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Einleitung

Die Kupfererzlagerstitten der Eisenerzer Alpen wurden
nachweislich bereits in prihistorischer Zeit vom Men-
schen genutzt, wie heute nicht nur aufgelassene Berg-
baue sondern hauptsichlich die Fundstellen der Erzver-
hiittung nachweisen. Der Jubilar, ao. Univ.-Prof. DI
DDr. Gerhard Sperl, griindete 1976 den Arbeitskreis
Johnsbach des Montanhistorischen Vereins fiir Oster-
reich, nachdem 1955 die ersten Spuren prihistorischer
Kupfererzverhiittung in Gaishorn (Gem. Gaishorn am
See) und auf der Neuburgalm (Gem. Radmer, Johns-
bach) von Ernst Preuschen entdeckt wurden. Auf seine
Anregung hin brachten die Mitarbeiter dieses Arbeits-
kreises, Forstleute, Jiger und Bewohner des Johns-
bachtales die ersten wertvollen Informationen zur Lage
zahlreicher Fundstellen in dem nordwestlichen Teil der
Eisenerzer Alpen. G. Sperl wendete sich in seinen Publi-
kationen immer wieder Fragen der prahistorischen Kup-
fergewinnung zu (1). In den Jahren 1992 — 1996 iibte er
die Leitung des Forschungsprojektes zum bronzezeitli-

chen Kupferschmelzplatz S1 in der Eisenerzer Ramsau
aus. Die Verfasserin des vorliegenden Beitrages, die seit
1980 bereits als Studentin auf Ausgrabungen in Johns-
bach und im Paltental mitarbeitete und die seit 1992 die
Grabungsleitung des Kupferschmelzplatzes S1 in der
Eisenerzer Ramsau innehat, arbeitete 1994 — 1996 am
Institut fiir Festkorperphysik der Osterreichischen Aka-
demie der Wissenschaften in Leoben an der Auswertung
ihrer Grabungen. 1996 iibernahm die Verfasserin die
Gesamtleitung des Forschungsprojektes. In Erinnerung
an ihre Zeit in Leoben und die freundliche Betreuung
ihrer wissenschaftlichen Arbeit widmet die Verfasserin
dem Jubilar diesen Beitrag.

Geographischer Raum und geologischer Hintergrund

Die Eisenerzer Alpen sind Teil der Ostalpen und liegen
im mittleren Teil der Obersteiermark in der Mitte Oster-
reichs (Abb. 1). Im Norden bilden — von Westen nach
Osten — die Enns mit dem Gesiuse bis Hieflau, ostlich
anschlieBend der Erzbach von Hieflau bis Eisenerz und
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Abb. 1: Ubersichtskarte der montanarchiiologischen Fundstellen zur préihistorischen Kupfergewinnung in den Eisenerzer Alpen
(Kartengrundlage KLEMM 2003, Karte 2, Erginzungen nach WALACH & WALACH 2004 und WEINEK 2001).
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schlieBlich im Osten der Vordernbergerbach die Grenze.
Im Stiden werden die Eisenerzer Alpen begrenzt von
den Télern der Palten und der Liesing. Im Westen
schlieBt das Ennstal, im Osten das Becken von Trofai-
ach an. Nach Norden hin wird das Gebiet vom Licht-
messbach, dem Johnsbach, dem Stubbach/Radmerbach
und dem Ramsaubach entwissert, von denen die drei
zuletzt genannten Biche, breitere Talschaften — das
Johnsbachtal, die Radmer und die Eisenerzer Ramsau —
durchflieBen. Von den nach Siiden entwéssernden
Bichen sind vor allem der Flitzenbach und der Teichen-
bach zu nennen. Die hochsten Erhebungen erreichen
vielfach 2000 bis 2200 m Seehohe, wie der (Eisenerzer)
Reichenstein, das Wildfeld, der Kaiserschild und der
Zeiritz Kampel, der Lugauer, der Leobner oder das
Zinoddl (von Ost nach West). Die hochste Erhebung am
Nordwestrand des Verbreitungsgebietes ist der Grofie
Odstein mit 2355 m in Johnsbach.

Die Fundstellen der priahistorischen Kupfergewinnung
(Abb. 1) folgen der sogenannten Grauwackenzone,
einer geologischen Zone, die die Ostalpen von West
nach Ost durchzieht und in ihrem nordlichen Teil beson-
ders reich an Erzvorkommen ist. Die Grauwackenzone
wird unterteilt in eine westliche und eine 6stliche Zone;
den gesamten nordlichen Teil spricht man auch als nord-
liche Grauwackenzone an. Die Grenzziehung verlduft
westlich der Eisenerzer Alpen in der Obersteiermark im
Bereich des Siidfules des Grimming. Die Eisenerzer Al-
pen haben in ihrem nordlichen Bereich noch Anteil am
Stidrand der Nordlichen Kalkalpen (2). Die Fundstellen
vor allem nordlich des Johnsbaches oder im nérdlichen
Teil der Radmer liegen an der Deckengrenze zwischen
den Nordlichen Kalkalpen und den darunter lagernden
Gesteinen der Norischen Decke der Grauwackenzone.
Das Gebiet der Eisenerzer Ramsau mit seinen zahlrei-
chen Fundstellen gehort zur Ginze der
Wildfeld-Decke der Nordlichen Grau-
wackenzone an. Das siidostliche Verbrei-
tungsgebiet der priahistorischen Fundstel-
len im Raum Trieben befindet sich bereits
am Siidrand der Grauwackenzone, die hier
aus altpaldozoischen Grauwackenschiefern
oder ordovizischen Kalken besteht. Die
Vererzungstypen in der Ostlichen Grau-
wackenzone unterscheiden sich generell
von der westlichen insofern, als die Kup-
fervorkommen meist an Eisenspatver-
erzungen der Norischen Decke gebunden
sind. Es handelt sich um Kupfererze gang-
bis kluftformiger Natur mit unterschiedli-
chen Anreicherungen der Wertstoffe. Die
bekannten Vorkommen fithren neben
Chalkopyrit vor allem Fahlerze (3).

Forschungsgeschichte

Die ersten Hinweise auf préhistorische
Kupfergewinnung in der Obersteiermark

tung in Gaishorn (Gem. Gaishorn am See) und auf der
Neuburg (Gem. Radmer und Johnsbach) und im Johns-
bachtal beim Gschaidegger (Gem. Johnsbach) entdeck-
te. E. Preuschen, der sich besonders um die Erforschung
des bronzezeitlichen Kupferbergbaus Mitterberg am
Hochkonig in Salzburg verdient machte, fiihrte im Ok-
tober 1966 die erste Grabung eines Kupferschmelzplat-
zes, genannt ,,Griesmaier®, in Johnsbach durch (Abb.
2). Die ihm damals bereits bekannten Kupferschlacken-
fundplitze in der Region konnte er bedauerlicherweise
nicht mehr publizieren, und sie sind somit der For-
schung verloren gegangen (4).

1976 griindete G. Sperl auf Anregung C. Eibners den
Arbeitskreis Johnsbach des Montanhistorischen Vereins
fiir Osterreich, Leoben, mit dem Ziel, die Spuren der ur-
geschichtlichen Kupfergewinnung in Johnsbach zu do-
kumentieren. 1978 tibernahm H. PreBlinger diese Auf-
gabe im Paltental (5). Mit der Zusammenarbeit der Me-
tallurgen G. Sperl und H. PreBlinger, des prihistorischen
Archéologen C. Eibner und des Geophysikers G. Walach
begann eine intensive und exemplarische interdiszi-
plinédre Erforschung montanarchéologischer Fundstellen
in den Eisenerzer Alpen. Der Schwerpunkt der For-
schungstitigkeit lag seit jeher im Johnsbach- und Pal-
tental. Parallel zur Entdeckung und ersten Dokumenta-
tion archidologischer Fundstellen erfolgten erste Analy-
sen von Kupferschlacken, geophysikalische Vermessun-
gen von Kupferschlackenfundplitzen und ab 1979 erste
archidologische Ausgrabungen im Johnsbach- und Pal-
tental. Die Fragen nach dem metallurgischen Prozess
und der Bauweise der Verhiittungsanlagen standen an-
fangs im Vordergrund des Interesses. Wihrend G. Sperl
sich in den 1980er Jahren vermehrt anderen Themen,
insbesondere der Erforschung des frithen Eisenwesens

Abb. 2: Die erste Grabung eines prahistorischen Kupferverhiittungsplatzes in

stammen aus dem Jahr 1955, als E. Preu-  den Eisenerzer Alpen. Grabung E. Preuschen 1966 in Johnsbach, Fundplatz
schen Fundstellen der Kupfererzverhiit- ,,Griesmaier* (nach PREUSCHEN 1968).
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widmete, intensivierte das Team C. Eibner, H. Pref3lin-
ger und G. Walach ihre gemeinsamen Forschungen und
zog immer wieder andere Kollegen der Montanwissen-
schaften bei. In den letzten Jahren ist es vor allem der
Geochemiker W. Prochaska, der sich Fragen der Lager-
stittenkunde und somit der Frage nach der Herkunft und
Art des verhiitteten Erzes sowie Umweltfragen wie der
Schwermetallbelastung des Bodens im Umfeld der Ver-
hiittungsplitze widmete. Zahlreiche Publikationen zeu-
gen von diesen langjdhrigen Forschungsaktivititen, die
sich zuletzt besonders auf das Gebiet des oberen Flit-
zenbaches an der Gemeindegrenze von Gaishorn am
See zu Johnsbach und den Raum der Stadtgemeinde
Trieben konzentrierte (6). Eine Erweiterung erfuhr diese
Forschungskooperation in den letzten Jahren durch die
Vergabe und Betreuung einiger Diplomarbeiten an der
Universitidt Heidelberg (Betreuung C. Eibner und H.
PreBlinger) und an der Bergakademie Freiberg in Sach-
sen, jetzt Universitit Tiibingen (Betreuung E. Pernicka),
die sich mit Themen bzw. Fundmaterialien dieses Ge-
bietes befassten (8). Diese intensivierten Forschungen
waren seit 1999 durch die Anerkennung der Leistungen
von H. PreBlinger fiir die montanarchiologische For-
schung im Paltental durch die Steiermérkische Landes-
regierung und eine daraus resultierende finanzielle For-
derung, die von der Stadtgemeinde Trieben verdoppelt
wurde, moglich.

Im Jahr 1991 wurde der erste prihistorische Kupfer-
schlackenfund aus der Eisenerzer Ramsau gemeldet.
Der Bergbauingenieur H. Weinek entdeckte und doku-
mentierte erstmals gemeinsam mit dem Markscheider
J. Resch von 1991 — 1994 zahlreiche montanarchéologi-
sche Fundstellen, potentielle Bergbaue und Kupfer-
schlackenfundplitze in der Eisenerzer Ramsau. 1992
begann auf Initiative von H. Weinek und dem sich gera-
de konstituierenden Kulturverein Innerberger Forum

in Eisenerz die Ausgrabung des Kupferschmelzplatzes
S1 in der Eisenerzer Ramsau unter der Leitung der
Verfasserin. Der Kupferschmelzplatz S 1 (Kat.-Nr. 1,
FP 60104.001; Abb. 3) (8) ist mit seinen sechs gesicher-
ten Doppelofenanlagen und mindestens zehn Rost-
betten, mehreren Halden und zahlreichen weiteren Ob-
jekten die grofite, bisher untersuchte Verhiittungsanlage
der Mittleren Bronzezeit in den Ostalpen (9). Das Ziel
der montanarchédologischen Untersuchung dieses Kup-
ferschmelzplatzes war zum einen die vollstindige ar-
chéologische Dokumentation eines préhistorischen Ver-
hiittungsplatzes sowie eine moglichst umfassende,
exemplarische Erforschung dieser Anlage in Koopera-
tion mit anderen Disziplinen. Die abschlieBenden Arbei-
ten des Forschungsprojektes unter der Projektleitung der
Verf. werden derzeit von der Prihistorischen Kommis-
sion der OAW (Osterreichische Akademie der Wissen-
schaften) und vom FWF (Fonds zur Forderung der wis-
senschaftlichen Forschung, P16483-G02) gefordert.
So waren von Anfang an die Geophysik (G. Walach),
Geochemie (H. Pirkl) und Botanik (Pollenanalytik,
R. Drescher-Schneider; Schwermetallbelastung des
rezenten Bewuchses, A. Drescher) in das Projekt ein-
gebunden, ebenso erfolgten Schlacken- und Erzana-
lysen (R. Doonan, H. Neinavaie) bereits in den ersten
Jahren (10). Seit 2003 konnte die interdisziplindre Ar-
beit durch Untersuchungen zur archdomagnetischen Da-
tierung (E. Schnepp) und Holzkohlebestimmungen (An-
thrakologie, Fachbereich der Archdobotanik; O. Nelle)
und Schlackenanalysen (O. Thalhammer) wesentlich be-
reichert werden (11). Fiir die Datierung des Verhiit-
tungsplatzes werden neben der archéologischen Datie-
rung mittels Fundgegenstinden, die bereits genannte ar-
chidomagnetische Datierungsmethode sowie noch weite-
re Methoden wie 4C-Datierung und Dendrochronologie
herangezogen.

Die Untersuchung des Umfeldes
des Kupferschmelzplatzes S1 wur-
de durch das multidisziplinire For-
schungsprojekt ,, Perspektiven zur
Gestaltung und Nutzung von Berg-
baufolgelandschaften des Oster-
reichweiten  Forschungsschwer-
punktes Kulturlandschaftsfor-
schung ermoglicht (12). Parallel
zur archiologischen Landesaufnah-
me sdmtlicher Fundstellen im
Raum Eisenerz in den Jahren 1996
— 2000 standen geméifl dem For-
schungsauftrag ©kologische Fra-
gestellungen sowie die Vegetations-
und Besiedlungsgeschichte der Re-
gion Eisenerz im Mittelpunkt der
Forschungen. Mit den umweltrele-
vanten Fragestellungen wurden bei
der exemplarischen Untersuchung

Abb. 3: Eisenerzer Ramsau, Gemeindealm. Der Kupferschmelzplatz S1 im Talboden  €ines Kupferschmelzplatzes metho-

westlich des Ramsaubaches. Blick von Nordwesten (Foto: S. Klemm).
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disch neue Wege begangen, indem
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mehrere Regenwurmarten auf ihr Akkumulationsver-
halten von Schwermetallen erfolgreich untersucht wur-
den (13).

Forschungsgeschichtlich von Bedeutung waren auch die
im Zuge des Baus der Pyhrnautobahn A9 1989 — 1991
erfolgten Rettungsgrabungen weiterer urzeitlicher Kup-
ferschmelzplitze in den Gemeinden Mautern im Lie-
singtal (Kat.-Nr. 117, FP 60330.001) und Gaishorn am
See im Paltental (Kat.-Nr. 229, FP 67501.013). Die
Fundstellen im Tal der Radmer gehen vor allem auf
Fundmeldungen von H. Weinek wie auch von J. Wallner
zuriick. Fiir die Diskussion iiber die in der Urgeschichte
ausgebeuteten Lagerstitten ist die mineralogische Un-
tersuchung des Paradeisstollens in der Hinterradmer,
eines friihneuzeitlichen Kupferbergbaus, durch L. M.
Ofner interessant (14). Von der Gemeinde Kalwang im
siidostlichen Teil der Eisenerzer Alpen gibt es wohl
einige Fundmeldungen, deren préhistorisches Alter
jedoch zum Teil ungesichert ist (Kat. 125, 126, W50 auf
Abb. 1), da im Gebiet der Langen Teichen nachweislich
Bergbau im Mittelalter und in der Neuzeit umgegan-
gen ist.

Im Folgenden soll auf verschiedene Aspekte der For-
schungsergebnisse der letzten 50 Jahre eingegangen und
versucht werden, Forschungsziele fiir eine kurz-, mittel-
bzw. langfristige Forschung zu formulieren. Zuerst soll
jedoch die Grundlage jeder archdologischer Forschung —
die gesicherten Nachweise von Fundstellen, deren Klas-
sifizierung nach Fundstellenarten, deren Zeitstellung
und andere Erkenntnisse aus der Untersuchung dieser
Fundstellen sowie deren historischer Kontext bespro-
chen werden.

Bestandsaufnahme der archiologischen Fundstellen
in den Eisenerzer Alpen

Da die Fundmeldungen der montanarchdologischen
Fundstellen seit 1979 in fiir Archédologen eher weniger
leicht zuginglichen Zeitschriften veroffentlicht wurden
und daher die Fundsituation sowie der Forschungsstand
fiir AuBBenstehende schwer zu iiberblicken war, stellte
sich die Verf. die Aufgabe, ein moglichst komplettes
Fundstellenverzeichnis anzulegen und publizierte dieses
2003 (15). Die bis zum Herbst 2001 durchgefiihrte Be-
standsaufnahme von samtlichen archidologischen Fund-
stellen in den Eisenerzer Alpen durch die Verf. erlaubte
eine Differenzierung in mehrere Fundstellenarten und
Fundstellenunterarten. So wurden fiinf Fundstellenarten
unterschieden:

> Bestattungsplitze
> Depotfunde

> Einzelfunde

> Produktionsstétten
> Siedlungen

Prihistorische Bestattungsplitze und Depotfunde fehlen
zurzeit im Untersuchungsgebiet. Prihistorische Siedlun-
gen sind duflerst selten und nur zwei davon datieren
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nachweislich in die Bronzezeit — die Zeit der prahistori-
schen Kupfergewinnung. Es sind dies der mittelbronze-
zeitliche Siedlungsfund von Wald am Schoberpass
(Kat.-Nr. 150, FP 60366.005) mit eindeutigem Bezug
zur Kupfererzverhiittung und der Nachweis einer kup-
ferzeitlichen sowie urnenfelderzeitlichen Besiedlung auf
dem Kaiserkopperl bei Bédrndorf (Kat.-Nr. 231, FP
67502.001), einer befestigten Hohensiedlung am Nord-
rand des Paltentales. Die Diskussion eines dritten Sied-
lungsfundes auf der Fundstelle ,,Schlosser* in der SG
Trieben (Kat.-Nr. 247, FP 67512.003) ist erst nach einer
Gesamtpublikation der sichtlich schwierig zu deutenden
Befunde und Funde moglich (16). Aus der Bronzezeit
lagen bis Herbst 2001 sechs Einzelfunde vor, dabei han-
delt es sich um drei Bronzebeile (Gem. Radmer,
Eisenerz, Vordernberg; Abb. 4) ohne genaue Herkunfts-
angaben, eine Bronzenadel vom Pribichl (Gem. Vor-
dernberg), den Altfund einer Lanzenspitze von der Feis-
tereralm (Gem. Wald am Schoberpass) sowie eine Si-
chel aus Bronze (Gem. Trieben). Unter der Fundstellen-
art Produktionsstitten wurden (potentielle) Bergbau-
fundstellen, Schlackenfundplidtze und Kohlplitze als
Fundstellenunterarten subsumiert. Einen einzigen Hin-
weis auf einen prihistorischen Kohlplatz gibt es von
dem Kupferschmelzplatz in der Gem. Mautern (Kat.-Nr.
117, FP 60330.001).

Abb. 4: Mittelstindige Lappenbeile aus Bronze, Eisenerz
und Radmer (Stadtmuseum Eisenerz, Foto: S. Klemm).

Ein zentrales Problem der montanarchéologischen For-
schung nicht nur in den Eisenerzer Alpen sondern im
gesamten Ostalpenraum ist nach wie vor die genaue
Zeitstellung von (potentiellen) Bergbauen und Kupfer-
schlackenfundplidtzen. Nur wenige Kupferschlacken-
fundplitze in den Eisenerzer Alpen kdnnen derzeit gesi-
chert in eine bestimmte urgeschichtliche Zeitstufe da-
tiert werden, und noch keine einzige als (potentieller)
Bergbau deklarierte Fundstelle. Daher féllt eine grofie
Reihe von Schlackenfundplétzen in die Gruppe mit un-
bekannter Zeitstellung, ebenso sdmtliche Bergbaufund-
stellen (vgl. Tabelle 1). Die Verf. unterschied in ihrer
Zusammenstellung 2003 in Kupferschlackenfundplitze
und Kupferschmelzplitze, denn es erscheint nur anhand
umfassender Informationen vertretbar, eine Fundstelle,
wo Schlacken gefunden wurden, auch als Kupfer-
schmelzplatz anzusprechen. Nur von jenen Schlacken-
fundplitzen, die die iiblichen, prahistorisch aussehenden
Schlacken (also keine reinen Plattenschlackenhalden)
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Tabelle 1: Anzahl der Produktionsstitten zur Kupfergewinnung in den sowie ihrer Verbreitungsdichte

Eisenerzer Alpen (Stand Februar 2006).

geben. Wir konnen somit mit
mindestens 87 und hochstens 114

Zeitstufen Urgeschichte Bronzezeit Unbekannte Kupferschlackenfundpldtzen in
Produktionsstiitten allgemein Urnenfelderzeit | Zeitstellung | Gesamt den Eisenerzer Alpen rechnen, ev.
Berebiu 21 21 auch mit einigen mehr (Abb. 5).
Bergbau (Cu) 1 3 4 Die Zahl d :
Schlackenfundplatz 4 4 1€ 2.1 er aufgenommenen
Schlackenfundplatz (Cu) 81 5 8 114 (potentiellen) Bergbaufundstellen
Gesamt 82 5 56 143 ist demgegeniiber verschwindend

gering. Alleine 13 der 25 genann-
ten Fundstellen liegen in der
Eisenerzer Ramsau (Abb. 6).

So spiegelt die Verbreitungskarte
vor allem den Forschungsstand
wider und zeigt gleichzeitig den
dulleren Rahmen des Gebietes an,
wo wir Nachweise prihistorischer
Kupfergewinnung (Bergbau und
Verhiittung) zu erwarten haben.
Wie die systematische archédologi-
sche Landesaufnahme 1997 in der
Eisenerzer Ramsau im Rahmen
des Kulturlandschaftsforschungs-
projektes ergab, sollten im Gebiet
des Kaltenbaches, Halsbaches und
auf der Eisenerzer Seite des Rad-
merhalses (vgl. den vergroferten
Ausschnitt auf Abb. 1) simtliche

Fundstellen der prihistorischen

Abb. 5: Schlackenhalde mit charakteristischem Bewuchs, prihistorischer Kupfer- Kupfergewinnung, die obertigig

schmelzplatz S7, Eisenerzer Ramsau (Kat.-Nr. 7, FP 60104.007; Foto: S. Klemm).

aufwiesen und von den Autoren z. B. anhand von Kera-
mikbruchstiicken als préhistorisch eingestuft wurden,
wurde die Datierung in die Urgeschichte tibernommen.
So manche der Bergbaufundstellen sind vorerst nur als
potentielle Bergbaue anzusprechen, insofern nicht geo-
physikalische Untersuchungsergebnisse bekannt oder
entsprechende Aufschliisse vorhanden und tiberpriifbar
sind (17). Eine Uberpriifung zahlreicher Fundstellen,
insbesondere der Fundstellen in Johnsbach (18), und da-
mit verbunden u. U. eine erneute Beurteilung aus ar-
chéologischer Sicht bleibt nach wie vor erforderlich.

Die Bestandsaufnahme von sdmtlichen archidologischen
Fundstellen im Gebiet der Eisenerzer Alpen bis zum
Herbst 2001 durch die Verf. wurde mittlerweile durch
einige Fundmeldungen erweitert. Ein Vergleich mit den
Verzeichnissen in PRESSLINGER 2002, WALACH &
WALACH 2004 (19) und WEINEK 2001 (20) erbrachte
einige noch nicht bekannte Fundstellen. In der Verbrei-
tungskarte (Abb. 1) nahm die Verf. jene als préhistorisch
gekennzeichneten Fundstellen auf, die mit einiger Si-
cherheit kartiert werden konnten (21).

Weder die Kartierung noch die Aufstellung in der Ta-
belle 1 erheben den Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie
konnen beim derzeitigen Informationsstand lediglich ei-
ne Vorstellung von der Anzahl und Art der Fundstellen
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zu erkennen waren, aufgenommen
sein. Doch ist nicht auszuschlie-
Ben, dass Fundstellen, einfache Siedlungen zum Bei-
spiel, nicht entdeckt werden konnten. Wie vereinzelte
Kupferschlackenfundplitze westlich und stidlich der
Eisenerzer Ramsau (vgl. Abb. 1, Kat.-Nr. 94-98, 264
und W50) andeuten, ist auch in diesen angrenzenden
Gebieten u. U. mit zumindest einer dhnlichen Dichte an
Fundstellen zu rechnen. Desgleichen gilt fiir die Fund-
stellen in der Vorderradmer und der Hinterradmer. Da
von den kartierten Kupferschlackenfundplidtzen in der
Gem. Radmer keine klaren Hinweise auf eine gesicherte
Datierung in die Urgeschichte bekannt sind, wurden die-
se Fundstellen den Fundstellen unbekannter Zeitstellung
zugeordnet. Fiir die meisten oder auch alle mag ein
prihistorisches Alter in Frage kommen. Das Verbrei-
tungsbild in Johnsbach zeigt eine dhnliche Dichte, die
primédr auf die frithen Fundmeldungen seit 1976 und
spitere Aufnahmen von Fundstellen durch die Verf. so-
wie von H. Weinek zuriickzufiihren ist. Die Fundstellen-
konzentrationen im Paltental und im Bereich des Flit-
zenbaches spiegeln ebenso die Konzentrierung der For-
schung in diesen Gebieten wider. Der siidostliche Teil
der Eisenerzer Alpen, beiderseits des Liesingtales ist
weitgehend unerforscht. Doch kann aufgrund der geolo-
gischen Voraussetzungen vorab einmal angenommen
werden, dass siidlich des Liesingbaches Fundstellen
eher in Talnidhe zu suchen wiren und nordlich im Be-
reich der Langen und Kurzen Teichen der mittelalter-
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Abb. 6: Der (pri)historische Kupferbergbau auf dem Kalten-
bachriedel, Eisenerzer Ramsau (Kat.-Nr. 21, FP 60104.021;
Foto: S. Klemm).

liche und neuzeitliche Bergbau den urgeschichtlichen
stark iiberprigt hat. Inwiefern der urgeschichtliche
Bergbau auch am 6stlichen Rand der Eisenerzer Alpen
umgegangen ist (Kat.-Nr. 105, FP 60108.005),
bleibt noch zu priifen. Die beiden Fundstellen von
Kupferschlackenstiicken in Miihlau (Kat.-Nr. 216,
FP 67410.001) und in Stift Admont (Kat.-Nr. 162,
FP 67401.001), die auBBerhalb des eigentlichen Verbrei-
tungsgebietes liegen, wurden zwar in diese Aufstellung
einbezogen, eine Fundlage in situ sowie eine Datierung
in die Urgeschichte erscheinen fraglich.

Die Fundstellen liegen auf einer Seehohe von ca. 650 —
1600 m, in der Eisenerzer Ramsau von 1030 — 1560 m.
Sie befinden sich nur zu einem geringen Teil in den Tal-
boden bzw. Randgebieten der Tiler selbst, grofiteils je-
doch in bereits hoher gelegenen, mehr oder minder stei-
len Hingen und auf den Almbdden im Gebirge.
Schlackenfundplitze liegen bevorzugt in Wassernihe.
Die in der Bronzezeit hergerichteten Arbeitspodien der
Kupferhiitten sind heute noch zum Teil im Gelédnde
sichtbar, da die Hiitten oft in Steilhénge eingebaut wur-
den. Fiir die Eisenerzer Ramsau ist zudem kennzeich-
nend, dass die einmal hergerichteten horizontalen
Flidchen in Mittelalter und Neuzeit fiir die Errichtung
von Kohlplidtzen ausgenutzt wurden (22).
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Die Bauform der bronzezeitlichen Kupferhiitten

Eines der wichtigsten Ergebnisse der montanarchiologi-
schen Forschung der letzten 25 Jahre ist die Rekonstruk-
tion des Bauplans der bronzezeitlichen Kupferhiitte. In
den Jahren 1979/80 wurden bei der Ausgrabung des
Kupferschmelzplatzes ,,Versunkene Kirche”, KG St. Lo-
renzen, SG Trieben (Kat.-Nr. 245, FP 67512.001), die
ersten aussagekriftigen Befunde zur urgeschichtlichen
Kupfererzverhiittung in der Obersteiermark bzw. in den
Eisenerzer Alpen gewonnen. Die Rekonstruktion einer
prahistorischen Kupferhiitte, wie sie nun fiir die gesam-
ten Ostalpen giiltig ist, war C. Eibner somit erstmals
moglich (23). Die in den folgenden Jahren durchgefiihr-
ten Teiluntersuchungen urgeschichtlicher Kupfer-
schmelzplitze unter der Leitung von C. Eibner bestitig-
ten diese Ergebnisse, z. B. in Gaishorn-Oberschwérzen
1980 (Kat.-Nr. 224, FP 67501.008), Johnsbach-Kohlan-
ger II und IIT 1983 (Kat.-Nr. 203, FP 67404.034) und
Ehrnau 1989 (Kat.-Nr. 117, FP 60330.001). Die lang-
jdhrige, umfassend dokumentierte Ausgrabung des Kup-
ferschmelzplatzes S1 (Kat.-Nr. 1, FP 60104.001) in der
Eisenerzer Ramsau seit 1992-2005 durch die Verf. be-
statigte nicht nur die bisherigen Kenntnisse, sondern er-
weiterte diese in zahlreichen Details.

Die fiir die gesamten Ostalpen, von Tirol, Salzburg,
Steiermark bis Niederdsterreich, typische Bauform
préhistorischer Kupferhiitten zeigt eine in den Hang ein-
gebaute Anlage mit zwei Arbeitspodien, auf dessen
oberstem Podium mindestens ein rechteckiges, seichtes
Rostbett oder Roststadel eingetieft war (Abb. 7). Die
Rénder dieser ca. 0,20 m tiefen Gruben mit ebener Soh-
le sind mit senkrecht gestellten Steinen befestigt und
vielfach auch mit einem eigens aufbereiteten sandigen
Ton verstiarkt. Durchschnittlich 0,60 m tiefer, den Rost-
anlagen hangabwirts vorgelagert, befinden sich immer
zwei Schmelzofen, eine so genannte Doppelofen- oder
Zwillingsofenanlage (Abb. 8). Das hauptsichliche Ab-
fallprodukt — die Verhiittungsschlacke — und unbrauch-
bares Baumaterial, wie stark von der Hitze angegriffene
Ofenwandsteine und anderes, wurde talwirts auf Halde
geworfen. Mehrfache Lagen von so genannter Schla-
ckenhaut an den Ofeninnenwidnden ebenso wie die
Schichtung der Haldenablagerungen (Abb. 9) zeugen
von der mehrfachen Nutzung und Reparatur der einzel-
nen Schmelzofen.

Weitere Untersuchungsergebnisse

An dieser Stelle kann nicht die Vielzahl von Einzeler-
gebnissen referiert werden. Es sei auf die diversen Pub-
likationen, vor allem auch in der Zeitschrift res mon-
tanarum verwiesen (24). Die neuen Erkenntnisse betref-
fen den metallurgischen Prozess wie auch die Baustoffe
fiir Schmelzéfen und Rostanlagen. Die Bestimmung
letzterer, deren Eigenschaften und Herkunft, ist aus
technischer und aus archéologischer Sicht von Interesse.
Die bisherigen Ergebnisse teilen uns mit, dass das je-
weilige ortlich anstehende Gestein verwendet wurde.
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Abb. 7: Das Rostbett 7 auf dem Kupferschmelzplatz S1 in der
Eisenerzer Ramsau. Die durchgehende Schlackenschicht
iiber der Sohle des Rostbettes ist grofiteils bereits entfernt
(Foto: S. Klemm).

Die Verhiittungsschlacken sind nicht nur wichtige Zeu-
gen des metallurgischen Prozesses, ihre chemische Zu-
sammensetzung weist auch auf die verhiitteten Erze hin.
Die in jiingster Zeit in Zusammen-

Abb. 8: Die Doppelofenanlage mit Ofen 1 und 2, Kupfer-
schmelzplatz S1 in der Eisenerzer Ramsau (Foto: S. Klemm).

von Fundstellen) in den Eisenerzer Alpen ist seit vielen
Jahren die geophysikalische Prospektion durch G.
Walach (26). G. Walach und C. Eibner zeigten die sich
wiederholenden Ubereinstimmungen von geophysikali-
schen Untersuchungs- und Grabungsergebnissen. Die
Untersuchungsergebnisse der Vermessungen von
Schlackenfundplétzen unterstiitzten daher in der Folge
auch die Entscheidungen, wo der Spaten bei den archio-
logischen Grabungsarbeiten anzusetzen war. Die Aus-
dehnung der Schlackenfundplitze, die der hauptséchli-
chen Strukturen wie Rostbett, Ofen und Halde, wenn
auch nicht alle Einzelbefunde, werden verlisslich geor-
tet. In der Kulturlandschaft auffallende morphologische
Strukturen, insbesondere bei Auftreten von Quellen oder
Teichen, die als potentielle Bergbaue angesprochen wer-
den, sind mittels geophysikalischer Vermessung identifi-
zierbar.

hang mit der Kupferkies-/Fahlerz-
problematik durchgefiihrte Bepro-
bung einer groferen Zahl von
Fundstellen in den Eisenerzer Al-
pen weist auf Unterschiede in den
Vorkommen der diversen Talschaf-
ten hin. Eine der offenen Fragen ist
nach wie vor, ob der Chemismus
der Schlacken auf eine unterschied-
liche Prozessfiihrung oder auf Un-
terschiede in den Erzvorkommen
zuriickzufiihren ist oder auf beides
(25). Untersuchungen von Kupfer-
mineralisationen in den Eisenerzer
Alpen, z. B. OFNER 2002, zeigen,
wie wesentlich die Analysen von
Erzvorkommen fiir die gesamte
Thematik sind.

Eil}e gr(.)Be Unterstiitzung der ar-  gpp. 9: Halde I, Kupferschmelzplatz S1 in der Eisenerzer Ramsau. Das Schichtpaket
chéologischen  Landesaufnahme  yon Halde I im oberen Teil der Profile besteht aus mehreren anthropogenen Schichten

(Entdeckung und Dokumentation (Foto: S. Klemm).
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Fiir die Prospektion von Kupferschlackenfundplidtzen
sind auch Bewuchsmerkmale, so genannte Zeigerpflan-
zen, von Bedeutung. Bestimmte Flechten und Moose
(Kupfermoose) sind charakteristisch, in der Eisenerzer
Ramsau auch der Gewohnliche Stern-Steinbrech (Saxi-
fraga stellaris ssp. robusta; Abb. 10) und der Kleine
Sauerampfer (Rumex avetosella ssp. acetosella); sie gel-
ten als besonders resistent gegeniiber Schwermetallen
(27). Die heutige Schwermetallbelastung des Bodens
war Gegenstand unterschiedlicher Untersuchungen in
der Eisenerzer Ramsau und im Gebiet des Flitzenba-
ches. Die Erkenntnisse der Bodengeochemie wie auch
die bereits genannten Regenwurmuntersuchungen erga-
ben in erster Linie eine kleinrdumige Belastung und sind
somit in Ubereinstimmung mit den pollenanalytischen
Resultaten (28). Umweltrelevante Untersuchungen zur
Zusammensetzung des Waldes in der Bronzezeit waren
Thema von pollenanalytischen und anthrakologischen
Untersuchungen im Raum Eisenerz; ein Riickgang des
Waldes ist fiir die Mittlere Bronzezeit belegt, gleicher-
mafen ein Anstieg der Siedlungsanzeiger. Die Bestim-
mung mehrerer Tausend Holzkohlenstiicke vom Kupfer-
schmelzplatz S1 auf ihre Geholzart beschreibt die (mog-
liche) Auswahl der Holzer, welche fiir das Rosten und
Schmelzen des Erzes in der Mittleren Bronzezeit zum
Einsatz kamen (29).

Abb. 10: Saxifraga stellaris ssp. robusta — Gewohnlicher
Sternsteinbrech. Zeigerpflanze auf Kupferschmelzpliitzen in
der Eisenerzer Ramsau (nach JAGER & WERNER 1995).

Der historische Kontext

Wie bereits diskutiert, ist die genaue Zeitstellung der
montanarchidologischen Fundstellen ein gro3es Deside-
rat der archdologischen Forschung, ja im Grunde die
wichtigste Voraussetzung fiir eine historische Interpreta-
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tion sdmtlicher Untersuchungsergebnisse. Die lange Zeit
in der archiologischen Forschung allgemein iibliche Da-
tierung des urgeschichtlichen Kupferbergbaus und der
Verhiittungsspuren in die Urnenfelderzeit oder auch
Spite Bronzezeit ist schon lange nicht mehr haltbar. Die
Erkenntnisse der montanarchédologischen Forschung vor
allem auch im Westen Osterreichs haben zu einer diffe-
renzierten Betrachtung beigetragen. Eine immer grofere
Zahl von Abbauen oder Verhiittungsplitzen datieren in
die Mittlere Bronzezeit, ebenso die datierbaren Fund-
stellen in den Eisenerzer Alpen: Die Kupferhiitte auf
dem Kupferschmelzplatz S1 in der Eisenerzer Ramsau
war nach jiingsten Ergebnissen wéhrend der gesamten
Mittleren Bronzezeit (16. — 13. Jhdt. v. Chr.) immer wie-
der in Betrieb. Der Schlackenfundplatz und mogliche
Siedlungsplatz ,,Schlosser*, SG Trieben, datiert in die-
sen Zeitraum. Die Keramik von dem Kupferschmelz-
platz Kohlanger II bzw. III in der Gem. Johnsbach (Gra-
bung C. Eibner, 1983) datiert vermutlich in die Friihe
bis Mittlere Bronzezeit. Die Keramik des bekannten und
viel untersuchten Kupferschmelzplatzes ,,Versunkene
Kirche*, SG Trieben, ist gleichfalls in der Tradition der
Mittleren Bronzezeit zu sehen, wie die Rekonstruktio-
nen zweier Grofgefifle aus zahlreichen Einzelteilen
durch die Verf. ergaben. Die Verf. stimmt jenen Prihis-
torikern zu, die die Stufe Bronzezeit D noch der voran-
gegangenen Kultur der Mittleren Bronzezeit oder Hii-
gelgriberbronzezeit zurechnen und nicht der spiteren
Entwicklung der Urnenfelderkultur (eigentliche Spite
Bronzezeit mit den Stufen Ha A und B). Da nur eine
verschwindend geringe Zahl von Siedlungen der Bron-
zezeit im Ostlichen Teil der Ostalpen untersucht wurde,
ist hier der Bedarf an Forschung besonders grof3. Mit
der Siedlungsforschung verkniipft sind auch die Fragen
nach Herstellung und Vertrieb der Roh- und Fertigpro-
dukte. Damit und in engem Zusammenhang mit der Fra-
ge nach der Zeitstellung der prihistorischen Kupferge-
winnung in den einzelnen Bergbaurevieren in Osterreich
steht die Frage nach der moglicherweise abwechselnden
Nutzung unterschiedlicher Erzlagerstitten, der Kupfer-
kies- und der Fahlerzvorkommen. Gemaf groerer Seri-
en von Metallobjektanalysen sollen in der Frithen und
dann wieder in der Spiten Bronzezeit Fahlerze, in der
Mittleren Bronzezeit Kupferkies abgebaut worden sein
(30). Ob diese These fiir den 6stlichen und/oder nur fiir
den westlichen Ostalpenraum bestétigt werden kann, ist
weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Ausblick

Fiir eine zukiinftige kurz-, mittel- bis langfristige mon-
tanarchidologische Forschung in den Eisenerzer Alpen
sind aus der Sicht der préhistorischen Archidologie meh-
rere Punkte zu nennen:

Ein vordringliches Desiderat ist eine Gesamtvorlage der
archdologischen Grabungsbefunde samtlicher Grabun-
gen mit Pldnen, Fotos, detaillierten Beschreibungen der
Befunde sowie der Fundgegenstinde wie Keramik und
Geritschaften aus Stein und anderen Materialien. Eine
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derartige Gesamtdarstellung ist fiir den Kupferschmelz-
platz S1 in Arbeit. Ausfiihrliche Publikationen der Gra-
bungsbefunde und Funde sind deshalb so wichtig, weil
nur anhand von genau beschriebenen Ergebnissen
Grundlagen fiir einen typologischen Vergleich und wei-
terfiihrende Forschungen wie zum Beispiel fiir Arbeiten
im Bereich der experimentellen Archiologie geschaffen
werden. Kurz- bis mittelfristig sollte eine kontinuierli-
che Uberpriifung simtlicher, vor allem der lang bekann-
ten Fundstellen durchgefiihrt werden, da die natiirliche
Erosion, der ForststraBenbau sowie die Forst- und Alm-
wirtschaft in den letzten Jahren grofle Verinderungen
mit sich brachten und laufend bringen. Langfristig wire
es wiinschenswert, wenn das gesamte Verbreitungsge-
biet dhnlich wie der Bereich in der Eisenerzer Ramsau
systematisch begangen und ein moglichst vollstindiger
Fundstellenkataster erarbeitet wird. Dies ist nicht nur fiir
den Denkmalschutz erforderlich, sondern ebenso fiir je-
de weiterfiihrende Forschung. Ein Augenmerk ist auch
ganz besonders auf potentielle Siedlungsfldchen zu le-
gen. Siedlungen sind, sofern sie nicht mit Wall- und
Grabenanlagen befestigt sind, vergleichsweise schwer
zu finden, ihre Entdeckung unterliegt wie auch jene von
Bestattungsplitzen vielfach dem Zufall.

Die Notwendigkeit, die Zeitstellung der Fundstellen
systematisch zu erfassen, wurde bereits thematisiert. Die
Untersuchungen zur Datierung sollte mit allen zur Ver-
fligung stehenden Methoden je nach Einsatzmdoglichkeit
angewandt werden. Dabei wire es aus Griinden des
Denkmalschutzes wichtig, moglichst schonend vorzuge-
hen. Neben der archédologischen Datierung von Fund-
stiicken, diirfte die 14C-Methode am besten geeignet
sein, da die erforderliche Menge Holzkohle durch eine
einfache Bohrung an ausgewihlten Stellen gewonnen
werden kann, ohne dass grofere und tiefere, den anthro-
pogenen Schichtverband zerstorende Eingriffe notwen-
dig wiren wie dies bei der Probennahme fiir die Ther-
molumineszenzdatierung von Schlacken der Fall wire.
Bei letztere sind auch die Fehlerbereiche noch viel zu
hoch. Bei Grabungen wird zukiinftig die viel verspre-
chende archdomagnetische Datierungsmethode beson-
ders zweckmiBig sein, da Schmelzoéfen und Rostanla-
gen beste Voraussetzungen fiir den Einsatz dieser Me-
thode bieten. AuBerdem wird nach Abschluss der Unter-
suchungen auf dem Kupferschmelzplatz S1 ein Stiick
der archiomagnetischen Kalibrationskurve fiir die Mitt-
lere Bronzezeit im Alpenraum vorliegen. Wiinschens-
wert wire die Sammlung von Daten fiir eine zukiinftige
dendrochronologische Kurve (am ehesten Tanne) fiir die
Bronzezeit.

Neben archidologischen Untersuchungen von Siedlungs-
plitzen wiren Grabungen von Bergbaufundstellen von
groBer Bedeutung. Auch Fundstellen der Erzaufberei-
tung, die in anderen Teilen der Ostalpen bereits unter-
sucht wurden, fehlen vollstiandig in den Eisenerzer Alpen.

Parallel zu den rein archiologischen Forschungen sind
die Geowissenschaften gefragt, ihre Forschungen in Ko-
operation mit der prihistorischen Archédologie fortzu-
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fiihren. Die Erforschung der Lagerstitten, eine detail-
lierte Beschreibung der vielen unterschiedlichen Kup-
fermineralisationen im Untersuchungsgebiet ist mittel-
bis langfristig sicherlich die bedeutendste Aufgabe der
Geowissenschaften. Eine Untersuchung der einzelnen
Talschaften, wie sie bereits begonnen wurde, sollte wei-
tergefiihrt und verdichtet werden. Probennahmen auf
und im Umfeld von Kupferschlackenfundplitzen ebenso
wie Untersuchungen auf (potentiellen) Bergbaufundstel-
len sind in enger Kooperation mit der Archidologie bzw.
dem Denkmalschutz durchzufiihren, damit eine archio-
logische Kartierung und Dokumentation stattfindet und
eine Gesamtinterpretation des historischen Kontextes
gewihrleistet ist. Der wissenschaftliche interdisziplindre
Diskurs ist ein fortwdhrender Prozess, der eine laufende
Verstandigung zwischen den einzelnen Disziplinen er-
fordert, da jede Disziplin eigene Voraussetzungen und
Moglichkeiten mitbringt und neben gemeinsamen auch
eigene Forschungsziele formuliert. Untersuchungen zur
Umweltproblematik, Fragen zur Schwermetallbelastung
des Bodens, sind bereits in Ansitzen erfolgt und sollten
fortgesetzt werden. Offene Fragen gibt es nach wie vor
zum Hiittenwesen. So werden in Zusammenhang mit
der Verhiittung von Kupferkies oder Fahlerzen eine dif-
ferenzierte Betrachtung der Grabungsbefunde und wei-
tere Untersuchungen des Fundmaterials notwendig. Das
langfristige Ziel der Summe aller Untersuchungen ist
die Beschreibung der technischen, wirtschaftlichen und
sozialen Entwicklung in der alpinen Bronzezeit und die
Auswirkungen der menschlichen Aktivititen auf Um-
welt und Kulturlandschaft.

Anmerkungen:

(1) Die fiir die Eisenerzer Alpen relevanten Publikationen von
G. Sperl bis 2001 sind in KLEMM 2003, 149 ff. aufgelistet.

(2) EBNER 1997. — Vgl. auch WEBER 1997 und OFNER 2002,
24 ff.

(3) Vgl. EBNER 1997 mit umfassender Literatur. — Siehe auch
spezifisch OFNER 2002 und PRESSLINGER & PROCHAS-
KA 2002, 12 f.

(4) Im Landesmuseum Schloss Trautenfels befinden sich einige
Fundgegenstinde, die durch E. Preuschen in die Sammlung
kamen. Es handelt sich um Klopfsteine und Schlacken, das
Fundmaterial ist unpubliziert.

(5) SPERL 1988, PRESSLINGER 1986.

(6) Bibliographie bis 2001 in KLEMM 2003, 149 ff. — Fiir die
letzten Jahre siehe insbes. die Beitrige in res montanarum
28,2002 und 33, 2004.

(7) Z. B. HAUSTEIN 2003. — HAUSTEIN et al. 2004. —
KUNSTMANN 2004.

(8) Die in Klammer angefiihrten Katalog-Nummern (Kat.-Nr.)
und Fundpunkt-Nummern (FP) beziehen sich auf das Fund-
stellenverzeichnis in KLEMM 2003. Die Katalog-Nummern
stimmen mit den Nummern auf Abb. 1 tiberein. Weitere Ab-
kiirzungen: Gem. Gemeinde, KG Katastralgemeinde, OG
Ortsgemeinde, SG Stadtgemeinde, VB Verwaltungsbezirk.

(9) KLEMM 2003, bes. 34 ff. und KLEMM 2004. Eine Gesamt-
publikation ist in Vorbereitung.
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(10) KLEMM 2003; dies. 2004. — ADETUNIJI et al. 1996. —
DOONAN et al. 1996. - DRESCHER 2004. - DRESCHER-
SCHNEIDER 2003. — Andere Ergebnisse noch unpubliziert.

(11) AIDONA et al. im Druck. — SCHNEPP et al. 2005. — Publi-
kationen in Vorbereitung.

(12) Das Kulturlandschaftsforschungsprojekt 1996 — 2000 wurde
gefordert vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kunst und der Abteilung Wissenschaft und Forschung
des Amtes der Steiermirkischen Landesregierung. Vgl.
KLEMM 2003, 7 ff.

(13) EMMERER et al. 2003.

(14) Die vor mehreren Jahren begonnen Arbeiten in der Hinter-
radmer, mit dem Ziel einen frithneuzeitlichen Kupferbergbau
wieder zu gewiltigen, allerdings ohne archédologische Be-
treuung, sind mittlerweile abgeschlossen.

(15) KLEMM 2003.
(16) EIBNER 2004.
(17) Z. B. WALACH 2004b.

(18) Bei einer Begehung der Verf. fiir das Bundesdenkmalamt
Graz im Herbst 2005 auf der Pfarralm in Johnsbach konnten
die Fundstellen Pfarralm 1 — 3 identifiziert werden und eine
neue in den Fundkataster aufgenommen werden.

(19) WALACH & WALACH 2004, S. 13, Tabelle 1 und 2,
Abb. 1.

(20) WEINEK 2001, Anhang S. 150 ff. und Beilage 2.

(21) Auf der Verbreitungskarte wurden die in KLEMM 2003 ver-
wendeten Katalog-Nummern angefiihrt und nur in zwei Fil-
len bereits weitergefiihrt. Bei anderen Fundstellen, wo keine
genauen Daten publiziert sind, wurden die von den Autoren
genannten Bezeichnungen oder Nummern verwendet, den
Nummern von G. Walach wurde ein W vorgesetzt. Zumin-
dest 4 Schlackenfundplitze und 4 potentielle Bergbaue, die
bei WALACH & WALACH 2004, im Gebiet der Treffner-
alm/Johnsbach sowie in Gaishorn genannt werden, scheinen
nicht auf Abb. 1 und in Tab. 1 auf.

(22) KLEMM 2003, 41 ff.
(23) EIBNER 1982.

(24) Zuletzt insbesondere res montanarum 28, 2002; 33, 2004; 34,
2004. Vgl. auch die Beitrige in Der Anschnitt Beiheft 17,
2004 und die Bibliographie in KLEMM 2003.

(25) Vgl. dazu auch PRESSLINGER & PROCHASKA 2004.
(26) Zuletzt WALACH 2004 a und 2004 b.

(27) EMMERER et al. 2003. — EMMERER & HAFELLNER
2005.

(28) PROCHASKA & RANTITSCH 2004. —- EMMERER et al.
2003. - EMMERER & HAFELLNER 2005. - DRESCHER-
SCHNEIDER 2003.

(29) Mitteilung O. Nelle, unpublizierter Projektbericht.

(30) GOLDENBERG 1998. — STOLLNER 2003 mit weiter-
fiihrender Literatur.
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