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wahrscheinlich ist, daf der Trog in unsymmetrischer Richtung aus dem Stamme herausgearbeitet wurde, so
folgt, dals der Trog bei der erhaltenen Schmalwand, der Stirne, schméler war als bei der abgebrochenen, hinteren
Schmalwand. Der andere, schon bei der Auffindung abgebrochene Lingsteil, bestehend aus dem Rest des
Bodens und der dazu gehorigen Wandung, ist bei der Weltausstellung in Wien 1873 verloren gegangen?®). Der
Boden erreicht links in Fig. 1 eine Stdrke von 2'5 ¢m. Die verlorene Lingswand hatte, wic ihre Abdriicke
auf zwei aufbewahrten Kalksinterstiicken zeigen, dieselbe Dicke wie die erhaltene von 15 ¢m. Die erhaltene
Schmalwand ist bedeutend dicker, bis 4'5 ¢m, zumal da sie beim Schwenken des Troges den Riickschlag des
Schlichs und des Wassers auszuhalten hatte. Der Trog wurde zwar in der Grube gefunden; daB er aber zum
Waschen des Schlichs iiber Tag wenigstens urspriinglich diente, beweisen der Boden, welcher augenscheinlich
durch das Schwenken des Schlichs ganz eben geschliffen und zur erhaltenen Schmalwand hin bis auf 05 em
abgeschliffen ist, und die Reste zweier horizontalen Handhaben der Léingsseite, die nicht angefiigt, sondern
zusammen mit dem Troge ausgeschnitzt sind. Ebensolche Handhaben befanden sich nach PircHLs jun.
Aussage auch an der verlorenen Lédngsseite. Das Hinundherschwenken geschah in der Lingsrichtung des
Troges und zwar ruckweise, indem der mit Schlich und Wasser bis zu einer gewissen Hohe gefiillte Trog
zuerst mit maliger Geschwindigkeit mit der (erhaltenen) Stirnwand voran nach der einen Seite und dann mit
:inem Rucke rasch zuriick nach der andern Seite geschwungen wurde; dadurch sammelten sich die Kupfer-
teilchen infolge ihrer Schwere auf dem Boden und besonders bei der Stirnwand an, wihrend die leichteren
Gesteinsteilchen in den oberen Partien und bei der wahrscheinlich sanft ansteigenden hinteren Schmal-
wand — wenigstens ist der Boden hier absichtlich nach aufwirts gebogen gearbeitet, wie die Holzfasern
in Fig. 1 zeigen — liegen blieben und durch das Wasser iiber dieselbe hinausgespiilt wurden. Der Trog
wurde, worauf auch die zwei Paare der Handhaben fiihren, wegen seiner in gefiilltem Zustande grofen
Schwere von zwei Leuten geschwenkt. Ahnliche Troge bei der Goldsandwische in Siebenbiirgen erwihnt
Mucn 51). Ebensolche Sichertroge wurden auch beim modernen Bergbau gebraucht?®?); aus ihnen entwickelte
sich der StoRherd?®). Die Holzstruktur (die Flasern) des ansteigenden, breiteren Bodenteiles unseres Troges
verraten einen Erdstamm, d. h. den beim Erdboden aus der Wurzel aufgehenden Stammteil, der hdrter und
fester als der Stamm weiter oben ist und sich daher fiir den Sichertrog, der Festigkeit mit moglichster
Leichtigkeit vereinigen mufBte, besonders eignete. Herstellungsspuren von Werkzeugen sind an dem Trog
nicht erkennbar, da er sorgfiltig gearbeitet ist und auch an der AuBenseite etwas abgewetzt und im all-
gemeinen ziemlich verwittert erscheint. [MCA Nr. 1678—1680]; MucH, MZK, 1879, S. XXVII, Fig. 2; Kupfer-
Zoit S E0hA = 7 VB AN XX S, 11, Big, 23,

C. Funde vom Schmelzprozesse.

Die Erze wurden zuerst auf eigenen Plitzen teils durch Holzfeuer, teils durch den in ihnen ent-
haltenen Schwefel gerdstet, ,um sie weiter zu zerfillen und den Schwefel wenigstens teilweise schon
vor dem Schmelzen zu entfernen“5%). Von solchen Rostplitzen sind keine Funde in die Sammlung ge-
kommen.

Dann wurden die Erze dem Schmelzofen iibergeben. Den Ofen (Fig.37), welcher von MucH %)
und PircHL sen.?®) auf dem Plateau oberhalb des Flecksbergbauerngutes aufgegraben und, mit Reisig
wohl bedeckt, wieder zugeschiittet worden war, lieB ich unter der Fithrung PIRCHLS jun. 1910 wieder
aufdecken.

50) Aussage PIrcHLS jun. Aufbereitung in den letzten hundert Jahren (Zeitschr. f. das
51) MZK, 1879, S. XXVII. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preuBischen Staate,
52) C. F. Ricuter, Berg- und Hiittenlexikon, Leipzig ~ XXVI, S. Ay ;

1806, unter ,,Sichertrog* und ,,Gold ausziehen*‘. 51) MucH, MZK, 1879, S. XXVI; Kupferzeit, S. 264;
5%) CHRISTIAN ERNsT STIFFT, Versuch einer Anleitung ZDOAWY, XX =S ST 2

zu der Aufbereitung der Erze, Marburg und Cassel 1818, 55) Much, Kupferzeit, S.265; ZDOAV, XXXIII, S.12.

S. 207 fg. — F. Avthans, Die Entwicklung der mechanischen 56) PIrcHL sen., Manuskr.
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Da mir das Erdreich an seiner linken Seite verhdltnismafig zu weit mit Brandspuren durchsetzt schien,
beschlof ich, bei Zeit und Gelegenheit hier weiter nachzusuchen, und fand 1912 ungefihr 24 m entfernt einen
zweiten Ofen (Fig. 36)%7).

Die Alten hatten, um einen Standplatz fiir die Ofen zu gewinnen, den unteren Rand einer sanft geneigten
Bergwiese gerade da angeschnitten und geebnet, wo diese mit dem unten anschlieBenden, stirker abfallenden
Bergabhange die Boschungskante bildet. Unterhalb derselben zieht sich eine 5—7 m breite Schlackenhalde
den Bergabhang auf eine Strecke von 64 m hinab, welche mit Verwitterungsprodukten des Spateisensteines
und besonders mit rotbraunen Schlackenstiicken bedeckt ist, die vom Schmelzplatze iiber den Bergabhang
hinabgeworfen worden waren. Der oberste Teil der Schlackenhalde (8 m) ist jetzt mit Wald bewachsen. Die
Ofen sind von dem auf der Bergwiese stehenden
Viehstadel 41 m ostlich entfernt.

Fig. 36 Reste eines Schmelzofens beim Flecksbergbauer. Fig. 37 Reste eines Schmelzofens, 2:4 m dstlich
& G vom:0ten Fig 86, /5. sn. Gr.
(phot. O. KLoSE.) (phot. O. ScHWAIGER, Ing. in Miihlbach.)

Den Boden des rechten Ofens bildet gewachsener, dioritischer Schiefer, wihrend der Boden des linken
Ofens auf gewachsenem, dioritischem Lehm angelegt ist und ebenso wie die Winde beider Ofen aus
Bruchsteinen dieses Schiefers besteht. Das Baumaterial ist jetzt ziegelrot gebrannt; die lehmige Berg-
lehne, an welche die Riickwand des rechten Ofens angebaut ist, ist durch die Einwirkung der Ofenhitze
ebenso gefdrbt und zeigt erst nach einigen Zentimetern wieder allmihlich die natiirliche, gelbe Farbe. Die
Bruchsteine bilden nur zum Innern der Ofen hin glatte Winde und sind untereinander mit Lehm verbunden.
Das ganze Innere ist mit einer bis 1 em starken Schlackenkruste tiberzogen; von drei Bruchsteinen
meteSichilfaic ke ni kit s e st einen abgebildet (Fig. 40, 1). [MCA Nr. 1681—1683]; MB, 1880, S. 11,
fiir Nr. 1681.

Die Grundrisse und Léngsschnitte (Fig. 38) lassen die Dimensionen der Ofen ersehen. Der Boden des linken
mift im Lichten 55 ¢m?, der Boden des rechten ist etwas breiter, 58 cm, mall aber unter der Voraussetzung,
dal die Brustwand ebenso stark (28 ¢m) wie die des linken Ofens yar, von vorne nach hinten nur 49 ¢m. Die
Starke der Seitenwinde beider Ofen betrug durchschnittlich 38 ¢m, wihrend fiir die Riickwand des rechten
Ofens, welche an die durch Abtragung des Erdreiches entstandene Bioschung angebaut ist, eine Stdrke von
26 cm geniigte — da die schwache Riickwand wohl nicht tiber die Hohe der Boschung hinausragte, ergibt

?7)y Da beide Ofen sehr verwittert und briichig waren, konnten sie nicht ins Museum iiberfiihrt werden:; daher wurden
sie mit Reisig bedeckt und wieder zugeschiittet.
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sich eine lichte Hohe des Ofens von hochstens 95 ¢m — und auch die urspriinglich freistehende Riickwand
des linken Ofens nur 30 ¢m stark war. Weil der Zwischenraum zwischen ihr und der hier zu weit abgetragenen
Boschung mit Steinen und Bruchstiicken von SchlackenkloRen ausgefiillt ist, konnte man meinen, dieser Ofen
sei spdter als der rechte gebaut worden, nachdem sich durch den Betrieb des letzteren Schlacken ergeben
hatten; dies wire ja moglich, muf} aber nicht der Fall sein, weil auch die rechte, bergseitige Ecke des rechten
Ofens, welche zu schwach gebaut war, durch eine gleiche Ausfiillungsmasse — Schlackenstiicke
derselben, darunter (Fig. 40, 4), [MCA Nr. 1684—1688] — verstirkt gefunden wurde. Die Brustwand des
linken Ofens ist 28 em stark, die des rechten Ofens hat iiberhaupt keine Spuren hinterlassen. Die Seitenwinde
des linken Ofens sind durchschnittlich 32 ¢m, die des rechten 38 ¢rm hoch erhalten.
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Fig. 38 Grundrisse und Lingsschnitte der Schmelzifen: A—B von Fig.36, A'—B’ von Fig. 37.
MaBe in Zentimetern.

Die Boden beider Ofen senken sich von den Seiten zur Mitte um 5—6 ¢m und der des rechten Ofens
auRerdem von hinten nach vorne, Schnitt A’—B’ in Fig. 38, um 6 c¢m, so dal der Boden eciner seichten,
etwas nach vorne geneigten Rinne gleicht; dagegen ist der Boden des linken Ofens konkav — die Senkung
zur Mitte hin betrdgt im Schnitte A—B 55 ¢m — weil bei diesem Boden die Brustwand oder vielmehr die
Grundsteine derselben die Mitte der Bodenfldche um 55 ¢m tiberragen. Ebenso unterscheidet sich auch das
Terrain vor den beiden Ofen. Vor dem rechten Ofen befindet sich gewachsener, dioritischer Schiefer, der auf
eine Linge von 78 ¢m um 375 ¢m fallt, Schnitt A’—B’, woran sich horizontal der festgetretene, natiirliche
Lehmboden 26 ¢m weit wie eine Tenne anschlieRt, um dann in die Berglehne iiberzugehen; vor dem linken
Ofen breitet sich gleich bei der Brustwand und nur um 85 ¢m tiefer als diese die natiirliche Lehmtenne
1'13 m lang aus und fallt dann 2m lang mit einem Neigungswinkel von nur 9 Grad, Schnitt A—B. Auf jeder
Tenne wurde an zwei Stellen ein Loch gegraben und der reine, gewachsene Lehm festgestellt, wihrend das
dariiber befindliche Erdreich, welches sich beim Graben leicht abloste, zahlreiche Holzkohlenreste
und rotgebrannte Ofen- und Lehmstiicke, auberdem auch vor jedem Ofen einen kleinen T o n-
scherben, Fig.47, 8 vor dem rechten, Nr.9 vor dem linken, barg; hinter dem rechten Ofen lag
unterhalb der Rasendecke der kleine Serpentinschlegel Fig. 33, 10.
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Auf den Schlackenhalden liegen Roh- und Konzentrationsschlacke, jene vom ersten
Schmelzgange, der Rohschmelze, diese vom zweiten Schmelzgange, der Konzentrationsschmelze, stammend.

Die strengfliissige Rohschlacke bildet
groBblasige, rotbraune KloBe (Fig. 39, 1-—3). Sie sind
46, 49 und 50 ¢m lang, durchschnittlich etwa 7, 7°5 und
8 ¢m hoch und 12:7, 25°1 und 19:3 kg schwer. Eigentiim-
lich ist ihnen ein trichterformiges Loch, das schrig von
ihrer Oberfldche zur Sohlenfliche hin verlduft. Es riihrt
von zugespitzten Stangen, den Schlackensticheln,
her — Reste solcher Stangen (Fig. 41) — mit denen die
KloBe an- oder meistens durchgestochen wurden, um vom
ausgeschmelzten Metall entfernt zu werden®®). Nr. 4 ist
ein Bruchstiick eines Schlackenklofes wie noch 7 andere.
[MCA Nr. 1689—1699]; dazu noch die soeben erwdhnten
Stiicke [MCA Nr. 1684—1688]; MucH, MZK, 1879, S. XX VII;
Kupferzeit, S. 265; ZDOAV, XXXIII, S. 12.

Die seltenere leichtfliissige Rlohschlacke
(Fig. 40, 2) ist besonders auf der Oberf dche viel dichter
und schwirzlich; daB aber dieses Stiick, wenn es auch nur

e 0'7—2 c¢cm hoch ist, doch nicht Feinschlacke von der Kon-

1g. 39 rengfliissige Rohschlackenklofe. i i : .

: oo s = - z 3 _ zentrationsschmelze ist, wird uns dadurch klar, daB seine
1—3: Vollstandige Stiicke, 4: Bruchstiick. — 4: mit - 5 : 5 i
dem Schackenstichel aus Holz, — 3: Stichel dagzy. - untere Flache ebenso atissicht fwie diesdenssirengiinssicen

gezeichnet [MCA Nr. 1689—1692]. 1/, n. Gr. Rohschlacke [MCA Nr. 1694], seine obere Fldche aber wie

~5 |

Mitth.

= l' - i
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Fig. 40 1: Baustein mit Schlackenkruste vom Schmelzofen Fig. 37. — 2—17: Bruchstiicke von

Schlacken. — 2, 3: Leichtfliissige Rohschlacke. — 4: Strengfliissige Rohschlacke. — 5—16: Kon-
zentrationsschlacke. — 17: Schlackensand [MCA Nr. 1681, 1700, 1739, 1684, 1701—1713]. /5.4 n. Gr.

%) Da einerseits die KIoBe zu schwer sind, als daB sie  Locher in ihrem Verlaufe nicht geknickt, sondern geradlinig
mit einer verhdltnismdRig diinnen Stangenspitze hitten erhalten sind und alle ungefihr den gleichen Neigungswinkel
emporgehoben werden konnen, und anderseits unten auf  von ungefihr 14 Grad zur Sohlenflache der Klofie haben, so
ihrer Sohlenfliche lings der hineingesteckten Stange keine sind die Klofe vom Metall nicht abgehoben, sondern, nach-
hohle Kante, die beim Emporheben eines KloBes durch das dem sie bis zu einem gewissen Grade erstarrt waren, in hori-
seitliche Herabsinken der beiden Halften desselben leicht zontaler Richtung weggeschoben worden und haben dabei ihre
hitte entstehen kinnen, vorhanden ist, da ferner auch keine Gestalt nicht wesentlich verdndert. Die Locher haben iiterall
andere Deformation der KloBe wahrnehmbar ist und die einen ungefidhr kreisrunden (astrunden) Querschnitt.
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die der leichtfliissigen, 5 ¢m hohen Rohschlacke (Fig. 40, 3) vom Pingenzug im Brennerwald auf dem siid-
westlichen Bergabhang bei Miihlbach. Von hier noch ein Stiick solcher Schlacke. [MCA Nr. 1700, 1739,

1740]; MB, 1899, S. 40.

Die Konzentrationsschlacke ist
noch dichter, rotbraun, fast metallisch klingend
und im allgemeinen 02—0°7 ¢m dick, am Rande
meist um einige Millimeter dicker. Sie ist teils zu
Brocken (Fig. 40, 5—16), teils zu Kornern — einige
derselben Nr. 17 — zerkleinert (Schlackensand),
wozu wahrscheinlich auch der erwahnte Serpentin-
schlegel diente®%); Nr.5 (7 ¢m lang, im allgemeinen
05 ¢m, rechts am Rande 1'2 ¢m dick), Nr. 6, 10
und 11 zeigen die mehr blasige, obere Fldche, Nr. 7
bis 9 und Nr. 12 die glattere, untere Flache, Nr. 13
bis 16 eine gedderte oder zusammengeschrumpfte
Struktur. [MCA Nr. 1701—1713]; MucH, Kupfer-
zeit, S, 266 ZDOAV, XXXIIL, 8. 12.

Unter den genannten Resten von Schlacken-
sticheln (Fig. 41, 1—4) (Eiche) und wahrschein-
lich auch Nr.5 (Fichte) sieht man besonders bei
Nr. 4 an der scharfen Abgrenzung der Spitze von
der iibrigen Stange, wieweit die Stange in den

14

Fig. 41 Schlackenstichel aus Holz [MCA Nr. 1714—1718].
Sl 1 (B
/4 .

12 7

Fig. 42 GuBkuchen und Bruchstiicke von solchen, — 3, 5, 7, 9, 10: aus Kupfer. — 4, 6, 12: aus Bronze. — 1, 2,
8, 11: nicht analysiert. 1—7: von oben und von unten. — 1—4: von Bischofshofen; 1, 2 [LAUBICHLER, Bischofshofen},
3,4 [MCA Nr.1414,1413]. — 5, 6: von Unter-Ragging [MCA Nr. 1412, 1411]. — 7: von St. Georgen [MCA Nr. 1408]. —
8 11: vom Mitterberg [MCA Nr. 1719—1722]. — 12: vom Georgenberg [Dr. MITTERMAYER, Hallein]. —/;, n. Gr.

59) Auf einem anderen Schmelzplatze lag zwar nach
PircHLS jun. Aussage in der Ndhe der zerkleinerten Konzen-
trationsschlacke die ebene Unterlagsplatte Fig. 33, 2, so dal
man annehmen konnte, diese Platte habe zur Zerkleinerung

der Schlacke gedient; trotzdem m(ichéc ich eher glauben, dafl
diese Schlacke nicht wie der Schlich zerrieben, sondern mit
Schlegeln auf Unterlagsplatten mit Griibchen wie FIO S5 a
6, 8, 9, zerkleinert wurde, '
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SchlackenkloB hineingestofen wurde. Die Spitzen von Nr. 1—5 sind noch 15, 21, 22, 16, 24 ¢m lang und
an der Wurzel 3—4'5¢m im Durchmesser stark. Nr.3 stak noch in der Schlacke Fig. 39, 4. [MCA
Nr. 1714—1718].

Als Produkte des Schmelzverfahrens jener Zeit sind vier GuB ku chen (Fig. A ) el
Bischofshofen aus dem Erdboden 1°2 m tief ausgegraben wurden, die zwei GuBkuchen Nr.5 und 6 und zwei
dhnliche von Unter-Ragging bei Elixhausen (8 km nordlich von Salzburg), ein GuBkuchen, Nr. 7, aus der Nihe
von St. Georgen bei Bruck im Pinzgau und ein Teil eines solchen, Nr. 12, von Georgenberg bei Kuchl
heranzuziehen. Sie sind blasig, unserem Schwarzkupfer vergleichbar, 2'9—3'6 (Nr. 1—4), 564, 1057,
5413, 4045, 335, 2'457 kg schwer, 20—28 ¢m lang, 3—4'5 cm (Nr. 6 68 ¢cm) dick und auf der unteren
Seite méBig (Nr. 6 stark) konvex; wenigstens die Kupferkuchen Nr. 3, 5 und 7 konnen, da sie nach KyRrLES
Analyse nickelhaltig sind, Mitterberger Produkte sein (Nr.4, 6 und 12 sind Bronzen und kommen fiir
Mitterberg nicht unmittelbar in Betracht, die anderen sind nicht analysiert). [Nr. 1, 2: J. LAUBICHLER,
Baumeister, Bischofshofen], [MCA Nr. 1414, 1413, 1412, 1411, 1739, 1740, 1408], [Nr. 12: Dr. K. MITTER-
MAYER, Hallein]; MB, 1903, S.41, fir [MCA Nr. 1414]; Kvyrie-Krose im Fundverzeichnis unter den ge-
nannten Fundorten.

Dagegen sind die GuB kuchen (Fig. 42, 8—11) (145, 19, 168, 162 cm lang, etwa 2'3 ¢m dick
und 0837, 1'56, 094, 1'01 kg schwer), welche auf Mitterberger Schlackenhalden gefunden wurden, fast
blasenfrei und massiv, unserem Feinkupfer entsprechend. Nr.9 und 10 bestehen nach KYRLES Analyse
aus Kupfer, Nr. 8 und 11, nach dem Aussehen und dem Fundplatze zu schlieBen, wohl ebenfalls. [MCA
Nr. 1719—1722]; Kvrie, MWAG, XLI, S. 202, Tab. II, Nr. 2 (= MCA Nr. 1720), 3 (= MCA Nr. 1721).

Denken wir uns die ausgegrabenen Ofen durch die Brustwand vervollstandigt und am FuBe der Brust-
wand eine gentigend groBe Offnung als Zugloch fiir den Lufteintritt freigelassen, so wurden die Ofen
wahrscheinlich wie die modernen Krummdafen, die nach Aussage PircHLs jun. auf dem Mitterberge bis
zum  Jahre 1860 in Verwendung standen, in der Weise beschickt, daB zuerst auf ihrem Boden ein
starkes Holzkohlenfeuer angemacht und dann auf dasselbe, da die Ofen oben offen waren, von oben ab-
wechselnde Schichten von Holzkohle und Erz in mehrmaliger Aufeinanderfolge herabgeschiittet wurden
und zwar nicht auf einmal, sondern in entsprechenden Zeitabschnitten, sobald die jeweilig hineingeschiittete
Schicht durch das darunter befindliche Feuer in Glut gesetzt war. Beim rechten Ofen lassen der Boden,
der eine nach vorn geneigte Rinne bildet, und das stark abfallende Terrain vor ihm den Gedanken auf-
kommen, dall das ausgeschmelzte Metall und die auf ihm schwimmende Schlacke in der Rinne herab- und
durch das Zugloch herausflo und dann durch eine Tonrinne in einen tiefer stehenden Tontiegel, den soge-
nannten Vortiegel, geleitet wurde. Dagegen scheint beim linken Ofen der konkave Boden selbst einen 5°5 cm
tiefen Tiegel, den sogenannten Sumpf, gebildet zu haben, in welchem das Metall und dariiber die Schlacke
sich sammeln konnte. Scheinen demnach die beiden Ofen verschieden konstruiert gewesen zu sein, so ist
doch weder die Rinne des rechten, noch der Sumpf des linken Ofens so deutlich ausgeprigt, daB wir mit
Bestimmtheit behaupten konnten, beim rechten Ofen sei die nachtrégliche Beschadigung eines urspriinglich
vorhandenen Sumpfes, beim linken Ofen die Senkung eines urspriinglich rinnenartigen Bodens zu seiner
Mitte hin ausgeschlossen; dies muf hervorgehoben werden, da sich im Folgenden ergeben wird, daR beide
Ofen wahrscheinlich gleich gebaut waren. Der Betrieb des linken Ofens mit dem Sumpfe und ohne Vortiegel
erscheint insofern annehmbarer, als er uns auf den ersten Augenblick einfacher als jener mit der Tonrinne
und dem Vortiegel vorkommt und als man auch bei den im Wesen gleichen Eisenschmelzofen der La Tenezeit
in der Schweiz den Vortiegel nicht kannte; bei diesen funktionierte das Zugloch zugleich als Stichloch,
indem es so grof war, dal man durch dasselbe die sich sammelnde Schlacke, so oft es notig war, und
schlicBlich den Eisenkuchen aus dem Sumpfe herausnehmen konnte %), Allein in diesen und dhnlich ge-
bauten Eisenschmelzofen anderer Linder wurde nicht flieBendes GuBeisen, sondern nur eine Eisenluppe,
cine teigartige, mit vielen Schlacken durchsetzte Masse, erzielt ¢1), welche dann erst ausgeschmiedet werden

%) Jakoe Heierii, Urgeschichte der Schweiz, Ziirich 61) O. OLsHAUSEN, Eisengewinnung in vorgeschichtlicher
1901, 8. 322 und Fig. 315. Zeit (Vortrag und Diskussion, ZfE, 1909, S. 60—105).
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muBte®?). Daher konnte bei diesen Ofen ein Vortiegel tiberhaupt nicht zur Anwendung kommen. Dagegen
liegt der Schmelzpunkt des Kupfers um viele Grade tiefer als der des Eisens. Nehmen wir nun an, die Roh-
schmelze habe im linken Ofen ohne Vortiegel stattgefunden, so konnten die Rohschlacken Fig. 39, 13,
wegen ihrer bedeutenden Grofe nicht aus dem Zug- und zugleich Stichloch huau%genomxmn werden,
sondern es mubte nach jedem Schmelzgange die Brustwand herausgeschlagen werden; dann konnte die
Rohschlacke entfernt werden und endlich muBite das noch fliissige Metall mittels einer Schopfkelle aus dem
Sumpfe herausgefalit und in einem Tiegel gesammelt werden, denn sonst hitte das erstarrte Metall aus dem
Sumpfe herausgestemmt werden miissen, wodurch der Boden des Ofens beschadigt worden wire; auch ist
zu bemerken, dal den beiden Boden keine Metallriickstande anhaften und daB die Schlackenkruste da-
selbst derjenigen der Ofenwénde gleicht; von einem Gestiibe oder iiberhaupt einer Futtermauer auf dem
Boden zur Sammlung des geschmolzenen Gutes ist keine Spur vorhanden. Dieses Verfahren war also um
vieles umsténdlicher als jenes mit dem Vortiegel; auch sah ich auf dem ganzen Fundplatze im Ver-
gleiche zur groBen Schlackenmenge nur wenig Ofenmaterial, mochte dieses bei den Brustwinden auch einige
Male verwendet worden sein. Dagegen wire es befremdend, wenn man in der Bronzezeit, in welcher der
Guf dieses Metalles schon hoch entwickelt war, nicht auf die Tonrinne und den Vortiegel oder iiberhaupt
auf irgend eine das HerausflieBen des Metalles und der Schlacke ermoglichende Vorrichtung verfallen wire.
Darauf werden wir auch durch den FluB der Rohschlacke gefiihrt; denn daB sie nicht nur im Ofen selbst
wie in einem Kessel sich sammelte und brodelte, sondern schlieflich in der Tat nach einer Richtung hin
floB, wird durch die nach einer Richtung hin gewendete Struktur der Oberfliche der leichtfliissigen Roh-
schlacke Fig. 40, 2, auBer Zweifel gestellt. Demnach diirfen wir die Rohschmelze in erster Linie nur mit
dem rechten Ofen in Zusammenhang bringen. Somit bliebe fiir den zweiten Schmelzgang, der auch beim
modernen Krummofenbetriebe erforderlich war, der linke Ofen mit dem Sumpfe iibrig; doch da wire nicht
recht einzusehen, warum nicht auch dieser Ofen mit einem Vortiegel versehen wurde, da ja bei jedem
spateren Schmelzgange das Metall leichtfliissiger wurde; der zweite Schmelzgang aber wird durch die Kon-
zentrationsschlacke und durch die Zerkleinerung derselben verbiirgt, wie es ja noch heute iiblich ist, die
Schlacke des Konzentrationsschmelzganges zu zerkleinern, um sie bei dem ersten Schmelzgange einer
anderen Erzmenge als FluBmittel zuzusetzen und auch das in ihr noch enthaltene Kupfer zu gewinnen.
SchlieBlich konnte man annehmen, die unserem Schwarzkupfer ahnlichen GuBkuchen Fig. 42, 1—3, 5 und 7,
verdankten ihre schwach konvexe Sohlenfliche dem schwach konkaven Boden des linken Ofens, d. h. der
dritte Schmelzgang sei in diesem Ofen erfolgt. FaBte man jedoch die Kuchen in einem gewissen diinn-
flissigen Zustande aus dem Ofen heraus, so hitten sie die Gestalt des Sumpfes nicht beibehalten: waren
sie aber schon mehr erstarrt, dann hédtten sie sich nicht so leicht vom Sumpfe losgelost und miiBten auf
der Sohlenfliche rauh erscheinen, wihrend sie in Wirklichkeit verhdltnismaBig glatt sind. Ob tibrigens die
Schwarzkupferschmelze, welche beim Krummiofenbetriebe nach PiRcHL jun. der dritte Schmelzgang war und
in eigens konstruierten Ofen vorgenommen wurde, in einem der ausgegrabenen Ofen erfolgte, ist fraglich,
weil sich hier die Verunreinigung des Schmelzgutes nicht leicht hitte verhindern lassen; diese Schmelze ging
daher wahrscheinlich in einem Tiegel vor sich, der moglicherweise in den Ofen hineingestellt wurde, damit das
Feuer besser zusammengehalten werde. Wir werden demnach den Sumpf des linken Ofens nur fiir eine zufallige
oder sekunddre Bildung halten, wie ja auch die Riickwand dieses Ofens, was ich leider im Schnitte A—B
nicht zum Ausdruck gebracht habe, sich in sanft gebogener Linie bis 14 ¢m weit (oben) in das Innere des
Ofens hineinneigt. MuB} man eine Tiegelschmelzung, wie gesagt, schon fiir die Schwarzkupferkuchen in Erwigung
zichen, so ist fiir die Feinkupferkuchen Fig. 42, 8—11, die keine ausgesprochene Form haben und Abfillen,
die bei einer Schmelzung verloren gegangen sind, gleichen, eine Tiegelschmelzung um so mehr zuzugeben ).

2) Dadurch findet die Schmiedetechnik des Eisens in  schmelze ausgesprochen. Von einem Vortiegel sind allerdings

der La Tenezeit ihre natiirliche Erklirung. bis jetzt Funde noch nicht zutage geférdert oder wenigstens

3) PircHL sen. (bei MucH, Kupferzeit, S.266) und jun. nicht beachtet worden. Sicheren Aufschluf diirfte erst die

haben sich fiir die Konzentrationsschmelze in Tiegeln, letzterer ~ Auffindung eines vollkommener erhaltenen Schmelzplatzes

auch gegen den Sumpf und fiir den Vortiegel bei der Roh- geben.
XVII

ot



