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An den Kontaktzonen der Steirischen 
Kalkalpen mit der Grauwacke, der 
Grauwacke mit kristal/inem Schiefer 
bzw. in der Grauwacke se/bst gibt es 
viele kleine Erzausbisse von geringer 
Machtigkelt, die von den Bewohnern in 
der Bronzezeit beschOrft wurden. Die 
abgebauten Kupfererze wurden nach 
der Aufbereitung In Schachtofen, die 
bevorzugt an kleinen Wasserlaufen an­
gelegt waren, verhiittet. Das dabei ge­
wonnene Schwarzkupfer gelangte In 
den zum Tail befestigten Siedlungen, 
die meist auf Bergkuppen hinaufgebaut 
waren, zur Weiterverarbeitung. Da die 
wenig ergiebfgen Lagerstatten und die 
abseits gelegenen KupferhOtten fOr 
die Menschen in spateren Zeiten ohne 
groBe Bedeutung waren, ist dieses 
urgeschichtliche Revier zum groBten 
Tail ungestort geblieben. Diesem Urn­
stand /st es zu verdanken, daB seine 
Relikte haute der montanarchaologi­
schen Forschung zur VerfOgung ste­
hen. Ober die bisherigen Ergebnisse im 
Paltental gibt der folgende Beitrag ei­
nen komprimierten Ober:blick. 
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Geographische Lage 
Die Fundstatten der urzeitlichen Kup­
fergewinnung im heutigen Osterreich 
liegen im geologischen Verband der 
Ostalpen in der sag. NOrdlichen Grau­
wackenzone 1, einer etwa 450 km Ian­
gen und bis zu 23 km breiten Gesteins­
formation, die die Nord lichen Kalkalpen 
an ihrem SOdrand begleitet (Abb. 1). 
Dieser schmale Streifen wird tekto­
nisch unterteilt in die liegende Veit­
scher Decke mit karbonen Gesteinen 
und in die hangende Norische Decke 
mit altpalaozoischen Gesteinsserien 2

• 

Bekannte Kupfererzlagerstatten in der 
Norischen Decke sind KitzbOhel, Zell 
am See, Oblarn, Kalwang und Mitter­
berg am HochkOnig. Zu nennen sind 
in diesem Zusammenhang auch die 
Lagerstatten von BOschendorf und 
Barndorf, die beida zur Gemeinde Rot­
tenmann gehoren und in der Veltscher 
Decke liegen 3

• 

Das Paltental ist ein Seitental des 
Ennstales und liegt ca. I 00 km ostlich 

von der Stadt Salzburg entfernt. Ver­
kehrsgeographlsch hat es heute mfi 
dem SchoberpaB In 849 m Meeres­
Mhe eine wichtige Funktion als Alpen;. 
Obergang, der gleichzeitlg eine histori­
sche Verbindung der Kulturen zwischen 
Nord und SOd darstellt. Durch den dort 
betriebenen Bergbau und die Verhi.lt· 
tung der gewonnenen Erze sowie den 
Handel mit den Produkten besaB es 
nach den bisher vorllegenden For­
schungsergebnlssen bereits am Be­
ginn der Bronzezelt eine Oberreglonale 
Bedeutung. 

FundpHitze 
des urzeitlichen Bergbaus 

Die Ausgangsbasis fOr den Abbau und 
die VerhOttung von Erzen, die bereits in 
der Spatbronzezeit in fast als ,indu­
striell" zu bezeichnenden Dimensionen 
betrieben wurden, bildeten die Kupfer­
erzlagerstatten zu belden Seiten der 

. . 
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F>atten (Abb. 2}. lhre Genese ist ha.ufig 
sehr unterschiedlich und wird gegen­
WArtig noch stark diskutiert. Eine Er­
kl.arung wird in der Metallzufuhr durch 
submarine hydrothermale Aktivitat ge­
sehen4. 

Bei Gelandebegehungen lief.l sich elne 
beachtlich grof.le Zahl von Stellen loka­
lisieren, an denen in der Urzeit Lager­
statten abgebaut wurden (Tab. 1). Beim 
Aufsuchen erweist es sich als Vorteil, 
daB sie sich relativ Ieicht erkennen las­
sen, wail die Bergleute In jener frOhen 
Zeit den Abbau der erzfuhrenden Gan­
ge selbst bel sehr geringen Vererzun­
gen- von Obertage aus abwarts f0hr­
ten5 und erst in spateren Epochen zum 
Stollenbau Obergegangen wurde. Auf­
fallend sind sowohl die grof.le Zahl der 
mitunter eng beieinander liegenden 
Schurfstellen als auch ihre Ausdehnun­
gen, wie es sich beispielsweise auf der 
Wagenbank oder der Treffner Aim 
deutlich erkennen laBt. 

Die Mlneralien, auf die es die frOhen 
Bergleute abgesehen hatten, waren 
hauptsachlich Kupferkies und Fahler­
:ze, wobei durch die Fahlerze auch die 
Elemente Kobalt, Arsen, Nickel, Molyb­
dan, Blei, Antimon, Zinn, Zink, Silber 
und Gold in den VerhOttungsprozeB ge­
Jangten. Da vermutlich Erze aus den 
verschiedenen lagerstatten des Pal­
tentales bzw. auch Kupferstein oder 
Fehlchargen erneut eingesetzt wurden, 
rnuB allerdings auf die Problematik hin­
gewiesen werden, daB sich Verhaltnis­
zahlen einzelner Elemente, beispiels­
welse von Kobalt und Nickel, nur sehr 
schwer aus den Rohprodukten der 
Schmelzprozesse errechnem lassen, 
was erst recht fUr Fertigprodukte gilt. 

AJs Beispiel sei die Untersuchung eines 
Kupferkieses angefOhrt, der aus einer 
Pinge sOdlich der Schaupen Hube 
entnommen wurde. Das Erz hat eine 
Kupferkiesmatrix mit 40 Masse-% 
Schwefel, 29 Masse-% Eisen und 30 
Masse-% Kupfer mit fein verteilten Ver-

Tab. 1: Urzeitliche Bergbaugebiete im Paltental 

Fundort Gemelnde 

Wagenbank Alm Trieberv'Gaishom 
Schaupen Hube Trieben 
Bacher Aim Trieben 
HollerAJm Trleben 
Katcher Rottenmann 
Pettaler Aim Rotten mann 
Treffner Aim Gaishom/Johnsbach 

Urzeittiche Kupfergewinnung in Osterreich 

wachsungen, die zusatzr!Ch zu den ge­
nannten 8ementen einen Zinngehalt 
von 3 Masse-% aufwelsen. 

Bronzezeitliche 
Verhiittungspliitze 

Nach def notwendlgen Aufbereitung 
wurden die abgebauten Kupfererze zu 
den Verhottungsanlagenc transportlert. 
dart gerOstet und In ScbaclrtOfen. char­
giert. Die bel der Verhflttung ·entstehen:­
de fiOssige Schlacke wurde abgeskr 
chen, gebroc:he11 lind auf Halde 
gestOrzt. Haute geben diese SchJak­
kenhalden fOr den. Montanrch8ologen 
die ersten Hinwelse · auf elnen frOhen 
VerhOttungsplatz. 

In den Neben- und Abfallprodukten 
des Schmelzprozesses - SchJacke, 
Ofensteine, ROstbett· und Ofenlehm -
haben sich wie im dad!Jroh thermisch 
beanspruchten Boden groBere Mangen 
von. magnetisierbaren Bsenmioecalien 
gebildet(Tab. 2) 8,was alsein techno!o­
glsches Charakteristikum der Kupfer-

SeehOhe (Meter) Lange (Meter) 

ca. 1600 ca. 1500 

ca. 1400 500 
ca. 1400 500 

ca. 1400 elnzelne Plngen 

ca. 1000 200 

ca. 1440 elnzelne Pingen 

1500-1600 ca. 2500 

Kleeriedl Trleben/Rottenmanrv' 1200-1300 ca. 1500 

Ad mont 
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gewimung betra.chtet warden kann. Da 
a1s Folge dleses ·Prozesses im Bereich 
def VerhilttungspU1 starke StOn.frl,.. 
gen des ~ (Anomalient 
aufb'eten, lassen sit:h bel Gelftndebe­
gehungen die heute noch vorhandenen 
Verht1tlungspla mit Hille del:' geo­
physikalischen· Prospektlon sehr genau 
ennitteln, und dleses Vorgehen bei der 
Er1wndung·vor0rt-~· 
und~·~­
hal sich auch im ~ bel der 
Suche nach toeliJchen ~­
ptmzer;l a1s et1olgJeicb ~ (Tab. 31-

Dle bisber erlrundmen · md emspre.. 
chehd·· der ~· Reil'leo­
folge ihres Au#iOOens numerier1en 
~ lassen em& ·gro& 
Anzahl von ~ 1m Pal.ental und 
seiner Umgebung ·~ z. B. 
Braumlck, Attzen und Tanler. Da sich 
aber aueh unter der Erttoberlmche 
noch verborgene ~e 
befinden., wid slch als &gebnis weie­
rer Ermi:ttlungen die Skizze der derzeit 
bekannten VethflttungspWze (Abb. 2) 
ohne z~ noch mosaikartig auOOJ­
Ien lassen. 

Wertet mall die HOhenlage der einzel­
nen Fundorte aus, so lasser:l· sich cie 
VerMttungspWze nicht 00( bevorzugt 
1m Tal odef am TalfuB ~ ca. 700 m 
Meereshohe), sondem pra:ktisch io 
j.eder HOhen!ag& bis hlnauf zu ca. 
1450 m Uber darn Meeresspiegel an­
treffen (Abb. 3}. FOr die Fraga nach 
einem r:nOglichst wemg. aufwerldgen 
Transport c1er abgebauten Erze von 
den Gruben zu den Verhiittungspiatzen 
mag die L..age des Schmetzplatz Ftitzeo 
I aufschluBrelch selrr. Er befindet sich 
zwar in der Na.he des UI'Zeltfichen Batg­
baugebietes Treffner Aim, aber mit 
1300 m SeehOhe 300: m IJI'"I'ierhalb der 
Gewionungsplii:tze. 
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Magnetisierbarkeit (1 0-
3
Sl) - Obersicht 

blasige Laufschlacke 50 -
Plattenschlacken 70 -
Sandschlacken (VP Oberschwarzen) 25 -
Rostbettlehm (mit Schlackengrus) 15 -
Ofensteine (nicht beschlackt) 2 -
Lehm, gebrannt 3 -
Lehm, ungebrannt 1 -
NatOrliche Festgesteine allgemein 0,1 -
Tuffogene Gri.inschiefer 15 -
Rauhwacken (.,Pseudoschlacken") 0,1 -
NatUrliche Lockergesteine 0,1 -
Humusboden 0,5-
Erze (Cu, Fe) 0,1 -

Nr. Bezeichnung Gemeinde Jahr Bemerkung 

1 Diwald Gals horn (1968) geophysik. 
1983 prospektiert 

2 Versunkene Klrche Trieben 1979 ausgegraben 
3 Oberschwiirzen Gaishorn 1979 ausgegraben 
4 Tanter I Gaishorn 1980 geophysik. 

prospektiert 
5 Braunruck I Wald/SchoberpaB 1980 geophyslk. 

prospektiert 
6 Braunruck II Wald/SchoberpaB 1980 geophysik. 

prospektiert 
7 Haberl Aim Wald/SchoberpaB 1980 geophysik. 

prospektlert 
8 Tanter II Gaishorn 1982 Schlackenfunde 
9 Prettscherer Rottenmann 1982 Schlackenfunde 

10 Braunruck Ill Wald/SchoberpaB 1982 geophysik. 
prospektiert 

11 Flitzen I Gaishorn 1983 geophysik. 
prospektiert 

12 Flitzen II Gaishorn 1983 geophysik. 
prospektiert 

13 Braunruck IV Wald/SchoberpaB 1984 geophyslk. 
prospektiert 

14 FrauenbachmOndung Mautern 1988 ausgegraben 
15 Kaiserkopperl*) Rotten mann 1988 teilw. ausgegraben 
16 Stieber**) Gaishorn 1989 ausgegraben 
17 Tanter Ill**) Gaishorn 1989 Schlackenfunde 
18 Votterl **) Gaishorn 1989 Schlackenfunde 
19 Vorwald ... ) Wald/SchoberpaB 1989 Schlackenfunde 
20 Wolfgraben**) Kammern 1989 Schlackenfunde 
21 Schlosser Trieben 1993 Schlackenfunde 
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300 
180 
75 
35 
12 
10 

4 
5 

50 
0,3 
1 
2,5 
2 

See-
Mhe(m) 

710 

840 
1080 

730 

1280 

1320 

1450 

740 
910 

1320 

1300 

1230 

1230 

700 
820 
700 
720 
720 
840 
660 
740 

Oruben VethOttungaf;lll tze Sledlungen 

1100 

" 1 ... " • 
1200 li• 

~ 

1000 
1-

•• ... • • • •• LA.i_• .... ... • 
Hohenstatistik der urzeitlichen Fundhinweise 
im Palten-/Liesingtal (Angaben in m) 

Urzeitliche Fundplatze im Palten-/Liesin gtal 

Tab. 2: Magnetislserbarkeit einzelner Bo­
denproben (nach G. Walach) 

Tab. 3: Urzeltllche Verhuttungsplatze lm Pal· 
ten-/Liesingtal (* = Siedlung, Platten~chlak­
ke;•• = durch Gelandebegehungen wahrend 
des Autobahnbaues aufgefunden) 
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l3. auliche Ausflihrung 
der Kupferhtitten 

lro weiteren Verlauf der Forschungen 
Wurden unter Verwendung der geophy­
&ikalisch erstellten Planunterlagen an 
den drei VerhOttungsplatzen Versun-
1-tene Kirche, Oberschwarzen und Frau­
<e.nbachmOndung montanarchaologi­
Sche Grabungen durchgefOhrF. Hier 
:<:.eigten sich nicht nur verbiOffende 
A..hnlichkeiten, sondern sogar ldentita­
t.en mit den Grabungsergebnissen aus 
Johnsbach und Mitterberg am Hoch­
k:onig. Sie ermoglichen es, klare Aussa­
Qen bezOglich der Bauform der bronze­
Zeitlichen VerhOttungsanlagen zu tref­
fen. 

Die VerhOttung der Kupfererze erfolgte 
in der Bronzezeit in SchmelzhOtten, die 
na.ch einheitlichen Bauplanen errichtet 
Worden waren 8• Die Bauausf!lhrung 
{Abb. 4) laBt sich folgendermaBen cha­
ra.kterisieren: 

- Zuerst wurden durch das Anlegen 
von Terrassen in den Hang Arbeits­
podien geschaffen, die mit gestampf­
tem Lehm planiert waren. 

- Auf dem am hochsten gelegenen 
Arbeitspodium wurde, durch eine 
Steinsetzung umfaBt, das Rostbett 
schichtformig aufgebaut, wobei elne 
nach ihrer Funktion noch nlcht ein­
deutig geklarte Unterteilung in meh­
rere Segmente Oblich war. 

Neben dem Rosten erfolgte auf dem 
oberen Arbeitspodium auch die 
dlskontinuierliche Beschickung der 
Schachtofen mit gerostetem Erz, 
Zuschlagen und Holzkohle. 

Entsprechend dem MaterialfluB wur­
den auf der tiefer liegenden Terrasse 
die Schachtofen in die Gelandestufe 
hineingesetzt. Als kleinste Einheit 
wurden mlndestens zwei Schacht­
ofen enichtet. 

- Auf dem unteren Arbeitspodium wur­
de neben dem Abstechen der flOssi­
gen Schlacke und dem Ziehen des 
festen Schwarzkupferkuchens aus 
dem Schachtofen auch der Wind 
eingeblasen. Die Windzufuhr erfolgte · 
von vorn durch DOsen mit Hilfe von 
Blasebalgen. 

Die abgestochene Schlacke (Lauf­
schlacke) wurde nach dem Erstarren 
gebrochen und hangabwarts auf 
Halde geworfen. 

Oie einheitliche Bauweise der bronze­
;;!eitlichen Kupferh0tten 9 in den Ost-
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1 .. 
1. Arbeitspodium ~-- 2.Arbebpod:lum .,., 

>6,0 

Angaben in Meter . 

Schemader bronzezeitlichen Verhilttungsanlagen nach ~~ 
ergebnissen 

alpen fOhrt zu dem SchluB, daB die 
Kupfererzeugung Qberregional nach 
identischem Muster bewerkstelligt 
wurde. Diese Aussage wird insbeson­
dere durch die Feststellung bekraftigt, 
daB samtliche Betreiber der Schmelz­
hOtten ein einheitlich hohes metallurgi­
sches Konnen besessen haben mas­
sen, wozu eine solide Ausbildung 
erforderlich war. 

SiedlungsUitigkeit 
im Paltental 

Bislang sind die montanarchao.Jogl­
schen Grabungen im Paltental sehr 
stark von metallurgischen Fragestel­
lungen beeinfluBt gewesen, Ergebnisse 
Ober die VerhOttungsanlagen sowie 
Ober die dabei angewandten Verfahren 
standen im Vordergrund. Auch wenn 
aus diesem Grund noch keine entspre­
chenden archaologischen Ergebnisse 
vorliegen, steht auBer Zweifel, daB die 
Berg- und HOttenleute in der Bronze­
zeit Ober UnterkOnfte bei ihren jewel­
ligen Arbeitsstatten verfOgten. Die zahl­
reichen montanarcha.ologlschen Spu­
ren Ober einstige Bergbau- und VerhOt­
tungstatigkeit haben jedoch AnlaB 
gegeben, gezielt nach gr<5Beren Sled­
lungen im Paltental zu suchen 11). 

lnsgesamt sind bisher acht urzeitliche 
Siedlungen im Paltental bekannt ge­
worden (Abb. 2). Auf dem Geblet der 
Gemeinde Rottenmann sind es Kaiser­
kl:lpperl, Taubenkogel und Weinmei-

ster; in der Gemeinde Tlieben die Sied­
lungen Kalvarienberg und Burgstalt; in 
Galshom llegen Gatsohenberger und 
Kiariedt sowie In Wald am Schoberpa8 
die Sledrung Vorwa!d. Sfe befinden sich 
samtfich in einer ffi)heniage ·zwischen 
800 und 900 rn, dJ.e kleinsten Arieale 
welsen Taubenkogei' und' welnmelster 
mit 1000 m2 auf, ~berger hat 
mit elner Ftache von 20 000 m2 die 
g.rOB:te Ausdehntlng. 

Archaotogische Grabungsbefumie Jie­
gen aus den SiedJungen KalserkOpper1 
und Vorwald 11 vor, Kerarnik.funde gibt 
es vom FuBe des Katvarlenberges, 
terner 1st elne Untenegplatte von 
Gatschenberger bekannt. Die Obrigen 
Siedtungsplatze lassen ihre Funktion 
aufgrund ihrer Gefandebeschaffenhel; 
vermuten, indem etwa Reste von Waif­
anlagen anzutreffen sind. 

Auf der Siedlung Kaiserl<Opperl sind 
drei Grabungskarnpagnen durchge­
fOhrt worden, bei denen zahlreiche 
Keramik:funde geborgen und andere 
wesentliche Ergebnilsse ermittelt war­
den konnten (fab. 4). Die atteste dort 
gefundene Keramlk stammt aus dem 
Chalkolithikum. In den ersten Jahrhun­
derten nach 4000 v. Chr. wares die mit 
Balaton Ill und Lasinja. umschriebene 
tiefgestochene Ware mit Bechem und 
zah!reichen FuBgefaBen, die stark in 
den sOdOstlichen Ku1tur1<reis orientiert 
ist. Die plastische Lelstenzier settte 
offenbar in diesem Zeithorizont inner­
alpin ein. Ein Vergleich mit den j:ung­
steinzeitlichen Funden aus Cham in der 
Oberpfalz konnte sich andeutuogswei-
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Siedlungsphasen Zeitstufe Jahresangabe charakterlstische 
(v. Chr.) Keramik 

Kaiserki:ipperl I Chalkolithikum ab ca. 4000 Orangerote, quarz-
gemagerte Keramik und 
dunkelbraun reduz. 
gebrannte Feinware mit 
Elnstichmustern; 
FuBgefaB u. Becher 

Kalserki:ipperl II FrOhe und mittlere ca. 2000 - ca. 1300 reduz.gebrannte Ware; 
Bronzezeit Schalen u. GroflgefaBe; 

Graphitton? 

Kaiserki:ipperl Ill altere ca. 1300 bis 1100 meist braune gut 
Urnenfelderzeit geglattete Ware; 

wenig Fundmaterial, 
darunter Doppelkoni 

Kaiserki:ipperl IV Jungurnenfelderzeit vor 800 Verzierung: Kanneluren, 
Riefen u. Torsionsband-
abrollung (Altere Befe-
stigungsphase) 

Kaiserki:ipperl V J u n ghallstattze it ca. 600 bis 450 osthallstattische verzier-
te Schalen; weshallstat-
tische, gerillte Schalen; 
(.robe eifi:irmige Ti:ipfe 
Jungere Befestigungs-
phase) 

Kaiserki:ipperl VI Fruhlatene Zeit ca. 450 bis 350 Graphittonsitulen (JOn-
gere, unfertige Umbau-
phase) 

Tab. 4: Siedlungsphasen am Kaiserki:ipperi/Gemeinde Rottenmann 

se anbieten, gegenwartig sind jedoch 
noch zuwenig Details bekannt. Die 
Phasen der fruhen und mittleren Bron­
zezeit sind am Siedlungshugel Kaiser­
kopperl kaum vertreten, doch lassen 
sich einige Elemente, beispielsweise 
durch Einstiche verzierte Knubben und 
getupfte GefaBrander, am ehesten in 
diese Epoche einordnen; das gleiche 
gilt fur typisch mittelbronzezeitliche 
Tassenformen. 

Mit dieser altesten Befestigungsanlage 
im Paltental verbinden sich vermutlich 
Objekte aus der Jungurnenfelder-Zeit 
(Ha B) mit ihrer typischen Zierweise: 
Abrollung von tordierten Drahtbandern, 
metopierende Riefenbundel und hori­
zontals Kanneluren. Daneben lassen 
sich glatte oder fein ritzverzierte Bruch­
stUcke eher der alteren Urnenfelderzeit 
zuordnen, wobei doppelkonische For­
men mit scharfen Umbruchen in der 
Stufe Ha B nicht mehr typisch sind. 

Deutliche Beziehungen zum westlichen 
Kulturkreis treten in der Spathallstatt­
zeit auf, wobei aber auch typische For­
men des Osthallstattkreises vertreten 
sind. Diese Typenfront reicht bis in den 
Beginn der Latenezeit B, wobei das 
Vorherrschen von Graphittonsitulen 
bemerkenswert ist. Knapp nach 400 v. 
Chr. scheint der Siedlungshugel veri as­
sen worden zu sein. Eine Wiederbe­
siedlung in jungerer Zeit, etwa auch im 
Hochmittelalter oder in der Romerzeit, 
fand nach jetzigem Kenntnisstand 
nicht statt12. 
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Archaometallurgische 
Ergebnisse 

Laufschlacken 

Beim Erschmelzen von Schwarzkupfer 
im Schachtofen aus Kupfererzen der 
Paltentaler Lagerstatten entstand durch 
Abscheidung der Gangmaterialien, 
Aufschmelzen der Zuschlage und Ver­
schlackung von Eisen eine fH.issige 
Schlacke. Diese wurde durch 6ffnen 
der Ofenbrust auf das vor dem 
Schachtofen befindliche Arbeitspo­
dium abgestochen, wobei die Schlacke 
aus dem Schachtofen auslief. Nach 
dem Erkalten und Brechen der Schlak­
ke wurden die StOcke auf eine tiefer 
gelegene Halde geworfen. Laufschlak­
ken · wurden auch als Baumaterialien 
am Schmelzplatz selbst verwendet. 
Aus den montanarchaologischen Gra­
bungen ist bekannt, daB sie als Mage­
rungsmaterial tor den Lehmboden der 
Rostbette und als Rostbelag gebraucht 
wurden 13• Mit Sicherheit wurden Lauf­
schlacken auch als FluBmittel zur 
Schlackenbildung im Schachtofen als 
Mollerzusatz wiederaufgegeben. Be­
kannt ist auch, daB Laufschlacken in 
Form von Schlackensand als Mager­
mittel dem Ton zur GefaBherstellung in 
der Bronzezeit beigegeben wurden 14• 

Diese Laufschlacken aus den Halden 
der Verhuttungsplatze {Tab. 5) sind in 
ihrer Grundzusammensetzung Silicat­
schlacken mit einem Si02-Anteil von 

etwa 30-40 Masse-%, einem Fe00-

Anteil von etwa 20-40 Masse-% und 
einem CaO-Anteil von etwa 1 0-20 
Masse-%. Die ubrigen Bestandteile 
wie MgO, Al20 3, Cu, Pb, Sb oder Co 
verteilen sich auf den verbleibenden 
Rest von ca. 10 Masse-%. Eine solche 
Zusammensetzung mul'3te durch Zuga­
be von Zuschlagen (vor allem von 
Quarz) angestrebt werden, um bel den 
im Schachtofen erreichbaren Tempera­
turen von etwa 1200' G eine gut flussi­
ge Schlacke fOr die schmelzmetallurgi­
sche Arbeit zu erhalten. 

Die fUr die mikroanalytische Untersu­
chung zur Verfugung stehenden Schlak­
ken sind zum groBen Tell kristallin 
erstarrt. Die die Schlacke bildenden 
Komponenten sind Mischkristalle, in 
deren Gitterstruktur die einzelnen lo­
nen (Kationen, Anionen, Anionenkom­
plexe) durch Fernordnungsbildung bei 
der Erstarrung eingebunden werden. 
Die Hauptkomponenten der erstarrten 
Laufschlacke sind primer erstarrte 
Mischkristalle von Fayalit, an dem sich 
sekundar Olivin-Mischkrlstalle angela­
gert haben. Die dritte Schlackenkom­
ponente ist die eutektisch erstarrte 
Restschmelze (Abb. 5, Tab. 6) 15

• 

Starke Konzentrationsabweichungen in 
den Laufschlacken sind tor den Kupfer­
und Schwefelgehalt festzustellen. Die 
Kupfergehalte liegen im Bereich von 
0,4-3 Masse-%, die Schwefelgehalte 
von 0,1-1,5 Masse-%. Eine Verhaltnis­
zahl Cu/S ist daher nicht sinnvoll aus­
zuwerten. Diese starken Schwankun­
gen sind einerseits auf die chemische 
Zusammensetzung der Kupfer(-stein)­
EinschiOsse, andererseits auf die Pro­
benahme und chemische Analyse 
zurOckzutohren. Des weiteren lassen 
sich Werte tor K20 und P20 5 auswei­
sen, die u. a. auf den Aschegehalt 
der verwendeten Holzkohle zurOckzu­
tohren sind. Hinzuwelsen ist auch dar­
auf, daB z. B. das Eisen in den Lauf­
schlacken in unterschiedlichen 
Wertigkeiten vorliegt. 

Die chemische Analyse von Holzkohle­
proben ergab folgende Gehalte der 
Elemente: 0,062 Masse-% Kalium und 
0,014 Masse-% Phosphor. Die Kall­
umgehalte der Holzkohle sind zu nied­
rig, um die hohen Kaliumgehalte In den 
Laufschlacken bilanzmaBig zu recht­
fertigen. Ein wesentlicher Tell des Kali­
ums stammt aus dem Ton (ca. 2 Mas­
se-%), der als Feuertestmaterial im 
Schachtofen verwendet wurde. Es gibt 
aber auch Hinweise darauf, daB in der 
Bronzezeit feinkorniges Erz mit Ton 
und Kuhmist pelletisiert wurde und die­
se Pellets als Kupfertrager in den 
Schachtofen aufgegeben wurden 16• 
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Probenbezeich. Feges Si~ MnO CaO MgO N2C3 P20s s Cu 1<20 Fe-ll Fe-111 
Vers. Kirche 23,74 38,08 0;13 8,59 1,76 5,04 0,27 0.34 1,37 2,03 18,54 5,20 
Haber!Nm 26,60 32,88 0,67 11,97 6,43 3,58 0,26 1,46 2,28 1,25 23,87 2,73 
OberSChwarzen 20,22 38,40 0,36 11,60 1,22 8,00 0,27 0,25 0,80 2,35 l4,39 5,83 

'1-ab. 5. ChemJsche Analysen von Laufschlacken der Kupfererzvemiittung aus dem PaltentaJ 
(Angaben in Masse-% - * = Sandschlacke /aufbereitete Laufschlacke 

Si02 P20s s MnO K20 CaO MgO AI2D3 FeOn Cu 
F=ayalit 37,69 0,06 0,20 1 '11 0,10 7,05 15,24 0,33 38,51 0,06 
Olivine 36,27 0,14 0,05 0,98 0,12 22,02 5,27 0,01 34,51 0,05 
Eutektikum 50,88 0,36 0,45 0,33 1,54 14,61 0,57 11,84 21,42 0,10 

lab. 6. Analysen der 1m Schlackenschliff (Abb. 5) dargestellten Phasen (Angaben in Masse-%) 

Sdlliffblld und Phase Map elner:' l.atlfschlak­
ke lm Schachtofen Haberl Nm, 

Kupferstein und Schwarzkupfer aus dem 
che 

~usammensetzung 
emes Kupfer.kuchens 

Ohne Zweifel wurden polymetallische 
Erze aus den anstehenden Lagerstat­
ten, beispielsweise Wagenbankalm 
oder Kalcher, in der Urzeit abgebaut, 
aufbereitet und zu den Schmelzplatzen 
"transportiert. Nach dem Rosten wur­
den die Erze in den Schachtofen char­
giert, wobei als Rohprodukt Schwarz­
kupfer entstand. 
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In dem menrschichtigen Kupferkuchen, 
der am Verhiittungsplatz Versunkene 
Kirche in der Gemelnde Trieben gebor­
gen werden kennte (Abb. 6), wurden In 
allen drei Schichten erhebliche Gehalte 
an Arsen und Antimon gefunden (Tab. 
7). Da dort u.a ein Fahlerz als Kupfer­
erz eingesetzt wurde, ist der wesentlich 
nledrigere Kupfergehalt im produzier­
ten Schwal2kupfer auf die betrachtli­
chen Anteile von Arsen und Antimon 
zurOckzufi.ihren. Die Zwischenschlcht, 

deren Hauptbest:.andteil Eisen bildet, 
Weist einen sehr niedrigen Kupfer­
gehalt aut. AuBerdem wurden in der 
mittleren Schicht Alsen und Antimon 
SOWie Silicium in Mheren Prozen:tsat­
zen nachgewiesen. Die oben fiegende 
Steinphase eotMit a1s Hauptbestand­
teile Kupfer, Eisen und Schwetel in Pro­
zentsatzen, die tor urzeittiche Kupfer­
steine als reprasentativ angesehen 
werden k.Onnen. 

Fiir die Entstehuog Qes mehrschichti­
gen Kupterkuchens im Schachtofen 1st 
eine FIUssig-FIOssig-Rea:ktion an der 
Grenzttache Schlacke/Kupferstein var­
antwortlich 11

• Der ertorderliche Sauer­
stoff fiir die Aeduktion des Kupfer­
steins muB durch Diffusion in der 
Schlacke nachgellefert Werden. DaB 
dieser Reaktioosablaut grundsAtzlich 
mOglich ist, Wire! durch die Analyse der 
Laufschlacken verstandlich (Tab. 6), wo 
ein fOr die Oxidation 8I..ISI'eichender 
FeO-Gehalt von mehr als 25 Masse-% 
bestimmt wurde. 1m w.elteren ProzeB 
entmischt sich entspfec:hend der Mt­
schungslOcke im tem4ren System 
Kupfer-Eisen-Schwefef das Kupfer sus 
der Kupferstelnschmef;ze und sajgert 
sich aufgrund der h6bet:en Dichte auf 
der Ofeosohle aus ~. 

Bei Schmelzversuche In einem nadl­
gebau:t9ll Scbachto:fen wumen 8l!IS 

felnkOrnigem Kup~. Lehm uoo 
Kuhmlst besteli\emde •. Palfets mit ~­
kohle amgegeben und aufgeschmol>­
zen. Aus den Ui1ter.suchung~ 
nlsseo der Prima:r:schlackeo 1st !dar 
abzuleiten, daB bereits lm fr:Ohen, Stadi­
um des Prozesses in den PrimAr­
schlacken eine Entmischuflg• zwlschert1 
Kupferstein und Schwarzkupfer statt­
findet. 

Verarbeitung 
der Schwarzlrupferkuchen 

In den SchachtOfen· wurde dl:U'cb 
Erschmetzen der Kupfer:erze aJs Aotl.­
produkt ein SchwaJiZkupferlcuchen 
erzeugt, der wegen seines hohen 
Eisen- und Schwefelgehaltes in ande­
ren schmelzmetallurglscnen Anlagen 
zunachst raffinlert werden mu6te. 
Danach erst war es m6gfich, dur:ch 
Zugabe von Leglerungsml.tteln - wie 
z. B. Zinnverbindungen - GuBprodukte 
zu erzeugen bzw. durch Schmieden 
Gebrauchsgegenstande herzustellen. 
Diese bereits seit dem Chalkolithlkum 
klar unterscheidbare Formgebung· 
durch Schmleden bzw, GieBen wurde:, 
wie montanart:haologische Funde tMr 
Iegan, auBerhalb der Kupferh:Utten 
zumeist in den Siedlungen ausge-
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Cu Fe s Si As Sb Co Sn Pb 

Kupferkuchen1 Schwarzkupfer 79,56 4,50 0,49 0,05 8,64 6,45 0,14 n.a. n.a. 

eisenreiche 2,74 37,70 0,03 8,56 11,75 1,55 n.a. n.a. n.a. 
Zwlschenschicht 
Kupferstein 47,00 26,90 18,80 0,20 4,39 2,43 0,08 n.a. n.a. 

Bronzenadel 2 Grundmatrix 87,40 0,075 0,3 0,007 0,87 0,163 0,21 7,66 0,52 

Tab. 7: Metallanalysen von Kupferproduk1en aus der Spatbronzezeit in Masse-%- n. a. = nicht 
analysiert, 1 = Fundort VerhOttungsplatz Versunkene Kirche; 2 = Fundort: Siedlung Kaiser­
kopperl 

Feges Si02 MnO CaO MgO Al203 P205 s Cu K20 Fe-ll Fe-lli 

44,80 30,5 0,8 6,1 1,5 4,7 0,18 0,19 0,68 1,00 40,45 4,23 

Tab. 8: Chemische Analyse einer Plattenschlacke aus der Siedlung Kaiserkopperi/Rottenmann 
(Angaben in Masse-%) 

f0hrt 19
• Daraus folgt, daB man es auch 

in groBerer Entfernung von Gewin­
nungsstatten und Kupferhiltten ver­
stand, das Schwarzkupfer zu raffinie­
ren und zu legleren. Filr diesen Sach­
verhalt spricht beispielsweise auch, 
daB die bei archaologischen Grabun­
gen in der Siedlung Kaiserkopperl frei­
gelegte Bronzenadel zweifelsohne ein 
Produkt ist, das in der Siedlung aus 
Schwarzkupfer erzeugt worden ist, das 
aus Erzen der Paltentaler Lagerstatten 
erschmolzen wurde 20

• 

Filr die Ratti nation wurde eine oxidie­
rende Schlacke aufgegeben (Tab. 8). 
Der FeO.-Gehalt in den. Plattenschlak­
ken 21 ist im Vergleich zu den Lauf­
schlacken um ca. 20 Masse-% hoher 
und der CaO-Gehalt um ca. die Halfte 
niedriger. Der hohere FeO.-Gehalt be­
wirkte auch eine niedrigere Viskositat 
der Plattenschlacke. 

Filr das nachfolgende Legieren zur Er­
zeugung von Bronze muBten die Ratti-
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nationsschlacke abgezogen und eine 
reduzierende Schlacke mit einem ge­
ringeren FeO.-Gehalt aufgegeben wer­
den. Untersuchungen von Schlacken 
aus der Siedlung in Worschach bestati­
gen diese metallurgischen Verfahrens­
schritte. 

Zusammenfas§p)tg- und 
Ausblick ······· · 

Die bisherigen Ergebnisse der zahlrei­
chen archi:iometallurgischen und mon­
tanarchaologischen Untersuchungen 
beweisen, daB in der Bronzezelt ver­
mutlich aile erkennbaren kupferhaltigen 
Erzausbisse im Paltental bergmannisch 
abgebaut .. wurden, .pie ... Erze wurden 
aufbereitet und zu · denNerschiedenen -- - . 

KupferhOttE;l!l transportiert, in denen 
Schwarzkupfer erschm9lzen wurde 
(Abb. 7). Der Schwart~'~pferkuchen 
wurde in weiteren '' ··tro~fallurgischen 

''(i;' 

Anlagen, die sich in den Siedlungen 
befanden, eingeschmolzen, raffiniert, 
mitunter legiert und abhangig von der 
gezielt eingestellten chemischen Werk­
stoffzusammensetzung zu Gebrauchs­
gegenstanden vergossen bzw. mecha­
nisch geformt. 

lnsgesamt konnen die beachtllchen 
Dimensionen der bronzezeitlichen Gru­
ben, die zahlreichen Kupferhiltten und 
die Vielzahl der Sledlungen als Sach­
zeugen einer gut funktionierenden 
lnfrastruktur betrachtet werden, die 
beispielsweise nicht nur den Handel 
mit den Metallprodukten beinhaltete, 
sondern etwa auch die Beschaffung 
von Nahrungsmitteln tor die im Palten­
tal beschaftigten Berg- und Hilttenleu­
te. Betrachtet man die inzwischen vor­
liegenden Ergebnisse, so ist unschwer 
zu erkennen, daB allein in dieser Regi­
on noch ein groBes Fundpotential vor­
handen ist, das einer weiteren fachkun­
digen Erforschung und Bearbeitung 
harrt. Das Paltental, das mit dem Scho­
berpaB einen der gilnstigsten Alpen­
ilbergange und damit ein natilrliches 
Bindeglied filr den Austausch sowohl 
zwischen dem westlichen als auch 
dem ostlichen Kulturkreis bildet, wi$ 
die am Kaiserkopperl gefunden!:l. KE:lr'!:\r.: 
mik belegt, ist unter Bewertuhg · d~§. 
gesamten archaologischen UmfeiCiij§ 
ein ilberregional bedeutsames For~ 
schungsfeld nicht nur fOr bergbau~ 

geschichtliche Fragestellungen. 

Neben den noch offenen Fragen zur 
Verfahrenstechnik und Metallurgie der 
Kupfer- bzw. Bronzee~eugung sl,nq 
vor allem die vielen Fragen zum tagll~ 
chen Leben - beispielsweise der 
Ernahrung der betroffenen Personef'!;· 
ihrer Kleidung, ihren Unterkunften--. bls:;:·: 
lang noch vollig unbeantwortet gebli~~· 
ben. Waren die urzeitlichen Bewohn'Ek 
dieses Tales durch ihre bergbaulich~ 
Betatigung zu Wohlstand oder gar re11:3,~ 
tivem Reichtum gekommen? Bedeut¥ 
ten das Wissen und Konnen, die be· 
gehrten Werkstoffe Kupfer und Bronze 
nicht nur herzustellen, sondern sogar 
meisterlich bearbelten zu konnen, el­
nen hohen Lebensstandard, eine gut 
funktionierende Landwirtschaft, einen 
blilhenden Handel und eine Vorherr­
schaft in der Kriegskunst? 

Die quantitative Beantwortung dieser 
filr die europaische Geschichte wlchti­
gen Fragen wird nur durch weitere 
archaologische Arbeiten in graBen 
Kampagnen moglich sein. Die Bereit­
stellung der notwendigen finanzlellen 
Mittel von offentlichen Stellen ist bei 
diesen beschriebenen Dimensionen 
allerdings eine unabdingbare Grundvor­
aussetzung. 
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