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einen Erzgang von solcher Michtigkeit ausschlieft. Das Vorhandensein mehrerer Géange, die dhnlich wie
die Blitter eines Buches gelagert sind, ist aber hdochst unwahrscheinlich.

Die groBe Anzahl der Pingen, die groBe Zahl der Zerkleinerungsgerdte, die liegen gebliebenen Erz-
stiicke und der Schmelzofen beweisen das Vorhandensein von Erz. Somit sind ergebnislose Versuchsbauten
der Alten im tauben Gesteine ausgeschlossen und es gibt nur zwei Erklarungen fiir die Lagerung.

Entweder liegt der Erzgang als Platte parallel zum Gehdnge in maBiger Tiefe unterhalb desselben,
oder er streicht quer zum Gehdnge und féllt oberhalb der Pingen nach Norden in die Tiefe. In diesem
Falle miiite man annehmen, daf die iiber Tag stehenden Partien des Erzganges abbrachen und grofere
und kleinere Bliocke des Ganges ldngs des Gehdnges rollten. Hier wiirden dann die Alten durch Tagbaue
die nicht mehr auf primdrer Lagerstitte liegenden Gesteine ausgebeutet und verarbeitet, also cine Art
Erzsammelbau getrieben haben. -Diese Annahme hat insofern Anspruch auf Wahrscheinlichkeit, als gegen
eine parallel zum Gehdnge liegende Gangplatte die bis jetzt bekannten Schichtungen sprechen.

Eine endgiiltige Klarung der Lagerungsverhéltnisse und der obertdgigen Abbaue der Alten am Sau-
steigen kann nur der fortschreitende, moderne Bergbaubetrieb bringen.

Auch das stidliche Gehédnge des Sausteigens zeigt vielfach pingendhnliche Terrain-
gestaltung. So muBl wohl die talwirts liegende Furche, an deren unterem Ende der Saustollen angeschlagen
ist, als eine Furchenpinge angesprochen werden. Hier sowie bei anderen benachbarten, furchendhnlichen
Gebilden, von denen manche auf die Wirkung des flieBenden Wassers zuriickzufiihren sein diirften, fehlen
bis jetzt entsprechende préhistorische Funde. Demnach 146t sich derzeit noch nicht entscheiden, ob auch
auf dem siidlichen Gehdnge des Sausteigens in préhistorischer Zeit Erze abgebaut wurden.

Eine eigenartige Terrainkonfiguration findet sich oberhalb des Bachbauerngutes (bei 4 in Fig. 41), -
wo die beiderseitigen Gehdnge eines steil zusammenlaufenden Erosionstales von je sechs parallel neben-
einander laufenden Graben durchfurcht sind, deren ausgebrachtes Material links und rechts aufgeschiittet
ist. Das obere Ende eines dieser Aufschiittungsprismen bildet ein kleines Plateau, von welchem aus
anscheinend versucht wurde, einen Stollen einzutreiben.

Es sei ausdriicklich vermerkt, daf jedwede auf vorgeschichtliche Zeit deutenden Funde hier
fehlen, die Anlage aber von Menschenhand herrithren mufl, da ihre RegelmiBigkeit ecine natiirliche
Entstehung ausschlieft. Ob diese pingendhnlichen Gebilde mit einem Bergbau iiberhaupt zusammen-
hdngen oder nicht, kann derzeit nicht entschieden werden.

V. Stuhifelden.

Auf dem Diirrnberg (etwa 1050 m) fand man bei der Wiedererdffnung des ,,Alten Stollens** der
Mrs. Roth Brothers in Paris, der umi eine Terrasse (etwa 25 m) hoher liegt als die zwei Neustollen, auf
einem Felsvorsprung der rechten Ulme, 40 Schritte vom alten, 28 Schritte vom neuen Stollenmunde ent-
fernt, eine mittelstandige Lappenaxt (Fig. 45) aus Bronze.

Die Bahn ist eckenrund mit sehr flach bogen-
formigem, spitzwinkeligem Ausschnitt, dessen Seiten ein
wenig einwirts geschlagen sind; Schneide mafig bogen-
formig und maBig ausladend. Auf der Auflenseite der
Lappen sind nach der Lédnge derselben fiinf ganz flache
Rippen in gleichen Abstdnden voneinander erkennbar,
von denen die mittlere geradlinig ist, die beiden andern Fig. 45

Lappenaxt [MCA] aus Bronze vom Diirrnberg
bei Stuhlfelden. !/, n. G.

immer mehr bogenformig, entsprechend der bogenformigen
Kontur der Lappen, werden. Auf den Rippen sind der
Quere nach zahlreiche Hammerschlige in Abstinden von  Lappengrife 5/2:8 cuir; 210 g. Patina schwarz gebrannt. Fund-
0:13 ¢m voneinander sichtbar. Linge 150 ¢m; Breite oben  jahr 1911. [MCA]; KARL FODINGER, Goldarbeiter im Mitter-
3-1 ¢m, unterhalb der Lappen 2-1 ¢m, an der Schneide 4 ¢cm;  sill im Ober-Pinzgau; KLOSE.
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Da die Untersuchungen fiber diesen, vermutlich prdhistorischen Bergbau erst im Jahre 1914 ernstlich
in Angriff genommen hatten werden sollen, laBt sich derzeit noch nichts AbschlieBendes iiber diese
Lokalitat mitteilen. Die nicht weit von dem Stollen entfernten Scheidpldtze (Fig. 46) sind, nach den
Keramikfunden zu schlieBen, prahistorisch.

v
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Fig. 46 Prihistorischer Scheidplatz am Diirrnberg bei Stuhlfelden

Aufbereitung.

Es ist bereits frither vermerkt worden, dali die roheste Kuttung in der Grube vorgenommen wurde. Das
geforderte Hauwerk wurde auf den Scheidplitzen aufbereitet. Diese befinden sich alle in unmittelbarster
Nihe der Pingen, vielfach an deren Abhdngen. Die Aufbereitung fand also in unmittelbarer Ndhe der Ver-
haue statt. Das Wesen der Aufbereitung bestand ebenso wie noch heute darin, die Trennung der Erze
vom tauben Gestein moglichst vollstindig durchzufiihren, damit bei der Verhiittung durch tibermafige
Schlackenbildung und andere retartierende Vorginge der Schmelzprozefh nicht gestirt werde.

Zuerst wurden mit groberen oder kleineren Steinschlegeln die groBien Erzbrocken zerschlagen und
zerkleinert. Die Stiele (Fig. 47, 1, 2) dieser schweren Schlegel waren wohl dhnlich denen, wie sie E. TREPTOW '?)
beschreibt: , Die Stiele schwerer Hiammer und groberer Beile wurden aus einer Rute gebildet, die
zusammengebogen und dann mittels Riemen in einer um den Stein herumlaufenden, eingeschlagenen
Rinne befestigt wurde, so dab also ein doppelter Stiel entstand. Hier wurden die Weiden an der Stelle,
welche am meisten gebogen werden mubten, aufgedreht, wie das heute noch die Korbmacher beim Ver-
flechten starker Weiden zu tun pflegen.” Vorwiegend fiir kleinere Schlegel wird die von O. Krose (KT,
Fig. 34) angegebene Schiftungsart in Betracht kommen.

1) Die Mineralbenutzung in vor- und frithgeschichtlicher Zeit. Jahrbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche

Sachsen, 1001, S. 16.
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Das Hauwerk wurde nun weiter auf Unterlagsplatten durch Handklopfsteine zerkleinert, um dann mit
sogenannten Laufern auf Schlich zerrieben zu werden. Dieser wurde nun in Sichertrogen gewaschen. Hier
blieb das Erz infolge scines griolicren spezifischen Gewichtes im Troge, wihrend das leichtere Taube mit

dem Wasser weggespiilt wurde. Durch diese Prozedur erzielte man die groBte Anreicherung der Erze, die

Fig. 47 Steinhammer aus Chuquicamata bei Calama in Chile. !/; n. G.
(Nach TREPTOW, ,Die Mineralbeniitzung®, Freiburg 1901, Texttafel II.)

1 Ober-, 2 Seitenansicht.

auf mechanischem Wege iiberhaupt erzielt werden kann, wobei nochmals zu erwédhnen ist, dab die Alten,
wie uns die stehengelassenen Mittel erkennen lassen, nur allerreichste Gidnge abbauten und somit das
ausgebrachte Hauwerk an und fiir sich erzreicher war, als es bei modernen Betrieben ist.

Als ethnographische Parallele sei hier das Bild des Waschens von Kupfererzen (Fig. 48) nach einem
dlteren japanischen Werke eingeschoben. Auf diesem sehen wir links im Vordergrunde einen Mann, der das zu
Schlich zerriebene, mit taubem Gestein verunreinigte Erz den beiden Wischerinnen zuteilt. Letztere bewegen
flache Schiisseln, in denen sich der Schlich befindet, auf der Oberfliche des in Holzbottichen gestauten
Wassers. Durch das Hin- und Herschwenken der Schale wird mit dem tiberflieBenden Wasser das leichtere
taube Gestein mit fortgerissen und reines Erz bleibt in der Schale zuriick, das dann in seitlich stehenden

Behiltern gesammelt wird.
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Ebenso wie auf diesem Bilde die Schwemmarbeit als leichtere Arbeit von den Frauen besorgt wird,
diirfen wir auch vermuten, dafl in prahistorischer Zeit dieser Teil der Industrie, wenigstens bei Mangel an
mannlichen Arbeitskriften, von Frauen besorgt wurde.

Fig. 48

Waschen von Kupfererzen in Schalen zu Beschi in Japan.

(Nach E. TReEpTOow, F. WUST und W. BOCHERS, Bergbau und Hiittenkunde,
Leipzig 1900, Fig. 213.)

Die Art der Aufbereitung ist bis heute, wenn man von den allermodernsten Errungenschaften, wie
die elektromagnetische Aufbereitung und das Schwefelsiduredlverfahren, absehen, im wesentlichen die gleiche
geblieben.
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Verhiittung.

Das aufbereitete Gut wurde nun verschmelzen.

Vor dem Schmelzprozesse nimmt MuchH'®) eine Erzrostung an. Er sagt:

»In weiterer Verfolgung der Bergmannsarbeit der Alten gelangen wir auf die Rostplitze. Diese sind
hauptsdchlich durch den spérlichen Pflanzenwuchs auffallend; die Erde auf ihnen und alle in ihr einge-
schlossenen Riickstinde sind von dem zerfallenen Spateisenstein rotbraun gefdrbt, und hier finden sich
Kohlenreste havfiger als auf den Halden oder anderwirts. Man darf daher schlieBen, dall eben auf diesen
Plitzen die Erze zum Teil durch Kohlenfeuer, zum Teil vielleicht auch durch den in den Mitterberger Erzen
stark vertretenen Schwefel wahrscheinlich in frei liegenden oder nur von Steinen einfach umstellten Haufen
gerostet worden sind, um sie weiter zu zerfallen und den Schwefel wenigstens teilweise schon vor dem
Schmelzen zu entfernen.*

Diesen Prozel halte ich fiir unwahrscheinlich. Bis jetzt ist kein sicher belegter Rastplatz aufgedeckt
worden. Die . eingeschlossenen Riickstande und der zerfallene Spateisenstein® liegen ebenso reichhaltig auf
den Scheidpldatzen. Eine Rostung des Schlichs in ,nur von Steinen einfach umstellten Haufen wire mit
grofien Verlusten verbunden gewesen, viel des fein zermahlenen Erzes wére auf den Boden verstreut worden
und fiir den eigentlichen Schmelzprozeli verloren gegangen. Eine gewisse Rostung und mit ihr auch eine
teilweise Verbrennung des Schwefels hat bereits durch die Feuersetzung in der Grube stattgefunden.

Wire das Rasten vor dem Schmelzen iiblich gewesen, so miifiten viele einwandfreie Rostplitze
zu finden sein. Endlich ist die Verbrennung des Schwefels fiir den SchmelzprozeB nur forderlich. Es ist
daher wohl wahrscheinlich, daB das Erz nach der Aufbereitung ohne Zwischenbehandlung direkt dem Schmelz-
prozesse zugefithrt wurde.

Der Ofen, welcher aus Schieferplatten bestand und mit Lehm verschmiert war, mag in der Weise
beschickt worden sein, daB zuerst am Boden ein Feuer entziindet und nun abwechselnd eine Schicht Erz
und eine Schicht Holzkohle aufgelegt wurde. Das ausgeschmolzene Metall sammelte sich im Sumpfe des
Ofens, die Schlacke wurde teils durch ein Loch abgelassen — darauf deuten die gefundenen eiszapfendhnlichen
Schlackenstiicke — teils nach Herausschlagen der Ofenbrustwand in zdhem Zustande mit einer gespitzten
Holzstange vom Metalle abgeschoben. Ich halte dafiir, daP die Ofen dem Prinzip nach alle gleich konstruiert
waren, namlich daf tberall das reine Metall im Ofensumpfe gesammelt wurde. Damit erscheint mir auch
der Vortiegelbetrieb, wie ihn Krose (KT, S 32) annimmt, als wenig wahrscheinlich. Abgesehen davon, dab
diese Annahme durch Funde nicht belegt werden kann, scheinen mir die Griinde, die KLOSE gegen einen
einfachen Sumpfofenbetriecb annimmt, nicht stichhéltig.

Samtliche erhaltenen GuBkuchen haben anndhernd die gleiche tellerartige Form, eine leichte Senkung
in der Mitte, durchschnittlich 30 ¢m im Durchmesser, an der Unterseite sind sie rauh und zeigen deutlich
die Negativabdriicke von kleinen Steinchen. Wie diese gemeinsamen Merkmale veranschaulichen, wurde das
fliissige Metall in einer seichten Grube gesammelt. Eine solche Grube ist der Sumpf des von KLOSE
aufgedeckten Ofens. Das Bedenken Kroses (KT, S 33), ,,denn sonst hitte das erstarrte Metall aus dem
Sumpfe herausgestemmt werden miissen*, teile ich nicht, weil die erhaltenen Gubkuchen einwandfrei
zeigen, daBl sie in erkaltetem Zustande aus ihrer Form ausgebracht wurden. Es liegt demnach kein Grund
vor, einen Vortiegelbetrieb anzunehmen.

Das ganze Schmelzverfahren ist sicherlich ein verhiltnisméBig einfaches und leichtes gewesen, eben
deshalb, weil der Schwefelgehalt des Kupferkieses die Erreichung der erforderlichen Schmelztemperatur
auBerordentlich begiinstigte. Ein anschauliches Beispiel dafiir moge ein Vorfall, von dem Mucu*’) berichtet,
liefern. ,,Man hatte dort (am Mitterberge), um iiberschiissigen Schwefel aus den Erzen zu entfernen, im
Freien einen groferen Haufen von groben, d. i. 60 mm messenden Erzstiicken auf ein Rostbett zusammen-
gebracht und denselben bei ziemlich kalter Temperatur (Winteranfang) in Brand gesetzt. Es kamen mehrere

46) MZK, 1879, S. XXVIL 17) Kupferzeit, S. 299.
XVII 6
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Feiertage, die Leute waren nicht am Platze, das Feuer im Haufen erhielt mehr Zug als gut war, die Erze
schmolzen in den unteren Lagen zu einer sogenannten Sohle, Kupferlech und Haarkupfer enthaltend, und
siehe da, in einigen tieferen Griibchen lag auch das blinkende, helle Metall. Viel Schwefelgehalt im Erze,
also nattirlicher Brennstoff, scharfer Zug im Rosthaufen, allenfalls noch giinstige Gangart und das Kupfer
schmilzt von selbst aus, chne Ofen, ohne sonstige kiinstliche Vorrichtungen, ohne stete Uberwachung durch
erfahrene Leute und doch in einer metallischen Reinheit, die in Erstaunen setzen muf.* Dieser Vorfall zeigt
deutlich, daB reines Kupfer bei giinstigen Bedingungen auf relativ cinfache Art ausgeschmolzen werden kann
und daf deshalb keineswegs fiir prahistorische Verhiltnisse komplizierte Raffinierverfahren angenommen
werden miissen, wenn auch gerne zugegeben wird, daB nicht jeder Schmelzgang gegliickt sein wird und
verwendbares Kupfer geliefert hat.

Aufschluff tiber die Art der Verhiittung geben uns auch die SL]lldeen

Krose (KT, S 30, 31) unterscheidet strengfliissige und leichtfliissige Rohschlacke und Konzentrations-
schlacke. Damit sind aber nicht alle Formen der Schlacken erschopft; auch empfiehlt es sich, als Ein-
teilungsgrund die duBere Form, nicht die Entstehungsursachen zu wihlen, da aus jenen auf diese
gcsch]ossm werden kann.

.Schlackenklotze (Kuosg, KT, Fig. 39). Es sind mehr oder weniger flach kegelformige Gebilde
bis 5() em Grundflachendurchmesser und Hohe und bis 19-3 kg Gewicht. Die Mantelflache ist meist grob-
blasig, die Grundflache feinblasiger. Alle zeigen eine trichterformige Vertiefung, die von gespitzten Stangen
herriihrt. Diese Schlacken erkalteten im Ofen und wurden nach Herausschlagen der Brustwand mit Stangen
von dem noch zdhen Metall abgeschoben.

.RohePlattenschlacken (Krosg, KT, Fig. 40, 4). Ihre flichige Ausdehnung ist verschieden
grol.’) ganze Stiicke sind keine erhalten), die Hohe meist nur 2 ¢m, fast immer feinblasig. An der
Unterseite finden sich vielfach Negativabdriicke von kleineren und groferen Steinen, manchmal auch von
Holz. Sie entstanden beim Ablassen von Schlacke wihrend des Schmelzprezesses.

3. Rohrenformige Schlacken. Es sind eiszapfendhnliche Gebilde (oft hdngen mehrere
vorhangdhnlich zusammen), von einem Durchmesser bis 10 ¢m und von verschiedener Lange. In der
Mitte findet sich manchmal ein kleines Loch, an einer Seite sind sie meist abgeplattet. Haufig hangen
mit ihnen nicrenformige Schlackengebilde zusammen. Sie sind fein- oder grobblasig. Entstanden sind sie
beim Ablassen der Schlacke wihrend des Schmelzbetriebes und erstarrten bereits an der Ofenbrustwand.*®)

Da nun nicht alle Schlackenplitze Rohren- und Plattenschlacken enthalten, scheint auch nicht tiberall
Schlacke abgelassen worden zu sein, wihrend der Ofen in Betrieb stand.

Alle drei besprochenen Arten sind meist durch Schieferstiicke, Sand u. dgl. mehr verunreinigt. Vielfach
finden sich auch kleine Stiicke vom Ganggestein.

4 Homogene Plattenschlacken (Krosg, KT, Fig. 40, 5—16). Sie sind zu einer einheit-
lichen, metallisch klingenden Masse verschmolzen, nur einige Millimeter dick. Sie sind auf dem Metalle
schwimmend erstarrt.

5. Schlackensand (Kiosg, KT, Fig. 40, 17). Es sind kleine Stiicke bis zur Grofie einer Haselnuf,
scharfkantig, die durch Zerschlagen und Zerkleinern der Schlacken der ersten drei Gruppen gewonnen wurden.
Moglicherweise fanden sie als Schmelzzuschlige Verwendung.

Homogene Plattenschlacken und Schlackensand sind nur von einigen Schmelzplitzen bekannt.

Alle Schlacken zeigen eine mehr oder weniger stark rostbraune Farbe. Die Schlacken diirften in
heiBem Zustande mit kaltem Wasser begossen worden sein, wodurch sie leichter von ihrer Unterlage
abzuheben waren. Aus diesem Grunde liegen wohl alle Schmelzplitze, wie schon frither bemerkt, an
Wasserrinnsalen,

Was nun die chemische Zusammensetzung der Schlacken betrifft, seien nachfolgend die Analysen-
resultate von Proben verschiedener Schlackengattungen gegeben.

18) Solche Schlacken sind im MCA nicht enthalten.
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Tabelle I.

o Schmelzplatz und Schlackenart
Nummer
Kiupfer
|
)
i Schmelzplatz 13.
1 | Schlackenklotz 1210

Schmelzplatz 13. |
2 Rohe Plattenschlacke . . . . |

| Schmelzplatz 26.
Rohrenschlacke

Schmelzplatz 26.
‘ Rohrenschlacke mit  nieren- |

formigem Schmelzgebilde .

|

l Schmelzplatz 10.

Knollige Stiicke mit grofien |
Hohlratomens « & & « = o ‘ —

Schmelzplatz 6. ‘
Homogene Plattenschlacke . . “ -

(&)}

]1 Schmelzplatz 26. \‘
{ ‘l Schlackensand . . . . . I o=

| o)

In Prozenten

Eisen
(einschliefilich Analysator
Kiesel- der Verunreini-
siure gung mit Alu-
minium und
Mangan)
20-02 52:08 Hiitte AuBerfelden
32:52 3888 7!
2093 54:25 | Dr.B.Schadler, Wien*?)
\
| 2016 | 5474 p .
\
| |
60-56 2450 U i .
| [
4269 3782 | n =
|
39-62 : 2

4021 ’

Auffallend ist vorerst das Fehlen von Kupfer bei samtlichen Analysen mit Ausnahme von 1. Es ist
natiirlich keineswegs anzunchmen, daf der Verhiittungsprozef der Alten so vollkommen war, dabi sich gar
kein Kupfer in die Schlacke bildete; im Gegenteil ist es wahrscheinlich, daB sich durch starke Oxydation

das Kupfer als Oxydul in die Schlacke bildete und jenes mit der Zeit ausgelaugt wurde.

Bei Analyse 1

(Probe aus dem Inneren eines groRen Schlackenklotzes) hat wahrscheinlich der Auslaugungsprozel nicht
so tief gegriffen, wodurch sich Kupfer erhielt. Der hohe Eisengehalt erkldrt sich durch den Spateisenstein,
der den Erzgang begleitet, und der Kieselsduregehalt durch den Quarz, in welchem der Erzgang liegt.
Die starken Schwankungen, die die Proben im Eisen- und Kieselsauregehalt aufweisen, sind nicht
beunruhigend, wenn man bedenkt, dal die Aufbereitung der Erze doch vielfach verschiedenartig gut war

49) Von jedem Schlackenstiicke wurden von den ver-
schiedensten Stellen kleine Stiickchen abgesprengt, um ein
moglichst einwandfreies Durchschnittsmuster als Analysen-
material zu haben. Dieses wurde zuerst im Eisenmorser
zerstoBen, dann in einer Achatreibschale aufs feinste ge-
pulvert.

Samtliche Schlacken erwiesen sich als durch Sduren nicht
zersetzbar und muBten aufgeschlossen werden. Dies geschah

Schmelzen mit Kalium-Natriumkarbonat im Platin-
tiegel. Die erkaltete Schmelze aller Schlacken war griin ge-
farbt, besonders stark bei 3 und 4; daraus ist auf nicht ge-
ringen Mangangehalt zu schliefien.

Es wurde nun zunichst die Kieselsdure durch zweimaliges
Eindampfen zur Staubtrockene abgeschieden; aus dem Filtrat
wurde Fe, Al und Mn zusammen ausgefillt. Die Filtrate von
der Fillung der letzteren waren volikommen Klar und farblos.*¢

6%

durch
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und die Auslaugung im Laufe der fast 3000 Jahre in der chemischen Zusammensetzung der Schlacken
sicherlich eine wichtige Rolle gespielt hat. Besonders ist hier auf den Eisengehalt Riicksicht zu nehmen, da
die Eisen-Sauerstoff-Verbindungen sich im Wasser relativ leicht I6sen und durch die Auslaugung von Eisen
naturgemdll der Kieselsduregehalt steigen muP. Es wird daher heute eine Schlacke, die an der Oherfliche
stark den Regengtissen und den Einwirkungen der Atmosphdérilien ausgesetzt war, gegeniiber ihrer
urspriinglichen Zusammensetzung ein nicht unbedeutendes prozentuelles Minus an Eisenverbindungen und
ein verhdltnismaBiges Plus an Kieselsauregehalt zeigen, wahrend die jetzige Zusammensetzung einer geschiitzt
gelegenen Schlacke sich mehr ihrer urspriinglichen ndhern wird. Dies ist wichtig, da trotz der jetzigen,
ziemlich stark verschiedenen Zusammensetzungen nicht sicher die Verwendung von Schmelzzuschligen
resultiert.

T abelle L)

“ \
-“.: > Kupfer ‘y Eisen | Nickel ‘ Blei |Schwefel Schlacke ‘
g% Gegenstand ‘ | Sl Tk ‘ ‘ A\"]l‘tl(l));' Literatur
Sz i'n' Prozenten ‘
1| GuBfladen [1412] . 9418 253 074 174 | 023 1|
| = |
2 | GubBfladen [1720!. . . . . | 9754 | 0-32 |Spuren S| 099 094
I \ e | \ 5’
3 | Gubfladen [1721] . 97-91 | 057 |Spuren|( 82 | 097 | — |t g
\‘ [ :% :g =
4 | Gubfladen [1408] . | 9654 | 089 | 034 || &7 =48 [ (051 I
5 | Gubfladen [1414] . | 97-14 1442 | 057 ‘ 0-36 |Spuren |
‘ ‘ |
6  Reinkupfer, aus den Schlak-
kentriimmern auvfgelesen . | 98-46 — — — 0:09 0-44 | Soma- | MucH, Kupfer-
‘ ‘ | ruga zeit, S. 266
7 | Kupfer,durch eigenen Brenn- ‘ ‘
stoff ausgeschmolzen 97-02 |Spuren| 155 |Spuren| 079 |Spuren| Soma- | MucH, Kupfer-
ruga zeit, 5. 299
8 | Kupfer, modern gewonnens') | 98-:889 0:007| 0473 0014 — — ‘Bcrgw.— MucH, Kupfer-
} Ges. zeit, S. 266
|
Das ausgebrachte Schmelzprodukt ist, wie vorstehende Tabelle zeigt, nicht allzusehr mit Verunreini-
gungen behaftet. Auf dem Mitterberge waren bis 1860 Krummdfen im Betriebe, die nach Mitteilung

J. Pirchis im ersten Schmelzgange einen Kupferstein mit 30—409, Kupfer, im zweiten einen solchen mit

ungefahr 659, und im dritten Schwarzkupfer mit 95—969, Kupfer
dali auch in prdhistorischer Zeit wenigstens drei Schmelzginge notig gewesen wéren.
dalh unter giinstigen Verhiltnissen schon der erste Schmelzgang durch eigenen Brennstoff
daB nur die allerreichsten Mittel von den
Demnach war das aufgegebene

annehmen,
wissen wir
ausgeschmolzenes Schmelzgut von 97-029, Kupfer
Alten abgebaut wurden und ihre Aufbereitungsarbeit eine recht gute war.

aber,

59) Nach KyRLE, MWAG,
1) Ferner enthilt dieses

1912, S. 202, Tabelle IIL
Kupfer noch:

liefern kann,

ergaben.

Antimon 0:0579/, Arsen 0:404°; Silber 0-007°;,

Sauerstoff 0-1439.

Daraufhin miisste man wohl

Nun
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Schmelzgut an und fiir sich schon viel mehr angereichert als heute, so daf sicherlich der erste Schmelzgang
einen Kupferstein mit viel hoherem Kupfergehalt geliefert hat als die Krummofen. Auch das relativ sparliche
Vorkommen von homogener Plattenschlacke — eine solche kann sich nur bei einem Rektifizierungsprozesse
bilden — spricht gegen ein allgemein geiibtes Raffinierverfahren.

Wenn auch nicht behauptet werden soll, der erste Schmelzgang habe stets zum Ziele gefiihrt, so
erscheint es nach unseren derzeitigen Kenntnissen an Funden doch hiochstwahrscheinlich, daP nur in sehr
beschrinktem Mafe ein Raffinierverfahren geiibt wurde, offenbar dann, wenn infolge schlechter Gangart,
schlechter Aufbereitung uam. das erhaltene Kupfer nicht rein genug ausgebracht wurde. Dieser Raffinier-
prozeB kann aber auch nur in einem abermaligen Schmelzen des Kupfersteines in primitiven Ofen bestanden
haben, denn fiir eine Konzentrationsschmelze in Tiegeln sind weder durch Funde noch durch Fundver-
héltnisse Belege beizubringen.

Versuch einer Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen.”)

Wie schen die Uberschrift dieses Absatzes besagt, kann es sich hier nur um einen rechnerischen
Versuch handein. Die Pramissen der Berechnung enthalten so grofe Fehlerquellen, daf die vorgebrachten
Daten mehr als Zahlenordnungen, denn als eigentliche Zahlen aufzufassen sind. Bei diesem Versuche kommt
ernstlich wohl nur das Abbaufeld vom Mitterberge in Betracht, da dieses gut studiert und durch den modernen
Bergbau bereits vollstandig durchfahren ist. Deshalb kann fir die Gesamtausbringung von Kupfer aus allen
Bergwerken im Kronlande nur das Resultat vom Mitterberge als Grundlage dienen.

Zur Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen kann man auf zwei voneinander vollstindig unab-
hdngigen Wegen gelangen, ndamlich durch Berechnung der Kubatur- und Substanzziffer und durch Errechnung
des Kupfers aus den vorhandenen Schlacken.

a) Kubatur- und Substanzziifer.

Wir haben auf Seite 3 gesechen, daBl die angefahrene Gangflache rund 65.000 m? betrdgt. Es ist die
Flache, die einerseits von der Taglinie, anderseits von der unteren Grenze der Abbaue eingeschlossen wird.
Davon wurden aber nur hochstens 10% wirklich abgebaut. Schatzungsweise 90%, blieben stehen, da 1. wegen
des Feuersetzens die Felder nicht zu hoch aufgebrochen werden durften, 2. die Grubenfelder infolge der
Einsturzgefahr nicht allzu grof angelegt werden durften, 3. die tauben und unabbauwiirdigen Mittel stehen
blieben, 4. in der Verwitterungszone, bis auf eine Tiefe von mehr als 5 m, tiberhaupt der Gang nicht
abgebaut wurde. Die Gangméchtigkeit ist durchschnittlich 1'5 m, woraus sich 9.750 m® anstehendes Hau-
werk ergibt. Das Volumen mit dem spezifischen Gewichte 2:7 multipliziert ergibt rund 26.000 { Hauwerk,
das mit 3%, Kupfergehalt angenommen werden kann; somit 780 ¢ Kupfer.

Davon ist abzurechnen:

1. 25% Abbauverlust (20—259% modern). Er wird sich mit den modernen anndhernd gleich hoch
stehen, da im jetzigen Betriebe durch den Schuf viel verloren geht, wahrend in préahistorischer Zeit infolge
des schlechten Lichtes die Kuttung mangelhaft gewesen sein diirfte.

2. 309, Aufbereitungsverlust (15—209; modern). Dieser Verlust ist im modernen Bertiebe sicherlich
viel niederer anzuschlagen, da die Alten infolge der primitiven Verhiittung viel stirker anreichern mufiten;
verringert wurde er teilweise wieder dadurch, dalb nur sehr reiche Erze abgebaut wurden.

3. 20%, Hiittenverlust (modern viel geringer). Dieser setzt sich vorwiegend aus dem Losungsverluste
in die Schlacke und aus dem Flugstaubverlust zusammen.

52) G. KyRLE, ,,Versuch einer Errechnung der ausge- Deutscher Naturforscher und Arzte, Wien, 25. September
brachten Metallmengen aus den préhistorischen Kupfergruben — 1913; Referat dariiber Montanistische Rundschau, 1914, Nr. 3,
in Salzburg®.  Vortrag, gehalten auf der Versammlung 8. 63/64.
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Fiihren wir nun nach dieser Kritik der Zahlen die Rechnung durch.

Aufgefahrene Gangflache = 65.000 m?
davon 109 abgebaut 6.500 m?
X 1'5 Gangstarke

X 2°7 spezifisches Gewicht

somit aufgefahrenes Hauwerk = 2.6000 ¢

davon 3%, Kupfer = 780t
— 259, Abbauverlust — 585t
— 309, Aufbereitungsverlust = 410 ¢
— 209, Verhiittungsverlust = 328 { ausgebrachtes Kupfer.

Aus dieser Rechnung ergeben sich also rund 300 ¢ ausgebrachtes Kupfer.

b) Errechnung aus den vorhandenen Schlacken.

Die Schlacken liegen auf den Halden der Schmelzpldatze anndhernd in einer kontinuierlichen Schichte,
d. h. die erhaltenen Schlacken wiirden, in entsprechende Lage gebracht, die ganze Fliche der Halde
bedecken. Dadurch kann man bei Errechnung des durchschnittlichen Gewichtes eines Quadratmeters
Schlacke und der durchschnittlichen GroBe der Schlackenpldtze die gesamte, erhaltene Schlackenmenge
anndhernd schétzen.

1 m? Plattenschlacke wiegt rund 125 kg. Da jedoch nicht nur Plattenschlacke, sondern auch Schlacken-
klotze in Betracht gezogen werden miissen, letztere aber infolge ihrer groferen Hohe auch ein groBeres
Quadratmetergewicht haben, mufl das durchschnittliche Quadratmetergewicht aut 150 kg erhoht werden.

Die vier vollstandig untersuchten Schmelzpldtze haben folgende Flichenausdehnung:

Schmelzplatz SR e S s
i OF G e e i e S RO G

o SR e e e e

X 0 o e T o e ey e DL
Summe . . . 508 m?2.

Daraus ergibt sich als Durchschnitt fiir einen Schmelzplatz 125 m?. Multipliziert man nun mit 26 (der
Anzahl der bekannten Schmelzplitze), so erhdlt man die schatzungsweise Ausdehnung sdmtlicher Schlacken-
halden und damit auch nach dem vorher Gesagten die Flichenausdehnung der Schlacken. Diese Zahl ist
nun mit dem Quadratmetergewicht der Schlacke (150 k¢) zu multiplizieren und ergibt ein Gesamtgewicht
der Schlacke von 487 t. Somit ist am Mitterberge anndhernd 500 ¢ Schlacke vorhanden.

Es wurde schon frither anldBlich der Besprechung des Schmelzprozesses ausgeftihrt, dafi der Schlacken-
klotz den grofiten Teil der Schlacke und der GuBkuchen das gesamte ausgebrachte Metall einer Ofenbeschickung
enthilt. Bei dieser Voraussetzung kann unter Verwendung der Verhéltniszahl zwischen Schlackenklotz und
GuBkuchen aus der gesamten Schlackenmenge das gesamte erschmolzene Kupfer berechnet werden.

Die sechs erhaltenen Schlackenklotze haben folgende Gewichte: 13.400, 15.900, 21.800, 25.000, 12.600,
14.300 kg. Daraus ergibt sich als Durchschnitt 18.500 kg. Diese Zahl kann auf 20.000 kg aufgerundet werden,
da manche Stiicke von den Klotzen weggebrochen sind, wohl auch Partien der Schlacken an den Ofen-
winden haften blieben usw.

Die erhaltenen GuBkuchen wiegen 3.600, 2.900, 4.000, 3.350, 10.600, 5.700 kg, somit ein Gubkuchen
durchschnittlich 5.000 kg.

Demnach stellt sich das Verhiltnis von Schlacke zu Kupfer wie 4 : 1.

Die Probe, ob diese Verhidltniszahl verwendbar ist, gibt die Berechnung iiber die Anreicherung des
aufgegebenen Schmelzgutes.
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Die Beschickung des Ofens besteht aus Schlacke - Kupfer —+ fliichtige Bestandteile (hauptsdchlich
Kohlendioxyd und Schwefel). Die letzteren betragen bei 5 kg Kupfer anndhernd 9 kg. Somit wog das
Schmelzgut fiir eine Beschickung 34 kg (20 kg Schlacke + 5 kg Kupfer + 9 kg fliichtige Substanzen), was
einer Anreicherung von rund 159 entspricht. Dieser Prozentgehalt an Kupfer ist nicht nur méglich, sondern
auch wahrscheinlich, wodurch das oben errechnete Verhéltnis von Schlacke zu Kupfer ebenfalls den Tat-
sachen sehr nahe kommen diirfte.

Da nun die gesamte Schlackenmenge mit rund 500 ¢ berechnet wurde, ergibt sich daraus die er-
schmolzene Kupfermenge mit 125 £.

Die beiden gefundenen Endwerte, 300 f und 125 {, stimmen auf den ersten Blick wenig, unter Beriick-
sichtigung der grofen Fehlerquellen aber gut iiberein. Dazu kommt noch, dab der letzte Wert wohl
sicherlich zu nieder ist, da kaum alle Schlacke erhalten geblieben ist und uns kaum alle Schlackenplitze auch
schon bekannt sind.

Demnach werden wir fiir den Mitterberg 125 ¢ als Minimalwert und 300 f als Maximalwert anzunehmen
haben. Das Mittel der beiden Werte wiirde naherungsweise eine Gesamtausbringung von 150—200¢ ergeben.5?)

Fiir eine @hnliche Berechnung der anderen Bergwerke fehlt jede Grundlage. Wir kennen weder die
aufgefahrene Gangflache noch sind wir im entferntesten iiber die Anzahl der Schmelzpldtze orientiert. Soweit
sich aber aus der Ausdehnung und Anzahl der Pingen schliefen 1dBt, darf man annehmen, daf aus den
Abbauen am Einddberge, am Buchberg-Hochgriindeck und bei Viehhofen — Stuhlfelden ist gar nicht unter-
sucht — zusammen vielleicht ebensoviel, kaum aber mehr als aus denen am Mitterberge ausgebracht wurde.

Unter dieser Annahme ware mit einer Gesamtausbringung von 300—400¢ Kupfer in den bis jetzt
bekannten Bergwerken des Kronlandes zu rechnen.

Zeitliche Stellung.

Uber die zeitliche Stellung des Mitterberges ist bereits ausfithrlich abgehandelt worden.?)

Es wurde dort gezeigt, dab fiir einen kupferzeitlichen Bergbau keine Beweise vorliegen, vielmehr
alle Funde auf das Ende der Bronzezeit und den Beginn der Hallstattperiode verweisen.

Diese Annahme hat die nunmehrige endgtiltize Bearbeitung des gesamten salzburgischen Fundmateriales
erwiesen. Abgesehen von den datierbaren Funden des Mitterberges selbst (mittel- und endstdndigen Lappen-
dxten, gerillter Kugelkopfnadel, Diillenpickeln und den spédtbronzezeitlichen Keramikfunden von den
Schmelzpldtzen) und den schon 1912 von mir vorgebrachten Argumenten, spricht auch der starke Unter-
schied in der Besiedlung des Kronlandes zwischen den ersten drei Stufen und der letzten Stufe der
Bronzezeit deutlich fiir das Vorhandensein eines Industriezentrums im gebirgigen Teile des Landes.

Die Summe der Streufunde — andere Funde fehlen vollstindig — in den ersten drei Stufen betrdgt
12, dagegen die Streufunde der letzten Bronzezeit 33, wozu noch 3 Depotfunde und 1 Hohensiedlung
kommen. Bemerkt sei noch, daB unter den provenienzlosen Funden im MCA, die wohl zum grofiten Teile
dem Kronlande entstammen, sich nur 1 Randaxt und 1 Absatzaxt gegen 8 mittelstdndige Lappendxte
finden. Auch die horizontale und vertikale Verbreitung der endbronzezeitlichen Funde ist nur durch die
Kupferbergbaue zu erklédren.

Haben wir im Zusammenhalte mit dem Vorstehenden fiir den Mitterberg, der das am besten durch-
forschte Bergwerk in den salzburg-tirolischen Alpen ist, cinen sicheren terminus a quo und durch das
vollstandige Fehlen von Eisen auch einen solchen ad quem erhalten, se ergibt sich auch fiir die anderen

53) J. PIRcHL (,,Zur Geschichte des Mitterberger Kupfer- fliche als abgebaut annimmt, kommt man zu 240t aus-

bergbaues.* Montanistische Zeitschrift, 1914, Nr. 10, S. 313)
hat die ausgebrachte Kupfermenge vom Mitterberge mit
2400 Tonnen berechnet, wobei er die gesamte angefahrene
Gangflache als abgebaut annahm. Wenn man aber bei der
Berechnung Pircurs auch nur 109, der angefahrenen Gang-

gebrachten Kupfer, einem mit meinem Resultate ganz ver-
trdaglichen Werte.

") G. Kyreg, Die zeitliche Stellung der préhistorischen
Kupfergruben auf dem Mitterberge bei Bischofshofen. MWAG,
1912, 'S. 196—207.
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Kupfergruben, sowcit ihre derzeitigen Aufschliisse vermitteln, dieselbe zeitliche Stellung. Fiir die auf dem
Einodberge und bei Viehhofen ist dies ohneweiters durch die vollstindige Gleichartigkeit der dort gefundenen
Relikte und der Abbaumethode zu erweisen. Der Bergbau auf dem Buchberge ist durch den Streufund
einer fast endstdndigen Lappenaxt nahe einer Pinge und der von Stuhlfelden durch eine mittelstindige
Lappenaxt datiert.

Was nun die tirolischen Bergwerke der Vorgeschichte betrifft, die wegen ihrer Nachbarschaft auch in
den Kreis dieser Betrachtungen eingezogen werden miissen, so hat O. MENGHIN®) wertvolles Material
gesammelt. Hier sind in erster Linie die Kelchalpe und der Schattberg bei Kitzbiihel zu nennen, deren
Funde, soweit sie durch Mucn bekannt sind, die Gleichzeitigkeit mit dem Mitterberge verbiirgen. Ebenso
scheint das Bergwerk bei Schwaz®%) durch die Aufdeckung eines Urnenfeldes der beginnenden Hallstattzeit
und das in Siidtirol liegende von Prettau im Arntale durch den Fund einer Lappenaxt®”) zeitlich sehr nahe
den Kupfergruben in Salzburg zu stehen.

Alle ausgesprochenen Bergwerksfunde oder Funde, die mit dem Betriebe in mehr oder weniger wahr-
scheinlichem Zusammenhange stehen, verweisen auf das Ende der Bronze- und den Beginn der Hallstattzeit.
Es ergibt sich daraus wohl mit hoher Wahrscheinlichkeit, besonders unter Beriicksichtigung der siedlungs-

geographischen Verhiltnisse dieser Zeit, dab in den salzburgisch-tirolischen Alpen in dieser Zeit — und nur
in dieser Zeit — grofie Mengen Erz abgebaut wurden.

MENGHIN®) hat in einer Diskussionsbemerkung zu meinem Vortrage geglaubt, dall eine Altersherab-
setzung der Kupferbergbaue in den Alpen, auch wenn der Mitterberg sich jiinger erweisen sollte, nicht friither
vorgenommen werden kann, bevor die Annahme MonTELIUS',”) das ilteste nordische Kupfer stamme aus
Osterreich, da es Nickelkupfer ist, und die Tatsache, daB in der Tischoferhihle bei Kufstein in Tirol zur
Zeit der reinen, gegossenen Flachixte Kupfer verhiittet und verarbeitet wurde, ,,widerlegt oder in anderer
Weise ausgedeutet werden kann'.

Was nun das erste Argument betrifft, so hat MEncHIN ®%) selbst es entkréftet; als er ndamlich erfuhr,
dafl es auch in Zypern Nickelkupfergegenstinde gibt, erklirte er, ,jes werde niemandem einfallen zu
behaupten, dal man in Zypern Mitterberger Kupfer eingefiihrt hat. Aber ganz abgesehen davon ist die
Annahme MonTELIUS' nicht zu halten, selbst wenn man eine altbronzezeitliche Erzlese in den- Alpen an-
nimmt. Ein Export wird in der Regel nur dann stattfinden, wenn im Lande das Gesamterzeugnis nicht
verbraucht werden kann. Da aber durch eine Erzlese nur eine sehr geringe Menge von Kupfer erzeugt
werden konnte, jedoch der Beginn eines industriemédBigen Bergbaues — nur ein solcher konnte exportieren —
nicht vor die letzte Stufe der Bronzezeit angesetzt werden kann, ist es unmoglich, daB das dlteste
nordische Kupfer salzburgisch-tirolischer Provenienz ist.

Was nun die Tatsache anbelangt, dab sich in der Tischoferhdhle mit altbronzezeitlichen Objekten
Schlackenstiicke und Kupfererze gefunden haben, so muf hervorgehoben werden, daf diese Relikte nicht
allzu zahlreich sind. Die Funde von GuBkupfer, GuBtrichtern und Gubformen sind fiir die nachfolgenden
Uberlegungen auszuschalten, da sie nicht von einer Erzverhiittung, sondern von einem MetallguBe stammen
und letzterer, wie ja zahlreiche anderwirts gemachte Funde lehren, vollstindig unabhidngig von ersterem
stattfinden kann. Damit bleibt als Beweis fiir einen eventuellen Verhiittungsproze® nur Erz und
Schlacke iibrig.

Die Erzbrocken sind nach ScHLosser 1) Malachit und Kupferlasur, relativ kupferarme Erze, wie sie in
der Gegend von Rattenberg und Schwaz vorkommen. Wenn man nun bedenkt, daB in der Tischoferhohle
nur geringe Mengen von Erz, die nebenbei kupferarmi waren, gefunden wurden und daff irgendwelche

) Archiologie der jiingeren Steinzeit Tirols. JfA, 1912, 58) MWAG, 1912, S. 108.
S. 54—59. 29) Chronologie der ilteren Bronzezeit, S. 92.

56) MenGHIN, ebd., S. 58. Seit dem Kronprinzenwerke 80) JfA, 1912, 8. 90.
(WIEser) ist zu Schwaz noch ein zweites Urnenfeld der o) Die Biren- oder Tischoferhohle im Kaisertal Dbei
Hallstattzeit aufgedeckt worden.* Kufstein, S.476. Abhandlungen der konigl. bayrischen Akademie

°7) MENGHIN, ebd. der Wissenschaften, Miinchen 1909, II. KI., Bd. XXIV, II. Abt.
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Erscheinungen, die auf einen, wenn auch auBerordentlich primitiven und kleinen Schmelzofen schlieBen
lieBen, nicht konstatiert werden konnten, und wenn man festhilt, daB das Ausbringen von Reinkupfer aus
Malachit und Kupferlasur, besonders wenn es sich um arme Erze handelt, viel schwieriger und komplizierter
ist als die Verhiittung von reichem Kupferkies, so gewinnt man die Uberzeugung, daB es. sich in der
Tischoferhohle kaum um einen Verhiittungsprozel, sondern nur um einen GuRprozel gedreht haben diirfte.
Die Schlacken sprechen nicht gegen diese Auffassung, weil wir auch aus anderen Gulwerkstidtten, wo sicherlich
kein Erz verhiittet wurde, z. B. auf dem Rauhenegg bei Baden,%2) ebenfalls Schlacken kennen, die sich beim
Gubprozesse gebildet haben. Bleibt man bei dieser Erkldrung, so sind die Erzstiicke als Rarititen ohne
Gebrauchswert zu interpretieren, die nur ob ihres seltenen Vorkommens und eigenartigen Aussehens (dhnlich
wie im Mondsee Bergkristall, Sternkorallenkalk, Schwefel-Glimmerkies usw., in der Tischoferhohle selbst
ein Lapis lazuli) gesammelt wurden.

Im Vorhergehenden hoffe ich dargetan zu haben, dab eine Erzverhiittung in der Tischoferhohle wohl
nicht sicher stattgefunden hat. Selbst wennn sich aber eine solche erweisen liefe, verschlagt sie nichts gegen
die bronzezeitliche Datierung der Bergwerke. In der Tischoferhohle konnte es sich nur um ganz bescheidene
Anfinge von Erzlese, nicht aber um die Vorstufe eines bergménnischen Abbaues von Erzen handeln. Diese
Erzlese konnte auch nur eine begrenzte Verbreitung gehabt haben; wire sie weiter bekannt gewesen, so
miifiten doch diesbeziigliche Funde z. B. aus den Pfahlbauten der oberdsterreichischen Alpenseen vorhanden sein.

Diese Erzlese, vorausgesetzt daf eine solche iiberhaupt sicher zu erweisen ware, ist aber nicht etwa
als Vorlaufer des Bergbaues anzusehen oder so auszulegen, daB sich allméhlich, gewissermalen schrittweise,
der Erzbergbau aus ihr entwickelt hatte, sondern der Bergbau beginnt ohne sichtliche Vorstufen, wird einige
Zeit duBerst intensiv betrieben und erlischt, ohne irgendwic auszuklingen.

Daf die Bergwerke der einzelnen Lokalitaten nicht nacheinander, sondern gleichzeitig betrieben wurden,
ergibt sich, abgesehen von den gleichaltrigen Funden, aus der Tatsache, daBl nirgends der Erzgang erschopft
ist, vielmehr, wie die modernen Abbaue zeigen, sehr reiche Mittel auch in méaBiger Tiefe stehen geblieben
sind. Auch in den einzelnen Bergwerken zeigen die Funde keine Entwicklung; die Methoden des Abbaues,
der Forderung, der Aufbereitung und Verhiittung sind immer dieselben, und wie wir an dem westlichen
Ende der alten Verhaue auf dem Mitterberge endbronzezeitliche Objekte finden, ebenso finden wir solche
auch am ostlichen Beginne. Aus diesen Erscheinungen geht hervor, daB sich die Technik des Bergbaues nicht
autochthon entwickelt hat, sondern  nach der Entdeckung der Erzlagerstdtten in den Ostalpen von
erfahrenen und kundigen Bergleuten begonnen wurde. Es muB in dieser Zeit eine auBerordentliche Nach-
frage nach Kupfer gewesen sein, und so kommt es, dal mehrere Bergwerke zu gleicher Zeit abgebaut wurden:
die salzburgisch-tirolischen Alpen diirften in der letzten Bronze- und ersten Hallstattzeit wohl den groften
Teil von Europa mit Kupfer versorgt haben.

Gegen Ende der dlteren Hallstattzeit konnte die edle und teure Bronze mit dem in viel gréferen
Massen produzierten Eisen nicht mehr konkurrieren; daher scheint der Kupferbergbau in den Alpen auf-
gelassen worden zu sein. Die Annahme, die Bergleute wurden durch fremde Volker vertrieben, scheint mir
weniger wahrscheinlich, da ja der Salzbergbau, der in seinem Beginne zeitlich dem Kupferbergbau sehr nahe
steht, bis in die romische Zeit hinein ununterbrochen betrieben wurde.

Zusammenfassung.

Zusammenfassend konnen wir iiber den Betrieb der prihistorischen Kupfergruben im Kronlande
Salzburg teils im Anschlusse an schon Bekanntes, teils in Abdnderung desselben folgendes sagen:

1. Der Vortrieb geschah nach Abrdumung der oberen tauben Schichten in tonldgigen Schichten, deren
Anlage bedingt ist durch die Befahrbarkeit und Wetterfiihrung.

2. Im Abbaufelde wurde das Gestein durch Feuersetzen losgebrochen und roh gekuttet. Die Sohle der
Abbaufelder steigt wegen der Versorgung des Grubenwassers und besserer Wetterfithrung leicht zum Orte.

62) Funde im Kaiser-Franz- Josefs- Museum der niederdsterreichischen Landesfreunde in Baden.
XVII 7
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3. Das Hauwerk wurde am Tage durch Zerkleinern und mit Schwemmarbeit aufbereitet.

4. Der erste Schmelzprozel hat wohl in den meisten Fillen verwendbares Kupfer ergeben. Rostung
und Tiegelraffinierverfahren sind nicht nachzuweisen.

5. Die ausgebrachte Metallmenge ist fiir den Mitterberg auf etwa 200{, fiir ganz Salzburg auf
300—400 ¢t zu schdtzen.

6. Der Bergbau von Mitterberg und somit auch der der anderen Lokalitdten fillt in die letzte Bronze-
und den Beginn der Hallstattzeit. Er diirfte nicht {iber 300 Jahre gedauert haben.

Auf Salz.”)

Diirrnberg bei Hallein.

Im staatlichen Salzbergwerke auf dem Diirrnberg bei Hallein wurden durch den modernen Bergbau
eine Reihe vorhistorischer Grubenfelder angefahren, die uns einen guten Einblick in die Abbaumethode
der Alten gewdhren.

A. Abbaufeld und Funde.

1. Heidengebirge.

Als Beweis der Tatigkeit der Alten ist uns das Heidengebirge erhalten. Es ist ein regeneriertes Hasel-
gebirge. Durch die Regenerierungsfihigkeit des Salzgebirges wachsen ndmlich untertdgige Hohlrdume
und somit auch die Stollen, Schidchte und Grubenfelder wieder vollstindig zusammen und nur der Schlamm
der Sohle bleibt als mehr oder minder starke Schichte erhalten.

Diese Schlammschichten nun, welche die verschiedenartigen Relikte der alten Bergleute, so insbesonders
unbrauchbar gewordene Werkzeugstiele und Leuchtspédne, cinschlieBen, bilden das eigentliche Heidengebirge.
Es wird durch die modernen Stollen aufgeschlossen.

Die Fig. 49, 50, 51 geben eine Vorstellung, wie eingeschlossene Relikte im Heidengebirge liegen, der
Flan Fig. 52, wie das Heidengebirge an den Ulmen der modernen Stollen sichtbar ist.

In der Ferroschachtricht (Fig. 52), 76 m von der Abzweigung der Stabererschachtricht,
fallt das Heidengebirge am Himme! der rechten®) Ulme bei m 4 ein, nachdem es bei m 2 bereits ein
kleines Nest gebildet hat. Es streicht dann, eine griBere Machtigkeit erlangend, bis m 10, wo es sich
in zwei Zungen teilt und oben von einem zweiten Arm durch eine diinne Haselgebirgsschicht getrennt ist.

An den analogen Stellen der linken Ulme fallt es schon frither mit starker Michtigkeit ein, ver-
mindert sie dann und sinkt allméhlich bei 72 16 unter die Sohle der Ferroschachtricht. Unterhalb dieser setzt
es sich offenbar fort und wird bei m 22 an der rechten Ulme wieder unten sichtbar, um bei m 27 eine
Stdarke von tiber 2 m zu erhalten. Nach dieser Stelle senkt es sich wieder, verschwindet bei m 33 unterhalb
der Sohle, setzt sich dort fort, erscheint mit aufsteigender Tendenz bei m 39 und verschwindet bei m 54
im Himmel der Schachtricht, wo es sich offenbar oberhalb derselben fortzieht. Bei m 69 fillt dann das
Ende in die Ulme ein.

%) Nach G. KyRLE ,,Der prdhistorische Salzbergbau am 64y Im Sinne des Beobachters, der, auf der Ferro-
Diirrnberg bei Hallein®, JfA, 1913, S. 1-—58. Vervolistindigt, schachtricht stehend, die Stabererschachtricht rechts liegen
insbesondere in bezug auf die Gewebefunde. lafit.
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