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Archéologische Belege aus der Steinzeit

Bergminnische Aktivitéten der Ureinwohner hat es in der
Obersteiermark bereits ab dem Mittelpaldolithikum ge-
geben, Tabelle 1. Es kommt auf die Definition an, was
unter bergménnischer Aktivitidt zu verstehen ist. Geht
man davon aus, dass das Suchen von geeigneten Stein-
materialien entlang von Béchen und Fliissen im weitesten
Sinn als bergménnische Prospektion bezeichnet werden
kann, so ist die Bearbeitung der Findlinge aus Silex zu
handsamen Werkzeugen ohne Zweifel eine montanisti-
sche Tatigkeit.

Tabelle 1: Zeittafel zur Ur- und Friihgeschichte, giiltig
fiir den zentralalpinen Raum.

Epoche Bezeichnung

mittlere Altsteinzeit
(Mittelpaldolithikum)

jiingere Altsteinzeit (Jungpaléolithikum)

200.000-40.000 v. Chr.

40.000-10.000 v. Chr.

ausgehende Altsteinzeit
(Endpaldolithikum)

Mittelsteinzeit (Mesolithikum)
Jungsteinzeit (Neolithikum)

10.000-8.000 v. Chr.

8.000-5.000 v. Chr.
5.000-3.900 v. Chr.
3.900-2.300 v. Chr.
2.300—-1.600 v. Chr.
1.600—1.350 v. Chr.
1.350-780 v. Chr.
780-450 v. Chr.
450-15 v. Chr.

15 v. Chr.—480 n. Chr.
480-750 n. Chr.
750-1.000 n. Chr.

Kupferzeit

Frithbronzezeit

Mittelbronzezeit

Urnenfelderzeit (spite Bronzezeit)
Hallstattzeit

La-Tene-Zeit

Romische Kaiserzeit

Frithmittelalter
Hochmittelalter

Als Beispiel soll eine aus den Werkstoff ,,Silex* herge-
stellte Breitklinge (Abb. 1) betrachtet werden (1). Die
Klinge wurde auf einem Acker in der OG Mdderbrugg
nach dem Pfliigen gefunden. Das Fundobjekt ist eine gro-
Be blattformige Breitklinge und wurde von einem Nean-
dertaler in mehreren Arbeitsschritten aus Silex geschla-
gen (Levalloistechnik) (2). Das kriftige Klingenblatt
besitzt einen durch Reopalisierung bedingten Oberfla-
chenglanz. Die rétliche opalbraune Patina ist auf der ge-
samten Oberfliche erhalten. Sie ist mindestens 40.000
Jahre alt.

Die Breitklinge ist einerseits ein multifunktionales Werk-
zeug; sie kann als Klinge oder als Schaber benutzt wer-
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Abb. 1: Breitklinge aus Silex; Fundort: OG Moder-
brugg; Alter: 40.000 — 100.000 Jahre.

den, anderseits ist sie von dem altsteinzeitlichen Klin-
genmacher (Steinschldger) so geschlagen worden, dass
die Klinge handsam, d. h. bequem, sogar viele Stunden
lang mit der rechten Hand fithrend, benutzt werden kann,
um die Arbeiten nach einer erfolgreicher Jagd, wie das
aus der Decke Schlagen, das Zerwirken des Wildbretes
u.s.w., erfolgreich zu erledigen (Abb. 2).

In der Jungsteinzeit tritt Serpentinit als ein weiterer Werk-
stoff fiir die Werkzeugherstellung in der montanarchéolo-
gischen Fundlandschaft der Obersteiermark auf (Abb. 3).
Die Axtklinge besteht aus dunkelgriingrauem einheimi-
schem Serpentinit mit lauchgriiner Banderung (3). Erhal-
ten sind die stark zerstorte Schneidenpartie mit Aussplit-
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Abb. 2: Beispiel der Handhabung der Breitklinge vom
Fundort OG Méderbrugg.

Seitenflichen mit der demnach horizontal angebrachten
Bohrung.

Fassen wir einleitend zusammen: ,,Besondere Gesteine,
die bergminnisch gewonnen und verarbeitet wurden®,
hatten in der Geschichte der Menschen ab der mittleren
Altsteinzeit einen besonderen Stellenwert flir die Werk-
zeugherstellung. Der Mensch war es gewohnt, bestimmte
Tatigkeiten, wie Schneiden, Schnitzen, Schaben, Hacken,
Bohren usw., mit einem dafiir bestimmten fiir die jeweili-
ge Funktion optimierten Werkzeug aus Stein durchzufiih-
ren oder um mit Stein aus Holz und Knochen Werkzeuge
zu fertigen.

Bearbeitet wurden die Werkzeuge und Waffen im Dorf,
auf den Rastplitzen oder in den Jagerlagern. War der Si-
lexrohling abgeschlagen, konnte der geiibte Urzeitler

Abb. 3: Dechselfragment aus Serpentinit; Fundort: OG Méderbrugg; Alter 6.000 Jahre.

terungen unterschiedlichen Alters und der Axtkorper bis
zur ausgebrochenen Bohrung. Die Klinge ist schwach
asymmetrisch gebaut und besitzt einen ganz schwach
hochtrapezformigen Querschnitt mit einer gewolbten und
gerundeten Oberbahn, der etwas flacher gebildeten Un-
terbahn mit dem parabelformigen Ansatz einer konkaven
Schneidenzurichtung, wodurch sich das Bruchstiick als
Dechsel zu erkennen gibt, und den parallelen ebenen
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brauchbare Werkzeuge in wenigen Minuten herstellen,
d. h. der Klingenhersteller hat bereits im Mittelpaléoli-
thikum mit seiner erlernten Schlagtechnik das Werkzeug
oder die Waffe aus Silex funktionstauglich hergestellt.
Die steinzeitlichen Funde geben ein Zeugnis ab, dass die
Menschen ab der mittleren Altsteinzeit ,,am Tauern bzw.
iber den Tauern“ erfolgreich auf die Jagd gegangen
sind.
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ADbb. 4: Skizze der Gelindeaufnahme in der Pfarralm/OG Johnsbach.

Archéologische Zeugnisse aus der Bronzezeit

Es braucht einen nicht zu verwundern, dass mit dem Auf-
treten eines neuen Werkstoffes — des Kupfers und dessen
Legierungen wie der Arsenbronzen — die Werkzeuge op-
tisch und funktional zunéchst noch die gleiche geometri-
sche Form aufweisen wie die Steinwerkzeuge.

Montanarchiologische Ergebnisse

Bronzezeitliches Montanindustriegebiet Pfarralm im
Johnsbachtal

Bei Begehungen in der Pfarralm/OG Johnsbach koénnen
am Forstweg und im Gerinne vereinzelt Schlackenstiicke,
die abgerundete Kanten aufweisen, d. h. verfrachtet wor-
den sind, geborgen werden. Die Schlacken sind teilweise
durch Sekundirmineralisation an der Oberflache und an
der Bruchfliche mit Malachit und Azurit behaftet, d. h.
sie sind der Kupfermetallurgie zuzuordnen. Nach der
geometrischen Form der Schlacken sind sie der urzeitli-
chen Kupfererzverhiittung zuzurechnen.

An den Geldndebriichen, verursacht durch den Forstwe-
gebau und durch die Auskolkung des Gerinnes, konnen
einerseits bereits durch den gebrannten Lehm erkennbare
rot gefarbte Linsen im Geldnde erblickt werden, in denen
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eine Anhdufung von Schlacken festzustellen ist. Neben
Schlacken unterschiedlicher Typen — aus Halde, aus Rost-
bett, aus Schlackenaufbereitung — sind in diesen Linsen
gebrannter Ofenlehm, verschlackte Ofensteine und bei
genauerem Hinschauen auch Fragmente urzeitlicher Ge-
brauchskeramik zu finden (4).

Aus der Bewertung der Skizze der Pfarralm/OG Johns-
bach (Abb. 4) ist abzuleiten, dass es hier mehrere Verhiit-
tungsplétze geben muss. Die Pfarralm ist ein bronzezeit-
liches Verhiittungszentrum (Industriezentrum), in dem
vermutlich mehrere Jahrhunderte Kupfererze verhiittet
worden sind (5). Logisch ist es daher, dass auch in unmit-
telbarer Ndhe der Schlackenhalden die Wohnplétze der
Berg- und Hiittenarbeiter und die der Familien zu finden
sein miissen.

Hier kommt dem Archidologen bei der Suche im Geldnde
,»das Meerauge* als ein Hinweis auf eine optimale Wohn-
gegend zu Hilfe. Bei der genaueren Beurteilung des Bo-
dens, der durch die Trittsigeln der Rinder teilweise aufge-
lockert wurde, sind oberhalb des Meerauges gebrannter
Hiittenlehm zu finden, der ein eindeutiger Hinweis auf
Haus- und Hiittenbau und damit auf ein Wohngebiet ist.
Dass das Meerauge ein signifikanter Kultplatz ist, soll
hier festgehalten werden. Diese Skizze von der Pfarralm
ist ein Beispiel von vielen Verhiittungszentren in der
Grauwackenzone; dies gilt natiirlich auch fiir die Verhiit-
tungszentren in den Ennstaler und den Eisenerzer Alpen.
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Bronzezeitliches Montanindustriegebiet Flitzenalm
im Paltental

Wie in der Pfarralm sind in der Flitzenalm (6) eine An-
hiufung von Verhiittungspldtzen zu finden, Tabelle 2.
Die Nummernvergabe an die einzelnen Verhiittungsplat-
ze erfolgte nach dem Zeitpunkt des Auffindens der Ver-
hiittungsplétze. Man kann in der Tabelle 2 sieben Verhiit-
tungsplitze in der Flitzenalm zihlen. Einzelne
Verhiittungspldtze wurden geophysikalisch vermessen,
wie Flitzen I und II. Auf Flitzen II wurden in den Jahren
2001 bis 2003 montanarchédologische Grabungen durch-
gefiihrt (7). Ubrigens, die Verhiittungsplitze I und II wur-
den 1983 bei einer Begehung des Arbeitskreises ,,Montan-
archiologie Paltental® gefunden, der von einem
Holzknecht des Stiftes Admont den Hinweis bekommen
hat, dass er einen Platz kenne, wo ein Meteorit einge-
schlagen hat, weil dort alle Steine aufgeschmolzen sind.
Diesem Hinweis ist der Arbeitskreis ,,Montanarchidologie
Paltental natiirlich nachgegangen. Die anderen Verhiit-
tungsplédtze wurden durch Begutachtung von Windwiir-
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Abb. 5: Isoanomalenplan der geomagnetischen Uber-
sichtsvermessung am Verhiittungsplaty Flitzen I/0G
Gaishorn; Angaben in Nanotesla.

sitzern einzuholen. So hat Abt Bruno des Stiftes Admont
die Montanarchdologen mehrmals besucht (Abb. 7) und
sich flir ausfiihrliche Gespréche iiber die Montanarchéo-
logie Zeit genommen (6), (10). Er hat die montanarchéo-

fen — Flitzen II1, IV, V — sowie bei der Pros-
pektion der Gerinne — Flitzen VI — und aus
Auswertungen der chemischen Analysen-
ergebnisse von Bohrproben — Flitzen VII —

gefunden. Nr. |Fundplatz Gemeinde Jahr Seehohe | Fundsituation
(m)
Den Isoanomalenplan (8) und die Interpre- 1| Diwald Gaishorn | 1955/1983 | 710 | Gemeindeweg
tation der geomagnetischen Ubersichtsver- > | Versunkene Tricben 1978 840 Gerinne
messung im Raster von 2x2 m vom Verhiit- Kirche
tungsplatz Flitzen 1 zeigt Abb. 5. Man 3 | Oberschwirzen | Gaishorn 1979 1080 Forstweg
erkennt in Abb. 5 links oben eine Anomalie 4 | Tanter I Gaishorn 1980 730 Forstweg
von 100 nT, welche das Rostbett anzeigt, in 5 | Braunruck I Wald/Sch. 1980 1280 Forstweg
der Mitte den Bereich der Schachtéfen und 6 | Braunruck II Wald/Sch. 1980 1300 Forstweg
rechts die Schlackenhalde (1 Nanotesla/nT 7 | Haberl Alm Wald/Sch. 1980 1450 Jagdsteig
= 10~ Tesla; Tesla ist die Einheit der magne- 8 | Tanter II Gaishorn 1982 740 Gerinne
tischen Flussdichte oder der [nduktion). 9 | Prettscherer Rottenmann 1982 910 Gerinne
Dieses Ergebnis wird einerseits durch die 10 | Braunruck IIT Wald/Sch. 1982 1320 Forstweg
Schlackenfunde im Wurzelbereich der 11 | Flitzen I Gaishorn 1983 1300 Windwurf
durch Windwurf freigelegten Baume, an- 12 | Flitzen I Gaishorn 1983 1230 Forstweg
derseits durch die gleichartigen archidologi- 13 | Flitzen LI Gaishorn 1983 1210 Jagdsteig
schen Befunde an anderen Schmelzpléitzen 14 | Braunruck IV Wald/Sch. 1984 1230 Forstweg
bestitigt. 15 | Frauenbach- Mautern 1988 700 Gemeindeweg
miindung

Nach einem bestimmten Raster wurden am 16 | Kaiserképperl | Rottenmann | 1988 820 Grabung
Verhiittungsplatz Flitzen I auch mit einem 17 | Stieber Gaishorn 1989 700 Autobahnbau
Bohrstock Bodenproben entnommen und 18 | Tanter IIT Gaishorn 1989 720 Autobahnbau
diese geochemisch bewertet. Die Skizze in 19 | Vétterl Gaishorn 1989 720 Autobahnbau
Abb. 6 zeigt eine nahezu kreisf(')rmige geo- 20 | Vorwald Wald/Sch. 1989 840 Autobahnbau
chemische Anomalie von Kupfer mit einem 21 | Wolfsgraben Kammern 1989 660 Autobahnbau
Durchmesser von etwa 50 m. Arsen ist 22 | Schlosser Trieben 1993 740 Aushub
hangaufwirts bis zu 100 m verfrachtet. Co, 23 | Braunruck V Wald/Sch. 1997 1330 Forstweg
Ni und Pb dagegen zeigen ein immobiles 24 | Mini Kreuz Trieben 1998 720 Gerinne
Verhalten (9). Wie dieses Beispiel belegt, 25 | Treffner Alm Gaishorn 1999 1500 Gerinne
kann die Bodengeochemie zur Exploration 26| Meilerplatz 1 Gaishorn 1999 1300 Forstweg
urzeitlicher Verhiittungsplitze erfolgreich 27_|Meilerplaiz I | Gaishorn 1999 1300 Forstweg
eingese (7t werden. 28 | Langteichen Kalwang 2001 1130 Forstweg

29 | Flitzen IV Gaishorn 2003 1220 Windwurf
Bevor man mit einer montanarchéiologi- 30 |Flitzen V Gaishorn 2003 1190 Windwurf
schen Grabung beginnt, ist die Erlaubnis 31 | Flitzen VI Gaishorn 2003 1320 Gerinne
vom Bundesdenkmalamt und den Grundbe- 32 | Flitzen VII Gaishorn 2003 1250 Jagdsteig
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Tabelle 2: Zusammenstellung der urzeitlichen Verhiittungsplitze im
Palten- und im Liesingtal (Stand 2007).
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Abb. 6: Ergebnis der geochemischen Bodenproben-
untersuchung des Verhiittungsplatzes Flitzen I/0G
Gaishorn; Verteilung der Elemente Cu, As, Pb und Ni;
Angaben in Masse-ppm.
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Abb. 7: Der Abt des Stiftes Admont, Mag. Bruno Hubl,
im Gespriich mit Prof. Dr. Clemens Eibner bei der Be-
sichtigung der Grabung Flitzen II/0OG Gaishorn.

logischen Tétigkeiten auch uneingeschrinkt unterstiitzt,
mehr noch, er hat sie gefordert. Dies hat die montanar-
chéologischen Arbeiten in der Flitzen/OG Gaishorn und
auch am Blahberg/OG Admont sehr erleichtert.

In den Jahren 2001 bis 2003 konnte in mehreren Kam-
pagnen der grofrdumige Platz Flitzen II untersucht wer-
den. Die groBflichige geophysikalische Prospektion lief3
schon erkennen, dass hier mehrere Phasen unterschied-
lich orientierter Rostbetten, die sich teilweise liberlager-
ten, anzutreffen waren. Die mit viel Einsatz unter der
Teilnahme von Freiberger und Heidelberger Studentin-
nen und Studenten (7) freigelegten Reste belegen einen
Betrieb bis in die ausgehende Urnenfelderzeit — und als
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Uberraschung in der letzten Grabungskampagne — in ei-
ner Halde einzelne Knochen von Schwein, Schaf und
Ziege, wenige aber doch einigermaflen charakteristische
Keramikbruchstiicke und eine Schiittung von Schlacken-
sand.

Der grofiflichige und auffillige Schmelzplatz Flitzen II
ist mit Sicherheit mehrphasig (Abb. 8 und 9). Im steil
ansteigenden Forstweg oberhalb der Forststrale wurde
ein WWNW — OSOO orientiertes Rostbett zerstort, das
in lehmig-kalkigen Untergrund gebettet ist. Im Westen
lagen dabei grofere Steinblocke der Einfassung in situ,
das Ostende war stark gestort.
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Abb. 8: Ein Seitenprofil mit den beiden Ristbetten am
Verhiittungsplatz Flitzen II/0OG Gaishorn.

Ungefdhr einen halben Meter tiefer wurde ein &lteres
Rostbett mit einer etwa 40° nach NO verschwenkten
Léangsrichtung westlich des Forstweges angetroffen, des-
sen Steineinfassung im S und W erhalten ist; die Stein-
einfassung ist auffilliger Weise aus Kalksteinbldcken
gesetzt. Westlich von diesen Befunden liegt in 15 bis
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Abb. 9: Uberblick iiber die montanarchiologischen
Grabungsergebnisse am Verhiittungsplat; Flitzen I/
OG Gaishorn.

20 m Entfernung in der Steilflanke zur Forststrale, von
einer Verebnung beginnend, eine bis zu 30 cm méchtige
Lage von Sandschlacke, die nicht zu den beschriebenen
Befunden passt.
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Als Ergebnis lédsst sich iiber die Thermolumineszenz-
Datierung (11) und die Keramikfithrung zusammenfas-
sen, dass in der Mittelbronzezeit der Schmelzplatz mit
dem iltesten Rostbett angelegt wurde. Nach einem mas-
siven Umbau mit Ausplanierung von Hangschutt erfolgte
in der Urnenfelderzeit der Betrieb am jlingeren Rostbett,
und zuletzt erfolgte ein Betrieb in gréferer Entfernung
im NW, bei dem Sandschlacke als Zuschlagstoff fiir den
Schachtofenbetrieb (Stahlluppenherstellung?) produziert
wurde. Diese Phase gehort wohl in die Hallstattzeit, aus
der offenbar auch die Eisenluppe stammt. Im Nahbereich
wurde der Lehm gewonnen, die Verebnung wurde rezent
in den letzten Jahrhunderten zur Holzkohlengewinnung
genutzt.

Was zeichnet ein Verhiittungszentrum wie die Pfarralm
oder die Flitzenalm mit den vielen Verhiittungsanlagen
aus? Unbestritten die Néhe zu den Kupfererzlagerstitten.
Unmittelbar oberhalb von Flitzen VII zeigt eine Pingen-
reihe an, dass hier Bergbau auf Kupfererze betrieben
wurde. Oberhalb dieser Pingenreihe liegt die Treffner
Alm, diese ist gleichfalls tibersdht von Pingen und Tag-
baustufen. Auch im Gerinne des Flitzenbaches findet
man Kupferkiese auf Griingestein. Diese Anmerkung
iiber die Kupfererzversorgung gilt fiir andere Verhiit-
tungszentren im Paltental wie Meilerplatz oder Braun-
ruck in gleicher Weise. Weitere Rohstoffe fiir einen Hiit-
tenbetrieb sind Holzkohle und Holz, welches im
Einzugsgebiet der Flitzenalm in ausreichender Menge
vorhanden war.

Ein weiterer Grund ist das Vorhandensein von Lehmla-
gerstitten. Lehm wurde als Baustoff fiir die Rostbetten
und die Schachtdfen bendtigt und dies in groferen Men-
gen. Daher befinden sich in unmittelbarer Nahe der Hiit-
tenanlagen auch die dafiir benétigten Lehmlagerstitten,
wie oberhalb von Flitzen II oder wie oberhalb von der
Versunkenen Kirche. Weiters werden Zu-

nur einige zu nennen, mit ihren weiten Almbdden, aber
auch die Talbdoden mit ihren Talflanken wie Tanter und
Schwarzenbach erfiillen diese Kriterien.

In der Bronzezeit waren die Anzahl der Dorfer und die
Bevdlkerungsdichte in den Dorfern der Ennstaler und der
Eisenerzer Alpen von der Nachfrage nach Kupfer und
Bronze abhingig. Die zentrale Lagerhaltung von Getreide
fiir eine Dorfgemeinschaft in der mittelbronzezeitlichen
Siedlung ,,Schlosser in der KG Schwarzenbach/OG Trie-
ben gibt dafiir ein Zeugnis ab. Dass die Menschen in den
Siedlungen durch den Metallprodukthandel auch gute Be-
ziehungen zu den nordwestlichen und den siiddstlichen
Voralpengebieten besessen haben, ist wohl jedem ein-
leuchtend. Entsprechend viel benutzte Handelswege sind
wohl vorhanden bzw. werden noch freigelegt werden.

Archaometallurgische Ergebnisse

Rekonstruktion der Hiittenanlagen

Die Bauausfiihrung der Hiittenanlage und der Ablauf des
Schmelzprozesses zur Rohkupfererzeugung lassen sich
aus den Forschungsergebnissen des Arbeitskreises ,,Mon-
tanarchdologie Paltental* nach Abb. 10 folgendermalien
beschreiben (6), (12), (14):

* Zuerst wurden durch das Anlegen von Terrassen in den
Berghang Arbeitspodien geschaffen, die mit gestampf-
tem Lehm planiert waren.

» Auf dem hochstgelegenen Arbeitspodium wurde, durch
eine Steinsetzung umfasst, das Rostbett (Breite 0,9 m,
Liange > 6 m)) schichtformig aufgebaut, wobei eine
nach ihrer Funktion noch nicht eindeutig geklirte Un-
terteilung in mehrere Segmente iiblich war. Dass das
Rosten wichtig war, zeigen die zahlreichen Umbaupha-

schldge zur Schlackenbildung wie Quarz
und Schlacke in einer bestimmten Korngro-
Be bendtigt. An einigen Verhiittungspldtzen
ist deshalb Schlackensand vorhanden. Auch
Ofensteine wurden fiir den Bau der Schacht-
ofen eingesetzt. Dass Wasser bei einem Hiit-
tenbetrieb gebraucht wird, sollte nicht ver-
gessen werden.

Neben der fiir den Schmelzprozess notwen-
digen technologischen Infrastruktur sollten
auch die menschlichen Erfordernisse von ei-
nem Verhiittungszentrum erfiillt sein, d. h. es
sollten ein langerfristiges Wohnen und ein
gliickliches Familienleben sowie Ackerbau
und Viehzucht, Vorratshaltung usw. in der
Nihe der Verhiittungsanlagen moglich sein.
Ein funktionierendes Dorfleben auch in den

2. Arbeitspodivm

1. Arbeits podium g
'TT

Rastbett

Schachtifen

L] Angaban in Meter

entlegenen Alpentdlern war also eine Vor-
aussetzung fir eine blithende nachhaltige
bronzezeitliche Montanindustrie. Pfarralm,
Schrock Alm, Flitzenalm, Treffner Alm, um
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Abb. 10: Schema der Anordnung der bronzezeitlichen metallurgischen
Aggregate; gezeichnet nach montanarchdéologischen Grabungsergeb-
nissen des Arbeitskreises ,,Montanarchdologie Paltental“,

res montanarum 46/2009



sen der Rostbetten, z. B. an den Verhiittungsplétzen Flit-
zen II und Versunkene Kirche.

* Neben dem Rosten der Kupfererze und der Zuschlédge
zur Schlackenbildung erfolgte auf dem oberen Arbeits-
podium auch die diskontinuierliche Beschickung der
Schachtéfen mit gerostetem Erz und Zuschligen
(Quarz, Sandschlacke) sowie mit Holzkohle.

* Entsprechend dem Materialfluss wurden auf der tiefer
liegenden Terrasse die Schachtofen in die Geldndestufe
hineingesetzt. Als kleinste Baueinheit wurden mindes-
tens zwei Schachtofen errichtet.

* Auf dem unteren Arbeitspodium wurde neben dem Ab-
stechen der fliissigen Schlacke und dem Ziehen des fes-
ten Schwarzkupferkuchens aus dem Schachtofen der
Wind (=Luft) eingeblasen. Die Windzufuhr erfolgte von
vorne durch Tondiisen mit Hilfe von aus Ziegenbélgen
gefertigten Blasebélgen.

* Die abgestochene Schlacke (Laufschlacke) wurde nach
dem Erstarren gebrochen und hangabwirts auf die Hal-
de geworfen bzw. als Sekundarrohstoff aufbereitet.

Die einheitliche Bauweise der bronzezeitlichen Kupfer-
hiitten in den Ostalpen, die iiber 1500 Jahre nach diesem
Muster errichtet wurden, fiihrt zu dem Schluss, dass die
Kupfererzeugung iiberregional nach gleichen Bauvorga-
ben bewerkstelligt wurde. (Natiirlich gab es Ausnahmen
in der Hiittenkonzeption, wie z. B. am Verhiittungsplatz
Oberschwérzen.)

Diese Aussage wird insbesondere durch die Feststellung
bekraftigt, dass samtliche Betreiber der Schmelzhiitten
ein einheitlich hohes metallurgisches Kénnen besessen
haben miissen, wozu eine solide Ausbildung erforderlich
war. Des Weiteren bezeugt dieses Ergebnis, dass in der
gesamten Bronzezeit die iiber ein Jahrtausend angewand-
te Verfahrenstechnik der Rohkupfererzeugung im
Schachtofen von den Hiittenarbeitern bereits schmelz-
metallurgisch optimiert benutzt wurde.

Chemische Analysen metallurgischer Produkte

Das Schmelzen der Kupfererze im Schachtofen ergibt
zwei Produkte, den Metallkuchen (=Rohkupfer) und die
Schlacke (=Laufschlacke), (Abb. 11). Der Metallkuchen
(auch Schwarzkupfer genannt) wird zu Fertigprodukten

Abb. 11: Laufschlackenstiicke vom Verhiittungsplatz
Versunkene Kirche/OG Trieben.

weiterverarbeitet und war in der Bronzezeit ein wertvol-
ler Besitz. Aber auch die Schlacke aus der Rohkupferer-
zeugung war als Produkt nicht nur ein Haldenmaterial,
sondern auch ein Rohstoff, der nicht nur in der Metall-
hiitte selbst als Schlackenbildner im Schachtofen, als
Magerung fiir den Hiittenlehm und als Baumaterial fiir
die Schachtofen verwendet wurde; auch in der Keramik-
herstellung setzte man Schlacke als Magerungsmittel ein

(15).

Die bronzezeitlichen Laufschlacken der Rohkupfer-
erzeugung sind in ihrer Grundzusammensetzung nach
der Molekulartheorie der Schlacken Silicatschlacken
(16) mit einem SiO,-Anteil von 30 — 40 Masse-%, einem
FeO,-Anteil von 25 — 35 Masse-% und einem CaO-Anteil
von 8 — 12 Masse-%, Tabelle 3. Starke Konzentrations-
abweichungen in den einzelnen Laufschlacken sind bei
den Elementen Kupfer und Schwefel festzustellen. Die
Kupfergehalte liegen im Bereich von 0,4 — 3 Masse-%,
die Schwefelgehalte im Bereich von 0,2 — 1,5 Masse-%.

Die Plattenschlacken in Tabelle 3 unterscheiden sich von
den Laufschlacken nicht nur in der dufleren Form, son-
dern auch in der chemischen Zusammensetzung. Der An-
teil an FeO, ist in den Plattenschlacken, (Abb. 12), dop-
pelt so hoch wie in den Laufschlacken. Auch der
Kupfer- und der Schwefelgehalt sind in den Plattenschla-
cken wesentlich geringer, d. h. die Plattenschlacken stam-
men eindeutig aus einem anderen metallurgischen Pro-
zess als die Laufschlacken der Schachtofenmetallurgie.

Tabelle 3: Zusammenstellung chemischer Analysen der Hauptkomponenten von bronzezeitlichen Lauf- und

Plattenschlacken.
Fundplatz Fe,, Sio, MnO Ca0 MgO Al O, P,0O; K,0 S Cu Fe?* Fe’*
Vers. Kirche 23,7 38,0 0,13 8,5 1,7 5,0 0,27 2,0 0,34 1,37 18,5 5,2
Haberl Alm 26,6 32,8 0,67 11,9 6,4 3,5 0,26 1,2 1,46 2,28 23,8 2,7
Oberschwiirzen 20,2 38,4 0,36 11,6 1,2 8,0 0,27 2,3 0,25 0,30 14,3 5,8
Kaiserkopperl 44,8 30,5 0,82 6,1 1,5 4,7 0,18 1,0 0,19 0,68 40,4 42
Burgstallkogel 443 30,3 0,26 2,7 0,8 5.8 1,55 n.b. 0,02 0,08 n.b. n.b.

n. b. — nicht bestimmt;

Versunkene Kirche, Haberl Alm, Oberschwirzen — Laufschlacken vom Schmelzplatz; Kaiserkdpperl, Burgstallkogel —

Plattenschlacken aus Siedlung.
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Abb. 12: Gefiige einer Plattenschlacke; Fundort: Kai-
serkopperl/OG Rottenmann, ungeditzt.

Bei der metallurgischen Bewertung der Kupfererzverhiit-
tung kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Unterschiede in den verarbeiteten Erzen und Zuschlag-
stoffen in der Schmelztechnologie sowie in den Spuren-
elementspektren der Metallprodukte und der Schlacken
niedergeschlagen haben. Die Analysen der Laufschla-
cken unterscheiden sich von Talschaft zu Talschaft grup-
penweise in den Hauptspurenelementen sowie in den Ne-
benspurenelementen. Manchmal lassen sich auch
innerhalb einer Region, z. B. im Paltental, Unterschei-
dungen treffen, Tabelle 4.

Tabelle 4: Zusammenstellung chemischer Analysen
ausgewihlter Spurenelemente von spitbronzezeitli-
chen Kupferschlacken; Angaben in Masse-ppm,
Schwefel in Masse-%o

Geht man zundchst auf die in Tabelle 4 angefiihrten Ana-
lysen ndher ein, so haben die Laufschlacken des unteren
Paltentales (von Gaishorn abwirts) hohere Arsen-, Kobalt-
und Bleigehalte. Ab Gaishorn paltenaufwirts (Haberl Alm
bis Langteichen 1) sind die Gehalte von Arsen und Kobalt
in den Laufschlacken wesentlich niedriger. Die Laufschla-
cken aus dem Johnsbachtal sind im Vergleich zu jenem des
Paltentales durch einen hoheren Antimongehalt unter-
scheidbar. Weitere Elemente, die bei der Zuordnung der
Laufschlacken beriicksichtigt werden konnen, sind z. B.
Al K, Mg, V, Ce, La, Au, Ag, und U. Dieser kleine Exkurs
in die Chemie der Laufschlacken zeigt, dass man fiir die
einzelnen Talschaften in den Alpen sehr wohl Unterschei-
dungsmerkmale herausarbeiten und diese in Zukunft fiir
Beurteilungen heranziehen kann (17), (18).

Schwierig ist es derzeit noch, einzelne Fertigprodukte
den Talschaften zuzuordnen (19), (20). Einerseits weil
noch viel zuwenig chemische Analysen von Roh- und
Fertigprodukten fiir statistische Auswertungen vorhanden
sind (Tabelle 5 ), anderseits weil die Fertigprodukte um-
geschmolzen und bei der Bronzeherstellung legiert wur-
den. Dabei wird die quantitativ verwendbare Spurenele-
mentematrix durch die Legierungsmittel im Vergleich zu
der der Laufschlacken vollig verdndert.

Fiir die Erzeugung eines Metallproduktes aus Kupfer-
erzen waren in der Bronzezeit viele Prozessschritte not-
wendig. Als solche sind anzufiihren: Abbau der Erze, Zer-
kleinern, Trennen der Kiese vom Gangmaterial, Rosten,
Schmelzen, Raffinieren, Legieren bis hin zur Formgebung
des Produktes durch Gieen und Schmieden. Dazu waren
nicht nur ein Fachwissen der Schmelzer in den einzelnen
Prozessschritten, wie Mengenverhiltnisse, Temperatur,
Behandlungsdauer, geeignete Anlagen (Ofendimensio-
nen, Ofenbauweise, Ofenmaterialien) und Werkzeuge,
sondern auch handwerkliches Konnen der Schmiede so-
wie vertieftes Wissen iiber die Eigenschaften der Werk-
stoffe Kupfer, Arsenbronze und Zinnbronze erforderlich.

Aus dem Rohprodukt (Schwarzkupfer,

Nr. | Probeort Tal | As Co | Ni Sb | Zn |Pb| Cu S Tabelle 5) mit den hohen Fe-, S-, As- und
1 | Schlosser P | 1020 | 382 | 38 | 116 | 117 | 25| 5679 0,19 Sb-Gehalten konnte kein Kupferblech
2 | Versunkene Kirche | P 895 | 353 | 50 | 103|246 | 33| 7341|034 getrieben werden, weil das Rohmaterial
3 | Meilerplatz I P 865 | 201 | 173 | 928 | 312 | 43 | 11490 | 0,47 viel zu sprode war, d. h. die beschriebe-
4 | Flitzen I P | 1490 | 558 | 41 | 327|273 | 68| 5210 0,17 nen Elemente Fe, S, As und Sb mussten
5 | Flitzen I P | 1040 | 163 | 451 | 254 | 252 | 50 | 6399 | 0,33 durch einen Raffinationsschritt aus der
6 | Flitzen II1 P | 1020 | 377 | 41 | 411|258 | 44| 6973 ] 0,28 Rohkupferschmelze entfernt werden; erst
7 | Langteichen I L 33 65 | 105 16 | 181 | 25| 9064 | 1,38 danach konnte Kupferb]ech erzeugt wer-
8 | Braunruck I P 133 96 42 147 | 127 | 27 | 6604 | 0,49 den. Gussprodukte’ wie Weihgegenstﬁn-
9 | Braunruck III P 364 | 205 | 80 | 281 | 105 | 8| 14593 0,79 de oder Schmuckstiicke, bei denen eine
10 | Haberl Alm P 370 62 56 454 | 205 | 22| 8855 0,66 fehlerfreie Oberfliche erwiinscht war,
11 | Koberl Alm ] 124 | 65| 74| 354 | 141 | 15| 13360 | 0,60 wurden mit Zinnlegierungsmittel legiert,
12 | Ploden Odelstein \ 212 | 59| 63| 624|160 | 715660 0,67 wobei ein bestimmtes Mengenverhéltnis
13 | Schrock Alm J 118 65 | 142 211 | 132 | 420120 0,71 Kupfer zu Zinn in der Bronzeschmelze
14 Kohlanger 1 J 185 69 63 602 192 | 23 9591 0,53 eingestellt Wurde. Dle Gebrauchsgegen_
15 | Pfisterberger Alm J 151 86 | 84 | 707 | 690 | 40 | 12030 | 0,65 stinde wie ein Messer oder ein Schwert
16 | Foitlbauer Alm J 353 57 50 | 1050 | 269 | 20 | 9942 | 0,42 mussten ihre Werkstoffeigenschaften wie
17 | Kiihgatsch Boden | J 79| 541 53] 60| 8 |20] 7828] 0,38 Schneidehaltigkeit oder Schlagfestigkeit
18 | Goalisteig J 201 ] 42| 44| 314] 99 | 10| 6483 ] 041 bei ihrem tdglichen Einsatz (Funktion)

P — Paltental, L — Liesingtal, J - Johnsbachtal

Seite 42

erfilllen. Sie wurden durch das entspre-
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Tabelle 5: Zusammenstellung der chemischen Analysen von bei den
montanarchiologischen Grabungen freigelegten Metallprodukten, Angaben

in Masse-%.

Bronzezeit. Neben der Siedlung auf
dem Kaiserkdpperl wurden vom Ar-
beitskreis ,,Montanarchéologie Pal-

tental” Grabungen in der mittelbron-

Probe Fundplatz Cu Fe As Co Ni Sb Sn -1 . .
TSN R zezeitlichen Siedlung in
chwarzkupler | versunkene 76 75 | 135 | 019 | 024 | 2,78 | nb. Schwarzenbach, OG Trieben, durch-
(Rohprodukt) Kirche . R )
Schwarzkupfer gefiihrt. Hier konnte nachgewiesen
(Rohproduki) Flitzen 11 93 3,4 1,6 0,06 2,1 0,15 0,01 werden, dass an einem mittel-
Schwarzkupfer | ... bronzezeitlichen Industriestandort
Flitzen 11 1 1 1 2 | <0,01 . . .

(Rohprodukt) itzen 95 . 3 001 099105 0.0 in der 1. Betriebsphase eine Erzauf-
S;h:arzgull()fer Kaiserkopperl | 79 41 25 | 11 38 | 555 21 bereltu'ng betrlebgn Wurde;, in der
(Rohprodukt) 2. Betriebsphase sich ein mittelbron-
(S]gl;;frl:}‘fl’lf;’r) Kaiserkopperl | 83 01 | nb | 001 | nb | 003 | 164 zezeitlicher  Kupfererzverhiittungs-
Nadel £ betrieb angesiedelt und in der 3. Be-
ade . . . .

(Fertigprodukt) Kaiserkdpperl | 89 <0,3 1,8 | 022 nb. | 0,16 8,1 s}.edelungs'phas.e eine Lage?rhaltung
Triangel fiir Getreide in GroBgefiBen zur
(Fertigprodukt) Kaiserkopperl 84 0,2 n.b. 0,01 0,1 n.b. 10,7 Versorgung der Montanarbeiter

n. b. — nicht bestimmt

chende Legieren und das gekonnte Schmieden (Kaltver-
formen) erreicht.

Bisher wurden die montanarchédologischen Grabungser-
gebnisse der Kupfererzverhiittungsanlagen, in denen das
Rohkupfer erzeugt wurde, behandelt. Es stellt sich nun
die Frage, wo die Prozessschritte Raffinieren, Legieren,
GieBen und Schmieden durchgefiihrt wurden. Diese Pro-
zessschritte titigte man in den Siedlungen. Dazu sind ar-
chédologische Ergebnisse aus den Siedlungen in
Maitschern/OG Warschach, vom Kaiserkopperl/ OG Rot-
tenmann und vom Kulm/OG Trofaiach vorhanden (21),
(22). Neben der Besiedlungsgeschichte fiir das Paltental,
die aus der Chronologie in Tabelle 6 nachvollzogen wer-
den kann, ist am Kaiserkopperl auch die Technikgeschich-
te riickzuverfolgen. Aus den bei montanarchdologischen
Grabungen geborgenen Funden von Plattenschlacken,
Rohprodukten und Fertigprodukten kann man die genann-
ten Prozessschritte zur Herstellung von Fertigprodukten
mit Hilfe der metallurgischen Untersuchungsergebnisse
beinahe vollstindig rekonstruieren.

Die Kulturfunde, im Besonderen die Keramikfunde, ge-
ben einen Einblick in das Leben der Bevdlkerung in der

stattgefunden hat (25). Die am Sied-

lungsplatz in Schwarzenbach gebor-

gene Keramik gibt wiederum einen
Einblick in das einheimische Topferhandwerk sowie ein
Zeugnis iiber die Frauen- und die Kinderarbeit in der
mittleren Bronzezeit (Abb. 13 und 14).

s 2 = 3 F B [} = ] CI ¥ ] ]

Abb. 13: Keramikfund am mittelbronzezeitlichen Ver-
hiittungs- und Siedlungsplatzes Schlosser/OG Trieben;
grobe Ware.

Tabelle 6: Siedlungsphasen am Kaiserkopperl/ Gemeinde Rottenmann, die Einteilung erfolgte nach Keramik-

funden (23), (24).
. . Jahresangabe . .
Siedlungsphasen | Zeitstufe Charakteristische Keramik
(v. Chr)
Kaiserkopperl T Kupferzeit ab ca. 4000 Orangerote, quarzgemagerte Keramik und dunkelbraun reduziert gebrannte

Feinware mit Einstichmustern; Fu3gefall u. Becher

Friihe u. mittlere

Kaiserkopperl 11 ca. 2000 — ca. 1350

Reduziert gebrannte Ware; teilweise Graphittonware; Schalen und GroBgefafie

Bronzezeit

. . Altere . . . .
Kaiserkopperl 11T Urnenfelderzeit ca. 1350 —ca. 1100 | Braune gut geglittete Ware; wenig Fundmaterial, darunter Doppelkonusse

. . Jiingere Verzierung: Kanneluren, Riefen u. Torsionsband-Abrollung (Altere
Kaiserkdpperl IV Urnenfelderzeit vor 800 Befestigungsphase)
Kaiserkopperl V Junghallstattzeit ca. 600 - 450 O'st.hall'stattlfche vcirzlerte Schalc?n; westhallstdttische gerillte Schalen; grobe

eiférmige Topfe (Jungere Befestigungsphase)

Kaiserkopperl VI | Frith-La-Tene-Zeit | ca. 450 - 350 Graphitton-Situlen (Jiingere, unfertige Umbauphase)
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Abb. 14: Keramikfunde am mittelbronzezeitlichen Ver-
hiittungs- und Siedlungsplatzes Schlosser/OG Trieben;
feine Ware.

Archiologische Funde aus der Eisenzeit — der Werk-
stoff Stahl

Aus der Kulturschicht der Urnenfelderzeit am Verhiit-
tungsplatz Flitzen II stammen auch eine Stahlluppe und
einzelne Stahlfragmente. Derzeit kann noch nicht gesi-
chert nachgewiesen werden, dass die Stahlluppe auch in
diesem Verhiittungszentrum in einem Schachtofen er-
schmolzen wurde. Dass man mit dem Werkstoff , Stahl*
in der Obersteiermark in der Urnenfelderzeit bereits ge-
arbeitet hat, bezeugen die Stahlrohlinge bzw. auch die
Stahlfertigprodukte (26), (27) aus der Siedlung Kaiser-
kopperl (Abb. 15).

Scm —

Abb. 15: Hallstattzeitliches Messer aus Stahl; Fundort:
Kaiserkiopperl/OG Rottenmann.
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Die urnenfelderzeitliche Schmiedetechnologie wird an
Hand der néchsten zwei Abbildungen erklirt. Das Gefii-
ge der Stahlmatrix eines urnenfelderzeitlichen Messers
in Abb. 16 besteht aus Ferrit mit wenigen Perlitinseln
(28), (29). Es ist auch klar zu erkennen, dass das Messer
durch Feuerschweiflen aus mehreren Stahlstéiben entstan-

Abb. 16: Messerfragment, Depotfund 1, Rabenwand/
OG Bad Aussee; Ubersicht iiber das Gefiige der Stahl-
probe; Nital-Atzung.

den ist. Die Abb. 16 zeigt weiters, dass das Messer (der
Ferrit) kaltverformt worden ist. Das Geflige der Schneide
gibt die Abb. 17 wieder, die den Ubergang von Ferrit zu
Perlit zeigt; den Bereich zwischen Ferrit und Perlit er-
kennt man am Widmannstittengefiige. Das bedeutet, dass
die Schneide durch Gliihen in Holzkohle bei Temperatu-
ren um 1000°C aufgekohlt wurde.

Abb. 17: Gefiige der Schneide des Messerfragmentes;
links oben Ferrit, in der Mitte Widmannstiittengefiige,
rechts unten Perlit; Nital-Atzung.

Im Vergleich zur Kupfer- und Bronzeverarbeitung in den
Schmieden hat sich die Stahlverarbeitung wie folgt wei-
terentwickelt: Zundchst wurden aus Stahlluppen oder aus
dem Altmetall Stahlstdbe geschmiedet. Mit den Stahlsta-
ben wurde durch Girben und Rohformschmieden mit
Feuerschweiflen die gewiinschte Rohform, z. B. Messer
oder Sicheln, erzeugt, d. h. das Rohprodukt wurde aus
vielen Stahlstiben (Mehrlagenwerkstoff) durch eine
HeiBformgebung hergestellt.

Als nichste Prozessstufe wurde bei einem Messer die
Harte der Schneide durch partielles Glithen in einem
Holzkohlebett bei 1000°C erzielt. Die an Spurenelemen-
ten armen Stahlstibe, ein chemisch konstanter Rohstoff,
erleichterten dabei das Einhalten der notwendigen Be-
handlungstemperatur und -dauer. Diese mehrstufige
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Schmiedetechnologie fiir die Rohstahlverarbeitung be-
herrschten die inneralpinen Schmiede bereits ab der Ur-
nenfelderzeit perfekt.

Oberhalb des Verhiittungszentrum Flitzenalm liegt die
Treffner Alm. Hier wurden nicht nur Kupfererze abge-
baut, sondern zahlreiche Pingen und Stufen von Tagbau-
en zeugen von einer Jahrtausend langen Bergbautitigkeit
auf Eisenerze.

Fazit

Vieles liee sich iiber das Wissen und Kénnen zur Me-
tallprodukterzeugung und Rohproduktverarbeitung in
der Bronzezeit noch anfiihren. Zusammenfassend ist zu
bescheinigen, dass die in der Urzeit erzeugten Metallpro-
dukte ihre geforderten Eigenschaften voll erfiillten.

Neben den montanarchédologischen Grabungsergebnis-
sen und den daraus gewonnen Erkenntnissen wurde in
dieser Veroffentlichung versucht zu erkliren, warum von
den Menschen die Werkstoffe Silex, Kupfer, Bronze und
Stahl in der Werkzeugherstellung eingesetzt worden sind.
Zusammenfassend kann man dies mit einem Satz beant-
worten: ,, Weil der jeweilige Werkstoff in der jeweiligen
Epoche in ausreichender Menge zur Verfiigung stand und
weil das erzeugte Werkstiick in seinem Einsatzgebiet iiber
lingere Zeit die vom Anwender geforderte Funktions-
tauglichkeit zufriedenstellend erfiillt hat .
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