in der Walchen.

4.2. Das Erz zwischen Bergbau und Schmelzhiitte

Die unmittelbar beim Bergbau durchgefiihrte Hand-
scheidung ergab grobstiickiges Stufferz und feinkorni-
geres Mittelerz (Abb. 11), das gemeinsam mit abgesieb-
tem Kernerz (erfahrungsgemifl metallreicheres Materi-
al) nach Zerkleinerung in Flamméfen gerdstet wurde. Es
bestand aber auch die Moglichkeit, Kern- und Mittelerz
ohne Zerkleinerung in eigenen Ofen zu rosten. Von
Feingut befreites Stufferz gelangte in die ,,Schwefel-
ofen®, von denen es in der Walchen nach heutigem Wis-
sensstand drei Anlagen gegeben hat.

Im Krummofen, dem ersten metallurgischen Aggregat
der auf Kupfer, Silber und Gold arbeitenden Hiitte, er-
schmolz man aus stiickigem und aus feinkdrnigem Rost-
erz den Rohstein (Rohlech; Cu,S und FeS mit héchstens
40 % Cu) und Schlacke (2 FeO.Si0;). Chemisch gese-
hen erfolgte also die Bindung des im Rosterz vorhande-
nen Kupfers an Schwefel (Cu,S, Kupfer(I)-sulfid) und
des restliches Schwefels an Eisen (FeS, Eisen(II)-sulfid)
sowie die Verschlackung des restlichen Eisens (FeO).
Diese Reaktionen setzten (empirisch) richtiges Rosten
als selbstverstindlich voraus.

4.3. Der Rost- und Schwefelofen sowie dessen Betrieb

Die technisch orientierte Montangeschichte verdankt
Leopold Steinlechner, dem letzten Walchener Verweser,
eine um 1858/59 verfasste ,,Gedenkschrift* (15), in der
es u. a. heiflt: ,,Verrostung der Erze. Die Verrostung der
Erze geschieht theils um einen Antheil Schwefel zu ge-
winnen, theils um sie zum Schmelzen geeigneter zu
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machen, und somit zu entschwefeln, dass sie mit ihrem
noch enthaltenen Schwefel bei der Rohschmelzung
10 % Leche (Stein) geben, in welchen der Metallgehalt
aus 100 Pfund Erze in 10 Pfund Leche concentrirt ist,
und der tibrige Theil als Schlacke wegfillt.

Die Stufferze werden ihres hoheren Schwefelgehaltes
wegen besonders auf Schwefel in 3 grof3en, der hiitten-
ménnischen Welt unter dem Namen ,Oblarner Schwe-
felofen’ bekannten 7.000 — 10.000 Zentner (390 — 560 t)
fassenden, oben offenen und mit einem Dache versehe-
nen Roststidtten verrostet, und von diesen nach einer 15
bis 20 Wochen dauernden Campagne 1/2 % reiner ver-
kaufbarer Schwefel gewonnen. In dhnlichen Roststétten
wurden die Mittel- und Kernerze verrostet.

Bei dieser Verrostung verbrennt Schwefel zu schwefeli-
ger Sdure, welche sich in der Luft verfliichtigt, ein Theil
des Schwefels wird durch die dabei erzeugte Wirme ge-
schmolzen und flieB3t durch die in der Dicke der Rost-
ofenmauern angebrachten Kanéle in die rings um des
Rostofens sich befindlichen 12 Schwefelkammern ab.

Dieser Schwefel wurde in der Schwefelleiterhiitte (Ldu-
terhiitte) in eisernen Kesseln geschmolzen gereinigt und
in Ziegel- oder Stangen-Form gegossen, und so an che-
mische Producten-Fabriken zur Erzeugung von Schwe-
felsdure verkauft.”

In einer zweiten Fassung (Abschrift?) der Steinlechner’-
schen Gedenkschrift (15) werden ebenfalls drei Rost-
ofen erwihnt, aber mit unterschiedlichem Fassungsver-
mogen: 5.000, 7.000 und 10.000 Zentner (280, 390 und
560 t).

Nach Peter Tunner, Professor an der Montan-Lehranstalt
in Vordernberg (Steiermark), ergaben 100 kg hindisch
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Abb. 12: Walchener oder Oblarner Schwefelofen (Ristofen),
1844. Innenraum mit ca. 7,5 m x ca. 2,5 m Grundfliche,
18 Schwefelfinge (d) mit jeweils mehreren Kandlen. Aus:
Wehrle, Lehrbuch ... Anm. 17.

Seite 13



geschiedenes Stufferz 80 kg Rosterz (20 % Kalo) und
0,52 kg ldauterbaren Schwefel. Walchener Rosterz soll
1,5 % Kupfer, 0,008 % Silber und Spuren von Blei ent-
halten haben; Angaben iiber andere Elemente (z. B.
Gold) fehlen. Die Rostung einer Charge (560 t !) dauer-
te 20 Wochen (16).

Soweit heute bekannt, veroffentlichte Alois Wehrle, Pro-
fessor fiir Mineralogie, Chemie und Hiittenkunde an der
k. k. Berg- und Forstakademie in Schemnitz, als erster
1844 einen ,,Oblarner Schwefelofen (17) (Abb. 12) —
allerdings nicht den teilweise freigelegten und restau-
rierten, der weiter unten erortert wird; dies geht aus den
unterschiedlichen Abmessungen zweifelsfrei hervor.
Wehrle hat interessante Details des Schwefelofens ge-
nau festgehalten, vor allem Anordnung und Konstruk-
tion der achtzehn Schwefelfinge (d), deren Bauweise in
Abb. 13 nochmals wiedergegeben ist. Demnach strom-
ten — siehe Steinlechner’sche Gedenkschrift — Schwe-
feldimpfe aus dem Rostraum (r) durch Kanile (k) in
den eigentlichen Schwefelfang (a) (oder Schwefelkam-
mer), wo sich fliissiger, sogleich erstarrender Schwefel
absetzte.
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Abb. 13: Schwefelfang, Detail aus Abb. 12. 4’ = ca. 1,2 m.

Bruno Kerl (4) hat Wehrles Zeichnung ohne Quellenan-
gabe in sein ausgezeichnetes Handbuch der metallurgi-
schen Hiittenkunde iibernommen und als ,,Roststadel
mit Schwefelfang zu Oblarn® publiziert (18). Da Kerls
1855 erschienenes Handbuch in deutschen Nichteisen-
metall-Zentren wie Freiberg in Sachsen und Harz grofie
Verbreitung fand, gilt Kerl selbstverstindlich und unge-
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rechterweise als Urheber der gegenstindlichen Zeich-
nung.

5. Freilegung, Restaurierung und Konservierung
des ,,Walchener Schwefelofens*

In den 1990er Jahren gab es vereinzelt leise Stimmen,
die sehr vorsichtig empfahlen, sich der zusehends ver-
fallenden und verschwindenden Montananlagen in der
Walchen ,,anzunehmen®. Konkrete MafBnahmen un-
terblieben freilich, weil keine Aussicht auf denkmalpfle-
gerische Arbeiten bestand. Erst die Griindung des bald
sehr riihrigen ,,Bergbauvereines Oblarn®“ (Obmann
Giinther Dembski, Oblarn) am 16. Mai 1998 schuf gute
Voraussetzungen fiir erfolgreiche Aktionen, die schlie3-
lich den Thadd&dus-Stollen, den Schwefel- bzw. Rost-
ofen, das Stampferhaus und die Schmelzhiitte sowie
einige Kleindenkmaéler umfasst haben (19) — erfreuli-
ches Resultat: der Oblarner Kupferweg (20).

Von Anfang an stand fest, dass auch der ruinose, stark
iiberwachsene Schwefelofen (Roststadel, Aulenabmes-
sungen: 15,5 m x 25,5 m) in den Kupferweg einbezogen
werden muss, obwohl — wie Abb. 14 eindrucksvoll zeigt
— Probleme aller Art zu erwarten waren. Dabei stellte
sich auch die Frage, ob von den zwei anderen, wahr-
scheinlich kleineren Roststadeln nennenswerte oder zu-
mindest erkennbare Reste vorhanden wiren. Eine dies-
beziigliche Begehung anhand der bei G. Fuchs und im
Kupferweg-Fiihrer abgebildeten Karte von 1793 verlief
so gut wie ergebnislos, denn die entdeckten geringfiigi-
gen Mauerreste konnten einem Rostofen keinesfalls
glaubwiirdig zugeordnet werden. Ebenso blieb die Frage
nach der Erbauungszeit des Ofens bzw. der Ofen offen.
Ein vor lidngerer Zeit im Schwefelofen gefundener Mau-
erstein triagt zwar die Jahreszahl 1565, die mit dem Bau-
beginn oder der Fertigstellung in Zusammenhang ge-
bracht wird (21); der Verfasser neigt allerdings zur An-
sicht, dass die betreffenden Schwefelofen an der Wende
zum 18. Jahrhundert erbaut wurden, als man 1700 (oder

Abb. 14: Reste des Walchener Schwefelofens, verfallene und
teils iiberwachsene strafienseitige Front (Schmalseite) im
Sommer 2002. Aufnahme: G. Dembski.
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Abb. 15: Schwefelkaniile des Walchener Schwefelofens.
Aufnahme: H. J. Kostler, Oktober 2003.

Abb. 16: Ubereinander angeordnete Schwefelkaniile des Wal-
chener Schwefelofens. Aufnahme: H. J. Kostler, Oktober 2003.

1699) den Johann-Adam- und 1713 den Salvator-Stollen
angeschlagen hat.

1998 begannen beim Schwefelofen aufwindige Schli-
gerungs- und Sduberungsarbeiten als Voraussetzung fiir
eine Freilegung, die erst 2002/03 in Gang kommen
konnte. Es erfolgte vorerst die Sanierung der stralensei-
tigen Mauer, die zur groBen Uberraschung mehrere, teil-
weise fast unbeschidigte Schwefelkanile enthielt; bei
Betrachtung von Abb. 15 und Abb. 16 vergleiche man
diese auch mit Abb. 13. Im vorderen Bereich der Sei-
tenmauern sind ebenfalls einige Schwefelkanile vorhan-
den, wahrscheinlich auch im hinteren, nicht freigelegten
Abschnitt. Urspriinglich wollte man das nun besonders
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Abb. 17: Strafienseitige Front des Walchener Schwefelofens.
Aufnahme: H. J. Kostler, September 2003.

Abb. 18: Der Walchener Schwefelofen (Roststadel) nach Ab-
schluss der Instandsetzungsarbeiten im Friihjahr 2004 als
Teil des Oblarner Kupferweges. Aufnahme: G. Dembski,
Oktober 2004.

wertvolle Walchener Montandenkmal in jenem Zustand
belassen, wie ihn Abb. 17 wiedergibt. Bald zeigte sich
aber, dass das nicht sehr widerstandsfahige Mauerwerk
in absehbarer Zeit neuerlich Schaden erlitten hitte, wes-
halb der vordere Ofenteil mit einem massiven Dach ver-
sehen wurde (Abb. 18).

Der Schwefel- bzw. Rostofen in der Oblarner Walchen
stellt — wie die teilrestaurierte und/bzw. teilrenovierte
Schmelzhiitte mit dem Silbertreibherd — zumindest
osterreichweit ein Unikat dar, denn zwei weitere, nur
noch rudimentér vorhandene, viel kleinere Rostofen fiir
sulfidisches Erz (22) in der Kirntner Kreuzeckgruppe
bzw. bei St. Peter am Kammersberg (Steiermark) miissen
bei objektiver Bewertung als verloren gelten. Der Ver-
fasser kennt auch keine dem Walchener Schwefelofen
vergleichbare, wenigstens teilweise vorhandene Anlage
in Osterreichs Nachbarldndern; jeder montan-, technik-
und kulturgeschichtlich Interessierte sollte somit dem
Bergbauverein Oblarn unter dessen Obmann Giinther
Dembski durch Besichtigung der auch landschaftlich
schonen Walchen seine Dankbarkeit erweisen!
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Huttenprozesse in der Walchen’

Peter Paschen, Leoben, und Jorg Wallner, Brixlegg

1. Einleitung

Von Oblarn im Ennstal nach Siidosten zieht sich das
Walchen-Tal in die Rottenmanner Tauern. Die Schmelz-
hiitte liegt etwa 5 km von Oblarn entfernt auf einer
Meereshohe von knapp 1000 m. Der Bergbau in der
Walchen geht wahrscheinlich bis 1469 zuriick, es wur-
den in der 1565 neu errichteten Schmelzhiitte auch
Schladminger Bleierze mit verarbeitet. Die Erzlager hat-
ten im Wesentlichen folgende Mineralien: Tonminerale,
Glimmer, Tonschiefer, Glimmerschiefer, Schwefelkies,
also wasserhaltige Aluminiumsilikate mit Aluminium,
Eisen und Magnesium als Metallkomponenten sowie Ei-
sen- und Kupfersulfide mit Nickel, Kobalt, Arsen, sil-
berhiltiges Fahlerz, Antimonit, Bleiglanz, letztlich als
Durchmischung mit kupfer-, silber- und goldhaltigen
Mineralen. Auch Chlorite werden erwéhnt. Wertmetalle
waren Kupfer und Silber; die Maximalgehalte waren ur-
spriinglich 4 % Cu und 250 g/t Ag. Diese Gehalte gin-
gen im spéteren Verlauf auf 2,5 % und sogar ~ 1 % und
auf 80 bis 100 g/t Ag zurtick.

Die damaligen Preise fiir Kupfer und Silber sind auf die
heutige Zeit nicht sinnvoll umrechenbar, wohl aber das
Verhiltnis. 1858 war dieses Verhiltnis 1:160, im Jahr
2004 nur noch 1:68.

Im heutigen Vortrag wird tiber die Verhiittung dieser Er-
ze in der Zeit von 1666 bis 1802 berichtet, also iiber 136
Jahre eines durchgehenden Betriebes. 1666 war das Jahr
der Ubernahme der Anlagen durch Johann (Hans) Adam
Stampfer. Nach einem Konkurs arbeitete die Schmelz-
hiitte noch einmal von 1821 bis 1858 unter Ritter von
Friedau, aber selbst nach damaligen Verhéltnissen schon
nicht mehr wirtschaftlich, jedoch erst 100 Jahre spiter,
1958, erfolgt die endgiiltige Auflassung.

2. Der Verhiittungsvorgang
2.1 Ubersicht

In dem bearbeiteten Schrifttum sind keine Angaben tiber
Aufbereitungs- und damit Anreicherungsverfahren ent-
halten. Bei 4 % Cu enthaltender Erzmischung mussten
also pro Tonne Fertigkupfer 25 t Material durch die Ver-
hiittung geschleust werden, bei 1 % Cu sogar 100 t. Hin-
zu kamen die Torf- und Holzkohlemengen zum Heizen,
Schmelzen und Reduzieren sowie Schlackenzusitze wie
Quarz oder Kalkspat. Der Schwefel der Erze wurde zu
Schwefeldioxid verbrannt, aber teilweise auch als
Schwefel oder Kupfervitriol gewonnen und verkauft.

Der eigentlichen Schmelzhiitte ging also das Rosten
(oder ,,Brennen®) der Erze voraus, wobei neben dem
Schwefel auch fliichtige Metalle und Verbindungen ent-
fernt wurden (Wasser, Kohlensiure, Bitumen, Arsen).
Da der nichste Schritt in der Kupferverhiittung die Er-
zeugung eines ,,Steins* ist (also Kupfer-Eisen-Sulfid),
darf die Schwefelentfernung beim Rostvorgang nur teil-
weise erfolgen. Nach unseren heutigen Maf3stdben muss
das Schwefel:Kupfer-Verhiltnis von etwa 1,6 auf 1,0 er-
niedrigt werden. Das wird damals nicht grundsétzlich
anders gewesen sein.

Es schlieBt sich die sog. Rohschmelzung an, das vor-
gerdstete Erze wird mit schlackebildenden Zuschldgen
erstmals geschmolzen, Produkte sind Rohstein und Roh-
schlacke. Es wird berichtet, dass bei diesem Rohschmel-
zen eine Metallanreicherung um den Faktor 10 auftrat,
was sich aus der Berechnung der Kupferbilanz nicht be-
stitigen lasst. Wahrscheinlich fiihrten die verschiedenen
Erzsorten zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen.

In der heutigen Kupfermetallurgie wird das Silber bis
zur allerletzten Prozessstufe beim Kupfer belassen, der
Raffinationselektrolyse, wo es elektrometallurgisch in
den Anodenschlamm iiberfiihrt wird. Diese Raffinati-
onselektrolyse war damals noch nicht erfunden, so dass
die Silbergewinnung aus dem Kupfer durch einen vollig
anderen Prozess stattfand, durch das ,,Verbleien® oder
., Verfrischen des Steins. Der Stein wird schmelzfliissig
mit unreinem Kupfer und mit Blei versetzt; das Kupfer
soll dem enthaltenen Silber den Schwefel entziehen, und
das metallische Blei (,,Reichblei*) soll dann das Silber
aufnehmen. Aus dem Blei lédsst sich das Silber zuriick-
gewinnen durch die sog. ,, Treibarbeit®. Ich komme spi-
ter bei den Einzelheiten darauf zuriick. Das kupferhalti-
ge Produkt wird ,,Abdorrstein® genannt und in mehreren
Schritten gerostet und geschmolzen, um einen hochpro-
zentigen Kupferstein zu erzeugen. Eisen wird weiter
verschlackt.

Erst dann erfolgt die fast vollige Verbrennung des
Schwefels und Uberfiihrung in Schwefeldioxyd in ei-
nem bis zu 12-maligen Rostprozess. Dieser gerdstete
Kupferstein wird dann in Krummofen eingeschmolzen,
wobei Schwarzkupfer (90 — 95 % Cu) entsteht.

Diese Schwarzkupferarbeit verldauft heute als Rostreak-
tion, Konvertierung genannt, wobei nach der Eisenver-
schlackung im Peirce-Smith-Konverter Kupfer oxydiert
wird und mit dem Ursprungs-Kupfersulfid zu metalli-
schem Kupfer und Schwefeldioxyd reagiert. Nebenpro-

* Vorgetragen von J. Wallner bei der ,,Fachtagung zur Montangeschichte der Oblarner Walchen* in Oblarn (Steiermark) am 10. Juli 2004;
Veranstalter: Bergbauverein Oblarn und Montanhistorischer Verein Osterreich.
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dukt ist die sog. Schwarzkupferschlacke. In der Prozess-
technik des 18. Jahrhundert musste bei sehr unreinen
bzw. niedrigprozentigen Erzen dieser Prozess mehrstu-
fig durchgefiihrt werden, so dass eine schrittweise Auf-
konzentrierung stattfand. Als Zwischenprodukt trat da-
bei der sog.“Spurstein® auf, der im Prozess rezykliert
wurde.

Die schmelzmetallurgische Kupferraffination, das ,,Gar-
machen® oder ,,Rosettieren® ist der letzte Schritt. Die
unedleren Verunreinigungen im Kupfer werden durch
selektive Oxydation entfernt und verschlackt. Im Fol-
genden wird versucht, ein FlieBbild des Walchener Ver-
hiittungsprozesses aus den genannten Jahren zu rekon-
struieren (Abb. 1).

2.2 Rostung im Oblarner Schwefelofen/Kupfervitriol-
erzeugung

Die Roherzmischung enthielt 1 bis 4 % Cu, 80 bis 250
g/t Ag, 7 bis 10 % S sowie Fe, Ni, Co, As, Au, Cl, MgO,
Al,O3, Si0O,, CaCOj3, H;0O. Sie wurde mit Holzkohle
vermischt und in die Oblarner Schwefelofen eingesetzt.

Dies war also keine der zur damaligen Zeit iiblichen
Haufen- oder Stadelréstung, sondern es wurde ein Flam-
mofen benutzt (Abb. 2). Ein solcher Flammofen war
recht grof3, er hatte ein Fassungsvermogen von etwa 500 t
Chargengewicht. Der Nachteil war die zumindest im In-
nern der Charge zunichst herrschende reduzierende
Atmosphire sowie der schlechte Luftzutritt zu den unte-
ren Lagen der Beschickung. Deshalb dauerte eine Rost-
kampagne 15 bis 20 Wochen. Nimmt man einmal eine
Grundflache von 10 x 16 m an, so muss die Be-
schickungshohe 1 m (!) betragen haben. Wenn etwa die
Hilfte des Ausgangsschwefelgehaltes entfernt wurde
(4 % von 500 t = 20 t), so betrug die Abrostrate etwa 1t
Schwefel pro Woche oder knapp 1 kg pro Quadratmeter
Ofenfliche und Tag. Gar nicht mehr ganz so moderne
Etagenrostofen schaffen 100 bis 300 kg/m?2. Tag, Wir-
belschichtofen dagegen 2 bis 6 t/m2u.Tag, also im Mit-
tel das Viertausendfache!

Es entstand sicher Schwefeldioxyd, das in die Umgebung
entwich, und es wurden fliichtige Arsen- und Chlorver-
bindungen entfernt. Vermutlich der Hauptteil des Schwe-
fels wurde aber in die Kupfervitriolanlage gefiihrt.
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Abb. 1: Fliefbild des Walchener Verhiittungsprozesses.
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handelt haben, nach CuO + SOj3 =
CuSO4 oder Cu + S + 2 Oy = CuSOq.
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Abb. 2: Flammofen zur Rostung der Roherzmischung.

2.3 Rohschmelzen im Krummofen

Im Krummofen (Abb. 3) wird das vorgerostete Erz zum
ersten Mal einem Schmelzprozess unterworfen. Das
Ziel war, die Gangartminerale weitgehend in einer Roh-
schlacke abzutrennen. Es muss duflerst schwierig gewe-
sen sein, die z. T. hoch schmelzenden Bestandteile (Alu-
minium-, Magnesiumverbindungen) zu {iiberfiihren.
Zwar wurden Schlackenbildner zugesetzt und sicherlich
wurde die Bildung von Eisensilikaten angestrebt; aber
es darf angenommen werden, dass wegen der hohen
Schlackenviskositidt deren Wertmetallgehalt sehr hoch

Abb. 3: Krummofen zum Rohschmelzen des vorgeristeten
Erzes. D = Abstichoffnungen.
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war. Krummofen sind niedrige Gebldse-Schachtofen,
die diskontinuierlich arbeiteten, weil die halb oder gar
nicht geschmolzenen Schlacken nach dem Ausflieen
des Rohsteins ausgebrochen werden mussten. Ab Ende
des 18. Jahrhunderts wurde Koks eingesetzt, wodurch
die notwendigen hoheren Temperaturen erreicht und da-
mit Fliissigabstiche moglich wurden.

Die Produkte dieses Verfahrensschrittes sind die
»Rohleche®, ein mit Metallen angereichertes Zwi-
schenprodukt, und etwa 90 % Schlacke. Restschwefel
verbrennt, Eisen geht in die Schlacke, Kupferoxyd wird
teilweise reduziert, der Grof3teil bildet jedoch Kupfer-
stein. In 8 Stunden wurden 2,8 t durchgesetzt und etwa
280 kg Rohleche (Stein, Sulfid) erzeugt. Der Kupferge-
halt betrug 11,6 %, der Silbergehalt 857 g/t. Pro Charge
wurden 6 Kubikmeter Kohle benotigt.

2.4 Verbleien zur Silberausschleusung

Damit bei den folgenden Arbeitsschritten das Silber
nicht ins Kupfer ging, wurde die Rohleche verbleit, das
heiBt mit fliissigem Blei und mit Bleioxyd versetzt, wo-
durch ein silberhiltiges ,,Reichblei” entsteht. Das
Aggregat fiir diesen Verbleiungsprozess wird nicht be-
schrieben. Dafiir ist die Massenbilanz sehr gut bekannt:

EIN: 16,8 t Rohleche (6 Portionen zu 2,8 t)
1,1 t Frischblei
3,6 t Bleiglitte PbO
0,84 t ,,Herd” (Ag-hiltiges Zwischenprodukt
der Treibarbeit)
2,7 t ,Hartwerkkupfer* (Ag-hiltig)
32,0 t Kohle

AUS: 19,8 t ,,Abdorrstein
4,0 t Reichblei
? Speise

Das Hartwerkkupfer ist unreines Kupfer und soll den
Schwefel an sich binden, damit dieser nicht mit Blei rea-
giert. Der Verbleiungsvorgang wurde einmal wiederholt,
um die Kontaktzeit und damit den Ubergang von Silber
ins Blei zu erhoéhen. So kam es in Summe zu 85 Stunden
Betriebszeit mit einem Kohleverbrauch von 64 t.

2.5 Treibarbeit

Das Reichblei wird fliissig in den Treibherd gegeben
und mit Luft vollstindig aufoxydiert, so dass am Ende
des Prozesses nur das Silber (,,Blicksilber*; 96 % Ag)
zuriickbleibt, das Bleioxyd wird rezykliert. Mit ,,Herd*
wird eine schwer schmelzbare Legierung aus etwa 3
Teilen Kupfer und 1 Teil Blei beschrieben. Auch sie
wandert in den Verbleiungsprozess zuriick. Die benutz-
ten Treibherde werden gut beschrieben. Aus Georg
Agricolas ,,De re metallica® stammt Abb. 4.

Einer Arbeit von G. Fuchs iiber den Oblarner Kupfer-
weg sind die Fotos von den montanarchdologischen
Untersuchungen an dem Original-Oblarner Silbertreib-
herd (Abb. 5) entnommen.
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Es folgt noch einmal ein Bild aus ,,.De re
metallica®: Ein Silbertreibherd in vollem
Betrieb (Abb.6).

Der Treibherd in Walchen hatte 3,6 m
Durchmesser. Die folgenden Ausbringens-
zahlen nach einer Treibzeit von 15 bis 36
Stunden werden genannt: Aus 4 t Reichblei
erhielt man 11,5 kg Silber. Unterstellt man
einen Silberverlust von 1 %, so muss das
Reichblei 290 g/t Ag gehabt haben. Die Sil-
bergehalte in den Erzen waren auflerordent-
lich schwankend. Als Nebenprodukte ent-
standen 3,7 t Glitte und 840 kg ,,Herd*. Das
sind genau die Tonnagen, die in die Verblei-
ungsarbeit zuriick gehen. Der Oblarner
Treibherd wird von anderen Autoren mit
einem Bleifassungsvermdgen von 3.360 kg
angegeben. Das kalt eingesetzt Reichblei ist
erst nach 14 Stunden fliissig, dann beginnt
das Lufteinblasen, die Temperatur steigt.
Von der fliissigen Badoberfldache wird stin-
dig die Kritze abgezogen, damit die Luft
ungehindert Zutritt zur Bleioberfldche hat.
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Abb. 4: Treibofen mit Beschreibung

b) Silbertreibherd, Detail — schmale Kandile aus Ziegeln gemauert.

i T T bpter &7
Lo tocbe sty Vouleecag £ B Pl ngen don frokeboan!
Ao FLooees ML

Das entstehende Bleioxyd PbO oxydiert die
Verunreinigungen, vor allem Zink und
Eisen. Bei dem beriihmten Silberblick ist
alles Blei oxydiert, es wird Wasser auf das
fliissige Silber gegossen, wodurch es sofort
erstarrt. Das Silber (97 %) enthielt etwa 1
bis 2 % Gold. Der Treibprozess in Walchen dauerte rund
42 Stunden.

2.6 Mehrstufige Rost-/Schmelzarbeit

Der Abdorrstein, der — was seinen Kupfergehalt angeht —
sich nicht sehr von der Rohleche unterscheidet, also neben
Kupfer und Schwefel noch viel Schlackenbestandteile ent-
hilt, wird dann, um diese zu entfernen, mehrstufig geros-
tet und oxydierend verschmolzen. Dabei wird Schwefel
verbrannt, und es werden Schlacken gebildet. Es wird dar-
auf geachtet, Eisen nur bis zum FeO zu oxydieren. Es
wird Sand zugeschlagen, Kohle dient der Erhitzung. Ein
Vorgang dauert 7 bis 8 Stunden. Es gibt vier Produkte:
SO,-hiltiges Abgas, Schlacken sowie Kupferrohstein und

¢) Silbertreibherd, Rinne zum Ablaufen der Bleigliitte.

Abb. 5 a - c: Oblarner Silbertreibherd
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Hartwerkkupfer im Verhiltnis 54 zu
46. Der Kupferrohstein (knapp 10 %
vom Einsatzgewicht des Erzes) ist
silberarm (17 g/t), die Hartwerke sil-
berreich (2700 g/t); sie gehen deshalb
in den Prozess der Verbleiungsstufe
zuriick. Der Schmelzvorgang erfolgt
wieder in Krummdofen.

Der entstehende Kupferstein ist wohl
am ehesten mit dem Kupferstein in
der modernen Kupferprozesstechnik
zu vergleichen, der aus dem Outo-
kumpuofen abgestochen wird. Es
wird ein Cu-Gehalt von etwa 25 %
angenommen.

2.7 Rostprozess des Kupfersteins

Wihrend in der modernen Kupfer-
metallurgie die ndchsten beiden Ar-
beitsschritte, ndmlich die Eisenver-
schlackung und die Schwefelentfer-
nung, in einem Gefil, dem Peirce-
Smith-Konverter, allerdings in zwei
deutlich voneinander abgesetzten
Schritten, durchgefiihrt werden,
mussten damals in der Walchen diese
beiden Schritte in getrennten Ofen
nacheinander erfolgen.
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Abb. 6: Treibherd im Betrieb
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Der Rostprozess fand unter Einsatz
von Kohle statt, wobei allerdings
der Schwefel absichtlich nicht voll-
stindig verbrannt wurde, also nicht
totgerostet” wurde, da sonst zu viel
Eisen ins Schwarzkupfer gehen
wiirde. Das FeO zur Schlackenbil-

".-1' [ dung mit Kieselsdure musste erhal-
5 ":i ten bleiben fiir den nachfolgenden

: "Ehrsg'j Einschmelzschritt. Der Rohstein aus
,' -;«‘-'F‘:"‘!_ der vorhergehenden Arbeitsstufe
e wurde zerkleinert und bis zu 12 mal

in Haufen oder Stadeln gerostet. Ne-
¥ ben dem entweichenden Schwefel-
T dioxid bildeten sich vermutlich auch
Sulfate. Auf dem Bild von Agricola
(Abb. 7) wurden noch Strauchbiin-
del als Brennstoff verwendet, in der
Walchen war es dann Holzkohle.

- ka, a
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il

2.8 Schmelzen des Kupfersteins

3
""."‘ Der vorletzte Schritt in dem langen
4 Prozessstammbaum ist das Schmel-

13 zen des gerdsteten Kupfersteins,

Tar Youg A,

Abb. 7: Roststadel nach Agricola
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wiederum in Krummofen. Die
Schlackenbildnerzusitze dienen der
Eisenverschlackung, ein Rest von an
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Kupfer gebundenen Schwefels wird mit dem Spurstein
ausgeschleust, der in den Rostprozess zuriickgefiihrt
wird. Inwieweit die giinstige sogenannte Rostreaktion
CusS + 2 Cuy0 = 6 Cu + SO, im Schmelzofen ablief, ist
nicht bekannt.

Das Produkt ist metallisches Kupfer, sicher mit Sauerstoff-
und Schwefelgehalten als Cu,0O und Cu,S sowie mit uned-
leren metallischen Verunreinigungen. Als Gehalt wird 80
bis 99 % Cu angegeben: ,,Schwarzkupfer®.

2.9 Raffination (,,Garmachen®)

Die letzte Stufe ist die Raffination des Schwarzkupfers.
Hier werden durch die auf die fliissige Oberfldache ge-
blasene Gebliseluft die unedleren Verunreinigungen
(hauptsichlich Eisen, Blei, Zink, Arsen) oxydiert und in
eine Schlacke oder Asche oder Kritze, jedenfalls in ein
oxydisches Produkt iiberfuhrt oder auch verfliichtigt. Die
Schlacke ist kupferreich. Dieses sog. Kupfergaren wird in
Herden oder Raffinierdfen ausgefiihrt, es dauerte 35 bis 38
Stunden, geheizt wurde mit Kohle. Das Ende des Prozes-
ses wird nach der Farbe des Kupfers auf einem Schopflof-
fel beurteilt, mit zunehmender Reinheit wird es kirschrot.
Der Ausdruck ,,Garmachen® kommt von dem Sieden des
Kupferbades durch das Entweichen des Schwefeldioxyds,
auch heute noch ,,Bratperiode genannt. Das erstarrende
Kupfer bildet in dem runden Tiegel eine Rosette, das ,,Ro-
settenkupfer” hat eine Reinheit von 99 %.

3. Massenbilanz

Eine Massenbilanz ist mit auch nur annihernder Genau-
igkeit wegen vieler fehlender Gehaltsangaben der einge-
setzten (Roherz mit Gangart, Holzkohle, Koks,
Schlackenbildner) und auch der ausgeschleusten (Schwe-
fel, verschiedene Schlacken, fliichtige Verbindungen wie
Arsentrioxyd, Chlorverbindungen, Feuchtigkeitsgehalt)
sowie Verkaufsprodukte (Kupfervitriol) nicht zu erstel-
len. Auf 1 t Kupfer als Endprodukt bezogen sind daher
die folgenden Zahlen nur GroB8enordnungen (interne
Recyclingprodukte werden nicht aufgefiihrt):

EIN: 120t Roherz

80t Holzkohle, Koks (sehr unsicher wegen
des fehlenden Wiarmewirkungsgrades
aller Rost-, Schmelz- und Raffinierdfen)

10t Schlackenbildner (Sand, Kalkstein)

3t Frischblei
180t Luft (sehr unsicher wegen der fehlen-

den Oxydationswirkungsgrade)

AUS: 1t Kupfer

100t Schlacke

150t Kohlendioxyd
20t Schwefeldioxyd
12t Wasserdampf
1,5t fliichtige Verbindungen
0,5t Kupfervitriol

13 kg Blicksilber
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Im Vergleich zur modernen Kupfererzeugung iiber den
Weg Grube — Aufbereitung — Rostung — Reduktion —
Raffination ist zu bemerken, dass auch heute etwa 125 t
Roherz fiir 1 t Kupfer eingesetzt werden miissen. Der
entscheidende Unterschied zur Kupferverhiittung in der
Walchen ist, dass die heutigen Roherze mit 1 % Cu
(Weltdurchschnitt) durch Aufbereitungsprozesse auf fast
30 % Cu angereichert werden. Dies fiihrt zwar zu liber
120 t Abgingen z. B. aus der Flotation, ist aber deutlich
weniger energieintensiv. Ein zweiter entscheidender
Fortschritt ist die heutige Rostreaktion im Peirce-Smith-
Konverter, wo Eisenverschlackung und Schwefelver-
brennung in einem Aggregat erfolgen. Und letztlich
wird der Silbergehalt der Kupfererze nicht mehr in Blei
iiberfuhrt und durch Oxydation des gesamten Bleis als
Blicksilber gewonnen, sondern in der elektrolytischen
Raffination im Anodenschlamm ausgebracht.

4. Kupferbilanz

Naturgemal gibt es in der ,,Walchen-Literatur® zu den
Kupfergehalten deutlich mehr und deutlich genauere
Angaben, so dass sich eine Kupferbilanz mit einer ge-
wissen Genauigkeit erstellen ldsst, siche Tabelle 1.

Aus dieser Aufstellung ist ersichtlich, dass das Kupfer-
ausbringen vom Erz bis zum verkaufsfihigen Kupfer
nur 33,3 % betrdgt (1 t aus 3 t). Hierzu muss allerdings
bemerkt werden, dass vermutlich die gewaltige Menge
Rohschlacke (90 t) aus dem Rohschmelzprozess mit
dem hohen Cu-Gehalt von 50 % in die Schwarzkupfer-
arbeit rezykliert wurde. Ein deutliche Angabe hierzu
gibt es nicht. Eine Erhhung der Gesamtausbeute von
33,3 % auf etwa 50 % erscheint in diesem Fall nicht
ausgeschlossen (heutiger Wert 80 %). — Das Silberaus-
bringen vom Erz bis zum Blicksilber betrug 72 %.

5. Zusammenfassung

Das Roherz in der Walchen war deutlich kupferreicher
als die heute weltweit abgebauten Kupfererze (2,5 %
gegeniiber 1 %). Fehlende massen- und energieintensive
Prozessschritte (Flotation, Schwebeschmelzen, elektro-
lytische Raffination) waren der Grund fiir einen vielstu-
figen Prozessablauf in der Walchen. Hinzu kamen die
hinsichtlich Wirme- bzw. Energieausbeute erheblich
schlechteren Ofenaggregate, die ein sinnvolles Ausnut-
zen exothermer Reaktionen (Kohlenstoff- und Schwefel-
verbrennung) nicht ermoglichten. Die Aufkonzentration
des Kupfers in den einzelnen Prozessschritten (in %)
war wie folgt:

2,5-2,8-11,6 —15,0-25,0-45,0 - 90,0 — 99,0
gegeniiber heute
1,0 -29,0 - 31,0 — 96,0 — 99 — 99,99.

Eine Energiebilanz zu erstellen, ist aus den geschilder-
ten Griinden nicht moglich. Allerdings muss gesagt wer-
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Tabelle 1: Kupferbilanz

Roherz 120t . 25 % = 3,000 t
— 0,130 _t Cu im Vitriol
2,870 t
vorgerostetes Erz 100 t 28 % = 2,870 t Cu
— 1,710 tCu zu 1,9 % in 90 t Rohschlacke
Rohleche 10t .11,6 % = 1,160 t Cu
+ Hartwerk 15t 20 % = 0,300 t Cu
+ Herd 04t 75 % = 0.300 t Cu
1,760 t Cu
Abdorrstein 12 t 15 % = 1,800 t Cu
- 0,300 t Cu zu20 % in 1,5 t Hartwerk
—0.090 t Cu zu2 % in 4,5 t Schlacke
Kupferstein 56t 25 % = 1,400 t Cu
gerosteter Kupferstein 3,1t 45 % = 1,400 t Cu
— 0,100 t Cu zu5 % in 2 t Schlacke
—0.100 t Cu zu 40 % in 0,250 t Spurstein
Schwarzkupfer 1,333 t 90 % = 1,200 t Cu
—0.190 t Cu zu 50 % in 0,380 t Schlacke
Rosettenkupfer 1,010 t Cu
—0.010 t Verunreinigungen
Reinkupfer 1,000 t Cu
den, dass die heute pro t Fertigkupfer bendtigten etwa (3) Bischoff, C.: Das Kupfer und seine Legierungen. Verlag von
3100 kWh elektrischen Stroms bei einem Umwand- Julius Springer, Berlin, 1865.
lungswirkungsgrad aus Primérenergie von weltweit nur (4) Hackl, G.: Das Hausbiichl der Stampferin. Verlag Leuschner
36 % eine Primirenergiemenge von 31 GJ bedeuten. und Lubensky, Graz, 1926.
Die sicherlich miserablen thermischen Wirkungsgrade (5) Georg Agricola: Zwdlf Biicher vom Berg- und Hiittenwesen.
der Walchener Ofen werden hierdurch ein wenig relati- VDI-Verlag GmbH, Berlin, 1928.
viert. Man kann unseren hiittenmédnnischen Vorfahren (6) Tafel, V.: Lehrbuch der Metallhiittenkunde, S. Hirzel Verlags-
eigentlich nur das grofite Kompliment aussprechen, dass buchhandlung, Leipzig, 3 Binde, 1951/1953/1954.
sie unter den damaligen technischen und wirtschaft- (7) Tremel, F.: Hans Adam Stampfer. Zeitschrift des Histori-
lichen Bedingungen iiber mehr als hundert Jahre eine schen Vereines fiir Steiermark, XLIIl. Jahrgang, Graz, 1952,
florierende Kupfer- und Silbererzeugung ermoglicht S.75-97.
haben. (8) Kostler, H. J.: Das Bergwerk in der Walchen bei Oblarn.
Zeitschrift des Historischen Vereines fiir Steiermark,
Literatur LXXXIV. Jahrgang, Graz, 1993, S. 193-259.
(9) Fuchs, G.: Der ,,Oblarner Kupferweg® — Montanarchiologi-

(1) Jahrbuch der steiermirkisch-stindischen montanistischen
Lehranstalt zu Vordernberg, Ill. bis VI. Jahrgang, 1843-1846.

(2) Steinlechner, L.: Gedenkschrift ,,Uiber den Betrieb der ural-
ten Gold= und Silber=hiltigen Kupferbergbaues in der Wal-
chen bei Oeblarn im Ennsthale und dessen Schmelzmanipu-
lation®, 1858; Wei}, A.: Eine bemerkenswerte ,,Gedenk-
schrift“ vom Bergbau Walchen bei Oblarn/Steiermark. res

montanarum 26, 2001, S. 27-37.
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sche Untersuchungen in der Walchen. DA SCHAU HER -
Die Kulturzeitschrift aus Osterreichs Mitte, 21. Jahrgang, 4,
2000, S. 9-14.

(10) Fuchs, G.: Montangeschichtliche Denkmale in der Walchen
bei Oblarn. res montanarum 26, 2001, S. 18-26.

(11) Paschen, P.: Die historische Nickelverhiittung im Raum
Schladming-Mandling. res montanarum 30/2003, S. 40-46.
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Der Oblarner Kupferweg'

Herwig Bachler, Oblarn

Landschaft lesen

., Man erkennt nur, was man kennt*“
Hans Bankl, Gerichtsmediziner

Dieser Beitrag will einen Uberblicg geben, wie die Sta-
tionen der folgenden Fiihrung am ,,Oblarner Kupferweg*
im topografischen und historischen Kontext stehen.

0.1. Oblarn

Die Erdoberfliache zeigt den Ort auf dem flachen
Schwemmkegel eines Seitentales — des Walchen-
bachtales — gelegen. Das Haupttal des Ennsflusses
ist auffillig eben, was auf eine Verlandung eines
Sees hinweist. Manche Autoren geben an, dass noch
zu historischer Zeit drei grofle Seen und ungangbare
Siimpfe dieses inneralpine Becken gefiillt hitten.
Heute ist nur noch ein See — der zu- und abflusslose
Putterersee nahe Irdning vorhanden. Die iibrigen
Seen diirften im Geschiebeeintrag und im Torfwuchs
verlandet sein. Die Stimpfe sind Ende des 19. Jhdts.
in der ersten Ennsregulierung urbar gemacht worden;
Die heute landschaftsprigenden Ennswiesen sind da-
bei geschaffen worden. Die erwihnte frithere Un-
gangbarkeit des heute flachen Talbodens hat noch
heute diese erkennbaren Nachwirkungen:

Westlich von Oblarn, am oberen Ende des vorge-
schichtlichen ,,Sumpfsees® liegt Pruggern, das wie
der Name sagt, eine Briicke oder jedenfalls den Vor-

fahren eine Moglichkeit zur Ennsquerung geboten
hat. Der Sumpf reichte bis Admont/Gesduseeingang
bei einer Liange von 60 km und stellte in vor- und
frithgeschichtlicher Zeit ein Verkehrs- und Nut-
zungshindernis dar.

0.2. Das Siedlungsbild zeigt bis heute den Ortskern und
die Bergbauernhdfe an den Bergflanken. Die Berg-
wiesen waren frither schon da, als die Talboden noch
unfruchtbare Stimpfe waren. Ob Gliick fiirs Gedeihen
der Gehofte oder Grundlage fiir die Griindung, jeden-
falls hat ,,sich“ ein Bergwerk entwickelt, das sowohl
Produktionsiiberschiisse als auch Dienstleistungen je-
ner Gehofte nachgefragt hat. Zusitzlich entstand auch
am Ausgang der Walchenschlucht eine Gewerbesied-
lung, die den Umschlagplatz der Schmelzprodukte
und die notige Zulieferindustrie beherbergte; wohin-
gegen die Erzverarbeitung in unmittelbarer Néihe zur
Gewinnungsstitte angesiedelt war.

0.3. Seit 4 Jahren vermarktet der Bergbauverein Oblarn
einen 14 Stationen umfassenden Weg als Oblarner
Kupferweg®. Die Fithrungen gehen grob gesagt
vom Ennstal durch die Walchenbachschlucht in den
Talkessel der Angern und weiter in den Talkessel
des Walchengrundes. Hier liegen die Schmelzen
und oben an der Bergflanke die Erzvorkommen und
die Stollen, und die Bergkreuzkapelle. Das Tal wei-
tet sich weiter oben dann zu den beiden Hochtilern
Englitztal und Ramertal.

B '.'- el : v ] _-- E 1
M L ARSI 5 .- =
Abb. 1: Oblarn und Walchental: Die Oberfliche und die Geologie.
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* Vorgetragen bei der ,,Fachtagung zur Montangeschichte der Oblarner Walchen* in Oblarn (Steiermark) am 10. Juli 2004;
Veranstalter: Bergbauverein Oblarn und Montanhistorischer Verein Osterreich.
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1.1.Der Ort Oblarn war angelegt als geschlossener,
dicht gedriangter Ort entlang des kiinstlichen Gerin-
nes, der Kraftader des Ortes: des ehemaligen Flu-
ters. Dieser bewegte die Wasserrdder der Gewerbe-
biirger. Ein dampfendes, larmendes Dienstleistungs-
und Produktionszentrum war hier am 0stlichen
Bachufer. Das ,,rund Dorf* mit dem alten Platz. Die
Bergbauvergangenheit ist im Ortsbild nur noch fiir
sehr geiibte Augen ablesbar: denn rapide schreitet
der Substanzverlust fort (Abb. 3).

1.2. (Abb. 4): Erweiterung des Siedlungskerns mit Fluter
und Platz.

1.3. (Abb. 5): Herausbildung des neuen Hauptplatzes.
1.4. (Abb. 6): Bachverlegung und Verdichtung des Ortes.

Am Westlichen Ufer der neue Platz mit der Kirche und
dem Verweserhaus.

Der dreieckige Hauptplatz, der seit geraumer Zeit auch
als Kulisse und Auffiihrungsort des Oblarner Festspieles
dient, enstand aus der Wegekreuzung der alten Stralle
entlang des Baches und der angelegten Weststral3e, die
die alte Wegfiihrung am Bergfu3 abgeldst hat. Hier lie-
gen Friedhof und Kirche und Verwaltungszentrum:

1.5.Im Verweserhaus findet sich
ein Romerstein (Abb. 6). Lei-
der ist die Indizienlage zu
diinn, zu gerne wiirden wir ei-
nen romerzeitlichen Ursprung
unseres Ortes herkonstruieren.
So bleibt es ein Einzelfund aus
der Vorgeschichte — so muss
man konsequenterweise sagen.

Die offentlich lesbare Ge-
schichtlichkeit des Ortes be-
ginnt mit Grabsteinplatten am
Friedhof und in der Kirche, die
auf das Bergwerk verweisen.

Abb. 3: Zustand 1 (theoretisch): Das Runde Dorf auf einer Schotterterrasse, und die
Verkehrswege entlang des Bergfufies. Der Wachenbach miindet bei Gstatt, begleitet von
einem Verkehrsweg. Die Wegverbindung zu den Bergwerken fiihrt iiber den Sonnberg- | ¢ Die Literatur kennt diese Da-
Asinger-Neubrandner-Walchenhof.

ten, wobei verschiedene Quel-

T len andere Zahlen nennen:
S8 .-“:-I : of 1094 Erste urkundliche Er-
Ty wihnung von Obelaren.
; { 1230 Herzog Leopold VI er-
. i _‘3'. —— hilt Pacht in Silber. Er-
S ster Hinweis auf Silber-

¥ ‘;‘,":f - % produktion.
: L 1386 Baubeginn von Schloss
" Gstatt, damals Propstei
von Admont.

1423 Baubeginn der Kirche,

des Vorlduferbaues der

Abb. 4: Zustand 2 (Historisch, Mittelalter): Der Fluter umfliefit den alte Ortskern, be- heutigen

gleitet von einer Lastenstrafie; der neu angelegte, nun ,,Alte Platz*, die Kirche am west-
lichen Bachufer. Die Bergwerke sind iiber den neuen Walchentalweg erschlossen. 1434 Schmelzhiitte in der Wal-
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1556 wird das Verweserhaus errichtet.

1666 Johann Adam Stampfer iibernimmt den stark ab-
gewirtschafteten Betrieb. In den folgenden 132
Jahren fiihren er und seine Nachfahren den Berg-
bau und die Hiittenbetriebe zu hochster Bliite.

1798 oder 1802 Verkauf des Werkes — spiter Konkurs,
dazwischen Franzosische Besatzung.

1819 — 1858 Kupfer und Silberabbau sowie Schwefel-
produktion (Friedau).

1897 — 1922 Schwefelkies-Abbau (Brigl und Bergmeis-
ter) fiir die Papierfabrikation (Sulfitzellstoff) in
Niklasdorf.

bis 1958 eine lange Zeit der Bereithaltung einer mogli-
chen Neueroffnung, dann endgiiltige SchlieBung.

- 1998 wird der Bergbauverein
; Oblarn gegriindet, der sich
K um Erhalt und Darstellung
| 4 der Bergbauvergangenheit
AN bemiiht.
- ll:-: lt".;"
o l:‘t?- T 1.7. Das Verweserhaus beherbergt
J ";":? le = : heute den Steinkeller, den iib-
T ,-'.'- ' lichen Ausgangspunkt der
_f:: 11'-."'. Fiihrungen (Abb. 8). Einst
¥ie e, DER Umschlagplatz fiir Kup-
L L fer und andere Bergbaupro-
: dukte. Heute mit der Steine-
ADbb. 6: Zustand 4 (ab ca 1700); Der neue Platz an der Stelle der Bachkriimmung, der sammlung als kleines Berg-
Walchenbach im neuen Verlauf, das Ufer im Bereich des alten Platzes parzelliert. baumuseum genutzt.
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chen wird in einem
Urbar erwihnt.

Urkundlicher Beleg
der Bergrechtsver-
leihung durch den
Abt von Admont an
Jakob Schauer, Paul
Rieder, Paul zu
Grobming und Pe-
ter zu Thalern.

Die Gewerken Lu-
kas Sitzinger aus
Niirnberg und And-
reas Prantmayr aus
Augsburg iiberneh-
men den Bergbau.
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Abb. 7: Romerstein, Grabstein.

2. Vom Hauptplatz fiihrt, einem alten Bachverlauf fol-
gend der Weg zur heutigen Ennsbriicke. Hier steht
das Schloss Gstatt, wo dereinst der Propst des Grund-
herrn — Stift Admont — seinen Sitz hatte. Diese alten
Wege sind mit dem Eisenbahnbau 1871 zerschnitten
worden, aber wegen ihrer topografischen Logik ,,im
Volke* bis heute bewahrt (Abb. 9).

3. In Oblarn tritt der Walchenbach aus der Schlucht her-
aus. Uber eine Strecke von ca. 3 km bei ca. 300
Hohenmetern Gefille stellte der Graben ein enormes
Verkehrshindernis dar, weshalb der urspriingliche
Weg iiber den Sonnberg fiihrte (Abb. 10).

4. Die Schlucht des Walchentales fiihrt vom Siedlungs-
raum im Ennstal hinein in die Talkessel am Fuf3 des
Hirschecks, wo die Erzvorkommen und die Verarbei-
tungsstitten zu finden sind (Abb. 11).

Abb. 8:
Ortskern
ostlich
und west-
lich des
Walchen-
baches.
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Abb. 9: Die Lage Oblarns im Foto und als Strukturbild: von Schloss Gstatt zum Ortskern und weiter in die Walchenschlucht;

Zustand im friihen 19. Jahrhundert.
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Abb. 10: Oblarn-Walchen-Hirscheck; Walchenschlucht und
Lage der Bergwerke.

5. Der Weg durch die Schlucht wird den aufmerksamen
Teilnehmer in immer tiefere Gesteinsschichten
fiihren: Die Konstellation aus dem Einfallen der Ge-
steinspakete und dem herauserodierten Tal ergeben
ein Vordringen in das Innere der Erde, die hie und da
Einblick in ihren Aufbau gibt. So durchdringt die Tal-
sohle der Walchenbachschlucht auch den schrig ein-
fallenden Erzhorizont, wo tatsichlich ein Einbau zu
erkennen ist. Uber die Anlage dieses Bergwerksteiles
sind leider keine historischen Quellen vorhanden. An
einem in jiingerer Zeit angelegten Weg ist ein Auf-
schluss der Erzschichten (Abb. 12). Interessanterwei-
se haben die Vorfahren den Punkt der tiefsten Ge-
steinsschicht mit einem spirituellen Bauwerk mar-
kiert: hier steht die Schrabachkapelle. Der Erzhori-
zont beilit so auf halber Hohe des Berghanges aus,
und zieht sich von Verwerfungen unterteilt mehr oder
minder michtig iiber die ganze Linge des Hanges im
Talkessel Angern-Walchengrund.

6. Die heute erkennbare Talform ist natiirlich ganz stark
eiszeitlich tiberformt: von Gletschern ausgefriste
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Abb. 11: Gstatt-Enns-Oblarn-Walchen-Angern-Walchen-
grund-Hirscheck.

Abb. 12: Die erkennbare Schichtung der Gesteine im
Walchental.

Trogtiler, nach Abschmelzen dieser noch durch ein-
geschnittene Schluchten vertieft und durch Schutt
aufgefiillt...(Abb. 13), bei diesem Erosionsprozess ist
natiirlich — oder leider?? — der wahrscheinlich grofe-
re Teil des ehemals vorhandenen Erzvorkommens
»den Bach hinunter” gegangen. Das schottergefiillte
Becken des Ennstales stellt den grofiten geschlosse-
nen Grundwasserkorper der Alpen vor.
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Abb. 13: Talformung durch Gletscher, Nacheiszeitliche
Schluchtbildung und Fiillung des Tales mit Ablagerungen.

7. Der Schnitt durch den Untergrund zeigt schematisch
den Aufbau der Schichten im Walchental (Abb. 14).

Abb. 14: Grimming — Mitterberg — Ennstal — Walchen — An-
gern — Hirscheck: Die Gesteinsschichten fallen nach Norden
hin ein. Eingezeichnet: Deckengrenzen und Erzfiihrende
Schichten.

8. Im groBen Zusammenhang zeigt sich das konse-
quente Nach-Norden-Einfallen der Gesteinsschich-
ten. Im Detail gibt es natiirlich Faltungen, Verwer-
fungen, Sub-Faltungen etc. Doch fallen hier in den
Nordalpen prinzipiell alle Schichten nach Norden
ein. Vom Alpenhauptkamm beim Solkpass bis hin
zum Grimming und dariiber hinaus ist alles schrig
geschichtet, nach Norden hin einfallend.

9. Im noch groBeren Zusammenhang zeigt sich die Al-
penfaltung mit Thner Aufwélbung (Abb. 15) .

10. Auch wenn es Schulbuchwissen ist, unterliege ich
der Faszination es hier darzustellen, weil es eben fiir

Abb. 15: Die Alpenfaltung: erkennbar ist die zentrale He-
bung und die Stellung der Schichten im nordlichen Bereich.
Aus: Ed. Holzel, Unterstufenatlas.
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die Lagerstittenbildung in unserem Bergwerk rele-
vant ist: Die Alpen sind ja nicht nur durch blo3e He-
bung und Erosion entstanden, sondern ebenso durch
Uberschiebung und Faltung, Metamorphose und
Magmatische Vorginge.

Abb. 16: Die Bildung der Walchen:
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Alpenhebung und Erosion.
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1 Grimming: Kalk — 2 Ennstaler Phyllite: Schiefer mit Erz —
3 Werfener Schichten: hochmetamorphe Schiefer.

Gefaltet wurden Gesteinpakete, die ihrerseits auf
komplexe Weise durch Ablagerung im ehemaligen
Thetys-Meer entstanden sind: Da sind zum einen die
Kalkhaltigen Gesteinsschichten, die aus der Kalkan-
sammlung von Meereslebewesen entstanden sind.
Zum anderen jene silikathaltigen Schichten, die
wohl Erosionsprodukte eines fritheren Gebirges dar-
stellen. Kohlenstoffreiche Zonen konnten als Klima-
archiv eines liberwidrmten Zeitalters gedeutet wer-
den. Dazu tritt — wahrscheinlich durch vulkanische
Aktivitdt — eine Dotierung der Gesteinspakete mit

den heute als Erz bezeichneten Stoffen: im wesentli-
chen Schwefel, Eisen und Blei nebst anderen Mine-
ralen wie Arsen, Kupfer und Silber. Letztere sind ja
abgebaut worden. Die Uberschiebung fordert die
Konzentration der Stoffe zu Erzgédngen, die meta-
morphe Uberformung tut ihr iibriges, um aus den
umgebenden Sedimentschichten Phyllite und Schie-
fer zu formen. Auf die Uberschiebung folgt die Fal-
tung und Hebung, sodass der kriftige Zahn der Zeit
in Gestalt der Erosion gewaltige Gesteinsmengen
herausreiflen kann und die tiefen Schichten freilegt.
Dies ist in der Walchen an der Landschaft abzule-
sen...(Abb. 17).

11. Da die Erosion ihre eigenen Wege geht, um Furchen,
Griben, Schluchten und Téler aus dem Fels zu fri-
sen, blieb nur ein Rest jener Erzschliere, die sich
durchs Alpengebirg zieht, hier in der Walchen erhal-
ten und so konnten die Vorfahren an der Oberfliche
Erz ausbeilen vorfinden. Auf der anderen Talseite
die Weile Wand, wo bis in jlingere Zeit bester
weiller Marmor abgebaut worden ist.

12.Um das Erz zu gewinnen,wurde im Laufe der Zeit
ein Grubengebiude angelegt, in dem sich der Fort-
schritt der Produktionsmittel ablesen ladsst:

Der Altere Teil der Stollen liegt hoher oben
am Berg. Da die erzfiihrenden Schichten
schriag in den Berg hin einfallen, war es im-
mer wieder notig, horizontale Stollen und
Strecken im néchst unteren Horizont anzule-
gen. Anders war die Entwidsserung nicht mog-
lich. Gesenke anzulegen, erfordert zuverldssi-
ge Pumpen, und die standen zur Bliitezeit des
Kupfer-Bergwerkes noch nicht zur Verfiigung.
Das Tiefste durchgingige Niveau des Berg-
werkes ist das Thadddus-Niveau, jener Stol-
len, der im Zuge der Fiihrungen besucht wird.
Manche dieser schon fast einen Kilometer
langen Suchgénge oder Gliicksbauten verziel-
ten sich, weil aufgrund von Verwerfungen an

der angebohrten Stelle das Erzlager unterbro-
chen war. Ein Ungliick fiir den Betreiber, der
enorme Investitionen verloren

hat und letztlich einer der Griin-
de fiir den Niedergang des
Bergbaues. Und fiir uns Heutige
das Gliick, dass infolge des
Niederganges ein Dornrds-
chenschlaf iiber die Anlage ge-
fallen ist, denn nur so konnten
sie erhalten bleiben. Die in Gru-
benkarten verzeichneten Gesen-
ke diirften aus der Epoche des
Schwefelkiesbaues stammen:
Schwefel wurde von der Papier-
industrie im 19/20. Jahrhundert
gebraucht, also zu einer Zeit, da

Abb. 18: Zeitgendissische Darstellung des Bergbaues, Diirmer 1790.
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mechanische Pumpen schon zur
Verfiigung gestanden haben.

Seite 29



Abb. 19: Der Schmelzprozef, grob dargestellt.

Abb. 21: Walchengrund, Ubersicht.
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13.

14.

Die Schmelzanlagen unterhalb der
Abbaustitten (Abb. 21):

Die Mundlocher der Stollen waren
in duBerst unwegsamem, steilem
Geldnde. Zum Gliick fiir die Betrei-
ber hat der Talkessel einen halb-
wegs ebenen Grund, der geeignet
ist, die Erze von den verschiedenen
Abbaustitten aufzunehmen, und
hier eine ,,zentrale® Verarbeitung
zu ermoglichen. Heute noch im
Gelidnde sichtbar ist jener Sackzug-
weg bzw. Rutsche/Riese, der vom
Thaddédusstollen herabfiihrt. Fiir die
andern Stollen muss dhnliches an-
genommen werden. Der erste
Schritt der Verarbeitung war die
Zerkleinerung, dann die Schwefel-
rostung und Gewinnung von
Schwefel bzw. Vitriol. Ein grofler
Teil dieser weitldufigen Anlagen ist
noch nicht identifiziert, bzw. in Un-
kenntnis zerstort und von Deponien
tiberdeckt worden. Allerdings ist
der grofie Schwefelofen hier gele-
gen, und wohl erhalten. Am unte-
ren Spitz dieses Talkessels findet
sich die Ruine des Stampferhauses,
des Wohnsitzes der Bergwerksbe-
treiber. Gegeniiber, am linken
Bachufer, das durch eine Laune der
Zufille ,,mit Dach* und also kom-
plett erhaltene Berghaus, das als
Verwaltungs- und Wohnhaus er-
richtet worden ist. Uber einige
Jahrzehnte unbewohnt gewesen,
hat das Haus neues Leben einge-
haucht bekommen, indem es der
OAV revitalisiert hat und zu einem
einladenden Beherbergungsbetrieb
ausgebaut hat.

In unmittelbarem Anschluss daran
sind auf einem kleinen Schotter-
plateau oberhalb des Wildbaches
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die weiteren Verarbeitungs- und
Veredlungsstitten konzentriert:
Ofen, Tonofen, Kupferofen, Sil- 7 Echmabrafon
bertreibherd (Abb. 22). Auf sie
igt in gesonderten Fachvortrigen Do !i: L __F_F-.'-';'Il::" WE Krummalen /| Labor oo
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Abb. 22: Verarbeitungsstiitten im unteren Walchengrund; Ubersicht.
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Abb. 26: Grubenkarte aus: Redlich, K. A.: Die Walchen bei
Oblarn. Wien 1903.
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el x Abb. 27: 3D Computerbild des Grubengebiudes.
Abb. 24: Walchengrund: Franziszeischer Kataster 1824.

Abb. 25: Grubenkarte 1940.

Abb. 28: 3D Computerbild des Grubengebiiudes.
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Prahistorische Schlackenplitze auf der
Sonnseite im Johnsbachtal (Steiermark) -
wo waren die dazugehorigen Bergbaue?

Horst Weinek, Eisenerz

Seit geraumer Zeit wird die Meinung vertreten, dass in
der Spidtbronzezeit das Kupfererz von der Schattseite,
siidlicher Teil des Johnsbachtales, auf die Sonnseite,
nordlicher Teil des Johnsbachtales, transportiert worden
wire. Der Grund dafiir soll eine intensive Abholzung
und somit ein daraus resultierender Holzkohlenmangel
auf der Schattseite gewesen sein. Diese Annahme ba-
siert auf der Tatsache, dass man bis heute auf der Sonn-
seite keine Bergbaue oder Hinweise auf solche in der
Nihe der Schmelzplitze gefunden hat. Dies nahm der
Verfasser zum Anlass, dariiber nachzudenken, ob es
vielleicht doch moglich gewesen sein konnte, dass
Bergbaue auf der Sonnseite umgegangen sind. Nichts
liegt daher niher fiir diese Uberlegung, als die geologi-
schen Verhiltnisse ndher zu durchleuchten.

Seit vielen Jahren betreibt der Verfasser unter zu Hilfe-
nahme der Geologie in den Eisenerzer Alpen, im Beson-
deren in den Tilern von Eisenerz, Radmer und auch
Johnsbach, Feldforschung auf prihistorische Montan-
bodendenkmailern in Form von Schlackenplidtzen und
den dazugehorigen Bergbauen. Es ist relativ einfach,
Schlackenplitze in potentiellen geologischen Regionen
zu finden. Nicht einfach ist es, die dazugehorigen Berg-
baue zu orten, da diese meistens u. a. durch Hangrut-
schungen tiberpriagt worden sind.

Der Verfasser hat in seiner Dissertation (Kupferver-
erzung, urgeschichtlicher Kupfererzbergbau und Pros-
pektion von montanhistorischen Bodendenkmélern in der
Grauwackenzone der Eisenerzer Alpen, Raum Eisenerz—
Radmer—Johnsbach, Steiermark. Leoben 2001) die zu
den einzelnen Schlackenplidtzen gehorigen Bergbaue,
die in unmittelbarer Umgebung des Schlackenwurfes in
einem Umkreis von ca. 50 m auf Grund bestimmter Bo-
denformationen/-beschaffenheit vermutet werden konn-
ten, dokumentiert. Er konnte die Beobachtung machen,
dass immer wieder sumpfiges und unruhiges Gelénde,
Wasserlacken mit unterschiedlichen Durchmessern,
Quellaustritte, Roschen, Pingen, Gelidndekanten etc.
auftreten. Diese Erscheinungsbilder konnen Hinweise
auf Bergbauaktivititen ergeben.

Vergleicht man das Johnsbachtal mit dem Radmertal, so
kann man feststellen, dass beide Téler topographisch
(Abb. 1 und Abb. 2/Johnsbachtal sowie Abb. 3/Rad-
mertal) und geologisch (Abb. 4, 5 und 6) einander dhn-
lich sind.
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Abb. 1: Johnsbachtal mit Blick zum Admonter Reichenstein
und mit linker Talflanke/Schattseite; Foto: Forster i. R.
Hubert Walter/Admont.

Abb. 2: Johnsbachtal mit Blick zum Admonter Reichenstein
und mit rechter Talflanke/Sonnseite; Foto: Forster i. R.
Hubert Walter/Admont.

Abb. 3: Blick ins Hinterradmertal; aufgenommen am Weg
zur Bosen Mauer. Rechts ist der Lugauer als Ausliufer der
Gesduseberge mit seinem Unterbau, Foto: Hubert Worn-
schiml/Eisenerz.
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Die Schattseite des Johnsbachtales (Abb. 1) steigt relativ
sanft an und bildet auf ihren Hohen Almbdden. Die Sonn-
seite des Johnsbachtales (Abb. 2) steigt ebenfalls relativ
sanft an und bildet in mittlerer Hohe Almbdden, deren
Flanken durch ausgepriagten Hangschutt gebildet werden,
die in schroffe Felsformationen der Gesduseberge liberge-
hen. Die Geologie (Abb. 4) der Sonnseite unterscheidet
sich von jener der Schattseite dadurch, dass die Grau-
wackenzone, wo die Kupfervererzung vorkommt, schein-
bar fehlt oder vielleicht durch den Hangschutt iiberpriagt
worden ist. Wohl kommen die Werfener Schichten vor,
die gerade fiir unseren Vergleich mit Radmer sehr wichtig
sind. Auf diesen Werfener Schichten liegen die mesozoi-
schen Kalke der Gesduseberge auf, die dem jiingeren
Mesozoikum zuzuordnen sind. Diese Situation ist mit der
Lugauergruppe (mit Berg Lugauer) und mit der Kaiser-
schildgruppe (mit Boser Mauer) vergleichbar.

Nun wurden sowohl auf der Schattseite als auch auf der
Sonnseite prihistorische Montandenkméler in Form von
Schlackenplitzen gefunden. Auf der Schattseite konnten
bis heute neben den urgeschichtlichen Schmelzstitten —
dazugehorige Bergbaue wurden hier bis dato nicht ge-
funden — auch jlingere Bergbauaktivititen festgestellt

werden. Beides (prihistorische und jlingere Bergbaue)
hat man auf der Sonnseite bis heute nicht entdeckt. So
wird daher vermutet, dass man das Kupfererz von der
Schattseite auf die Sonnseite getragen haben muss. Die
Begriindung dafiir wurde, wie bereits festgehalten, mit
Holzmangel (Holzkohlenmangel) in Zusammenhang ge-
bracht, der auf eine intensive Schmelztétigkeit und so-
mit Abholzung der dortigen Wilder zurtickgefiihrt wird.

Betrachtet man nun die Lokalisierung der Schmelzplit-
ze auf der Sonnseite, so ist festzustellen, dass diese auf
den Almboden am Ubergang zum Hangschutt, der aus
mesozoischen Kalken besteht, liegen.

Der Verfasser stellt nun die Frage: ,,Kann es sein, dass
das Kupfererz von der Schattseite hinunter ins Tal und
hinauf bis beinahe zur heutigen Baumgrenze der Sonn-
seite getragen worden ist, um dort das Erz zu schmel-
zen?* Dies hitte auch zur Folge, dass die Holzkohle
ebenfalls bis zur Baumgrenze getragen werden musste.
Es wire doch logischer gewesen, wenn man die
Schmelzstitten im Tal in der Ndhe des Baches situiert
hitte. Dort ist gentigend Wasser vorhanden, das man aus
mehreren Griinden benoétigte, und die Holzkohle hétte
man von oben hinunter transportiert.

T
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Abb.4: Geologische Karte Johnsbach, digitalisiert von Joanneum Research.
Anmerkung zu Abbildung 4: Gelbbraune Farbe (Nr. 442): Werfener Schichten (Quarzite, Schiefer und Kalk); Hellviolett

(Nr. 417): Dachsteinkalk.
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Wo sollen nun die Bergbaue auf der Sonnseite gewesen
sein und warum hat man die Schmelzplitze in solcher
Hohe angesiedelt? Die lapidare Antwort lautet: Die
Schmelzplitze wurden in der Nihe der Bergbaue ange-
legt, die unter den Werfener Schichten bzw. unter dem
Hangschutt zu finden sein miissten.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die in den Eisenerzer
Alpen vorgefundenen Schlackenplitze relativ wenig
Schlacke aufweisen (ca. 3 — 5 t) und auch keine Berge-
halden in der Néhe der vermuteten Bergbaue vorhanden
sind, was das Auffinden der Bergbaue zusitzlich er-
schwert. Diese Situation wird auch im Johnsbachtal die
gleiche sein.

Man ist demnach den oxidischen Erzen Malachit (griin)
und Azurit (blau) nachgegangen, die an der Oberfldache
ausbeissen und durch ihre Fiarbung leicht erkennbar wa-
ren. Wie bekannt, ist Malachit das Oxidationsprodukt
vom Kupferkies, wobei auch hier Azurit entstehen kann,
der jedoch keine Bestindigkeit besitzt. Kommt aber
Kupferkies gemeinsam mit Fahlerz vor, so kommt es
zur Bildung von bestidndigem Azurit (RAMDOR, P. &
STRUNZ, H.; Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie;
16. Auflage; 876 S.; Stuttgart 1978 und RAMDOR, P,
Die Erzminerale und ihre Verwachsungen; Akademie-
Verlag; 2. Auflage, 1173 S.; Berlin 1975). Auflerdem
gibt es in unserer Region kaum grofere Erzkorper wie
z. B. Linsen oder Stocke, sondern es diirften mehr oder
weniger schmale Gédnge im cm-Bereich gewesen sein,
die abgebaut worden sind.

Die Uberlegungen des Verfassers sollen nun eine weitere
Moglichkeit aufzeigen, wie die Situation auf der Sonnsei-
te in Johnsbach gewesen sein konnte. Dazu soll nachste-
hend der Vergleich mit dem Radmertal angestellt werden:

Der 6stliche und der siidliche sowie der westliche Teil
des Radmertales (Abb. 3, Blick ins Radmertal) sind
einerseits von der Topographie und andererseits aber
auch von der Geologie her vergleichbar mit dem Johns-
bachtal (Abb. 5 und Abb. 6).

Die Geologie der Schattseite des Johnsbachtales hat ihre
Fortsetzung in Richtung Osten ins Radmertal und wird
durch das Tal der Hinterradmer und den Finstergraben
unterbrochen (Abb. 6).

Bemerkenswert ist nun, dass die Grauwackenzone unter
den Werfener Schichten und den Wettersteinkalken der
Nordlichen Kalkalpen der Bésen Mauer untertaucht.
(AMPFERER, Otto: Beitrige zur Geologie der Umge-
bung von Hieflau; in: Jahrbuch der Geologischen Bun-
desanstalt, Jg. 1927, LXXVII. Band; Wien 1927,
S. 156). Unter der Bosen Mauer konnte der Verfasser
mehrere Schlackenplitze entdecken, die allesamt in ih-
rer nichsten Umgebung die typische Bodenbeschaffen-
heit aufweisen, die auf Bergbaue hindeuten (Quellaus-
tritt, sumpfiges Gelidnde, Geldndeknick).

Betrachtet man die Sonnseite des Johnsbachtales, so ha-
ben wir dort ebenfalls die Werfener Schichten und
Dachsteinkalke, letztere ebenfalls den Nordlichen Kalk-
alpen zugehorig (Abb. 6). Das gleiche gilt auch fiir die
westliche Talflanke des Radmertales, wo der Lugauer
als Ausldufer der Gesduseberge auf den Werfener
Schichten aufsitzt (Abb. 5) und die gleiche geologische
Konstellation wie die Sonnseite des Johnsbachtales
(Abb. 6) aufweist. Auch dort konnten einige Kupfer-
schlackenplitze mit den Hinweisen auf mogliche Berg-
baue gefunden werden. Nicht zu vergessen ist die Tat-
sache, dass sich dort auch der Radmerer Erzberg (ehe-
maliger Eisenerzbergbau) befindet, der der Grau-
wackenzone zuzuordnen ist.

Abb. 5: Geologische Karte Radmer, digitalisiert von Joanneum Research.
Anmerkung zu Abbildung 5: Gelbbraune Farbe (Nr. 442): Werfener Schichten (Quarzite, Schiefer und Kalk); Hellviolett
(Nr. 417): Dachsteinkalk.
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ADbb. 6: Geologische KarteJohnsbach, digitalisiert von Joanneum Research.
Anmerkung zu Abbildung 5: Gelbbraune Farbe (Nr. 442): Werfener Schichten (Quarzite, Schiefer und Kalk); Hellviolett
(Nr. 417): Dachsteinkalk.

Wir sehen auf Grund der Beispiele im Radmertal, das
die gleiche geologische Konstellation wie das Johns-
bachtal hat, dass sehr wohl unter den mesozoischen Kal-
ken und den Werfener Schichten paldozoische Gesteine
liegen miissen, da im Radmertal viele préhistorische
Kupferschmelzplidtze vorhanden sind und es in deren
Umgebung Hinweise auf Bergbaue gibt. Dies bezeugen
Quellaustritte, sumpfiges Geldnde sowie u. a. Gelidnde-
knicke, wie dies der Verfasser in seiner Dissertation be-
schrieben hat.

Bei einer Begehung mit Prof. Dr. Josef Hasitschka am
10. September 2004 auf der Hiipflingeralm, die auf der
Siidseite des Gesduses liegt, konnte gleich neben der
Aufschliefungsstrale (Hohe 1435 m) ein prihistori-
scher Kupferschmelzplatz entdeckt werden. Nun stellt
sich die Frage: ,,Von wo wurde das Kupfererz dort hin-
gebracht oder ist der Bergbau auch in der unmittelbaren
Nihe aufzufinden?*

Eine weitere Begehung zwecks Auffindung des Berg-
baues hat ergeben, dass in unmittelbarer Nihe zwei
Quellaustritte vorliegen sowie ein starker Geldndeknick,
der in einen sanften Hang tibergeht und eine ca. 1 m tie-
fe Lehmschicht aufweist. Letzteres konnte ein Hinweis
auf einen weiteren Quellaustritt im Bereich des Gelén-
deknicks sein. Interessant ist die Beobachtung, dass im
Bereich der Hiipflingeralm eine weit verstreute Block-
halde (Dachsteinkalk) vorliegt, mit der Besonderheit,
dass ein Felsblock mit dem Ausmal} von 10x4x4 m in-
mitten der Schlackenhalde liegt. Dies wiederum weist
auf ein Ereignis (Felssturz) hin, das nach oder wéahrend
der Beniitzung des Schmelzplatzes stattgefunden haben
muss. Betrachtet man die Geologie der Gesduseberge,

so wissen wir, dass der Dachsteinkalk tiber die paldozo-
ischen Gesteine iibergeschoben worden ist (TOLL-
MANN, Alexander; Geologie von Osterreich, Band 1:
Die Zentralalpen Wien 1977, 766 S.). So gesehen, kann
man nicht ausschlieen, dass vor dem Ereignis (Fels-
sturz) ein Fenster zu den Altgesteinen existierte, wo das
Kupfererz ausgebissen hat oder man ist beim Quellaus-
tritt in die Tiefe zum Altgestein vorgedrungen, was letzt-
endlich AGRICOLA in seinem Werk ,,De re metallica,
Libri XII, 1556, Neudruck Diisseldorf 1978, S. 553 als
Prospektionsmethode auf Erze beschrieben hat.

Georg GEYER hilt in einer Abhandlung ,,Zur Morpho-
logie der Gesduseberge. Begleitwort zur Karte der Ge-
sduseberge*; in: Zeitschrift des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins 49, 1918 auf Seite 4 folgendes
fest: ,,...teils auch den viel jiingeren Werfener Schichten
gehoren die Kupferlagerstitten von Radmer und Johns-
bach.* Das wiirde bedeuten, dass unter den Werfener
Schichten das Erz zu finden sein miisste, was ein we-
sentlicher Ansatzpunkt fiir eine gezielte Prospektion
sein konnte.

Nicht unerwihnt soll eine Beobachtung von Herrn Otto
Wimmer/Admont, ein Forstmann i. R. und begeisteter
Mineraliensammler, sein. Er sagt: ,,Er hat Kupferkies-
mineralisation (Fahlerz, Kupferkies, Malachit und Azu-
rit) im Haselgebirge gefunden.” Diese Beobachtung
deckt sich wiederum mit den Aussagen von GEYER.

Zur Untermauerung der Uberlegungen des Verfassers
sollen noch zwei Darstellungen (Abb. 7 und Abb. 8)
gebracht werden, die zeigen sollen, dass die jiingeren
Kalke des Mesozoikums iiber der Grauwackenzone des
Paldozoikums lagern.
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Abb. 7: Die Grauwackenzone zwischen Rottenmann und Gloggnitz aus: ,,Der geologische Aufbau Osterreichs®, Wien 1980, Seite 285.

Das Altpaldozoikum der Norischen Decke grenzt an die
Nordlichen Kalkalpen an. Man wird doch nicht glauben,
dass die Grenze so scharf ist, wie die Abbildung 7 den
Eindruck erweckt. Die jiingeren Nordlichen Kalkalpen
iiberlagern die altpaldozoischen Gesteine, was die nédchste
Darstellung als Beispiel (Abb. 8) recht gut zeigt.

Um einen schliissigen Beweis fiir die Uberlegungen des
Verfassers vorlegen zu konnen, wire es erforderlich, die
Umgebung der bekannten Schlackenplitze auf der

Sonnseite des Johnsbachtales und jene auf der Hiipf-
lingeralm kleinrdumig zu kartieren und nach entspre-
chenden Erscheinungsbildern zu suchen, die auf Berg-
baue hinweisen. Hier wiirde ich vor allem vorschlagen,
die Sedimente der Quellaustritte auf der Sonnseite des
Johnsbachtales und auf der Hiipflingeralm, Siidseite der
Gesiduseberge (betrachtet vom Ennstal aus), auf ihre
Gesteinszusammensetzung und deren Alter zu unter-
suchen.
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Abb. 8: Ein Nordwest-Siidost Querprofil durch die ostalpinen Einheiten im Raume Semmering nach A. Tollmann aus: ,,Der geo-

logische Aufbau Osterreichs*, Wien 1980, Seite 288.

Seite 36

res montanarum 37/2006



Kupfer und Bronze im vorkolumbischen Amerika

Robert Konopasek, Leoben

Zusammenfassung

Nach heute geltender Ansicht der Wissenschaftler wurde
der amerikanische Doppelkontinent in prikolumbischer
Zeit durch Zuwandererstrome besiedelt. Woher diese
Menschen kamen, wihrend welcher Epochen, entlang
welcher Wege, zu Fu3 oder auch mittels Booten, ist
nach wie vor Gegenstand intensiver Forschungen und
gegensitzlicher Ansichten. Dieser Komplex ist fiir die
vorliegenden Betrachtungen deshalb von Bedeutung,
weil hierdurch unter anderem auch die nachfolgende
Frage zu beantworten wire: haben die Einwanderer je-
ner frithen Zeiten die Erzeugung und Bearbeitung von
Metallen nach Amerika mitgebracht oder entwickelten
die Siedler diese Kenntnisse und Techniken erst nach
stattgefundener Einwanderung im Doppelkontinent.

Der Autor geht hier von der weithin akzeptierten Lehr-
meinung aus, dass mehrere — zeitlich und rassisch unter-
schiedliche — Einwanderungsstrome wihrend der letzten
Eiszeit tiber die damals bestehende Landbriicke von
Nordostasien nach Nordwestamerika als steinzeitliche
Jager und Sammler in das heutige Alaska und Kanada
gelangten. Die weitere Ausbreitung nach Mittel- und
Siidamerika wird von Wissenschaftlern intensiv unter-
sucht. In diesem Zusammenhang stellte die bis heute auf
dem Landwege nicht zu iiberwindende unwirtliche
Landenge von Darién (Grenzgebiet Panama-Kolum-
bien) ein groBes und in Einzelheiten noch genauer zu
untersuchendes Hindernis dar.

Fiir die vorliegenden Ausfiihrungen gilt somit als Aus-
gangslage die autochthone Entwicklung des Erzabbaus
und der Kupfer-Bronze-Metallurgie in Amerika. Dass
diese Metallurgie im Bereich der zentralen Anden (heute
Peru und Bolivien) entwickelt und von dort nach Nor-
den, d. h. nach Mittelamerika exportiert wurde, scheint
erwiesen zu sein.

Neuere Funde lassen darauf schlielen, dass die Inkas
bereits Meteoreisen bearbeiteten. Von einer ,,Eisenzeit®
vor Ankunft der Spanier in Lateinamerika kann jedoch
beim derzeitigen Stand der Kenntnisse nicht gesprochen
werden.

Synopsis. Copper and Bronce in the Precolumbian
America

According to the currently accepted view of many
scientists, the american double-continent has been popu-
lated during precolombian times by streams of immi-
grants. Where from these people arrived, when, along
which ways, by foot or by boats, as ever is the object of
intensive research — and of very contrary opinions. The
subject is of importance for the content of this article
because — amongst other conclusions — the following
question should be answered: did the immigrants of
those early times already have knowledge of production
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and processing of metals before their arrival at America
or did they only after having settled in the double-conti-
nent develop the mentioned proficiencies.

The author of this article adheres to the frequently ac-
cepted theorem, that several streams of immigrants, at
different times and from different racial origins, arrived
during the latest ice-age along the then existing land-
bridge from northeastern Asia to northwestern America.
These hunters and gatherers entered firstly to what to-
day is Alaska and Canada. From there they spread in
course of time to Central America and South America.
This migration, of course, is subject of countless inve-
stigations. Along this route exists a considerable hin-
drance, namely the so-called Darién between Panama
and Colombia. This extremely swampy and impenetra-
ble isthmus has not even nowadays a passable terrestrial
connection between the two countries. The migration
through or along this barrier certainly will have to be in-
vestigated more in detail.

The present article, after all bases on the starting point
of the autochthon development of ore-mining and cop-
per-bronze-metallurgy in America. It seems to be proven
that the latter proficiencies have been acquired in the
centralandean region (today Peru and Bolivia) and have
been passed from there towards the north, that is to Cen-
tral America.

Late archaeological finds make assumptions permissible
that the Incas already knew and worked iron of meteoric
origin. To talk of an Iron Age before the arrival of the
Spaniards in the Americas, however, is — at the present
stage of knowledge — not justifiable.

Sinopsis. Cobre y bronce en los americos
precolumbianos

Segtin la opinion actualmente vigente de los cientificos,
la poblacién del doble-continente americano durante el
tiempo precolombiano, se realiz6 por repetidas inmi-
graciones. El origen de estos hombres, las épocas de
estas migraciones, los caminos que tomaron a pie o por
lanchas, sigue siendo objeto de investigaciones intensas
y de opiniones bastante contrarias. Este complejo de
preguntas en suspenso es de importancia para este arti-
culo debido a que estd por decidir si los inmigrantes de
estos tiempos tempranos ya conocieron la produccién y
el tratamiento de metales — o, si estos pobladores desar-
rollaron los conocimientos respectivos después de su
llegada a América.

El autor se basa en el dogma generalmente aceptado que
durante el dltimo periodo glacial varias corrientes inmi-
gratorias llegaron por la conexién de terra firme que
entonces existid entre Asia y Alaska (hoy estrecho de
Bering). Cientificos se dedican a la clarificacién de las
siguientes migraciones de estos casadores y colectores
neoliticos de Alasca y Canada hacia Centro- y Surameri-
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ca. En este contexto — el istmo de Darién, donde hasta
hoy en dia no existe ni carretera ni ferrocarril que cruze
esta jungla pantanosa sin subsuelo firme y con inconta-
bles corrientes de agua, representa un obstaculo formi-
dable. Habra que investigar el modo como llegaron los
inmigrantes de America Central hasta America del Sur
(lanchas ?).

Por todo lo indicado, el presente articulo se basa en la
suposicioén que la mineria y metalurgia era un desarrollo
autdctono en los Americas. Parece un hecho que estas ul-
timas habilidades primeramente se desarrollaban en la re-
gién centralandina (hoy Perd y Bolivia) y después los
“exportaban” hacia el norte (América Central).

Hallazgos recientes permiten deducir, que los Incas ya
labraban hierro metedrico. Sin embargo, teniendo en cu-
enta el estado actual de la ciencia, no se justifica hablar
de una “Edad del Hierro” antes de la llegada de los
Espanoles a los Américas.

1. EINLEITUNG

Die Erforschung vorkolumbischer Kulturen in Amerika
stellt den Archidologen vor besondere Probleme. Mit der
Ankunft der Européer in nachkolumbischer Zeit erfolgte
fiir die autochthone Bevolkerung zwangslédufig eine tief-
greifende Anderung der Lebensgewohnheiten, Sitten und
Traditionen. Mit der anschwellenden Flut von Einwande-
rern ging eine forcierte Suche nach Edelmetallen Hand in
Hand. Diese bezog sich nicht nur auf die bergménnische
Gewinnung, sondern bemiihte sich auch mit harter Hand,
vorhandene Giiter alter Kulturen nutzbar zu machen, zu
verwerten oder aus religiosen Griinden zu zerstoren. Es
gab hiufige Entnahmen aus alten Kult- und Grabstitten.
Die bei dieser Suche nach Edelmetallen — spéter auch
nach ,,schonen Keramiken — angewandten Arbeitsme-
thoden sind fraglos als verheerend zu bezeichnen. Zu-
sdtzlich ist die Erwidhnung angebracht, dass die bis heute
durch illegale Organisationen betriebenen Raubgrabun-
gen zur ,,Versorgung® eines blithenden internationalen
Schwarzmarktes das Wirken der Altertumsforscher unge-
mein erschweren. Jedoch — dieser unrechtméfige Trans-
fer von alten Kulturgiitern in das Ausland ist nicht nur
auf den amerikanischen Kontinent beschriankt. Wie die
jlingste Vergangenheit zeigt, verschwinden auch Samm-
lungen aus Museen anderer Kontinente.

Das Thema der vorliegenden Untersuchung betrachtet
die Verwendung von Kupfer und Bronze sowie die je-
weiligen Technologien im vorkolumbischen Amerika.
Zum Verstindnis liickenhafter und hiufig widerspriichli-
cher Aussagen der zeitgendssischen Wissenschaft ist die
erwihnte Erorterung des Schwundes antiker Erzeugnis-
se als Hauptursache fiir die ungenaue Bestimmung von
zeitlichen und geografischen Eingrenzungen der Kup-
fer- und Bronzeverwendung zu beriicksichtigen. Wenn
dann bei spiteren, wissenschaftlich geleiteten Ausgra-
bungen ein neuer Fund gemacht wird, kann dieser die
bisher geltende Gliederung in Frage stellen.

Die gelegentlich verzweifelte Situation der ernsthaft for-
schenden Wissenschaftler wurde dem Autor durch einen
amerikanischen Sachverstindigen, dessen Name hier aus
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guten Griinden nicht genannt werden kann, klar gemacht,
als dieser erkldrte: ,,Ich habe gewisse Beziehungen zu
Drahtziehern des Antiquitdten-Schmuggelmarktes. Ich ha-
be vielfach darum gebeten, mir vertraulichen Einblick in
die jeweils zum Schwarzmarkt-Verkauf gelagerten Grab-
giiter zu gewdhren. Ich konnte, wenn schon zwangsliufig
die ortliche Herkunft, die Schichtenfolge usw. hierbei un-
bekannt bleiben, wenigstens von den Gegenstinden Fotos
machen, was mir gelegentlich zumindest eine Ergénzung
gewisser Kultur-Abfolgen ermdglichen wiirde. Es ist mir
bisher nicht ein einziges Mal gelungen, trotz ehrenwortli-
cher Zusicherung der absoluten Verschwiegenheit ge-
geniiber den Behorden, einen Blick auf die in grofien
Mengen lagernden und auf finanziell potente Kéufer war-
tenden versteckten Raubgiiter werfen zu konnen.*

Zur Problematik der Beschreibung eines Kulturberei-
ches sei hier beispielhaft erwihnt, dass man in den Sieb-
zigerjahren des 20. Jahrhunderts folgende Ansicht ver-
trat: es ist bekannt, dass zum Ende des 15. Jahrhunderts
in Teilen von Siid- und Zentralamerika eine primitive
Metallkultur, die sich auf gediegenes Kupfer, Gold und
Silber beschriankte, Bestand hatte. Das Schmelzen von
Erzen war unbekannt (sic!). Werkzeuge bestanden
hauptséchlich aus Stein; die keramischen Kiinste waren
gut entwickelt, und groBe Steinstrukturen wie zum Bei-
spiel die Pyramiden in Yucatdn waren errichtet worden.
Die Volker von Nordamerika befanden sich bei der An-
kunft von Kolumbus und anderen Entdeckern noch im
Steinzeitalter (1). Anderseits galt, dass zwar in Amerika
nie ein Verfahren erfunden wurde, Eisen zu schmelzen,
Kupfer aber in Pert seit ungefiahr 2.000 Jahren bekannt
war. Da es in den Anden kein Kupfer in metallischem
Zustand gibt (2), mussten es die Indianer durch Schmel-
zen komplexer Erze gewinnen. Manche Ofen waren so
gebaut, dass der Wind das Feuer anblasen konnte. Zinn
— und in Folge die Bronzeherstellung wurde wahr-
scheinlich erst 500 Jahre spéter in Perd und Bolivien be-
kannt. Kupfer und Bronze spielten eine wichtige Rolle
in der technischen Entwicklung Peru’s, da sie fiir Mes-
ser, Waffen und verschiedene — in der Landwirtschaft
und im Kunsthandwerk verwendete — Gerite benutzt
wurden. Keines dieser Metalle ist aber hart genug, um
damit Stein zu bearbeiten (3).

Diese und dhnliche Beispiele belegen die unterschied-
lichen Auffassungen iiber den Stand der Metalltechnik
und -verwendung in prikolumbischen Lindern.

2. Zur Abfolge: Steinzeit — Kupferzeit —
Bronzezeit — Eisenzeit

Der allgemein giiltigen Abfolge entsprechend, liegen
Kupfer- und Bronzezeit zwischen dem Vorldufer ,,Stein-
zeit” und dem Nachfolger ,,Eisenzeit*. Ein Blick in ent-
sprechende Nachschlagewerke zeigt, dass diese Kultur-
stufen nicht iiberall zur gleichen Zeit auftraten. So be-
finden sich zum Beispiel auf einer der 7.103 Inseln der
Philippinen, ndmlich auf Palawan, Urwaldbewohner, die
bis heute in einer Vor-Metallzeit leben. Um auf die an-
gefiihrten Kulturstufen ndher einzugehen, sei hier eine
kurze Definition der Begriffe gestattet (4) (5).
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Steinzeit: Zeitstufe der Vorgeschichte, in der Metalle
noch unbekannt waren (ihrerseits unterteilt in Altstein-
zeit, Mittelsteinzeit und Jungsteinzeit).

Kupferzeit, Steinkupferzeit: Abschnitt der Jungsteinzeit,
in dem schon Kupfergerite vorkommen. In anderen
Quellen als Ubergangsstufe von der Jungsteinzeit zur
Bronzezeit (Kupferzeit nicht explizit ausgewiesen) er-
fasst.

Bronzezeit: Vorgeschichtliche Kulturstufe zwischen
Jungstein- und Eisenzeit oder zwischen Kupfer- und Ei-
senzeit. In fast allen Teilen der Alten Welt gab es eine
Bronzezeit. Die Verwendung von Bronze (Zinnbronze)
war ein wichtiger Fortschritt, ist doch dieses Metall hér-
ter und leichter schmelzbar als Rohkupfer. Beginn und
Dauer der Bronzezeit sind, den 6rtlichen Gegebenheiten
in den verschiedenen Regionen der Welt entsprechend,
unterschiedlich.

Eisenzeit: Die auf die Bronzezeit folgende letzte Stufe
der vorgeschichtlichen Zeit ist durch Verwendung von
Eisen gekennzeichnet. Auch nach Stein- und Bronzezeit
die dritte groBe vorgeschichtliche Periode. Das
Eisen wurde als Material zur Herstellung von Werkzeu-
gen, Waffen und Geriten verwendet.

oder in Vorderasien fillt dementsprechend besonders
schwer. Demzufolge befindet sich in Abb. 1 fiir Oster-
reich jeweils ein Bereich fiir Steinzeit, Kupferzeit,
Bronzezeit und Eisenzeit eingetragen. Fiir die hier ange-
sprochenen amerikanischen Bereiche, die in jeder der
dargestellten Siulen bis in die postkolumbische Ara die
steinzeitliche Kultur als Parallelsdule zeigt, hat der Au-
tor auf die fiir das Beispiel Osterreich angewandten iib-
lichen Bezeichnungen verzichtet und anstelle dessen
Bezeichnungen wie etwa: ,,aus dem angegebenen Zeit-
abschnitt stammen Funde von Kupferobjekten* usw.
den Vorzug gegeben.

In Abb. 1 sind Strahlen von ,,Peri‘ nach ,,Mexiko* ein-
gezeichnet. Hiermit wird angedeutet, dass von einigen
Wissenschaftlern eine Ubertragung der metallurgischen
Kenntnisse von Perd nach Mexiko angenommen wird
(also von Siiden nach Norden!). Hierauf wird weiter un-
ten detaillierter eingegangen.

Auf eine Besonderheit in der peruanischen Kulturabfol-
ge (Abb. 1) sei hier noch hingewiesen: neuere Funde
belegen (6), dass wihrend der spiten prikolumbischen
Zeit Eisenmeteorite (Meteoreisen) zur Herstellung von
Werkzeugen verwendet wurden.

Die Ubergiinge Steinzeit — Kupferzeit, Kup-
ferzeit — Bronzezeit, Bronzezeit — Eisenzeit LI
sind keinesfalls als scharf begrenzte Zeit-
punkte aufzufassen. Es fand wihrend dieser

-, - 1La0n
Ubergangsphasen kein ,.entweder — oder®,

sondern ein ,,sowohl — als auch* statt. Dem- ﬂ.
entsprechend findet man in der spéten Stein- * yos 4

zeit schon Kupfergerite, in der spiten Kup-
ferzeit bereits Bronzeartefakte und in der spé-
ten Bronzezeit Gegenstinde aus Eisen. Aus '
diesen Griinden und auch weil neuere Funde
dltere Theorien korrekturbediirftig werden
lassen, vertreten unterschiedliche Autoren
(vgl. ,,Schrifttum®) zum Teil von einander
differierende Auffassungen. Die in Abb. 1 LEdd
angegebenen Unschirfebereiche im Uber-
gang von einer Kultur zur ndchsten verstehen

. Enr,

sich somit lediglich als pauschalierende Hin- bt
weise ohne Anspruch auf wissenschaftlich
zutreffende Genauigkeit.

1. GED
Im gesamten amerikanischen Raum fand —
durch das Eindringen der Européer wihrend i 8

der nachkolumbischen Jahre verursacht — in-
nerhalb kurzer Zeit der Ubergang von den
ortlich vorhandenen in die nacheisenzeitliche 1,884
Kultur statt.

Im Gegensatz zu den Kulturfolgen in Europa
—in Abb. 1, Osterreich — haben die amerika-
nischen Volker neben dem Gebrauch von
Kupfer- und Bronzegegenstinden auch wei- Gy

terhin Steinwerkzeuge und -waffen verwen-
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amerikanischen mit den Abfolgen in Europa  Abb. I: Priikolumbische Kulturen in Amerika und in Osterreich.
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3. Besiedelung des amerikanischen Kontinentes in
vorkolumbischer Zeit

Die Besiedlungsstrome in das vorkolumbische Amerika
sind Gegenstand unterschiedlicher Ansichten seitens der
Fachwissenschaft. Wéhrend der jlingeren Vergangenheit
haben die in einschlédgigen Zeitschriften veroffentlichten
Stellungnahmen zu diesem komplizierten Sachgebiet
die jeweils bestehende Lehrmeinung mehrfach umge-
stofBen.

Abgesehen vom allgemeinen Interesse an historischen
Vorgingen stellt sich im Rahmen der vorliegenden Be-
trachtungen im Wesentlichen die Frage nach den allen-
falls vorauszusetzenden Kenntnissen der Einwanderer
auf dem Gebiet der Metallbearbeitung. Mit anderen
Worten — haben irgendwelche vorkolumbische Einwan-
derer schon die Bearbeitung von Kupfer gekannt und
diese somit in den neuen Kontinent iibertragen, oder ist
die Annahme einer spiteren, autochthonen Entdeckung
und Entwicklung der Kupferbearbeitung im amerikani-
schen Kontinent gerechtfertigt?

Aus der Vielzahl von Meinungen zu den denkbaren und
auch nachweisbaren Spuren, die bis zu einer breiten Pa-
lette esoterischer Ansichten reichen, seien, bei deren
auBler Acht Lassung, die in Abb. 2 eingezeichneten pré-

kolumbischen Wanderwege als Beispiele aus dem ver-
wirrenden Literaturangebot dargestellt.

Die Routen 1, 2, 3 und 4 kann man in der Bering-
straen-These zusammenfassen. Hier wird angenom-
men, dass die Einwanderung von Sibirien ausgehend,
iiber eine Landbriicke (Eiszeit) nach Alaska und von
dort iiber den gesamten Kontinent erfolgte (auch friihe
Europier?).

Die Route 5 ldsst friihe Europier iiber den Atlantik ein-
dringen.

Route 6, die sogenannte Sibirien-These, wiirde voraus-
setzen, dass frithe Seefahrer von Sibirien ausgehend die
amerikanische Kiiste erreichten — und dort entlang der
Pazifikkiiste nach Siiden fuhren.

Route 7 schlieBlich, die Polynesien-These, nimmt an,
dass Seefahrer aus dem siidpazifischen Raum nach
Uberquerung des Stillen Ozeans in Amerika landeten.

Jede dieser Thesen hat Argumente fiir sich, und letztlich
wire denkbar, dass nicht nur eine der angefiihrten Hy-
pothesen, sondern eventuell zu verschiedenen Zeiten
Gruppen von Neusiedlern auf verschiedenen Wegen aus
verschiedenen Weltgegenden im amerikanischen Konti-
nent eintrafen.
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Als Beispiel fiir die weitgreifenden und héu-
fig widerspriichlichen Annahmen zu den
Wanderungen, die in der Folge zur Besiede-
lung des amerikanischen Kontinentes fiihrten,
werden hier aus der einschldgigen Literatur
nur einige zusammenfassende Zahlen ge-
nannt.

Erstbesiedlungen des nordamerikanischen
Raumes wiren demnach 70.000 — 40.000 v.
Chr. (1), 18.000 —9.000 v. Chr. usw. anzuset-
zen. Hier ist darauf hinzuweisen, dass die
wihrend des in unserer Zeit letzten Glazials —
etwa 23.000 — 12.000 v. Chr. — bestehende
Landbriicke von Asien nach Alaska mit Been-
digung dieser Eiszeit und dem damit verbun-
denen Ansteigen des Meeresspiegels ab etwa
12.000 — 10.000 v. Chr. durch Uberflutung
nicht mehr existierte und somit weitere Wan-
derungen von Asien nach Alaska ,,zu Fuf3*
unméglich waren.

Fiir den mittelamerikanischen Raum findet
man in der Literatur fiir die Erstbesiedelung
hochst unwahrscheinliche Daten wie etwa
200.000 v. Chr. (!), 35.000 v. Chr. (mittels
Booten aus dem ostasiatischen Raum?),
20.000 — 8.000 v. Chr. usw.

Fiir Stidamerika schlieBlich wird die verwir-
rende Vielfalt mit Zeitangaben bereichert, die
ein Gesamtkonzept fiir den Kontinent weiter
erschwert. Hier sind Bereiche wie etwa

Abb. 2: Einige Routen, entlang derer die Bevilkerung Amerikas erfolgt sein soll.
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50.000 — 28.000 v. Chr., 20.000 — 10.000 v.
Chr. erwihnt. Die Besiedlung der siidlichsten
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Bereiche (Patagonia, Feuerland) sollen etwa im Bereich
8.500 — 5.000 v. Chr. vonstatten gegangen sein.

Da man bei einer Landnahme ,,zu FuB3* von Alaska aus-
gehend nach Siiden (bis Feuerland) eine entsprechende
Zeitfolge annehmen wiirde, ist man als Laie bei Beach-
tung der oben gezeigten Werte eher ratlos.

Wagt man unter Umgehung von Extremwerten eine un-
verbindlich-vorsichtige Eingrenzung der aus der Litera-
tur (7), (8), (9), (10), (11), (12), (13), (14), (15) entnom-
menen Daten, konnten aus dem breiten Datenangebot
folgende Besiedlungsschiibe zu vergleichen sein:

Einwanderungsstrome aus
Stidostasien ...........cocceceeevennennee 35.000 —25.000 v. Chr.

Einwanderungsstrome aus der sibirischen
Baikal-Amur-Region ................ 33.000 —23.000 v. Chr.

Einwanderungsstrome aus
Nordostchina .........cceeevveuennene 28.000 —22.000 v. Chr.

Einwanderungsstrome aus Europa
(liber den Atlantik oder iiber Sibirien
nach Alaska) .....ccceeevvvevveennnnnn.. 28.000 — 13.000 v. Chr.

Welche Variante auch immer man aus diesen vier
Hauptgruppen als wahrscheinlich erachtet und hierbei
beriicksichtigt, dass die sogenannte Kupferzeit in der
»alten Welt* im 6./5. Jahrtausend v. Chr. begann (16)
(Vorderasien, Balkanhalbinsel), folgt daraus zwangslédu-
fig, dass sdmtliche frithen Immigranten (Palido-Indianer)
nach Amerika aus steinzeitlichen Kulturkreisen stamm-
ten und somit die spéteren Entwicklungen zur Bearbei-
tung von Kupfer ausschlieBlich autochthone Entwick-
lungen darstellen.

4. Funde von Kupferobjekten in Nordamerika

Es sei hier vereinfachend angenommen, dass die Besie-
delung des amerikanischen Kontinentes ausschlieBlich —
oder vorwiegend — iiber die Beringstrale nach Alaska,
und von dort sukzessive iiber die Landenge von Darién
(Panama-Kolumbien) nach Siidamerika und schlieBlich
bis Feuerland erfolgte. Dieser Reihenfolge entsprechend
werden auch die zu besprechenden Bereiche aufgereiht,
namlich Nordamerika, Zentralamerika, nordliches Siid-
amerika und Siidamerika.

Es wird heute als wahrscheinlich erachtet, dass etwa
6.000 v. Chr. die Ureinwohner Nordamerikas die rei-
chen Kupferlagerstitten am Oberen See (Lake Superi-
or) entdeckten und mit der Bearbeitung der an der Erd-
oberfliche liegenden Knollen aus gediegenem Kupfer
begannen. Andere Wissenschaftler setzen dieses Datum
eher um 5.000 v. Chr. an. Ebenso fand man Pingen, aus
deren Fiillmaterial sich schlie3en lasst, dass die Arbeiter
in diesen ehemaligen Tagebauen das Erz mit Steinwerk-
zeugen aus dem Gesteinsverband schlugen. Das metalli-
sche Kupfer wurde nur leicht erwirmt — nicht geschmol-
zen — und dann durch Himmern in die gewlinschte
Form gebracht. Auf diese Weise stellte man sichelférmi-
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ge Messer, Axte, MeiBel, Speerspitzen, Pfeilspitzen,
Harpunen und Schmuckstiicke her. Entlang der Nord-
westkiiste erzeugten die frithen Schmiede Dolche und
Messer mit formschonen Gravuren. Die Anzahl der bis-
her gefundenen Metall-Artefakte ist so grof3, dass man-
che Wissenschaftler dazu neigen, fiir die Zeit nach 3.000
v. Chr. von einer ,,Kupferindustrie* zu sprechen (17).
Durch Handel gelangten die Erzeugnisse auf langen We-
gen in die subarktischen Regionen und bis in den Siid-
osten Nordamerikas. Die Metallprodukte aus der Ge-
gend des Oberen Sees fanden aber auch bis in das Mis-
sissippi-Tal Verbreitung, wo man in den Gribern der
Hiigelbauer-Kulturen (MOUND-BUILDERS) von der
Zeit um etwa 1.000 v. Chr. Kupferwerkzeuge fand.
Manche Stimme umbhiillten die fiir ihre Zeremonien am
Kopf zu tragenden Hirschgeweihe mit Kupferblech.
Metallklingen waren allgemein lang, schmal, zwei-
schneidig, der praktische Wert dieser Produkte war
aber aufgrund der Weichheit des Metalls fraglich. Eine
Lehrmeinung nimmt deshalb an, dass die Kupferobjekte
fiir religiose Zeremonien verwendet wurden (18), (19).

Fiir die Indianer der nordwestlichen Pazifikkiiste hatten
schildformige, bemalte und mit Gravuren versehene
Kupferplatten als Handels- und Tauschobjekte, haufig
fiir den sogenannten ,,Potlatsch* (Potlach) betrichtliche
Bedeutung. Auf diese, fiir uns Heutige schwer zu verste-
hende gesellschaftliche Zeremonie zur Feier von Hoch-
zeiten usw. sei kurz eingegangen: die nordwestlichen
Stammen waren besonders auf ihr Ansehen und auf ihr
Besitztum bedacht. Nebst anderen materiellen Giitern
wurden die Stiicke aus gehimmertem Kupfer als aufler-
ordentlich wertvoll erachtet. Der Potlatsch vermittelte
die beste Gelegenheit, das Eigentum im Streben nach
hochstem Ansehen in der Gemeinschaft zu ,,verbrau-
chen®“(!). Der Gastgeber bewies seine Grofie, indem er
demonstrativ seine reichen Besitzungen verschenkte
oder zerstorte. Man erwartete natiirlich, dass die Be-
schenkten in der Folge ebenso einen Potlatsch veranstal-
teten, in dem sie noch groBere Geschenke weggaben,
um ihren Ruhm zu mehren. Fiir uns ist hierbei interes-
sant, dass die in den aufeinanderfolgenden Potlatschs
vielfach weitergeschenkten Kupferplatten immer mehr
ideellen Wert gewannen und schlielich weithin bekannt
werdende Eigennamen erhielten (20).

Allgemein darf man nach heutigem Wissen annehmen,
dass der Gebrauch von Kupfer in Nordamerika weder
zur Arbeit mit Schmelzen noch zur Erzeugung von Le-
gierungen, wie zum Beispiel Kupfer-Zinn-Bronze, fiihr-
te. Neben der Verwendung von Kupfer blieben die stein-
zeitlichen Erzeugnisse bis zur Ankunft der weillen Neu-
siedler der nachkolumbischen Epoche in Gebrauch (vgl.
Abb. 1).

5. Funde von Kupfer- und Bronzeobjekten in
Mittelamerika

Die wesentlichen Kulturen in Mittelamerika wihrend
der letzten prikolumbischen 600 Jahre sind in der geo-
grafischen Skizze der Abb. 3 dargestellt (21). Fiir unse-

Seite 41



re Betrachtungen sind in diesem Be-
reich die Kulturen der MEXICA (AZ-
TEKEN), TARASKEN (und deren

fgijxhen
Vorgidnger in Guerrero) sowie die ThrgEen
MAYAS von Bedeutung (22); hierzu o .

Tabelle 1.

Die Verwendung von Kupfer ist im
Bereich der Maya-Kulturen erst fiir
die Zeit ab 900 n. Chr. nachweisbar
und war nach heutiger Auffassung nie
allgemein verbreitet (23). Man stellte
aus diesem Metall vorwiegend Zere-
monialobjekte, Weihe- bzw. Opferga-
ben, Verzierungen usw. aus Kupfer-
platten her. Tdnzer trugen Kupfer-
schellen (auch aus Silber und Gold)
am Korper (24). Interessante Fundstét-
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ten fiir Weihe-Opfergaben sind die
Sedimente am Grund der als Weih-
brunnen und Stitten fiir Menschenopfer geltenden
Cenotes (Wasserlocher-Dolinen im Kalkgestein von
Yucatdn). Dort wurden von Archdologen und Tauchern
Kupferfigurinen, kleine Glockchen, Ringe, Schalen,
Schiisseln, Zeremonialmasken usw. gefunden. Da es auf
der Halbinsel Yucatdn keine Erzlagerstitten gibt, miis-
sen die Rohstoffe durch Handel mit anderen Gebieten
Mittelamerikas und — wie heute angenommen wird —
auch aus Siidamerika (siehe weiter un-
ten) in den Bereich der Mayas gelangt
sein (25). Als wahrscheinliches Her-

Tabelle 1: Kulturen

Abb. 3: Mexiko, Nachklassische Periode (900 — 1.521 n. Chr.)

Wie aus Aufzeichnungen in der Universitidtsbibliothek
von Guanajuato (Mexiko) ersichtlich, wurden im alten
Mexiko Erze nicht nur durch Bergbau an der Erdober-
fliche, sondern auch untertage gewonnen. Das vorwie-
gend auf steilstehenden schmalen Erzgingen angewand-
te Verfahren wurde ,,Rattensystem* (Sistema de Rato)
genannt (26). Dieses, genauer als ,,Stockwerksbau® zu
bezeichnende Abbauverfahren wird aufgrund eingehen-

des alten Mexiko
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Im Gegensatz zum nordamerikani- Lape ]
schen Raum wird fiir Mittel- und .:$
Stidamerika auf die Metallbearbeitung 1m0

von Kupfer und Bronze nédher einzu-
gehen sein. In diesen Zusammenhang
sind gelegentlich auch die Edelmetalle
Gold und Silber eingebunden.

Zeitangaben: Aufgerundet.

Gegenstédnden.
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Quelle: Nationales Anthropologisches Museum. Katalog. Ausziige.

Anmerkungen: Namen in Originalbezeichnung. Schattierte Flidchen = Funde von Kupfer-/Bronze-
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ADbb. 4. Stockwerksbau in steilen Erzgingen geringer Michtigkeit (Lingsschnitt). Aus Dissertation R. Konopasek.

der Untersuchungen (27) — Abb. 4 — auch heute noch
mit unterschiedlichen Varianten in zahlreichen Kleinst-
gruben des lateinamerikanischen Bereiches angewandt.
Fiir den Beginn der Bergbautechnik darf angenommen
werden, dass die frithen Bergleute — wie auch im nord-
amerikanischen Raum — die entlang von Ausbissen und
auch in Seifen offen zutage liegenden Erzbrocken sam-
melten und bearbeiteten. Spéter mag eine Gewinnung
im Tagebau durch tiefergehenden Abbau der im Ausbiss
angezeigten Erze erfolgt sein. Und schlielich be-
herrschten die Arbeiter auch Techniken des Bergbaus
unter Tage. Nach heutiger Auffassung wurden folgende
Methoden angewandt: der o. a. Stockwerksbau, der Firs-
tenbau und (?) der Firstensto8bau (?) mit Speichern des
Haufwerks (28).

Die Verfiigbarkeit an Werkzeugen war gering. Fiir die
Gewinnung dienten Schlagsteine, Geweihstiicke, grofie
Knochen, Keile und Hebel aus Holz. Ob die Bergleute
Feuer setzten, ist fraglich. Beleuchtet wurde mit Pech-
fackeln und Kienspédnen. Das gebrochene Erz wurde mit
Keramikgefiflen, in Tiichern und Korben zutage gefor-
dert. Vor dem Grubeneingang, d. h. in unmittelbarer
Nihe der Grube befand sich iiber Tage der Scheideplatz.
Dort wurde das Erz auf steinernen Unterlagen mittels
Pochsteinen zerkleinert und durch Handklaubung ange-
reichert. Im Regionalmuseum von Querétaro befinden
sich einige Schaukisten, in denen die Arbeit der priko-
lumbischen Bergarbeiter gezeigt wird (Abb. 5, Abb. 6
und Abb. 7).

Einige Aspekte dieses Bergbaus sind erwdhnenswert:
Bei dem vergleichsweise geringen Produktionsvolumen
wiirde man heute diese Betriebe in die Kategorie der
Klein- bzw. Kleinstbergbaue einstufen (29). Es wird an-
genommen, dass der Bedarf an Erzen eher im Bereich
magischer und religioser Uberzeugungen lag als in per-
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sonlich-wirtschaftlichen Vorteilen. Auf die Bedeutung
der Metalle fiir den Adel und Priesterschaft wird weiter
unten eingegangen. Und schlieBlich — fiir unsere Uberle-
gungen besonders wichtig (!) — die Techniken der Me-

Abb. 5: Gewinnung, Zerkleinerung und Forderung des Erzes.
Schaukasten im Regionalmuseum von Querétaro. Aufnahme:
R. Konopasek, 2003.

| s B !
" -"".r:;"* i) =
Abb. 6: Der Kerben-Steigbaum in der Grube. Schaukasten im

Regionalmuseum von Querétaro. Aufnahme: R. Konopasek,
2003.
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Abb. 7: Anreicherung durch Handklaubung vor dem
Grubeneingang. Regionalmuseum von Querétaro. Aufnahme:
R. Konopasek, 2003.

tallbearbeitung und Goldschmiedekunst wurden aus den
Bereichen der Zentral-Anden (d. h. Stidamerika), entlang
der Kiiste und auch iiber den Bereich der Mayas nach
Zentralamerika eingefiihrt. Wann dies geschah, ist noch
nicht eindeutig festgestellt. Wir wollen hierfiir einen Be-
reich vom 6. bis zum 8. Jahrhundert n. Chr. annehmen
(vgl. Abb. 1). Aber auch dieser Zeitraum ist nicht ein-
deutig. So erwihnt die Brockhaus Enzyklopidie fiir den
Transfer der Kupferbearbeitung von Stidamerika in den
Stidwesten von Mexiko als Anndherung die Zeit um 900
n. Chr. (30). Der Reichtum an Vorkommen von Erzen,
wie z. B. Kupfer und Silber in dieser Region ist wohl ein
Grund fiir die fritheste Entwicklung der Metallbearbei-
tung in jener Gegend. Die dort ansdssigen TARASKEN
haben den Metallguss aus Kolumbien iibernommen, die
Technik der Kaltbearbeitung stammt offensichtlich aus
Pertd (und Ecuador ?). Im mittelamerikanischen Bereich
haben die TARASKEN die Metallurgie unter Verwen-
dung der in ihrer Gegend vorkommenden Erze und Mi-
nerale zu einer Hohe gefiihrt, die zu den fortgeschritten-
sten der vorindustriellen Welt gehort (31). Im Verlauf der
Entwicklung der Metallbearbeitung haben sich die
Kunsthandwerker spezialisiert. Dies galt vor allem fiir
die Gold-, Silber-, Kupfer- und in der Folge Bronze-
schmiede. Ein lebhafter Handel in die weitum liegenden
Gebiete Mittelamerikas war die Folge (32).

Fiir die metallurgischen Verfahren
lasst sich folgende Entwicklung erken-
nen: Als frither Schritt darf die Kalt-
bearbeitung von gediegenem Kupfer

Abb. 8: Schmelzen und Giefien: Florentinischer Codex. Lit.
Arqueologia Mexicana, D. Hosler. Aufnahme: R. Konopasek,
2005.

einbringt. Um das Erz zu schmelzen, bedarf es hoher
Temperaturen und reduzierender Gase. Der Sauerstoff
des Erzes verbindet sich mit dem aus der unvollstindi-
gen Verbrennung des Holzes (der Holzkohle) stammen-
den Kohlenmonoxyd; es verbleibt das metallische Kup-
fer — Abb. 8. Um das Metall in die gewiinschte Form zu
bringen haben die Metallurgen mehrere Verfahren ange-
wandt. Einer dieser Prozesse war die ,,Methode des ver-
lorenen Wachses* oder auch ,,Guss in der verlorenen
Form* (Cera perdida). Diese Technik erforderte
zunéchst die Herstellung eines Modells aus Lehm (Ton)
in der Form des erwiinschten Guss-Produktes. Sodann
wurde die Oberfliche mit Bienenwachs bedeckt und
darauf folgend mit Lehm (Ton) liberzogen. Nach Aus-
hértung der Gussform wurde sie erhitzt und das schmel-
zende Wachs lief aus der Form heraus. Nunmehr goss
man das fliissige Kupfer in die Hohlform. War dann das
Metall abgekiihlt, zerschlug man die Form (33), (34).
Mit dieser Methode wurden zahlreiche Schellen erzeugt
(Abb. 9). Als Produkte der o. a. Kaltbearbeitung von ge-

Tabelle 2: Kupferminerale, Verwendung vor dem 16. Jahrhundert
Priikkolumbisches Mexiko.
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Quelle: Arqueologia Mexicana, Rocas y Minerales del México Antiguo (Ausziige)
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diegenem Kupfer oder von gegossenen Kupferstiicken
finden sich Nadeln, Meif3el, Pinzetten, Stichel, Beile
(vgl. Abb. 10), Ohrringe, Schmuck und andere Orna-
mente.

Das weiche Metall Kupfer kann man zwar durch Him-
mern von den Spitzen und Schneiden der Gerite bis zu
einem gewissen Grad hirten, aber diese Verbesserungen
stellten gegeniiber den herkommlichen Werkzeugen aus
Stein, Knochen usw. keinen bedeutenden Fortschritt dar.
Besondere Bedeutung hatte das Kupfer aufgrund seiner
Klangfiille. Die Tone der Schellen hatten in religiosem
Sinn eine schopferisch-kreative Wirkung (35).

Etwa gegen 1.200 n. Chr. begannen die Metallurgen
Bronzen zu gielen. Funde belegen, dass im Laufe der
nichsten Jahrhunderte eine Vielzahl von Legierungen
produziert wurde. Manche dieser Mischungen mogen
durch Zufall zustande gekommen sein. Andere fand man
wahrscheinlich durch Versuchsreihen. Hier seien einige
dieser Legierungen angefiihrt: Tumbaga (Gold 82%,
Kupfer 18%), Silber-Kupfer, Kupfer-Blei, Kupfer-Arsen
(Arsenopyrit, hdufiges Mineral in Mexiko), Messing
(Zink 15%, Kupfer 85%), Kupfer-Antimon (in verschie-
denen Mischungsverhiltnissen), Legierungen, die aus
gemischten Mineralien und/oder der Mischung ver-
schiedener Legierungen zufillig entstanden, und — be-

Abb. 9: Kupferschellen. Museo Nacional de Antropologia,
Mexio. Lit. Arqueologia Mexicana. D. Hosler. Aufnahme:
R. Konopasek, 2005.

Abb. 10: Kupferbeile aus dem Siidwesten von Mexiko. Lit.
Arqueologia Mexicana. D. Hosler. Breite der Schneide
(2. Beil von links) ca. 7 cm, Hohe ca. 22 cm. Aufnahme:
R. Konopasek, 2005
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sonders wichtig! — die Legierung aus Kupfer und Zinn
in unterschiedlichen Mischungsverhiltnissen, auch ,,ge-
wohnliche Bronze* oder ,,hartes Kupfer* genannt. Fiir
die auf sehr hohem Niveau befindliche Goldschmiede-
kunst kamen sowohl gediegene Metalle (Gold, Silber,
Kupfer) als auch metallurgisch gewonnenes Kupfer und
Silber zur Verwendung (36).

Um die Kupfer-Zinn-Bronze herzustellen, wurden ge-
sondert der Zinnstein und das Kupfermineral (z. B. Ma-
lachit) geschmolzen. Danach schmolz man beide Metal-
le zusammen. Mittels einer anderen Methode schmolz
man eine Zinnstein-Kupfermineral-Mischung.

Aufgrund der giinstigen Eigenschaften, wie etwa grofie-
rer Harte, Widerstandsfihigkeit und guter Schmiedbar-
keit, erzeugte man nunmehr aus Kupfer-Zinn-Bronze
und Kupfer-Arsen-Bronze Gegenstinde, die friiher aus
Kupfer hergestellt worden waren. Dies galt besonders
fiir die Produktion von Schellen. Ebenso wurden in
groBler Anzahl Pinzetten zum Enthaaren erzeugt. Diese
Bronzepinzetten waren groBer, breiter und von kunst-
vollerer Form als ihre fritheren kupfernen Gegenstiicke.
Die Werkstiicke konnten im Vergleich zum Kupfer mit
geringerer Wandstirke, schirferer Schneide, groflerer
Lange (Nadeln), langerer Haltbarkeit und groerer Spit-
zigkeit hergestellt werden. Als besonders wichtig erach-
tete man die Moglichkeit, mittels verschiedener Bron-
zen, wie ehedem mit Kupfer, Variationen der Farbto-
nung zu erzeugen. Einige Schellen haben einen Zinnge-
halt bis zu 22%, in anderen betrug der Arsengehalt
23%. Wenn der Arsengehalt so hohe Werte hat, er-
scheint das Legierungsmetall silberfarben (Abb. 11).
Bei Erhohung des Zinngehaltes in der Bronze nimmt die
Legierung eine goldfarbene Tonung an. Diese Eigen-
schaft war besonders fiir grole Pinzetten (Zinn etwa
10%) und Ringe erwiinscht. Solche, mit gro3er Sorgfalt
bearbeitete Stocke wurden vom Adel und der Elite des
Landes als Symbole fiir politische und religiose Macht-
fiille getragen. In diesem Zusammenhang ist zu erwéh-
nen, dass die Volker Mittelamerikas Gold und Silber als
gottliche Substanzen erachteten. Gold wurde mit der
Sonne in Zusammenhang gebracht und ,,géttliche gelbe
Wucherung®, auch ,,Stuhlgang der Sonne* genannt. Fiir

Abb. 11: Kupferbarren, a = reines Kupfer, b = Kupfer mit 5 %
Arsen. Lit. Arqueologia Mexicana. D. Hosler (ohne Grofien-
angaben). Aufnahme: R. Konopasek, 2005.
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Silber galt sinngemdl in Verbindung mit dem Mond die
Bezeichnung ,,gottliche weile Wucherung®, sowie
»Stuhlgang des Mondes*. Aufgrund der metallurgischen
Eigenschaften von Gold und Silber, d. h. geringe Wider-
standsfidhigkeit und geringe Hirte, waren diese beiden
Metalle fiir die Herstellung von Pinzetten, Schellen usw.
nicht geeignet. Dieses Problem wurde iiberbriickt, in-
dem man, wie erwihnt, mittels Kupfer-Arsen-Bronzen
oder Kupfer-Zinn-Bronzen Gegenstéinde in silberfarbe-
ner oder goldfarbener Tonung herstellte.

Abschliefend und zusammenfassend stellt sich die Fra-
ge, warum man bei der erwiesenermalien weit fortge-
schrittenen Bronzemetallurgie nicht auch Waffen und
Werkzeuge aus dieser Legierung erzeugte. Eine Er-
kldarung hierfiir mag sein, dass die Volker Mittelameri-
kas seit vielen Jahrhunderten Techniken beherrschten,
die mittels Steinen, Knochen, Lehm (Keramiken) und
anderen Materialien den Bediirfnissen ihrer tdglichen
Lebenshaltung sowie fiir die Kriegfiihrung (Schwerter
mit Obsidianklingen) geniigten. Die Metalle dienten
aber, wie erwihnt, aufgrund der Farbtonungen des Me-
talls und der Klangfarben (Schellen) vorwiegend den
fiihrenden Schichten als Symbole politischer und reli-
gioser Macht.

5. Funde von Kupfer- und Bronzeobjekten in
Siidamerika

Der Landweg von Nord- und Mittelamerika nach Siid-
amerika fiihrt zwangslidufig durch Ostpanama nach Ko-
lumbien. Dieser Bereich wird durch die Wasser- und Ur-
wald-Sumpflandschaft des Darién und das Flusslabyrinth
des Rio Atrato beherrscht. Bezeichnend fiir die Qualitét
des grundlosen Untergrundes ist — wie ein Blick auf die
Landkarte beweist — die Tatsache, dass bis heute noch
keine StraBenverbindung durch diese griine, moskitover-
seuchte Wildnis fiihrt. Die panamerikanische Strafle, die
theoretisch von Alaska bis Feuerland reicht, hat in der
hier erwdhnten Landenge eine Unterbrechung. Die Mi-
grationen der Paldo-Indianer von Alaska bis in die stid-
lichste Spitze Siidamerikas miissen hier auf grofe Hin-
dernisse gestoBen sein. Entweder haben diese frithen Ein-
wanderungswellen mit primitiven Booten einen Weg
durch das von Tausenden kleiner wirr verlaufender
Dschungelwasserlidufe absolut uniibersichtliche Land ge-
funden, oder sie fuhren mit Booten an der nordlichen
und/oder siidlichen Kiiste Panamas bis nach Kolumbien,
wo sie Wege aus dem Urwald-Tiefland in die hoher gele-
genen Regionen fanden, oder — eine weitere Hypothese —
war am Ende der letzten Eiszeit der Urwald von Darién
noch nicht so tiberflutet wie man ihn heute vorfindet und
somit leichter passierbar. Weitere Anregungen zur Lo-
sung des Fragenkomplexes bilden die in Kapitel 3 be-
schriebenen Routen 6 und 7. Sei dem wie immer, fest
steht, dass zwischen dem nordlichen und dem siidlichen
Teilkontinent Verbindungen bestanden, entlang derer
offensichtlich Handel und Austausch von Kulturgiitern
bestanden haben miissen. In diesem Zusammenhang ist
aber die zur Zeit als Tatsache geltende Auffassung in-
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teressant, dass die Stidamerikaner friiher als die Mittel-
amerikaner die Metallbearbeitung beherrschten und diese
Technik von Siiden nach Norden verbreitet wurde.

Im Nordwesten Argentiniens bliihte von etwa 700 —
1.000 n. Chr. die LA AGUADA-Kultur. Dort wurden die
dltesten Bronzeobjekte von ganz Amerika hergestellt
(37) — vgl. Abb. 12. In Argentinien wurden Bronzen mit
30 und 55 % Zinngehalt gefunden. Diese Legierungen
waren zur unmittelbaren Herstellung von Werkzeugen
nicht brauchbar. Sie wurden als Rohstoff erachtet und
als Tauschartikel fiir weitere Bronzeherstellung weiter-
gegeben (38).

In Kolumbien wurden nach heutigem Kenntnisstand we-
der Kupfer- noch Bronzeobjekte erzeugt. Die CHIB-
CHA/MUISCA-Kultur, weitgestreut um die Gegend des
heutigen Bogotd gelegen, hatte einen Stand erreicht, der
— abgesehen von den peruanischen Konigreichen und
dem Inka-Imperium — als der fortgeschrittenste von
Siidamerika anzusprechen ist. Die Technik und Kunst
der Goldbearbeitung blieb — wie Betrachtungen in ent-
sprechenden Museen beweisen — bis heute uniibertrof-
fen. Hierbei ist anzumerken, dass es im Bereich der
CHIBCHAS keine Goldvorkommen gibt. Dieses Metall
wurde auf Handelswegen durch Tausch gegen Steinsalz
erworben. Die kulturelle Hochphase dieses Volkes fiel
in die Zeit von etwa 1.200 — 1.520 n. Chr. (39). Die
CHIBCHAS arbeiteten hdufig mit der Tumbaga-Legie-
rung. Bei dieser Mischung aus Kupfer und Gold betrug
der Kupferanteil bis zu 70 %. Diese Legierung ist hérter
als jede einzelne der beiden Grundkomponenten.
Tumbaga-Objekte erhielten durch das Mise-en-Couleur-
Verfahren eine goldglidnzende Oberfliche. Hierbei er-
hitzte man das Objekt mifig, sodann entfernte man das
an der Oberfldache entstehende Kupferoxyd durch ein
Bad in sauren Pflanzenséften; es entstand eine diinne,
fast reine Oberfldache aus reinem Golde (40), (41). Diese

Abb. 12: Gegossene Kupferplakette. Menschliche Figur zwi-
schen zwei katzenartigen Tieren. La Aguada Kultur. Nordwest-
argentinien. Lit. South American Mythology. H. Osborn. Auf-
nahme: R. Konopasek, 2005.
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Technik verbreitete sich von Kolumbi-
en bis nach Siid-Mexiko und nach

Tabelle 3: Archéologische Entwicklung in Perud

Pert (?). Zu den CHIBCHA-Kulturen = klste AHDEM

ist abrundend noch zu erwihnen, dass H

diese bis zur Ankunft der Europder o] St ) Destcim, | Bien Mactwn | -Tispem_ | W
ausschlieBlich Steinwerkzeuge (z. B. MKl q
in ihren als Tagebau betriebenen Sma- &= e IHE W i
ragdgruben) verwendeten. Das fiir l_!_ s

Handelszwecke sehr wichtige Salz i :

(z. B. Salzlagerstitte von Zipaquird) | 1 EHi Hi. | enamcar ica Qi LLOUE, ANEH
wurde aus Solen gewonnen (42). | i ; £ 1 ’,‘_ e WUANT & t:i'l:l-
Die fiir unsere Betrachtungen der Lkl i a

Kupfer- und Bronzebearbeitung be- i I -_"I.* i b e { T T”‘"wn
deutendsten Bereiche Siidamerikas lie- & v e ha Lo

gen weiter im Siiden, ndmlich etwa in- P SLELHIEI i

nerhalb jenes Streifens der von den ] ""'." "'T o i NAZGA [cAiAMAREA| HuARU | PUCARA
Zentral-Anden zur Pazifikkiiste reicht. i - = AECHAY

Diese Fliache wird heute vorwiegend = i gid4 AT

von Perd, aber auch teilweise von Bo- i H 28 iﬁg - i ﬂ'“'ﬂw ‘h"‘?'& ERAMARGAL § MLy I
livien, Ecuador und Chile bedeckt. IT e ey TR

Hier entwickelten sich die fortschritt- "2 t;"r'h;ﬁ ﬁu“::'ﬁ" Daria L:::u:? j ; J‘
lichsten Zivilisationen von Siidameri- 3 o e

ka (43). Die Bereiche der hervorra- |= E;"! s Smilngr | pppria) i
gendsten Kulturen wihrend der letzten =& B anMicetds 7 3

330 Jahre vor dem européischen Ein- E 3 1 ':_:"_" ';L‘; o

dringen zeigt Abb. 13. Die keines- ¥ g " il S — p——

wegs vollstindige Reihung der zahl- & B Posa e bt i 1] ::m daver o Hadrwon] | Pernie

reichen, einander beeinflussenden ‘l_lt ,:} Pl faguepala gt

Volker in den Zentral-Anden und der &

dazugehorigen Pazifikkiiste ist Gegen-
stand der Tabelle 3. Im Sinne der bes-
seren Ubersicht ist es sinnvoll, Ta-

Grenre des Inkaa
relcha [(Spditer
Heripent, 1430 -
1533 n Chi,

Perd ! Heutige Lénder
Chimd: Msltioreh ded alten Perd
#Tres Hewthge Londesgronzes

Buellen: GED EPOCHE Wr. 15
Kautfmann Doig, Arquesiagia Peruesa

Abb. 13: Pert, Spiite Zwischenperiode (1.200 - 1.438 n. Chr.)
und Spdter Horizont (1.438 — 1.532 n. Chr.).
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Quelle: ,,Manual de Arqueologia Peruana®.
Anmerkungen: Die Namen der Kulturen sind in der Originalbezeichnung wiedergegeben.
Schattierte Flachen = Funde von Kupfer-/Bronze-Gegenstinden.

belle 3 und Abb. 13 als zusammenhingende Informati-
onsquelle zu erachten. Wie im Abschnitt 1 (Einleitung)
angedeutet, werden ,,geltende* Aussagen hiufig durch
archédologische Neufunde umgehend zu Makulatur. Im
Hinblick auf die in Tabelle 3 schattierten Flachen, d. h.
jene Gegenden aus denen Funde von Kupfer- und Bron-
zegegenstinden bekannt sind, folgt daraus, dass schon
in naher Zukunft diese Tabelle weitere schattierte
Fldchen aufzuweisen hitte. Der geneigte Leser moge
diese Ungenauigkeit freundlich billigen.

Eine detaillierte Beschreibung der Kupfer- und Bronze-
metallurgie der einzelnen Kulturen wiirde den Rahmen
der vorliegenden Betrachtungen bei weitem iiberschrei-
ten. Wir beschrinken uns somit auf zusammenfassende
Beispiele, um den allgemeinen Uberblick zu bewahren.

Im Kiistenbereich hat man Funde gemacht, die auf eine
Kupferverarbeitung um etwa 800 v. Chr. (?) schlieBen
lassen. Einige Autoren vermuten, dass schon im Zeit-
raum von etwa 500 — 200 v. Chr. auch im Bereich der
Zentral-Anden die Technologie des Silbers, des Goldes-
und des Kupfers sowie von einigen Legierungen (?) ent-
wickelt worden war. Nach diesen Quellen wurde das
Schmelzen in Lehmofen mit Holzkohlenfeuerung und
Einblasen von Luft mittels Kupferrohren erzielt. Auch
soll man schon in Gegenden, wo hidufig Winde bliesen,
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diese durch Aufstellung von Ofen zu nutzen gewusst ha-
ben. Das Prinzip der Legierungen wurde moglicherwei-
se durch Zufall entdeckt (44).

Aus diesen frithen Phasen erhebt sich markant die
MOCHICA/MOCHE-Kultur. Die Versorgung mit Roh-
materialien erfolgte wahrscheinlich durch Handelsbezie-
hungen mit den Stammen des Hochlandes. Eine bedeu-
tende Stufe der Metallbearbeitung wurde erreicht. Die
MOCHES erzeugten bereits Kupfer-Arsen-Bronzen, die
Herstellung der Kupfer-Zinn-Bronze war ihnen aber —
nach heutigem Stand der archiologischen Kenntnisse —
unbekannt. Nebst der Technik des Kalthimmerns wandte
man auch schon das Himmern von erhitztem Metall und
das Zusammenschweilen an. Mittels dieser Methode
konnte man mit diinnen Blechen volumindse Objekte bei
geringem Rohstoffverbrauch herstellen. Weitere Verfah-
ren umfassten das Gieen von Metallen, Treibarbeiten
und das Schweien. Der ,, Mise-en-Couleur“-Prozess zur
Erzeugung goldglinzender Oberflichen (vgl. CHIB-
CHAS/Kolumbien) war ebenfalls Teil der MOCHE-Me-
tallurgie (45). Ein weiteres Verfahren, das ,,Repousse®,
war die Treibarbeit. Bei dieser Technik wird Blech so
lange tiber Modellformen gehdmmert, bis das Motiv der
Matrix nachgebildet war. Modellformen, die aus zwei
Holzstiicken bestanden, ermoglichten die Herstellung
von Gefillen aus einem einzigen Blechstiick. Beide Holz-
formen konnte man wiederholt verwenden. Es ist erwih-
nenswert, dass die hier beschriebene Arbeitsweise spiter
auch von den Kunsthandwerkern der LAMBAYEQUE-
und CHIMU-Kultur fiir die Herstellung von Gefifien in
Kopfform zur Anwendung kam (Abb. 14) (46).

Aus der NAZCA-Kultur (Tabelle 3) fand man diinne
Goldblech-Legierungen mit hohem Kupferanteil. Mit
Treibarbeit erzeugte man detaillierte Hochreliefs.

Die Metallbearbeitung der LAMBAYEQUE und beson-
ders in Folge jene der CHIMU, Erben der MOCHE-Tra-
dition, hatte ihren Hohepunkt im 13. und 14. Jahrhun-
dert. Die Kunsthandwerker der CHIMU erzeugten Me-
tallarbeiten von aulergewdhnlicher Qualitidt. Der Gold-
gehalt war niedrig. Die Mehrzahl der Fundstiicke be-
steht aus Kupfer-Arsen-Bronze. Die Lagerstitten, von
denen die CHIMU das Gold, Silber und Kupfer bezogen,
sind noch nicht eindeutig bekannt. Jedoch ist anzuneh-

y | 1
\ ba
== = | I

Abb. 14: Herstellung einer Vase aus einem einzigen Blech-
stiick. Keine Schweifinaht, zwei Holzstiicke als Formen.
(Nach Easby). Lit. Manual de Arqueologia Peruana. F.
Kauffmann Doig. Aufnahme: R. Konopasek, 2005.
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men, dass die angewandten metallurgischen Verfahren
aus fritheren Kultur-Perioden stammten. In Diskussion
steht, ob das ,,Versilbern* (Legierung aus Silber und
Kupfer) eine Erfindung der CHIMU ist. Die Hirte von
Werkzeugen und Waffen erzielte man durch Kalthim-
mern. Verschiedene Gerite bestanden aus Legierungen.
Durch Punzieren verzierte man Becher, fiir Zeremonien
verwendete Messer und Masken. Kupfer-Zinn-Bronzen
sind wahrscheinlich erst in der Ubergangszeit CHIMU-
INKA anzusiedeln. Das Zinn diirfte auf Handelswegen
aus den an Zinnerzen reichen Gebieten der AYMARA
(heute Bolivien) in die Kiistenregion gelangt sein. Die
LAMBAYEQUES erzeugten zahlreiche Objekte aus
Tumbaga — sieche CHIBCHAS. Diese Tatsache ist des-
halb bedeutend, weil man frither davon ausging, dass
sich die Tumbaga-Erzeugung, von Kolumbien ausge-
hend, nur nach Norden — bis nach Mexiko verbreitet ha-
be (vgl. CHIBCHAS/MUISCAS). In der Kultur der
TIAHUANACO-HUARLI (vgl. Tabelle 3), war die Me-
tallbearbeitung ebenfalls prdsent. Ein sehr interessantes
Zeugnis von dieser Fertigkeit stellen die am Titicaca-
See befindlichen Bauten dar (47). Dort, z. B. im Gelidn-
de der Stadt Tiahuanaco, hat man die Steinblocke der
Bauten mit Kupferklammern zusammengehalten.

Ehe wir uns der letzten, hier zu besprechenden stidame-
rikanischen vorkolumbischen Kultur, den INKAS, zu-
wenden, soll auf die Anmerkungen von Garcilaso Inca
de la Vega (48) beziiglich der geringen Anzahl von
Geriten und Werkzeugen, mit denen die Indianer das
Auslangen fanden, Bezug genommen werden:

»die arbeiteten mit einigen Gerdten aus Kupfer und
Messing. Sie kannten weder den Hochofen noch den
Blasebalg. Die erforderliche Luftzufuhr fiir die Schmel-
ze wurde durch 8 — 12 Minner gewihrleistet, die mit
kupfernen Rohren in die Flamme bliesen (49). In wind-
betriebenen Ofen, den sogenannten ,,Huairas* erzielte
man Schmelztemperaturen von iiber 1.000 ‘C. De la Ve-
ga erwahnt weiterhin, dass die Indianer Zangen nicht
kannten. Sie nahmen mittels Holz- oder Kupferstangen
das Metall aus den Ofen und warfen es zur Abkiihlung
auf angefeuchtete Erdhaufen. Weil den Indianern be-
kannt war, dass die Dampfe der Metallschmelzen ge-
sundheitsschidlich sind, errichteten sie die Ofen nie un-
ter Dach, sondern nur unter freiem Himmel.

Ebenso wenig wie fiir die CHIMU sind bis dato die von
den INKAS angewandten bergménnischen Abbaume-
thoden eindeutig festgestellt. Nach Ansicht des Verfas-
sers diirfte aber kein wesentlicher Unterschied zu den
Verfahren, wie fiir den mittelamerikanischen Bereich
erortert, bestanden haben. Dies umso mehr, als auch
heute noch im Kleinstbergbau der Zentral-Anden diese
Arbeitsweisen ohne besondere Anderungen gebriuch-
lich sind (50). Man findet viele alte Stolleneingénge im
Bereich jener Berge, die zur Region der CHIMU gehor-
ten. Manche von diesen mogen aus der frithen Kolonial-
zeit stammen, andere aber haben zweifelsfrei ihren Ur-
sprung in fritheren Zeiten (51). Dass Gold aus Fluss-
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seifen gewonnen wurde, darf angenommen werden. Es
scheint erwiesen, dass die INKAS kenntnisreiche
CHIMU-Metallurgen nach Cuzco (Hauptstadt des In-
kareiches) iibersiedelten. Dementsprechend haben dort
das Kunsthandwerk und die Metallurgie in der Spatpha-
se vor der spanischen Conquista (Eroberung) einen ho-
hen Stand erreicht. Wie in den vorhergehenden Kulturen
kannte man das Aushammern von Blechen, das Schmel-
zen, das Schweif3en, das Gief3en mit verlorenem Wachs,
das Vergolden usw. Wihrend der INKA-Zeit wurde die
Verwendung der Kupfer-Zinn-Bronze allgemein. Das
Metall himmerte man wéhrend des Erkaltens. Man er-
kannte, dass Bronze bei sehr gefilligem Aussehen auf
verschiedene Art bearbeitet werden kann und sich fiir
vielfiltige Anwendungen eignete. So gibt es menschli-
che Figuren aus Gold, Silber und Bronze, entweder als
Hohlformen, aber auch als Vollguss (Abb. 15), ebenso
kleine Llamas (das Andenkamel). Die Palette der Funde
umfasste nebst zahlreichen anderen auch Schmuckge-
genstiande, Tumis (Abb. 16), die man fiir Opferzeremo-
nien gebrauchte sowie Gerite fiir chirurgische Eingriffe
(wie zum Beispiel Schideltrepanationen). Hierzu gehor-
ten Messer (ein besonders schones Beispiel zeigt Abb.
17), Schaber, Meifiel,
Nadeln, Loffel usw. In
der Vielzahl der Bron-
zeprodukte finden sich
auch Stecknadeln zum
Zusammenhalten der
Kleidung (sogenannte
,»Tupus®), Ohrpflocke,
Kimme, Hebel, Bolas
zum Fangen der Vogel
und als Schleuderwaf-
fe, Ohrloffel zum Sidu-
bern des Gehorganges,
Pinzetten zum Auszup-
fen einzelner Barthaare
(der spirliche Haar-
wuchs der Indianer er-
iibrigte das Rasieren).
Diese kleinen Zangen
hatten eine besondere

Bedeutung; waren sie aus Gold oder Silber hergestellt,
durften sie nur von Mitgliedern des Adels getragen wer-
den, das einfache Volk verwendete Bronzepinzetten (52)
(vgl. weiter oben TARASKEN und AZTEKEN). Die
dem Hofstaat des Inkaherrschers angehorigen ,,Erwihl-
ten Frauen® verfertigten fiir diesen und den Hochadel
Festgewinder, auf die sie Glockchen und polierte Edel-
metallplittchen (Gold, Silber und Kupfer) nihten. Bei
festlichen Anldssen trugen die Minner kleine Silber-
und Kupferglockchen, die an langen Schniiren unter den
Knien hingen. Allgemein galt, dass Bronze das einzige
Metall war, welches das gewohnliche Volk tragen und
verwenden durfte (53). Gold und Silber wurden als
»Schweill der Sonne® bzw. ,,Trinen des Mondes* be-
zeichnet (vgl. hierzu die Auffassung der mittelamerika-
nischen Kulturen). Adlige Frauen trugen Uberwiirfe mit
dekorativen Stecknadeln aus Gold, Silber oder Bronze.

Im Gegensatz zu den Volkern Mittelamerikas (siehe
oben) erzeugten die INKAS Waffen aus Bronze. Die Le-
gierung hierfiir sowie fiir Werkzeuge hatte niedrigen
Zinngehalt und wurde kalt gehdmmert. Hohere Zinnge-

Abb. 16: Ein Tumi in schlichter Ausfiihrung. Bronze. Lit. Ma-
nual de Arqueologia Peruana. F. Kauffmann Doig. Breite ca.
10 cm, Hohe ca. 10 cm. Aufnahme: R. Konopasek, 2005.

Abb. 15: Bronzeguss — Inkazeit.
Fundort: Machu Picchu. Un-

terschiedliche Grafien. Hihe
ca. 6 — 10 cm. Aufnahme: R.
Konopasek, 2005.
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Abb. 17: Bronzemesser. Am Messerriicken befindet sich ein Fischer. Lit. Manual de Arqueo-
logia Peruana. F. Kauffmann Doig. Aufnahme: R. Konopasek, 2005.
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halte wandte man fiir Bronzeornamente usw. an. Die
Krieger der michtigen Streitmacht trugen Riistungen
mit Verkleidungen aus polierten Bronzeplatten (54). Im
Nahkampf benutzten die Soldaten der Inkaarmee Seile,
an deren einem Ende eine mit Dornen versehene kupfer-
ne Schlagkeule angebunden war (Abb. 18). Eine wei-
tere, sehr gefihrliche Hieb- und Wurfwaffe war die
Streitaxt/Streitkolben, an deren langem Holzstiel ein
sternformiger Kopf aus Bronze, Kupfer oder Stein
steckte. Dieser Stern hatte gegebenenfalls noch zusitz-
lich eine scharfe Klinge (Abb. 19) (55).

Abb. 18: Schlagkeule, am Seil zu befestigende. Waffe. Lit. Gold
und Macht der Inka. Time-Life Biicher. Linge ca. 7 - 10 cm,
Hohe bis Ose ca. 7 - 10 cm. Aufnahme: R. Konopasek, 2005.

Abb. 19: Streitaxt-Kopf. Bronze. Stern mit Klinge. Lit. Gold
und Macht der Inka. Time-Life Biicher. Durchmesser Stern
ca. 7 - 10 cm. Hohe einschlieflich Klinge ca. 10 - 14 cm.
Aufnahme: R. Konopasek, 2005.
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Vom Inkareich ausgehend, gelangten auf Handelswegen
Kupfer- und Bronzegerite an Indianerstimme, die im
Urwald 6stlich der Anden-Kette lebten.

AbschlieBend sei hier noch erwihnt, dass die INKAS be-
reits aus Meteoreisen schwere Werkzeuge herstellten (56).

Nach Ankunft der Europier in nachkolumbischer Zeit
erfolgte eine tiefgreifende Umwélzung der ortlich beste-
henden Kulturen. Die Verwendung des Eisens brachte
die Kupfer- und Bronzezeit abrupt zu Ende. Eine neue
Ara begann.

Fiir Hinweise und Uberlassung von ausfiihrlichem Quel-
lenmaterial dankt der Autor Herrn Univ.-Prof. Dr. Fede-
rico Kauffmann Doig, Lima, Peru.
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