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einen Erzgang von solcher Mächtigkeit aussch li eß t. Das Vorh andensein mehrerer Gänge, die ähn li ch wie 
die Blätter ein es Buches gelagert sind , ist aber höchst unwahrsc ll einlich . 

Di e große Anzahl der Pingen, die große Zahl der Zerkl ein erungsgeräte, die li egen gcb li ebenen Erz
stücke und der Schmelzofen beweisen das Vorhand ensein von Erz. Somit sind ergebni slose Versuchsbauten 
der Alten im tauben Gesteine ausge chlossen und es gibt nur zwei Erklärungen für di e Lage rung. 

Entweder li egt der Erzgang als Platte parallel zum Gehänge in mä ßiger Tiefe unterhalb desselben, 
oder er treicht quer zum Gehänge und fällt oberhalb der Pingen nach Norden in die Ti efe. In diesem 
Fall e müßte man annehmen, daß di e über Tag stehenden Parti en des Erzganges abbrachen und größere 
und kleinere Blöcke des Ganges längs des Gehänges rollten. Hi er würden dann die Alten durch Tagbaue 
die nicht mehr auf primärer Lage rstätte li egend en Gesteine ausgebeutet und ve rarbeitet, also eine Art 
Erzsall1melbau get ri eben haben. Diese Annahm e hat insofern Anspruch auf Wahrscheinlichkeit, als gegen 
eine parallel zum Gehänge liegend e Gangplatte di e bis jetz t bekannten Schichtungen sprechen. 

Eine endgültige Klärun g der Lagerungsverhältnisse und der obertägigen Abbaue der Alten am Sau
teigen kann nur der fort schreitende, mod ern e Bergbaubetrieb bringen. 

Auch das s üd I ich e Geh ä n ge des Sau s t e i ge n s zeigt vielfach pingenähnliche Terrain
gestaltung. So muß wohl die talwärts li egende Furche, an deren unterem Ende der Saustollen angeschlagen 
ist, als ei ne Furchenpinge angesprochen werd en. Hier sowie bei anderen benachbarten, furchenähnlichen 
Gebilden, von denen manche auf di e Wirkung des fli eßenden Wassers zurückzuführen sein dürften, fehlen 
bis jetzt entsprechende prähistori sche Funde. Demnach läßt sich derzeit noch nicht~entsch eiden, ob auch 
auf dem südlichen Gehänge des Sausteigens in prähistori scher Zeit Erze abgebaut wurd en. 

Eine eigenartige Terrainkonfiguration find et sich oberhalb des Bachbauerngutes' (b ei 4 in Fig. 41),
wo die beiderseitigen Gehänge eines steil zusammenlaufenden Erosionstal es von je sechs parall el neben
einander laufend en Gräben durchfurcht sind, deren ausgebrachtes Material links und rechts aufgeschüttet 
ist. Das obere Ende ein es di eser Aufschüttungsprismen bildet ein kl ein es Plateau, von welchem aus 
anscheinend ve rsucht wurde, einen Stollen einzutreiben. 

Es sei ausdrücklich vermerkt, daß jedwede auf vorgeschichtliche Zeit deutenden Funde hi er 
feh len, die Anlage aber von Menschenhand herrühren muß, da ihre Regelmäßigkeit ein e natürlich e 
Entstehung ausschli eß t. Ob di ese pingenähnlichen Gebilde mit ein em Bergbau üb erhaupt zusammen
hängen oder nicht, kann derzeit nicht entschi eden werden. 

V. Stuhlfelden. 

Auf dem Dürrnberg (etwa 1050 111) fand man bei der Wi edereröffnung des "Alten Stollens" der 
Mrs. Roth Brothers in Pari s, der um eine Terrasse (etwa 25111) höher li egt als die zwei Neustollen, auf 
ein em Felsvorsprung der rechten Ulme , 40 Schritte vom alten, 28 Schritte vo m neucn Stollenl1lunde cnt
fern t, ein e mitt elständige L a p p e n ax t (Fig. 45) aus Bronze. 

Die Bahn ist eckenru nd mit se hr flach bogen
fü rmi gem, spitzwi nk el igem Ausschnitt, dessen Seiten ei n 
wenig einwärts gesch lagen sind; Schneide mäßig bogen
fö rmi g lind mäßig ausladend. Auf der Außenseite der 
Lappen iml nach der Län~e derselben flinf ga nz flache 
Rippen in gleichcn Abständen vonein ander erkennbar, 
\'on dencn die mittlere geradlinig ist, die beiden andern 
immer mehr bogenförmig, entsprechend dcr bogenförmigen 
Kontur der Lappen, wcrde n. Auf den Rippen sind dcr 

fig.45 Lappcnaxt lMCAj aus Bronze \'0111 Dürrnberg 
bei Stulilfelden. '/2 n. G. 

Querc nach zah lreiche Hammerschlägc in Abstä nden von Lappengrüße 5,2'8 C!II; 210 g. Patina srllwilrz gebrannt. Fund-
0' 15 cm voneinander ~ichtbar. Länge 15'!) C/11; Breite obcn jilhr 19 11. [MC Aj; KARL FÖDINGER, Go ldarbeiter im Mitter-
3' 1 cm, untcrhalh der Lappcn 2' 1 cm, an der Schneide 4 CI/1; sill im Obcr-Pinzgau; KLOSE. 
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Da di e Untersuchungen über di esen, vermutlich prähistorischen Bergbau erst im Jahre 1914 ernstlich 
in Angr iff genommen hätten werden so ll en, läßt sich derzeit noch nichts Abschl ießendes über diese 
Lokalität mitteil en. Di e nicht weit von dem Stollen entfernten Scheidplätze (Fig. 46) sind, nach den 
Keramikfund en zu schließ en, prähistorisch. 

Fig. 46 Prähistori scher Scli eidpl atz 3m Dürrnberg bei Stllhlfelden 

Aufbereitung . 

Es ist bereits früh er verm erkt worden, daß die roheste Kuttung in ler Grube vo rgenoIllmen wurd e. Das 
geförd erte Hauwerk wurde auf den Scheidp lätzen aufbereitet. Diese bef indcn sich alle in unmittelbarster 
Nähe ei er Pingen, vielfach an deren Ab hängen . Die Aufbcreitung fand also in unmittelbarer Nähe der Ver
haue statt. Das Wesen der Aufbere itung bestand ebenso wie noc l1 heute darin, die Trennung der Erze 
vo m tauben Gestein möglichst vo ll stä ndig durchZllfüllren, elami t bei der Verhüttung dUl"Ch übermäßige 
Schlackenbildung und and ere retartiercnde Vorgänge der Schmelzprozel.\ nicll t gestö rt werd e. 

Zuerst wurden mit größeren oder klein eren Ste insch lege ln die großen Erzbrocken zerschlagen und 
ze rkl ein ert. Die Stiele (Fig. 47, 1,2) diese r sc hw eren Sc hlege l waren woh l ahnlich clenen, wie sie E. TREPTOW "') 
beschreibl: " Di e Stiele schwerer HiilllIller und größerer Beile wurden aus ein er Rute aebildet, die 
zusamIllcngebogen und dann mittels Riemen in ein er um den Stein lI erumlaufe nd en, eingeschl agenen 
Rinne befestigt wurd e, so daß also ein doppelter Stiel entsta nd. Hier wurden die Weid en an der Stelle, 
welche alll meisten gebogen werden lllu ßten, aufgedreht, wie das heu te noch die Korbm acher beilll Ver
flechten starker Weiden zu tun pflegen." Vorwiegend für klein ere Sc l1l egel wird die von O. KLüSE (KT, 
Fig. 34) angegebene Sc l1äftu ngsart in Betracht kOIl1lllen. 

J') Die Mineralhcnll[zullg ill \"or- lIlld frlihgc,chichtlicher Zeit. JahrblIch fli r das ßerg- lIlld Hiittenwesen im l<ün igreiche 
Sachsell, 1001, . I G. 
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Das Hauwerk wurde Ilun weiter auf Unter lags pl atten durch I-I allli klopfstein e ze rklein ert, um dann mit 
sogenannten Läufern auf Schli ch ze rri eoen zu werdl' n. Di eser wurd e nun in Sichertrögen gewasc hen. Hi er 
blieb das Erz infolge se in es größeren spez ifischen Gewichtes im Troge, während das leichtere Taub e mit 
dem Wasse r weggespült wu rd e. Du rch diese Prozed ur erzielte man die gröl:\te Anreicherung der Erze, die 

fi g. 47 Steinhalil lTIer aus Cltuquical1l<Jta bei Calama in Chile. \3 11 . G. 

(Nacll TR.EPTOW, "Die Mineralbcnlitzung", Freibu rg 1901, Tex ttafel II.) 

1 Ober-, 2 Seitenansicht. 

.) 

auf mec hanischem Wege üb erh aupt erzielt werden kann, wo bei nochmals zu erwähn en ist. daß die Alten, 
wi e un s die s teh e nge l asse !~ en Mittel erke nnen lassen, nur all l' rreichste Gä nge abb auten und somit das 
ausgebrachte Hauwerk an un d für siel! erzre icher war, als es bei modern en Betri eben ist. 

Als ethn ographische Parall ele se i hi er el as Bild eies Wasc hens von Kupfererzen (Fig. 48) nach ein em 
älteren japanisch en Werke eingeschoben. Auf diesem sehen wir links im Vord ergrund e ein en Mann , der das zu 
Schlich zerri ebene, mit t aubem Geste in ve runreinigt e Erz den beid en Wäscherinn en zu teilt. Letztere bewegen 
fl ache Schüsse ln , in denen sich eier Se lllieh befind et, auf de r Oberfläc he des in Holzbo ttichen ges tauten 
Wassers . Durch das Hin- un el Herschwenken de r Schale wird mi t dem überfließend en Wasse r das leichte re 
ta ube Geste in mit fo rtgeri ssen und rein es Erz bleibt in der Sc hale zurück, das dann in se itlich stehen den 
Behältern gesamm elt wird. 
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Ebenso wie auf diesem Bilde die Schwemmarbcit als leichtere Arbeit von den Frauen besorgt wird , 
dürfen wir auch vermuten, daß in prähistorisch er Zeit dieser Teil ei er Industri e, wenigstens bei Mangel an 
männlichen Arbeitskräften, von Frauen besorgt wl!rd e. 

fig.48 

Waschen von KlIpfererzen in Scha len zu Beschi in Japa n. 

(Nach E. TREPTOW, f. WÜST lind W. BOC II ERS, Bergbau und Iililtcnkunde, 

Leipzig 1900, fig. 213.) 

Die Art der Aufbereitung ist bis heute, wenn man von den allerm oell.' rn sten Errungenschaften, wie 
die elekt romagnetische Aufbereitung und das Schwefelsaureölve rfahren, ahsehen, inl wcscntlichen die gleic he 
geb li cben. 
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Verhüttung. 

Das aufbereitete Gut wurde nun verschm olzen. 
Vor dem Schm clzprozesse nimm t MUCH Ir. ) ein e Erzrös tung an. Er sagt : 
"In weiterer Verfolgung der Bergmann sarbeit ei er Alten ge langen wir auf die R0s tpl ätze. Di ese sin d 

hauptsächlich durch den spärli chen Pflan zenwuchs auffall end ; die Erde auf ihn en und all e in ihr einge
schl ossenen Rückständ e sind von delll ze rfall enen Spateisenstein rotbraun gefärbt, und hier find en sich 
Kohl enres te häufige r als auf den Halden oder and erwä rts. Man darf daher schli eßen, daß eben auf diesen 
Pl ätzen di e Erze ZlIIJ1 Teil durch Kohl enfeucr, zum Teil viell eicht auch durch den in elen Mitterb erge r Erzen 
stark vertretenen Schwefel wahrscheinlich in frei li egend en oder nur vo n Stein en einfach um stellten Haufe n 
gerös tet worden sind, um sie weiter zu zerfäll en und den Schwefel wenigs tens teil we ise sc hon vor dem 
Schmelzen ZlI entfern en." 

Di esen Prozeß halte ich für unwahrschein lich . Bis jetzt ist kein sicher belegter Rös tpl atz aufgedeckt 
wo rden. Di e .,e in!Scschl ossenen Rückständ e lin d der ze rf ;:dl ene Spateisenste in" li egen ebenso reichh altig auf 
den Scneidp lä tzen. Ein e Rös tung des Schlichs in " nur von Stein en einfach ums tell ten H2'ifen" wäre mit 
großen Verili sten verbund en gewesen, viel des fe in zen nahl enen Erzes wäre auf den Boden verstreut wo rdcn 
und für den eigentlichen Schl11 elzp rozeß vr rlo ren gegangen. Ein e gewisse Röstung und mit ihr auch ein e 
teil we ise Verbrenlll1ng des Schwefels hat bereits durch die Feuersetzu ng in de r Grub e stattgefund en. 

Wäre elas Rösten vor dem Schmelzen üblich gewe en, so müßten viele einwancifr eie Rös tplätze 
ZlI f in den sein. En dlich ist die Verbrennung des Schwefels für den Schm elzprozeß Ilur fö rde rli ch. Es ist 
daher wohl wahrscheinlich, daß das Erz nach der Aufb ereitung ohn e Zwisc henb ehandlung direk t dem Schm elz
prozesse zugeführt wurde. 

Der Ofen, welcher aus Schi eferpl atten bestand und mit Lehm verschmiert war, mag in der Weise 
beschick t wo rd en se in , daß zu erst am Bo den ein Feuer entzün de t un d nun abwechseln d ein e Schicht Erz 
und ein e Schicht Holzkohl e aufgelegt wurde. Das ausgeschm olzene Metall samm elte sich im Sumpfe de3 
Ofe ns, die Schl acke wurd e teil s durch ein Loch abge lassen - da rauf deuten die gefun denen eiszapfenähnlichen 
Schl ackenstücke - teil s nach Heraussc hl agen der Ofenbrustwand in zähem Zustande mit ein er gespi tz ten 
Hallstange vo m Metall e abgeschoben. Ich halte dafür , daß die Öfen dem Prin zip nach all e gleich ko nstrui ert 
waren, näl1l li ch daß üb erall das rein e Metall im Ofe nsumpfe gesamm elt wurde. Dam it erschein t mir auch 
der Vorti egelbetri eh, wie ihn KLOSE (KT, S 32) annimmt, als wenig wahrsc heinlich. Abgesehen davon, daß 
diese Ann ahm e durch Fund e nicht belegt werden kann , schein en mir die Grün de, di e KLOSE gegen ein en 
einfachen Sum pfofenb etri eb annimmt, nicht stichhältig. 

Sämt liche erh altenen Gu ßkuchen haben ann ähern d die gleiche tell erartige Form, ein e leichte Senkung 
in der Mitte, durchschnittlich 30 em im Durchm esser, an der Un te rseite sind sie rauh und ze igen deutlich 
die Negativabdrücke von kl ein en Stein chen. Wi e diese gemeinsamen Merkm ale veranschaulichen, wurd e das 
flüss ige Metall in ein er seich ten Grube gesamm elt. Ein e solche Grube ist de r Sumpf des von KLOSE 
aufgedeckten Ofens. Das Bedenk en KLOSES (KT, S 33), " denn so nst hätte das erstarrte Metall aus dem 
Sumpfe herausges temmt werd en müssen", t eil e ich nicht, we il di e erh altenen Gu ßkuchen einwandfrei 
zeigen, daß sie in erkaltetem Zustand e aus ihrer Form ausgebracht wurd en. Es li eg t demnach kein Grund 
vor, ein en Vorti ege lbetrieb anzun ehm en. 

Das ganze Schm elzverfahren ist sicherli ch ein verhältnismäß ig einfac hes und leichtes gewesen, eben 
deshalb , weil der Schwefelgehalt des Kupferkieses di e Erreichung der erford erli chen Schm elztemp eratur 
au ßerord entlich begünstigte. Ein anschauliches Beispi el dafür möge ein Vorfall , von dem M UCH 47) berichtet, 
li efern. " Man hatte do rt (am Mitterb erge), um üb erschüss igen Schwefel aus den Erzen zu entfern en, im 
Freien ein en grö ßeren Haufen von groben, d. i. 60 mm messend en Erzstücken auf ein Röstbett zusamm en
gebracht und denselb en bei ziemlich kalte r Temperatur (Winteranfang) in Brand gesetzt. Es kal1l en mehrere 

46) MZI-(, IR79, S. X XVI. 11) Ku pferzeit, S. 299. 

XVII 
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Feiertage, di e Leute waren nicht am Platze, das Feuer im Haufen erhi elt mehr Zug als gut war, di e Erze 
schm olzen in den unteren Lagen zu einer sogenannten Sohle, Kupferl ech und Haarkupfer enthaltend, und 
siehe da, in einigen t ieferen Grübchen lag auch das blinkende, hell e Metall. Viel Schwefelgehalt im Erze, 
also nat ürlicher Brennstoff, scharfer Zug im Rösthaufen, 8. lI enfali s noch günst ige Gangart und das Kupfer 
schmilzt vo n selbst aus, ohn e Ofen, ohn e .sonstige künst li che Vorrichtungen, ohn e stete Überwachung durch 
erfahrene Leute und doch in ein er metalli schen Reinheit, die in Erstaun en setzen muß." Di eser Vorfall zeigt 
deutlich, daß rein es Ku pfer bei günst igen Bed ingu ngen auf relativ einfac he Art ausgeschmolzen werden kann 
und daß deshalb keineswegs für prähistorische Verhältnisse komplizierte Raffinierverfahrell angenommen 
werden müssen, wenn auch ge rn e zugegeben wird, daß nicht jeder Schmelzgang geglückt sein wird und 
verwendbares Kupfer geli efe rt hat. 

Aufschluß über die Art der Verhüttung geben uns auch die Schlacken. 
KlüSE (KT, S 30, 31) unterscheid et strengfl üssige und leichtfl üssige Rohschlack e und Konzentrations

schl acke. Dam it sin d aber nicht all e Formen der Schlacken erschöpft; auch empfiehlt es sich, als Ein
teilungsgrund die äußere Form, nicht die Entstehungsursachen ZlI wählen, da aus jenen auf diese 
gesch lossen werden kann. 

1. Sc h I ac k e n k I ö t z e (KLüSE, KT, Fig. 39). Es sind mehr oeler weniger flach kegelförmige Gebilde 
bis 50 C/11 Grundflächendurchmesser LInd Höhe und bis 19'3 kg Gewicht. Die Mantelfl äche ist meist grob
bl as ig, die Grundfläche feinbl asiger. Alle zeigen ein e tricht erförmige Vertiefun g, die von gespitzten Stangen 
herrührt. Diese Schl acken erkalteten im Ofen und wurden nach Herausschlagen der Brustwand mit Stangen 
von dem noch zähen Metall abgeschoben. 

2. Roh e PI at t e n s c hi ac k e n (KLüSE, KT, Fig.40, 4). Ihre flächige Ausd ehnung ist verschieden 
groß (ganze Stücke sind keine er llalten) , die Höhe meist nur 2 CI11, fas t imm er feinblasig. An der 
Unterseite find eIl sich vielfach Negativabdrücke von klein eren und größ eren Stein en, manchmal auch von 
Holz. Sie entstand en beim Ablassen von Schlacke während des Schm elzprozesses. 

3. R öh r e n f ö r m i g e Sc h I ac k e n. Es sind eiszapfenähnliche Gebilde (oft hängen mehrere 
vo rhangä hnlich zusammen), von ein em Durchmesser bis 10 CI11 und von verschiedener Länge. In der 
Mitte findet sich manchm al ein kleines Loch, an ein er Seite sind sie meist abgeplattet. Häufig hängen 
mit ihn eil ni erenförmige Schlackengebilde zll sa mm en. Sie sind fein- oder grobbl as ig. Entstanden silld sie 
beim Ablassen der Schlacke während des Schmelzbetriebes und erstarrten bereits an der Ofenbru stwand .48

) 

Da nun nicht alle Schlackenplätze Röhren- und Plattenschl acken enthalten, scheint auch nicht üb erall 
Schl acke abgelassen wo rd en zu se in , während der Ofen in Bctrieb stand . 

All e dre i besprochencn Ar ten sind meist durch Schieferstlicke, Sand u. c1gl. mehr verunreinigt. Vielfach 
finden sich auch kleine Stücke vom Ganggestein. 

4. Ho m 0 gen e PI at te n sc 111 CI c k e n (KLüSE, KT, Fig. 40, 5-16). Sie sind Zll ein er einheit
li chen, mctallisch klingenden Masse verschm olzen, nur einige Millimeter dick. Sie sind auf dem Metalle 
schw imm end erstarrt. 

5. Sc 111 ac k e!1 sa n cl (KLüSE, KT , Fig. 40, 17) . Es sind kl ein e Stücke bis zur Größe eincr Hase lnuß, 
scharfkantig, die durch Zerschl agen und Zerkleinern der Sc hl acken eier ersten drei Gruppen gewo nnen wurden. 
Möglicherweise fanden sie als Schmelzzuschläge Verwendung. 

Homogene Plattenschlacken und Schlackensanu sind nur von einigen Schmelzplätzen bekannt. 
Al le Schlacken ze igen ein e mehr oder wenige r stark ros tbraun e' Farbe. Die Schlacken dürften in 

heißem Zustande mit kaltem Wasscr begossen wo rd en se in , wodurch sie leichter von ihrer Unterlage 
abzuheben waren. Aus diesem Grund e li egen wo hl al le Schm elzplätze, wie sc hon früh er bemcrkt, an 
WasscrrinllSalcn. 

Was nlill die chemische Zusalllmensetzuna eier Schlacken betrifft , seien nachfolgend die Analysen
resultate von Proben verschiecleJler Schl ackcngattun gen gegeben . 

. Iij) Solche Sch lacken sind im MCA nicht enth alten. 
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T abe ll e 1. 

Laufende il 
Nummer 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Schmelzplatz und Schlackenart 

Schmelzplatz 13. 
SchI acken klotz 

Schmelzplatz 13. 

Rohe Pl attenschlack e 

Schm elzplatz 26. 

Röhrenschlacke 

Schmelzplatz 26 . 

Röhrenschlacke mit nieren-
förmigem Schmelzgebilde 

Schmelzplatz 10. 
Knollige Stücke mit großen 

Hohlräum en. . . 

Schmelzplatz 6. 
Homogene Plattenschlacke 

Schmelzplatz 26. 
Schlackensand . . . 

Kupfer 

1' 10 

In Prozen ten 

K i es e 1-
sä ure 

20'02 

32'52 

20'93 

20' 16 

60'56 

42'69 

40'2 1 

Eis e n 
(einschließlich 
eier Verunreini
gung mi t Alu-

minium und 
Mangan) 

52'08 

38'88 

54'25 

54'74 

24'50 

37'82 

39'62 

Analysator 

Hütte Außerfelden 

" " 

11 Dr. B. Schadler,Wien ~9) 

" " 

" " 

" 
., 

" 

Auffa ll end ist vorerst das Fehlen von Kupfer bei säm tlichen Analysen mit Ausnahme von 1. Es ist 
natürlich keineswegs anzun ehm en, el aß ei er Verhiittungsprozeß eier Alten so vol lkommen war, daß sich gar 
kein Kupfer in die Schlacke bildete; im Gegen teil ist es wahrschE'illlich, daß sich durch starke Oxydation 
das Kupfer als Oxydul in el ie Schlacke bil dete und jenes mit der Zeit ausgelaugt wurde. Bei Analyse I 
(Probe aus dem Inn eren ein es großen Schlackenklotzes) hat wahrscheinlich de r Auslaugungsprozeß nicht 
so tief gegriffen, wodurch sich Kupfer erhielt. Der hohe Eisengehalt erk lärt sich durch den Spateisenstein, 
der den Erzgang begleitet. und eier Kieselsäuregehalt durch den Quarz, in welchem der Erzgang li egt. 

Die starken Schwankungen, die die Proben im Eisen- und Kieselsäuregehalt aufweisen, sind nicht 
beunruhigend, wenn man bedenkt. daß die Aufbereitu ng der Erze doch vielfach ve rschiedenartig gut war 

'10) " Von jedem Schl ackenstücke wu rel en von den ver
schiedensten Stellen klein e Stückchen abgesp rengt, um ein 
möglichst ein wandfreies Durchschnittsmuster als Ana lysen 
material zu haben . Dieses wurde zuerst im Ei senmörser 
ze rstoßen, dann in ein er Achatre ibschale aufs fein ste ge

pulvert. 
Sämtliche Schlacken erwiesen sich als durch Säuren nicht 

zersetzbar und mu ßten aufgeschlossen werden. Dies geschah 

durch Schm elzen mit Kaliul11-Natriulllkarbonat im Platin
tiegel. Die erka ltete Sch melze a ll er Schl acken war grün ge
färbt , besonders stark bei 3 und 4; daraus ist auf nicht ge

ringen Mangangehalt zu schließen. 
Es wu rele nun Zllnächst elie Kieselsliure durch zweimaliges 

Eindampfen zur Staubtrockene abgesch ieden; aus dem Filtrat 
wurde Fe, AI und Mn zusammen ausgefällt. Die Filtrate von 
eier Fällung der letzteren waren vollkommen klar und farblos:' 

6';" 
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und dic Auslaugung im Laufe dcr fast 3000 Jahre in der chemischen Zusammensetzung der Schlacken 
sicherli ch eine wichtige Rolle gespielt hat. Besond ers ist hi er auf den Eisengehalt Rücksicht zu nehm en, da 
dic Eisen-Sau erstoff-Verbindungen sich im Wasser relativ leicht lösen und durch di e Auslaugung von Eisen 
natu rgemäß der Ki eselsä uregehalt ste igen muß. Es wird daher heute ein e Schlacke, die an der Oberfläche 
stark den Regengüssen und den Einwirkungen der Atmosphäri lien ausgesetzt war, gegenüb er ihrer 
ursprünglichen Zusammensetzung ein nicht unb edeutend es prozentuell cs Minus an Eisenverbindungen und 
ein ve rhältnismä ßiges Plus an Kieselsäuregehalt ze igen, während die jetzige Zusammensetzung einer gesc hützt 
gelegenen Schlacke sich mehr ihrer ursprünglichen nähern wird. Dies ist wichtig, da trotz der jetzigen, 
ziemlich sta rk verschi edenen Zusam mensetzu ngen nicht sicher die Verwendung von Schmelzzuschlägen 
resultiert. 

T a b e I I e I I. 00) 

0). 
Kupfer ! Eisen ! Nickel 

! 
Blei !SChwefel !SChlaCke '0;;:; 

~E Gegenstand An aly- Literatur '::1= -1 sa tor 
~ 3 
-lZ in Pr oze nten 

1 Gu ßfladen [1 412] 94'18 2'53 0'74 1 1'74 I 0'23 I 

11 

...., 

..c 
2 Gußfladen [1 720] 97'54 0'32 Spuren u ...., 0'99 0'94 .- OIJ 

t:.-
~ ...., 

>..c Cl) 

I 
<J) ,._ u 
<J) ...... -

3 Gußfladen [1 72 1] . 97'9 1 0'57 Sp uren I ~ 12 0'97 
, ~ - , 

~ 1'- u Cl) 

~ :2 > 
C<)Cl) 

4 Gußfladen [1408] . 96'54 0'89 0'34 
::;.0 

1'48 0'51 a 
1 

5 Gußfladcn [141 4] . 97 '14 1'42 0'57 J 0'36 Spuren 
, 

I I 
6 Reinkupfer, aus den Schl ak-

kentrümm ern aufgcleseI1 . 98-46 - - - 0'09 0-44 Soma- MucH , Kupfer-
ruga zcit, S. 266 

7 Kupfcr, durch eigcncn Brcnn-

Spuren I stoff ausgesclllll olzen 97'02 Spuren 1'55 Sp uren 0'79 Som a- Mu cH, Kupfer-
ruga zeit, S.299 

8 Kupfer, modern gewonncn 5 1) 98'889 0'007 0-473 0'014 - - Bergw.- MucH, Kupfer-
Ges. zei t, S. 266 

, 

Das ausgcbrachte Sc llm elzprod ukt ist, wie vorstehende Tabell e zeigt, nicll t allzuschr mit Verunreini
gungen behaftet. Auf dem Mitterbergc waren bis 1860 KrummöfeI1 im Betri ebe, die nach Mitteilung 
J. PIRCHLS im ersten Sc hmel zgange cin en Kupferstein mit 30-40 ° u Kupfcr, im zweiten ein en so lchen mit 
ungef~ihr 65(~ u und im dritten Schwarzkupfer mit 95-96':0 Kupfer ergabcn. Daraufhin müsste man wohl 
annchmcn, c1a [~ auch in prallistorisc hcr Zeit wenigs tcns drci Schmelzgängc nötig gewesen wären. Nun 
wissen wir abe r, daß unter gün stigcn Verhältnisscn sc hon eier crstc Schmelzgang durch eigcnen Brcnnstoff 
aLls~cschmo lz encs Sc hm elzgut vo n 97'02 ';0 Kupfer liefern kann , daf3 nur eli e all crrcicllstcn Mittcl von el en 
Alten abgebaut wurdcn und ihre Aufbereitungsarbcit cin c recht gute war. Demn ach war das aufgcgebcnc 

, 0) Nach KVRLE, MWAG, 19 12, S. 202, Tabelle 11. 
") Fcrncr cnthä ltlli cscs Kupfer noch: Antimon 0'057"~, Arsen OA04",,, Silber 0'007"u' Sauerstoff (} 143"u ' 
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Schmelzgut an und für sich schon viel mehr angereichert als heute, so daß sicherlich der erste Schl11elzgang 
ein en Kupferstein mit viel höherem Kupfergehalt geliefert hat als die Krummöfen. Auch das relativ spärliche 
Vorkomme!1 von homogener Platten schl acke - ein e so lche kann sich nur bei ein em Rektifizierungsprozesse 
bilden - spricht gegen ein allgemein geübtes Raffinierverfahren. 

Wenn auch nicht behauptet werden soll , der erste Schmelzgang habe stets zum Ziele geführt, so 
ersch eint es nC\ch unseren derzeitigen Kenntnissen an Funden doch höc hstwahrscheinlich, daß nur in sehr 
beschränktem Maße ein Raffinierverfahren geübt wurde, offenbar dann, wenn infolge schl echter Gangart, 
schl echter Aufbereitung u<!m. dö.s erhaltene Kupfer nicht rein gen ug ausgebracht wurde. Dieser Raffinier
prozeß kann aber auch nur in ein em abermaligen Schmelzen des Kupfersteines in primitiven Öfen bestanden 
haben, denn für ein e Konzentrationsschmelze in Tiegeln sind weder durch Funde noch durch Fundver
hältnisse Belege beizubringen . 

Versuch einer Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen. 52) 

Wie schrn die Überschrift dieses Absatzes besagt, kann es sich hi er nur um einen rechnerischen 
Versuch handeln. Die Prämissen der Berechnung enthalten so große Fehlerquellen, daß die vo rgebrachten 
Daten mehr als Zahlenordnungen, denn als eigentliche Zahlen aufzufassen sind . Bei diesem Versuche kommt 
ernstli ch wohl nur das Abbaufeld vom Mitterberge in Betracht, da dieses gut studi ert un d durch den modernen 
Bergbau bereits vollständ ig durchfahren ist. Deshalb kann für die Gesamtausbringu ng von Kupfer aus allen 
Bergwerken im Kronlande nur das Resultat vom Mitterberge als Grundlage dienen. 

Zur Errechnung der ausgebrachten Kupfermengen kann man auf zwei vonein ander vollständig un ab
hängigen Wegen gelangen, nämlich du rch Berechn ung der Kubatur- und Substanzziffer un d durch Errechnung 
des Kupfers aus den vo rh andenen Schlacken. 

a) I(ubatur- und Substanzziffer. 

Wir haben auf Seite 3 gesehen, daß die angefahrene Gangfläche rund 65.000 11/2 beträgt. Es ist die 
Fläche, die einerseits von der Taglinie, anderseits von der unteren Grenze der Abbaue eingeschlossen wird. 
Davon wL.rden aber nur höchstens 10% wi rklich abgebaut. Schätzungsweise 90o~ blieben stehen, da 1. wegen 
des Feuersetzens die Felder nicht zu hoch aufgebrochen werden durften, 2. die Grubenfelder info lge der 
Einsturzgefahr nicht allzu groß angelegt werden durften, 3. die tallb en und unabbauwürdigcll Mittel stehen 
blieben, 4. in der Verwitterungszon e, bis auf ein e Tiefe von mehr als 5 111, üb erhaupt der Gang nicht 
abgebaut wurde. Die Gangmächtigkeit ist durchschnittlich 1·5 111, woraus sich 9 .750 11/3 anstehendes Hau
werk ergibt. Das Volumen mit dem spezifischen Gewichte ']:7 multipliziert ergibt rund 26.000 I Hauwerk, 
das mit 3% Klipfergehalt angenommen werden kann ; somit 780 t Kupfer. 

Davon ist abzurechnen: 

1. 25°~ Abbauverlust (20-25% modern). Er wird sich mit den modernen annä hernd gleich hoch 
stehen, da im jetzigen Betriebe du rch den Schuß viel verloren geht, während in prähistoriscller Zeit infolge 
des schlechten Lichtes die Kuttung mangelhaft gewesen se in dürfte. 

2. 30% Aufb e r e itun g~verlL1st (15-20% modern). Dieser Verlust ist im modernen Bediebe sicherlich 
viel niederer anzuschl agen, da die Alten infolge der primitiven Verhüttung viel stärker anreichern mußten; 
verringert wurde er teilweise wieder dadurch, daß nur sehr reiche Erze abgebaut wurd en. 

3. 20% Hüi.tenverlu st (modern viel ge ringer). Dieser setzt sich vorwiegend aus dem Lösungsverluste 
in die Schlacke und aus dem Flugstaubverlust zusammen. 

02) G. KVRLE, " Versuch einer Errechn ung der ausge

brachten Metallmengen aus den prähistori schen Kupfergruben 

in Salzburg" . Vortrag, gehalten auf der Versammlung 

Deutscher Naturforscher und Ärzte, Wien, 25. September 

1913 ; Referat darüber Montanist ische Rundschau, 19 14, Nr. 3, 

S.63/ 64. 
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Führen wir nun nach di eser Krit ik der Zahl en di e Rechnung durch. 

Aufge fahrene Gangfl äclJe 
davon 10% abgebaut 
X 1'5 Gangstärke 
X 2'7 spez ifi sch es Gewicht 

= 65 .000 /112 

= 6.500/112 

somit aufgefahrenes Hauwerk = 2.6000 t 
davon 3% Kupfer 780 t 
- 25% Abbauverlust 585 t 
- 30% Aufb ereitungsverlust 41 0 t 
- 20% Verhüttungsverlu st 328 t ausgebrachtes Kupfer. 

Aus di eser Rechnung ergeben sich also rund 300 t ausgebrachtes Kupfer. 

b) Errechnung aus den vorhandenen Schlacken. 

Die Schl acken li egen auf den Hald en der Schm elzplätze annähernd in ein er kontinui erlichen Schichte, 
d. h. di e erhaltenen Schlacken würd en, in entsprech end e Lage gebracht, di e ganze Fl äche der Hald e 
bedecken. Dad urch kann man bei Errechnung des durchschnittlichen Gewichtes ein es Quadratm eters 
Schl acke und der durchschnittlichen Grö ße der Schl ackenplätze die gesamte, erhaltene Schlackenm enge 
annähernd schätzen. 

1 /112 Pl attcnschl acke wiegt rund 125 kg. Da jedoch nicht nur Pl attenschlacke, sond ern auch Schl acken
klötze in Betracht gezogen werd cn müssen, letztere aber infolge ihrer größeren Höhe auch ein größeres 
Qu adratm etergewicht haben, muß das durchschnittliche Quadratm etergewicht auf 150 kg erhöht werd en. 

Die vier vo ll ständig untersuchten Schm elzplätze haben fo lgend e Fl ächenausdehnung: 

Schm elzpl atz 8 
6 

13 

10 

Summ e 

11 4 /11 2, 

96 

34 " 
264 " 

Daraus ergib t sich als Durchschnitt für ein cn Schmelzplatz 125/112• Multipliziert man nun mit 26 (d er 
Anzahl der bekannten Schm clzpl ätze), so erhält man di e schätZLIngsweise Ausdehnung sämtlicher Schlackcn
halden und damit auch nach dem vorher Gesagten die Flächenausdehnung der Schlacken. Di ese Zahl ist 
nun mi t dem Quad ratm etcrgcwicht der Schl acke (1 50 kg) ZLI ll1ultiplizieren und ergibt ein Gesamtgewicht 
der Schl acke von 487 t. So mit ist am Mitterberge annähernd 500 t Schl acke vorhand en. 

Es wurd e schon frlih cr anl äß lich der Besprechung des Schm elzprozesscs ausgeführt, daß der Schl acken
klotz elen größten Tei! eie r Schl acke unel ei er Gußku chcn das gesamtc ausgcbrachte Mctall ein er Ofcnbeschickung 
en thält. Bei diese r VoraussetZLIng kann unter Verwendung dcr Verhältniszahl zwischen Schlackenklotz und 
Gußkuchcn aus der gesamtcn Schl ackelll11 enge das gesa mte erschm olzene Kupfer berechn et werdc n. 

Die sechs erhaltencn Schl ackcnklötze haben folgend e Gewichte: 13.400, 15.900, 21.800, 25.000, 12.600, 

14.300 kg. Daraus crgib t sich als Durchschnitt 18.500 kg. Diese Zahl kann auf 20.000 kg aufge rund et werd en, 
ela manche Stü cke von el en Klötzen weggebrochen sin el, WOl11 auch Parti en ei er Schl acken an elen Ofen
wänden haft en bli eben usw. 

Dic erh C1.l tcnen Gußkuchen wiegen 3.600, 2.900, 4.000, 3.350, 10.600, 5.700 kg, so mit ein Gu ßku chen 
durchschni ttlich 5.000 kg. 

Dem nach stell t sich das Verhältnis vo n Schl acke ZLI Kupfer wi e 4 : 1. 
Die Probe, ob el iese Verhältniszahl ve rwcndb ar ist, gibt di c Bercchnung üb cr el ie Anreicherung des 

aufgegebenen Schm clzgu tes. 
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Die Beschickung des Ofens besteht aus Schlacke + Kupfer + flü chtige Bes tandteil e (hauptsächlich 
Kohl endioxyd und Schwefel). Die letzteren betragen bei 5 kg Kupfer annähernd 9 kg. Somit wog das 
Schm elzgut für ein e Beschickung 34 kg (20 kg Schl acke + 5 kg Kupfer + 9 kg flüchtige Substanzen), was 
ein er Anreicherung von rund 15% entspricht. Dieser Prozentgehalt an Ku pfer ist nicht nur möglich, sond ern 
auch wahrscheinlich, wod urch das oben errechnete Verhältnis von Schlacke zu Kupfer ebenfall s den Tat
sachen sehr nahe komm cn dürfte. 

Da nun di e gesamte Schlackenmcnge mit rund 500 t berechnet wurd e, ergibt sich daraus die er
schlllolzene Kupfe rm enge mi t 125 t. 

Die bciden gefund enen Endwerte, 300 t und 125 t, stimmen auf den ersten Blick wenig, unter Berück
sichtigung der großen Fehl erqu ell en aber gut üb erein. Daz ll kommt noch, daß dcr letzte Wert wohl 
sicherlich zu nieder ist, da kaum a1l e Schl acke erhalten geblieben ist und uns kaum a1l e Schlackenplätze auch 
schon bekannt sind. 

Demnach werd en wir für den Mitterberg 125 t als Minimalwert und 300 t als Maxim alwert anzun ehm en 
haben. Das Mittel der beid en Werte würd e näherungsweise ein e Gesamtausbringung von 150-200 t ergeben. 53) 

Für ein e ähnliche Berechnung der and eren Bergwerk e fehlt jede Grundlage. Wir kenn en weder die 
aufgefahrene Gangfl äche noch sind wir im entferntes ten über die Anzahl der Schm elzplätze orientiert. Soweit 
sich aber aus der Ausdehnung und Anzahl der Pingen schließen läßt, darf man ann ehm en, daß aus den 
Abbauen am Einödberge, am Buchberg-Hochgründ eck und bei Viehhofe n - St uhlfeld en ist gar nicht unter
sucht - zusamm en vi e1l eicht ebensoviel, kaum aber mehr als aus denen am Mitterberge ausgebracht wurd e. 

Unter dieser Ann ahme wäre mit ein er Gesamtausbringung von 300-400 t Kupfer in den bis jetzt 
bekannten Bergwerken des Kronland es zu rechnen. 

Zeitliche Stellung. 

Üb er die zeitliche Ste1lung des Mitterberges ist bereits ausführli ch abgehand elt wo rd en. 54) 

Es wurd e elo rt gezeigt, daß für ein en kupferz eitlichen Bergbau kein e Beweise vorli egen, vielm ehr 
al le fu nde auf das Ende der Bronzezeit und el en Beginn ei er Hallstattperiode verweisen. 

Diese Ann ahm e hat eli e nunm ehrige endgültige Bearb eitung des gesamten salzburgischen Fundm aterial es 
erwiescn. Abgesehen von den datierbaren fund en des Mitterberges selbst (mittel- un d endständigen Lappen
äxten, gerillter Kugelkopfnad el, Düll enpickeln und den spätbronzezeitlichen Kercmikfunden von den 
Schmelzp lätzen) und den schon 191 2 von mir vorgebrachten Argum enten, spricht auch der stark e Unter
schi ed in der Besiedlung des Kronl andes zwischen den ersten drei Stufen und der letzten Stufe der 
Bronzezeit deutlich für das Vorhand ensein ein es Industriezentrums im gebirgigen Teil e des Landes. 

Die Summ e der Streufun de - and ere Fund e fehlen vollständig - in den ersten drci Stufen beträgt 
12, dagegen el ie Streufund e der letzten Bronzezeit 33, wozu noch 3 Depotfund e und 1 Höhensiedlung 
ko mm en. Bemerk t sei noch, daß unter den provenienzlosen fun den im MC A, die wo hl zum größ ten Teil e 
dem Kronl and e entst amm en, sich nur 1 Rand axt un d 1 Absatzaxt gegen 8 mi ttelstä ndige Lapp enäxte 
find en. Auch di e horizontale und vertikale Verbreitu ng der end bronzezeitl ich en Funde is t nur durch die 
Kupferb ergbaue zu erkl ären. 

Haben wir im Zusamm enh alte mit dem Vorstehend en für dcn Mitterb erg, der das am besten durch
fnrschte Bergwerk in den salzburg-ti rolischen Alp en ist, ein en sicheren te rminus a quo un d du rc ll das 
vollständige f ehl en von Eisen auch ein en so lchen ad qu em erhalten, so ergibt sich auch fü r die and eren 

ö3) J. PIRCHL (" Zur Geschi chte des Mi tte rberger Kupfer

bergbaues." Montanis ti sche Zeitschrift, 1914, Nr. 10, S. 313) 
ha t d ie a usgebrachte K upfermenge vom Mi t terberge mi t 

2400 T onnen berechn et, wobe i er die gesam te angefahrene 

Gangfläch e a ls a bgebau t annahm. Wenn m an abe r bei der 

Berechnung Pl gCIILS a uch nur 1 0o~ der a ngefa hrenen Gang-

fläche a ls abgebaut ann immt, kommt man zu 240 t aus

gebrachten Kupfer, einem mi t mein em Resu lta te ganz ver

t~äg li c h e n Werte. 

U') G. KVRLE, Die zei tli che Stellu ng de r prähis torischen 

Ku pfe rgru ben a uf dem Mitte rberge bei Bischofshofen. MWAG, 

1912, S. 196-207. 
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Ku pfergruben, soweit ihre derzeitigen Aufschlüsse vermitteln , dieselbe zeitliche Stellung. Für di e auf dem 
Einödb erge und bei Vi ehhofen ist di es ohn ewe iters durch el ie vo ll ständige Gl eichartigkeit der dort gefund enen 
Relikte und der Abbaum ethode zu erweisei . Der Bergbau auf dem BuC'hberge ist durch den Streufund 
ein er fas t endständigen Lappenax t nahe ein er Pinge und de r von Stuhlfeld en durch ein e mittelständige 
Lapp enaxt dat iert. 

Was nun di e tiroli schen Bergwerk e der Vorgeschichte betrifft. di e wegen ihrer Nachbarsch aft auch in 
den Kreis di eser Betrachtungen eingezogen we rel en müssen, so hat O. MENG HI N"5) wertvo ll es Material 
gesamm elt. Hi er sin d in erster Linie di e Kelchalp e und der Schattb erg bei Kitzbühel zu nenn en, el eren 
Fund e, soweit sie durch MUCH bekannt sin d, el ie Gleichze itigkeit mit de lll Mitterb erge verbiirgen. Ebenso 
scheint das Bergwerk bei Schwaz 5 6) dL!rch die Aufdeckung ein es Urn enfeldes der beginn end en Hailstattze it 
un d das in Sü c!t irol li egend e vo n Prettau im Arntale durch den Fund ein er Lapp enax t 5 7) zeitlich sehr nahe 
den Ku pfergrul)en in Salzburg zu stehen. 

All e ausgesprochenen Bergwerksfund e oder Fund e, die mit dem Betriebe in mehr oder wenige r wahr
scheinlichem Zusamm enhange stehen, verweisen auf das End e der Bronze- und den Beginn der Hall stattzeit. 
Es ergibt sich daraus woh l mit hoher Wahrsc heinlichkeit, beso nd ers un ter Berücksichtigung der siedlungs
geographischen V erh ~i l tn i sse dieser Zeit, daß in den salzburgisc h-tiroli sc hen Alpen in dieser Zeit - und nur 
in dieser Zeit - große Mengen Erz abgebaut wurde n. 

MENGH I N;; ~) hat in ein er Diskussionsbemerkung zu mein em Vortrage geglaubt , daß ein e Altersherll b
setzung der Kupferb ergbaue in den Alp en, auch wenn der Mitterberg sich jünge r erw eisen so llte, nicht früh er 
vo rgenomm en werd en kann , bevor di e Ann ahm e MONTELl lJS',GfI) das älteste nordische Kupfer stamm e aus 
Ös terreich. da es Nickelkupfer ist , un d di e Tatsache, daß in de r Tischoferhöhl e bei Kufstein in Tirol zu r 
Zeit der rein en, gegossenen Flachäx te Kupfe r ve rhüttet und ve rarbeitet wurd e, " wid erlegt od er in and erer 
Weise ausgedeutet we rd en kann ". 

Was nun das erste Argum ent betrifft, so hat MENGH IN 60) selbst es entkräftet ; als er nämlich erfuhr, 
daß es auch in Zy pern Nickelkupfe rgegenstäncle gibt, erkl ärte er, "es werde ni emand em einfall en zu 
behau pten, daß man in Zypern Mitterb erge r Kupfer einge führt hat". Aber ganz abgesehen davon ist di e 
Ann ahm e MONTEUUS' nicht zu halten, selbst wenn ma.n ein e altbronz ezeitliche Erzlese in den Alp en an
nimmt. Ein Export wird in der Regel nur dann stattfind en, wenn im Land e das Gesamterzeugnis nich t 
verbraucht werd en kann . Da ab er durch ein e Erzlese nur ein e sehr ge ringe Menge von Kupfer erzeugt 
werden konnte, jedoch der Beginn ein es in lustri emäßigen Bergbaues - nur ein so lcher konnte exportieren -
nicht vo r die letzte Stufe der Bronzezeit angesetzt werden kann, ist es unmöglich, daß das älteste 
nordische Kupfer salzburgisch-tirolischer Provenienz ist. 

Was nun di e Tatsache anb elangt, daß sich in der Tischoferhöhl e mit altbronzezeitlichen Obj ekten 
Schl acken tücke und Kupfererze gefund en haben, so mu ß hervorgehoben werd en, daß di ese Relikte nicht 
allzu zahlreich sind . Di e Fun de vo n Gußkupfe r, Gu ßtrichtern und Gu ßform en sind für di e nachfolgend en 
Überl egungen auszu schalten, da sie nicht von ein er Erzverhüttung, sond ern von ein em Metallguße stamm en 
und letzterer, wie ja zahlreiche ancl erwärts gemac hte Fund e lehren, voll ständig un abhängig von ersterem 
stattfind en kann. Damit bl eibt als Beweis für ein en eventu ell en Verhüttungsprozeß nur Erz und 
Sc l11 acke übrig. 

Di e Erzbrocken sind nach SCHLOSSER 61) Malachit und Kupferl asur, relativ kupferarm e Erze, wie sie in 
der Gegend vo n Rattenb erg unel Sc hwaz vo rkomm en. Wenn man nun bedenkt, daß in ei er Tischoferhöhl e 
nur geringe Menaen von Erz, die nebenb ei kupferarm waren, gefund en wurden und da ß irgendwelche 

UU) Archäo logie eier jüngeren Ste in ze i t T irols. J fA, 1912, 
S. 54-59. 

GO) MENGIIIN, ebd., S. 58. "Sei t d CIll K ronprinzenwcrke 

(WIESER) ist zu Schwaz noch cin zwc ites Urn enfelel dcr 

Ha llstattzcit <l ll fgcdec k t wordcn." 

"') MENGIIIN, ebd. 

GS) MWAG, 1912, S. 108. 

GO) Chronologie eier i il tc rcn Bronzczc it, S. 92. 

GO) JfA, 1912, S. 90. 

Gl) Dic Bären- oder Tischoferh öhle im K aiscrtal bci 

Kufstcin , S. 476. Abh andlun gen ei er könig\. bayri sc hen Ak ademie 

d r Wissc nschaften, Miinchcn 1909, 11 . I-(\. , ßd . XXIV, 11 . Abt. 
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Erscheinungen, die auf einen, wenn auch außerordentlich primitiven und kleinen Schmelzofen schließen 
ließen, nicht konstatiert werden konnten, und wenn man fes thält, daß das Ausbringen von Reinkupfer aus 
Malachit und Kupferlasur, besonders wenn es sich um arme Erze hand elt, viel schwieriger und komplizierter 
ist als die Verhüttung vo n reichem Kupferkies, so gewinnt man die Üb erzeugung, daß es · sich in der 
Tischoferhöhle kaum um einen Verhüttungsprozeß, sondern nur um einen Gußprozeß ged reht haben dürfte. 
Die Schlacken sprechen nicht gegen diese Auffassung, weil wir auch aus anderen Gußwerkstätten, wo sicherlich 
kein Erz verhüttet wurde, z. B. auf dem Rauhenegg bei Baden,62) ebenfall s Schlacken kenn en, di e sich beim 
Gußproz esse gebildet hab en. Bleibt man bei dieser Erklärung, so sind di e Erzstücke als Raritäten ohne 
Gebrauchswert zu interprcti eren, die nur ob ihres seltenen Vorkolllmens und eigenartigen Aussehens (ähnlich 
wie im Mondsee Bergkristall, Sternkorallenkalk, Schwefel-Glimmerkies usw. , in der Tischoferhöhl e selbst 
ein Lapis lazuli) gesamm elt wurden. 

1m Vorhergehenden hoffe ich dargetan zu haben, daß ein e Erzverhüttung in der Tischoferhöhle wohl 
nicht sicher stattgefunden hat. Selbst wennn sich aber ein e solche erweisen ließe, verschlägt sie nichts gegen 
die bronzezeitliche Datierung der Bergwerke. In der Tischoferhöhle könnte es sich nur um ganz bescheidene 
Anfänge von Erzlese, nicht aber um die Vorstufe ein es bergmännischen Abbaues von Erzen hand eln. Diese 
Erzlese könnte auch nur eine begrenzte Verbreitung gehabt haben ; wäre sie weiter bekannt gewesen, so 
müßten doch diesbezügliche Funde z. B. aus den Pfahlbauten der oberösterreichischen Alpenseen vorhanden sein. 

Diese Erzl ese, vorausgesetzt daß ein e so lche üb erhaupt sicher zu erweisen wäre, ist aber nicht etwa 
als Vorläufer des Bergbaues anzusehen oder so auszulegen, daß sich allmählich, gewissermaßen schrittweise, 
der Erzbergbau aus ihr entwickelt hätte, sondern der Bergbau beginnt ohne sichtliche Vorstufen, wird einige 
Zeit äußerst intensiv betrieben und erlischt, ohne irgendwi c auszuklingen. 

Daß die Bergwerke der einzeln en Lokalitäten nicht nacheinander, sondcrn gleichzeitig betrieben wurden, 
ergibt sich, abgesehen von den gleichaltrigen Funden, aus der Tatsache, daß nirgen ds eier Erzgang erschöpft 
ist, vielmehr, wie die moelernen Abbaue zeigen, sehr reiche Mittel auch in mäßiger Tiefe stehen geblieben 
sind. Auch in den einzelnen Bergwerken zeigen di e Funde keine Entwicklung; die Methoden dcs Abbaues, 
der Förd erung, der Aufbereitung und Verhüttung sind immer dieselben, und wie wir an dem westlichen 
Ende der alten Verhaue auf dem Mitterberge endbronzezeitliche Objekte finden, ebenso finden wir so lch e 
auch am östlichen Beginne. Aus diesen Erscheinungen geht hervo r, daß sich die Technik des Bergbaues nicht 
autochthon entwickelt hat, sondern nach der Entdecku ng der Erzlagerstätten in den Ostalpen von 
erfahrenen und kundigen Berglcuten begonnen wurde. Es mu ß in dieser Zeit ein e außerordentliche Nach
frage nach Kllpfer gewesen sein, und so kommt es, daß mehrere Bergwerke zu ~;I cich e r Zeit abgebaut wurden: 
die salzburgisch-t irolischen Alpen dürften in dcr letzten Bronze- und ersten Hall stattzeit wohl den größ ten 
Teil von Europa mit Kupfer versorgt hab en. 

Gegen Ende der älteren Hall stattzeit konnte die edle und teure Bronze mit dem in viel größeren 
Massen prod uzierten Eisen nicht mehr konkurrieren ; daher scheint der Kupfcrbergbau in den Alpcn auf
gelassen worden zu sein. Die Annahme, die Bergleute wurden durch fremde Völker vertrieben, scheint mir 
weniger wahrscheinlich, da ja der Salzbergbau, der in sein em Beginne zeitlich dem Kupferbergbau sehr nahe 
steht, bis in die römisch e Zeit hin ein ununterbrochen betricben wurde. 

Zusammenfassung. 

Zusam menfassend können wir über den Betrieb der prähistorischen Kupfergruben im Kronlande 
Salzburg teils im Anschlusse an schon Bekann tcs, tcil s in Abänderung desselben fol gcndes sagcn: 

1. Der Vortrieb geschah nach Abräumllng der oberen tauben Schichten in tonlägigen Schächten, deren 
Anlage bedingt ist durch die Befahrbarkeit und Wetterführung. 

2. 1m Abbaufelde wurde das Gestein durch Feuersetzen losgebrochen lind roh gekuttet. Dic So hl e der 
Abbaufelder steigt wegcn der Versorgung des Grubenwassers und besserer Wetterführung leicht zum Orte. 

62) Fun de im Kaiser - Franz -J osefs - Muscum der niederösterreichischen Landesf reunde in Baden. 
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3. Das Hauwerk wurde am Tage durch Zerkleinern und mit Schwemmarbeit aufbereitet. 

4. Der erste Schmelzprozeß hat wohl in den meisten Fällen verwendbares Kupfer ergeben. Röstung 
und Tiegelraffini erverfahren sind nicht nachzuweisen. 

5. Die ausgebrachte Metallmenge ist für den Mitterberg auf etwa 200 t, für ganz Salzburg auf 
300-400 t zu schätzen. 

6. Der Bergbau von Mitterberg und somit auch der der anderen Lokalitäten fällt in die letzte Bronze
und den Beginn der Hallstattzeit. Er dürfte nicht üb er 300 Jahre gedauert haben. 

Dürrnberg bei Hallein. 

Im staatlichen Salzbergwerke auf dem Dürrnberg bei Hall ein wurden durch den modernen Bergbau 
eine Reihe vorhistorischer Grub enfelder angefahren , di e uns ei nen guten Einblick in die Abbaumethode 
der Alten gewäh ren. 

A. Abbaufeld und fu nde. 

1. Heidengebirge. 

Als Beweis der Tätigkeit der Alten ist uns das Heidengebirge erhalten. Es ist ein regeneriertes Hasel
gebirge. Durch di e Regeneri erun gsfähigkeit des Salzgebirges wachsen nämlich untertägige Hohlräume 
und somit auch die Sto llen, Schächte und Grubenfelder wi eder vo ll ständi g zusammen und nur der Schlamm 
der Sohle bl eibt als mehr oder mind er starke Schi chte erhalten. 

Di ese Schlammschichten nun, welche di e verschiedenartigen Relikte der alten Bergleute, so insbesond ers 
unbrauchbar gewordene Werkze ugstiele un d Leuchtspän e, ein schl ießen, bilden das eigentli che Heidengebirge. 
Es wird durch di e modern en Stollen aufgeschlossen. 

Di e Fig. 49, 50, 51 geben ein e Vorstell ung, wie eingesc hlossene Relikte im Heid engebirge li egen, der 
Plan Fig. 52, wi e das Heid engebirge an den Ulm en der mod ern en Stoll en sichtbar ist. 

In der F (; r r 0 S c h ac h tri (; h t (Fig. 52), 76 111 V0 11 der Atu.weigung der Stabererschachtricht, 
fäll t das Heidengebirge am Him me' der rechten 64) Ulm e bei /11 4 ein, nachdem es bei nz 2 bereits ein 
klein es Nest geb ild et hat. Es s t r e i c h t dann, ein e größere Mächtigkeit erlangend , bi s /11 10, wo es sich 
in zwei Zungen teilt und oben von einem zweiten Arm durch ei ne dünne Haselgeb irgsschicht getrennt ist. 

An den analogen Stell en der linken Ulme fäl lt es schon früh er mit starker Mächtigkeit ein , ver
mindert sie dann und sinkt allm ählich bei m 16 unter die Soh le der Ferroschachtricht. Unterhalb di ese r setz t 
es sich offenbar fort und wird bei m 22 an der rechten Ulm e wieder unten sichtbar , um bei /11 27 eine 
Stärke von über 2 m zu erhalten. Nach dieser Stell e senkt es ich wieder, verschwindet bei /11 33 unterhalb 
der Sohl e, setzt sich dort fort, erscheint mit aufsteigender Tendenz bei m 39 und verschwindet bei m 54 
im Himmel der Schachtricht, wo es sich offenb ar obe rh alb derselben fortzieht. Bei /11 69 fällt dann das 
Ende in die Ulme ein . 

• 3) Nach G. KYRLE "De r prä lli stori sche Salzhergball am 
Dlirrnberg bei Hallein", JfA, 1913, S. 1-58. Vervollständigt, 
insbesondere in bezug auf el ie Gcwebefundc. 

6') 1m Sinne eies Beobachter" eie r, auf eier Ferro
schachl richt s tehcnel, die Staberersc hachtri cht rechts li cgen 

läßt. 
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