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Zusammenfassung

Bereits in den 1930er Jahren konnten der Prihistoriker Richard
Pittioni und der Bergingenieur Ernst Preuschen urgeschichtli-
che Bergbauspuren in den Kitzbiiheler Alpen auf der Kelchalm/
Bachalm bei Aurach in Tirol untersuchen sowie in der Folge auch
zahlreiche Verhiittungsplitze im Jochberger Raum. Jiingere For-
schungen konzentrierten sich vornehmlich auf die Verhiittung von
Kupferkies, wobei die Herkunft der in den Jochberger Revieren
abgebauten Erze nicht eindeutig geklirt werden konnte. Im Zuge
montanarchiologischer Prospektionen durch das an der Univer-
sitait Innsbruck angesiedelte Forschungszentrum HiMAT (His-
tory of Mining Activities in the Tyrol and Adjacent Areas) ist es
zwischen 2017 und 2020 gelungen, einen umfangreichen prihis-
torischen Kupfererzbergbau auch in Jochberg nachzuweisen. Die
sichtbaren Bergbauspuren erstrecken sich im alpinen Gelinde ost-
lich von Jochberg in den Kammlagen zwischen dem Schiitzkogel
(2.068 m 1. A.), dem Gamshag (2.178 m i. A.) und dem Geif}stein
(2.363 m ii. A.). Wie auch im Bereich der Kelchalm/Bachalm lassen
sich hier neben ausgedehnten Halden die Spuren nassmechanischer
Erzaufbereitungsarbeiten beobachten, wobei die Befunde nach
ersten Datierungsansitzen dem Ubergang von der mittleren zur
spaten Bronzezeit zuzuordnen sind. Die in grolem Umfang neu
entdeckten Abbauplitze mit grofiflichigen Halden lassen den bron-
zezeitlichen Nordtiroler Kupferkiesbergbau in einem neuen Licht
erscheinen. Zahlreiche Fragmente von Bronzewerkzeugen (Pickel-
spitzen und Tullenpickelfragmente) sowie Funde von Steingeriten
(Klopfsteine, Unterlagssteine und ostalpine Liufersteine) weisen
aus technologischer Sicht auf eine Beeinflussung aus den Mitterber-
ger Kupferkiesrevieren hin. Die bergbaulichen Aktivititen in den
Kitzbtiheler Alpen stellen chronologisch betrachtet ein Bindeglied
zwischen den Salzburger Kupferkiesrevieren im Osten und den

spitbronzezeitlichen bis friheisenzeitlichen Fahlerzrevieren des
Unterinntals (Schwaz-Brixlegg) im Westen dar.
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Abstract — Archaeological Surveys on Prehistoric Copper Mining in
the Kitzbiihel Alps. New Sites and First Results on Mining and Ore
Beneficiation of Chalcopyrite in the Area of Jochberg (North Tyrol)

As early as in the 1930s, the archaeologist Richard Pittioni and the
mining engineer Ernst Preuschen investigated prehistoric mining
traces in the Kitzbiihel Alps in the area of the Kelchalm/Bachalm
near Aurach in Tyrol and subsequently also numerous smelting si-
tes in the Jochberg region. Research by the younger generations of
archaeologists subsequently focused primarily on the smelting of
chalcopyrite, although the origin of the ores mined in the Jochberg
areas could not be clearly determined. During archaeological pro-
spections between 2017 and 2020 by the research centre HIMAT
(History of Mining Activities in the Tyrol and Adjacent Areas),
located at the University of Innsbruck, it was possible to identify
prehistoric copper ore mining in Jochberg for the first time. The
visible mining traces extend over the Alpine region in the ridge area
between the Schiitzkogel (2,068 m asl), the Gamshag (2,178 m asl)
and the Geifistein (2,363 m asl) south-east of Jochberg. In addition,
similar to the Kelchalm/Bachalm, traces of wet-mechanical ore be-
neficiation can be observed, which can be dated to the transitional
phase between the Middle and the Late Bronze Age. The newly
discovered mining sites with extensive dumps shed new light on the
North Tyrolean chalcopyrite mining. Numerous finds of bronze
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tools (pick tips and fragments of socketed picks) as well as stone
tools (hammerstones, netherstones and eastern alpine upper grind-
stones) indicate, from a technological point of view, an influence
from the Mitterberg chalcopyrite districts. From a chronological
point of view, the mining activities in the Kitzbiihel Alps represent
a link between the Salzburg chalcopyrite districts in the east and
the fahlore districts in the Lower Inn Valley (Schwaz-Brixlegg) in
the west.

Keywords
Mining archaeology, copper mining, ore beneficiation, chalcopyrite,
Bronze Age, stone tools, socketed picks, raw copper

1. Einleitung

In den Kupferrevieren der Ostalpen wurde bereits in der
Urgeschichte intensiv Bergbau betrieben. Zu den grofien
Kupferproduzenten der Bronze- und Eisenzeit zihlen das
Mitterberger Gebiet bei Bischofshofen und Muhlbach am
Hochkonig,' die Reviere in den Kitzbtiheler Alpen und das
Tiroler Unterinntal (Abb. 1). Wihrend die Produktionsket-
te der Kupfergewinnung im Bereich des Mitterbergs? und
im Revier Schwaz-Brixlegg® mittlerweile gut dokumen-
tiert ist, beschrinkten sich die Nachweise des bronzezeit-
lichen Kupfererzabbaus und der Erzaufbereitung im Raum
Kitzbihel-Jochberg bis 2017 noch weitestgehend auf den
Bereich Kelchalm/Bachalm bei Aurach.* Zahlreiche Ver-
hittungsplatze wurden dagegen vor allem im Raum Joch-
berg untersucht,” wobei die genaue Herkunft der verhiit-
teten Erze lange Zeit ein Forschungsdesiderat darstellte.
Die in den Jahren 2017 bis 2020 durchgefithrten montan-
archiologischen Prospektionen hatten zum Ziel, diese For-
schungsliicke zu schlieffen. Zur Anwendung kamen dabei
klassische Feldbegehungen ebenso wie Fernerkundungs-
methoden (Auswertung digitaler Gelindescans und Ortho-
fotos, Drohnenflug) und das Studium einschligiger Lite-
ratur. Erginzend konnten einige Materialuntersuchungen
an Steingeriten und Metallfunden durchgefithrt werden,
die zur Vorbereitung weiterfithrender Forschungsprojekte
dienen. Mit den Ergebnissen der jiingsten Prospektionen in
Jochberg ist nun auch hier die komplette Produktionskette
vom Erz zum Kupfer nachvollziehbar.

1 STOLLNER et al. 2016.

2 STOLLNER et al. 2012a.

3  GOLDENBERG et al. 2012. — GOLDENBERG 2013. — GOLDENBERG
2015. — GOLDENBERG, STAUDT, GRUTSCH 2019. - STAUDT et al. 2019a.
—StaUDT et al. 2019b.

4 PREUSCHEN, Prrrioni 1937. — Prrrioni, PREUSCHEN 1947. —
PREUSCHEN, Prrriont 1954. — Prrrront 1968. — KLauNzER 2008. —
PrcHLER et al. 2009.

5 PrrrionNt 1969. — PrrTiont 1976. — GOLDENBERG 2004. — KocH
WALDNER 2017.

Im Rahmen der montanarchiologischen Gelindebege-
hungen im Raum Jochberg konnten tiberaus zahlreiche und
bislang unbekannte Fundstellen mit Spuren urgeschichtli-
chen Kupferzbergbaus entdeckt werden (Abb. 1-3). Durch-
geftihrt wurden die Begehungen vom Forschungszentrum
HiMAT im Rahmen des vom Osterreichischen Wissen-
schaftsfonds (FWF) geforderten Projektes ,,Prehistoric cop-
per production in the eastern and central Alps — technical,
social and economic dynamics in space and time®, I 1670-
G19, unter Leitung von Gert Goldenberg sowie mit Forder-
mitteln des Bundesdenkmalamtes.® Ausgangspunkt war ein
im Jahr 2017 im Bereich der Wildhochalm auf der ostlichen
Talseite von Jochberg zufillig aufgefundener Lauferstein
aus Orthogneis mit horizontal eingepickter Rille (Finder:
Roman Lamprecht). Da derartige Steinwerkzeuge in Tirol”
nur von prahistorischen Fundstellen wie z. B. der Kelchalm/
Bachalm,? dem Gotschen,” der Ottneralm bei Brixen im
Thale'® und dem Kaunzalm-Hochleger im Oxltal' sowie
dem Mitterberg im Bundesland Salzburg bekannt sind und
bei der Aufbereitung von kupfererzhaltigem Gestein Ver-
wendung fanden, konnte in der niheren Umgebung der
Fundstelle ein urgeschichtlicher Aufbereitungsplatz mit
zugehorigen Abbaustellen erwartet werden.

Wihrend archiologischer Grabungen bei einem urge-
schichtlichen Verhtittungsplatz auf der Wagstittalm!? wa-
ren Markus Staudt und Gert Goldenberg bereits einige Jah-
re zuvor aus der Ferne mutmaflliche Bergbauhalden in den
Hochlagen ostlich von Jochberg aufgefallen. Goldenberg
konnte darauthin bei einer ersten Begehung im Bereich des
Berggrates beim Gamshag Bergbauhalden mit sparlichen
Erzresten (Kupferminerale) und Abbauspuren identifi-
zieren, die vor Ort im Gelinde sowie auf Orthofotos gut
zu erkennen sind. Aufgrund fehlender Oberflichenfun-
de konnten diese Spuren zunichst keiner Bergbauperi-
ode zugeordnet werden. Die Lage der Bergbauspuren im
Kammbereich oberhalb der Baumgrenze auf etwa 2.100 m
Seehohe (vergleichbar mit der Situation auf der nahe gele-

genen Kelchalm/Bachalm) in Verbindung mit dem im tiefer

6 StauDT etal. 2020. — STAUDT et al. 2022.

7 Vom prihistorischen Bergbaurevier bei Vetriolo (Trentino, Itali-
en) sind weitere entsprechende, horizontal geschiftete Laufersteine
bekannt. — Vgl. LaMPRECHT 2019, Anhang 6, Taf. 4. — Ansonsten fan-
den sich diese Gerite vor allem in den Salzburger Kupferrevieren bei
Viehhofen und am Mitterberg, vgl. Much 1879a, XXVII-XXVIIL
—STOLLNER et al. 2012b, Abb. 10/7074. — LamprECHT 2020, Abb. 2.
8 PREUSCHEN, PrrriONT 1954, Abb. 28. — Prrriont 1968, Abb. 20.
9 NEUNINGER, PREUSCHEN, Prrr1ont 1970, 20.

10 LamprecHT 2019, Anhang 4.

11 LamPRECHT 2019, Anhang 5.

12 KocH WALDNER, STAUDT, GOLDENBERG 2012.
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Abb. 1. Die prihistorischen Bergbaureviere Schwaz-Brixlegg, Kelchalm, Jochberg und Mitterberg (Grafik: M. Staudt; Kartengrundlage: ESRI
[Environmental Systems Research Institute] und SRTM [Shuttle Radar Topography Mission]).

gelegenen Almgelinde aufgefundenen Steingeritefund lief}
einen prihistorischen Fundkomplex vermuten.
Fureinedifferenzierte Lokalisierung dieser und weiterer
potentieller Bergbauspuren wurden hochaufgeloste Gelin-
descans (Laserscandaten mit 1 m Auflésung) und Luftbild-
daten vom Land Tirol bereitgestellt. Bei der systematischen
Durchsicht der mehrfachbelichteten Gelindemodelle und
Orthofotos zeichneten sich potentielle Bergbaupingen und
offenliegende Bergbauhalden deutlich ab. Die Ergebnisse
dieser ,Fernerkundung® wurden mit geologischem und
lagerstittenkundlichem Kartenmaterial und einschlagiger
Literatur zum Jochberger Bergbau abgeglichen und zur
Vorbereitung fiir systematische Feldbegehungen ausgewer-
tet. Vor Ort wurden die identifizierten Strukturen zusitz-
lich mithilfe einer Drohne abgeflogen und dokumentiert.
In den Jahren 2017" und 2018 konzentrierten sich die
Gelindesurveys zunichst auf den Bereich der Wildhoch-
alm zwischen dem Gamshag und dem Teufelssprung und
wurden dann auf die Bereiche Schusterkogel und Schlaber-
statt studlich der Wildhochalm ausgeweitet, welche in einer
dreiwochigen Kampagne im Jahr 2018 intensiv begangen

13 Ein Prospektionstag.
14 Vier Prospektionstage.

wurden. Bei der Begehung der Halden kamen Metallson-
den zum Einsatz, die die fiir die Datierungsfrage entschei-
denden Funde lieferten. Simtliche geborgenen wie auch die
vor Ort belassenen Funde (Steingerite) wurden mit einem
GPS-Gerit eingemessen und kartiert.

Zentrale Fragestellungen bei den Prospektionen galten
der Lokalisierung und flichenmifligen Erfassung von pri-
historischen Bergbau- und Aufbereitungsspuren sowie einer
genaueren zeitlichen Einordnung der Bergbauaktivititen.

2. Forschungsgeschichte

Basierend auf Hinweisen des Heimatforschers Georg
(Schorsch) Jochl konnte der Wiener Prihistoriker Richard
Pittioni” in den 1950er und 1960er Jahren zahlreiche urge-
schichtliche Verhtttungsplitze im Raum Jochberg lokali-
sieren und dokumentieren. Neben den mittlerweile bekann-
ten prihistorischen Schmelzplitzen'® und der noch bis ins
20. Jahrhundert abgebauten Lagerstatte Kupferplatte! liegen

15 Begriinder und ehemaliger Schriftleiter der Zeitschrift Archaco-
logia Austriaca.

16 PrrTIONT 1969. — Prrriont 1976. — GOLDENBERG 2004. — KocH
WALDNER, KrLaunzer 2015. — KocH WALDNER 2017. — KocH
WALDNER 2019.

17 VOHRYZKA 1968, 6-16. — ILKHANI-GLIDJAI 1971.



Markus Standt et al.

2+ 2. u 1 prihistorisches Bergbaurevier

Y ot &

s Wildhochalm-Unterstand
y (Aufbereitung)

Gamshag
(Bergbau)

Teufelssprung
(Bergbau)

Wildhochalm-Pingen
(Bergbau & Aufbereitung)

Schusterkogel
{Bergbau & Aufbereitung)

Schlaberstatt
(Bergbau & Aufbereitung)

Halde nicht bewachsen

Abbaupinge

Abb.2.Dasprihistorische Bergbaurevier vonJochbergindenKitzbiiheler Alpen (Grafik: M. Staudt; Gelindescan, mehrfach belichtet: Land Tirol).
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Abb. 3. Blick auf das prahistorische Bergbaurevier von Jochberg von Westen (Drohnenfoto: M. Staudt).

dagegen nur vereinzelte Hinweise auf historische Bergbauak-
tivitdten in den Kitzbiiheler Alpen 6stlich von Jochberg vor.

1880 berichtet der Montangeologe FrantiSek PoSepny
kurz iiber das Teilrevier ,,Achernthal“ (Achental) im obe-
ren Bereich des Sintersbaches. Er schreibt, dass zwischen
dem Geif3stein und dem Tristkogel (im Prinzip das Gebiet
mit den prospektierten Bergbauspuren zwischen Gams-
hag, Teufelssprung, Schusterkogel und Schlaberstatt) im
Jahr 1730 eine alte Halde untersucht wurde. Aus dem Jahr
1775 wird ein ca. 50 m langer Stollen erwihnt, welcher nach
Durchfahrung einer maichtigen Schuttiiberdeckung auf
schwarzen Schiefer mit Quarz stief§. Im Jahr 1866 wird von
einer 108 kg schweren Fundstufe aus Kupferkies berichtet,
die PoSepny als Beweis fir eine machtige Erzlagerstatte in
dieser Region sieht.!”® 1888 erwihnt Max von Isser-Gauden-
tenthurn bei seiner Beschreibung des Teilreviers Luegegg
yansehnlich ausgedehnte Grubenfelder am Siidwestabhan-
ge des Schiitzkogls und Gamshag im Sintersbachgraben®.’
Robert von Srbik vergleicht 1929 den Bergbau ,,Luegeck®
mit Kupfergrubenam ,,Gaisstein®, die dem Teilrevier Schla-
berstatt und Schusterkogel zuordenbar sind.®

In der Zeitschrift ,Salzburger Wacht“ schreibt Hans
Filzer im Jahr 1917 von einem Bau auf 2.000 m Seechche im

18 POSEPNY 1880, 418.
19 IssER-GAUDENTENTHURN 1888, 246.
20 SrBIK 1929, 161.

Einschnitt zwischen Schiitzenkogel und Gamshag.?! Weitere
Hinweise auf Bergbau finden sichin verschiedenen Sagenund
Berichten zum Gebiet Geifistein und Schlaberstatt: ... dort
fanden regelmifig am Schlaberstatter Kirchtag gewalttitige
Zusammenkiinfte von Jochberger und Pinzgauer Bauern und
Knechten statt, bei denen manchmal auch der leibhaftige Teu-
fel zu Gast war. Und wo dieser gesessen hatte, wichst seither
kein Gras mehr“.?? Die Beschreibung trifft sehr gut auf die
bis heute unbewachsenen Bergbau- und Aufbereitungshal-
den im Bereich Schusterkogel und Schlaberstatt zu. Zudem
ist zu lesen, dass ,,vor uralten Zeiten am Geifistein geknappet
worden ist ... und dass ... Gold aus immer fliefflenden Quel-
len von Venediger Mannlein® entnommen wurde“,?* wobei
mit Gold wohl der goldfarbene Kupferkies gemeint war, der
das charakteristische Erzmineral in diesem Revier darstellt.
Spuren der jiingsten von PoSepny genannten Bergbau-
aktivititen sind nur noch vereinzelt im Bereich der Schla-
berstatt in Form eines stark verfallenen Stollenmundlochs
und eines kleinen ehemaligen Tagebaus erkennbar (siche
Abb. 14). Bergeisenfunde in den Halden bestitigen diese
jungste Bergbauphase. Ein kurzer befahrbarer Schrim-
stollen befindet sich siidlich des Torsees,® wo offenbar der
Versuch unternommen wurde, von der Ostseite her die steil

21 Frizer 1917, 5.

22 Heyr 1897, 100.

23 Damit sind Prospektoren bzw. Bergleute gemeint.
24 Heyr 1897, 100.

25 Freundliche Mitteilung Peter Lackner.
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Abb. 4. Prahistorische Erzaufbereitung beim Viehunterstand der Wildhochalm mit Bergbauspuren im Kammbereich stidlich des Gamshags,
Blickrichtung Ost (Drohnenfoto: M. Staudt).

einfallende und Nord-Siid streichende Lagerstitte zwi-
schen Gamshag und Teufelssprung zu unterfahren. Weitere
historische Bergbaubefunde sind nach derzeitigem For-
schungsstand nicht nachgewiesen. In etwa 1,5 km 6stlich
vom Tristkogel und ca. 1,7 km nérdlich vom Schusterkogel
befindet sich auf der Salzburger Seite im hintersten Saalach-
tal auf 1.442 m 1. A. die Saalalm. Heinz Unger konnte bei
Prospektionen am Fufl der Saalwinde Schurfspuren entde-
cken. Er beschrieb die ,Schwefelkies“-Vererzungen aller-
dings als nicht abbauwtirdig.?

3. Geologie und Lagerstatten

Bei den Kupferlagerstitten im Raum Jochberg handelt es
sich um weitgehend monotone Chalkopyrit-Pyrit-Lager-
stitten in Uberwiegend phyllitischem und porphyroidem
Nebengestein, das aus geologischer Sicht dem Tirolisch-
Norischen Deckensystem und der Glemmtal-Einheit als
Teil der Nordlichen Grauwackenzone zugeordnet wer-
den kann.” Die Gangart der Vererzungen setzt sich im

26 UNGER 1972.
27 VOHRYZKA 1968, 10-16. — ILKHANI-GLIDJAT 1971. — HEINISCH
1986. — HeiNiscH, PEsTAL, REITNER 2015, 238.

Wesentlichen aus Quarz sowie grobspatigem Eisenkarbo-
nat (Ankerit) zusammen. Im Interaktiven Rohstoff-Infor-
mations-System IRIS der Geologischen Bundesanstalt?
sind bis auf die Halden beim Gamshag und Teufelssprung
keine Kupfererzvorkommen bzw. Betriebszeiten im pros-
pektierten Bereich vermerkt. Das Erz der weniger als zwei
Kilometer entfernt gelegenen Lagerstitte des historischen
Bergbaureviers Luegegg wird von Kurt Vohryzka als eine
Vermischung von Kupferkies und Pyrit beschrieben.?” Das
Gefiigebild des Sulfiderzes zeigt dabei grofle Ahnlichkeiten

mit jenem der Vererzungen von der Kupferplatte.

4. Beschreibung der Montanreviere 6stlich von Jochberg
4.1. Wildhochalm

4.1.1. Erzaufbereitung nérdlich der Wildhochalm

(,beim Viehunterstand®)

Die erste Prospektion im Spatsommer 2017 konzentrierte
sich zunichst auf das Areal im Umfeld des aufgelesenen
Steinartefakts (ostalpiner Lauferstein, siehe oben) und

28 https://iris.geologie.ac.at (letzter Zugriff 5.3.2024). — HeiNiscH
1986.
29 VoHRYZKA 1968, 15.
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Untere Gelindestufe

Abb. 5. Aufschluss einer Scheidehalde, die bei nassmechanischen Aufbereitungsprozessen entstanden ist (links oben) und ein Scheidstein mit
Pochmulde in Fundlage (oben rechts) bei den Gelindestufen des Viehunterstandes der Wildhochalm (Fotos: M. Staudt, G. Goldenberg).

wurde dann auf eine etwa 25 Hektar grofle Fliche ausge-
weitet (Abb. 4).

Auf den Almflichen im Bereich zweier Gelindestufen
auf einer Seehohe zwischen 1.900 und 1.950 m fanden sich
mehrere Steingerite und Fragmente (Pochsteine, Laufer-
steine und Unterlagssteine), vereinzelte urgeschichtliche
Grobkeramikbruchstiicke (teilweise mit Schlacke gema-
gert) und durch Kupfersalze griin gefirbte Tierknochen
(Speiseabfille). Der GrofSteil der untersuchten Flichen ist
mit Weidevegetation bewachsen. Im durch Viehtritt und
Wegspuren gestorten Boden zeigten sich holzkohlefithren-
de Kulturschichten, die sich iiber grofiere Flichen zu erstre-
cken scheinen. Weitere fundfiihrende Aufschliisse lieferte
auch der frische Aushub von Murmeltierbauen.

Die laterale Ausdehnung der punktuell aufgeschlosse-
nen Kulturschichten auf der oberen Gelindestufe (,,beim
Viehunterstand“) mit Funden von Erzaufbereitungsmate-
rial (Pochklein), Holzkohlefragmenten, Tierknochen und
Keramik sowie einer Pickelspitze aus Bronze deuten auf
einen intensiv genutzten Werk- und Lagerplatz bronzezeit-
licher Bergleute hin (Abb. 5). Ein Tierknochen datiert den
Befund tber eine '“C-Analyse in das 14./13. Jahrhundert
v. Chr. (siche Tab. 2).%°

Die Fundverteilung (Abb. 6) der oberflichig aufgelese-
nen Steingerite setzt sich vom oberen Plateau nach Westen

30 STAUDT et al. 2020, 429.
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Montanarch#ologische Prospektionen Jochberg

2017, 2018, 2020

Revier: Wildhochalm-Hochleger  (Erzaufbereitung)
und Gamshag (Bergbau)

Grafik: M. Staudt/R. Lamprecht 3/2022
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Abb. 6. Fundverteilung beim Viehunterstand der Wildhochalm und auf der Bergbauhalde beim Gamshag (Grafik: M. Staudt, R. Lamprecht;
Orthofoto: Land Tirol).

hangabwarts bis zu einer unteren Gelandestufe fort. Die
Schichten bzw. Funde streuen mit einer Ost-West-Ausdeh-
nung von ca. 200 m. Die Nord-Stid-Erstreckung betragt 50 m
oder mehr. Demnach diirfte das Areal mit fundfiihrenden
Schichten im Umfeld des Viehunterstands der Wildhochalm
nach groben Schitzungen etwa 11.000 m? umfassen.

In diesem Bereich kann mit ehemaligen Anlagen zur
nassmechanischen Aufbereitung von Kupfererzen gerech-
net werden. Der Boden im steilen Gelinde zwischen den
zwei Gelindestufen ist sehr feucht und wird von kleinen
Rinnsalen durchzogen (Quellaustritte), deren Wasserftih-
rung in urgeschichtlicher Zeit fir eine nassmechanische
Aufbereitung von fein zerriebenem erzhaltigem Gestein
genutzt werden konnte.

Auch hier lassen sich vereinzelt holzkohlefithrende
Schichten erkennen. Sicherlich sind manche Funde im Lau-
fe der Zeit auch von der oberen Gelindestufe durch Erosion
hangabwirts verlagert worden. In den Boschungsabschnit-
ten eines Alpinsteigs beim unteren Plateau sind teilweise
bis zu 50 cm michtige Kultur- bzw. Aufbereitungsschich-
ten aufgeschlossen. Sie enthalten kleinkornige Abginge

einer Erzaufbereitung,’! oftmals rostbraun korrodiert, und
Holzkohlepartikel, die sich eher im unteren Bereich des
Schichtprofils konzentrieren (Abb. 5). Die Befundschich-
ten sind von einer teilweise nur wenige Zentimeter mach-
tigen Bodenbildung tiberdeckt. Das verbreitete Auftreten
von Holzkohlefragmenten deutet auf eine grofiflichige
Nutzung des gesamten Areals fiir verschiedene Tatigkeiten
hin (Lagerfeuer, Kochstellen, eventuell auch Feuersetzen
unter Tage etc.).

Die Auswertung der Prospektionsfunde und -befunde
belegt an dieser Stelle vor allem umfangreiche urgeschicht-
liche Erzaufbereitungsaktivititen (Feinaufbereitung durch
Reiben/Mahlen mit anschliefender nassmechanischer An-
reicherung von Erzkonzentraten durch Waschen). Dafiir
sprechen die zahlreichen Liufersteine und Unterlagssteine
mit konkav gewdlbten Mahl-/Reibflichen sowie die feinen

31 Es handelt sich um eine Scheidehalde, die aus feingemahlenem
Material besteht. Der sehr feine Kérnungsgrad spricht fiir nassme-
chanische Aufbereitungsarbeiten.
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Aufbereitungsriickstinde. Im Prinzip entspricht die Situa-
tion jener vom Revier Kelchalm/Bachalm bei Aurach, auch
wenn dort fir die nassmechanische Erzaufbereitung im
kammnahen Bereich mit Regenwasser versorgte Tumpel
angelegt worden waren.”? Im Revier Wildhochalm hingegen
konnten Quellaustritte das fir die Aufbereitung benotigte
Wasser liefern.

Die Topografie beim Viehunterstand der Wildhochalm
legt nahe, dass die Bergleute das am Fufl einer Felswand lie-
gende vor Wind und Wetter einigermaflen geschiitzte Pla-
teau zum Lagern und zur Einrichtung ithrer Aufbereitungs-
werkstdtten genutzt haben. Die stark verfallenen Ruinen
mehrerer Vorgingerbauten der heutigen Almhitte deuten
auf eine vielphasige Nutzung des Platzes hin, der sich durch
einen nahegelegenen Quellaustritt fiir die Trinkwasserver-
sorgung sowie fiir potentielle Anlagen zur Nassaufberei-
tung auszeichnet. Es handelt sich um eine der wenigen eini-
germafien ebenen Plitze im sonst meist steilen Almgelande.

Die Frage, ob im Bereich der dstlich des Almgebiu-
des steil aufragenden Felswand Bergbau betrieben wurde,
konnte vorerst nicht beantwortet werden. Auffillig ist ein
grofiflichiges Auftreten von Holzkohleflittern im Auswurf
von Murmeltierbauen am Fufl der Felswand. Der Fund ei-
ner vereinzelten Pickelspitze deutet auf eine nur margina-
le Abbautitigkeit im Umfeld einer kleinen offenliegenden
Bergbauhalde 20 m westlich des Viehunterstandes hin. Ein
Rohkupferbruchstiick stellt den nordéstlichsten Fund auf
dem oberen Aufbereitungsplateau dar (Abb. 6).

4.1.2. Bergbauspuren im Kammbereich

zwischen Gamshag und Teufelssprung

Im Juli 2018 wurde das Revier Wildhochalm erneut aufge-
sucht, um den im hoher gelegenen Kammbereich zwischen
Gamshag und Teufelssprung befindlichen Pingenzug mit
Halden genauer zu untersuchen. Auf der Westseite und nur
wenige Meter unterhalb des Kammes auf ca. 2.100 m . A.
sind zweti tiefe Furchenpingen von ca. 28 bzw. 25 m Lin-
ge zu erkennen, die sich hier gratparallel in nordstdlicher
Richtung erstrecken (Abb. 7, zur Lage siehe Abb. 2). In
der Verlangerung nach Siiden sind noch weitere seichte
Kuhlen bzw. ehemalige Schurfpingen® oder verfallene
Mundldcher erkennbar. Westlich unterhalb des Pingenzu-
ges zeichnen sich die teilweise tiberwachsenen Halden mit
einer Ost-West Ausdehnung von ca. 150 m hangabwirts
deutlich ab. Die sichtbare Breite der Halden betrigt bis zu

32 PREUSCHEN, PrrT1ONT 1937, 26-30. — KLAUNZER 2008, 35.
33 Dabei handelt es sich um tagnahe Bergbauspuren entlang der
Erzausbisszone.

50 m. Im Haldenschutt konnten vereinzelt Anfliige von
Kupfer-Sekundirmineralen sowie Spuren von Kupferkies
und Pyrit neben Quarz beobachtet werden. Offenbar hat-
ten die Bergleute das Erz sehr sorgfiltig vom tauben Ma-
terial getrennt. Das quarzreiche Haldenmaterial wie auch
die in einer Reihe angeordneten Pingen deuten auf eine
gangformige, steil einfallende und Nord-Sid streichende
Lagerstitte hin.

Im Zuge des Surveys auf den Halden mit Metallsonden
kamen zahlreiche abgebrochene Pickelspitzen aus Bronze
zu Tage. Ein eher unformiges massiveres Bronzefragment
mit den Abmessungen von ca. 5,5 x 4,5 cm und einer Stirke
von bis zu 0,4 cm kann als Teil des oberen Endes eines Tiil-
lenpickels (Ttllenabschluss) angesprochen werden (siche
Abb. 21/GH13_17).

Weiter siidlich den Berggrat entlang folgt ein weiterer
Nord-Sud orientierter Pingenzug beim sogenannten Teu-
felssprung. Dieser deutet sich leicht nach Norden versetzt
beim Grat an und lasst sich auf einer Lange von ca. 135 m
nach Stiden hangabwirts verfolgen (Abb. 8, zur Lage siehe
Abb. 2). Die Struktur ist den zuvor genannten Furchen-
pingen mit anschliefenden punktuellen Eintiefungen sehr
dhnlich und reprisentiert einen weiteren, wenn auch etwas
weniger umfangreichen Kupfererzabbau. Die zugehori-
gen Bergbauhalden westlich unterhalb dieses Pingenzu-
ges sind fast flichendeckend tiberwachsen. Nur an einer
Stelle ist das wiederum sehr erzarme Haldenmaterial auf
einer Linge von ca. 50 m und einer Breite von ca. 10 m
aufgeschlossen.

Einige abgebrochene Pickelspitzen aus Bronze lassen
auch diese Bergbauspuren einer prihistorischen Epoche
zuordnen. Dazu gesellen sich wenige kleine Rohkupfer-
fragmente (siche Abschnitt 5.2.2).

In den untersuchten Bergbauhalden in den Kammla-
gen des Wildhochalm-Reviers konnten keine Fundobjekte
geborgen werden, die auf eine Wiederaufwaltigung® oder
Haldenkuttung® im Mittelalter und/oder in der Neu-
zeit hinweisen. An Eisenobjekten fanden sich lediglich
Schuhnigel, die wahrscheinlich von der jahrhundertelangen
Almbewirtschaftung stammen. Nach aktuellem Kenntnis-
stand handelt es sich bei den beschriebenen Abbaustellen
demnach um rein prihistorische und in jiingerer Zeit nicht
uberprigte Bergbauspuren.

34 Durch das ,,Aufwiltigen® wird ein ilterer verlassener Grubenbau
wieder zuginglich gemacht, so dass ein erneuter Abbau oder auch nur
eine Erkundung moglich wird.

35 Bei der Haldenkuttung werden bereits vorhandene Halden aus
einer fritheren Abbauperiode noch einmal nach verwertbaren Erz-
resten durchsucht.
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Abb. 7. Bergbaupingen mit Halde siidlich vom Gamshag mit Blick zum Hochkdnigmassiv und dem Glemmtal rechts im Hintergrund, Blick-
richtung Ost (Drohnenfoto: M. Staudt).

Schusterkogel Schlaberstatt

Abb. 8. Bergbauspuren beim Teufelssprung im Vordergrund (Pingenreihe mit Halden) mit dem Teilrevier Schusterkogel-Schlaberstatt im
Hintergrund, Blickrichtung Siidost (Drohnenfoto: M. Staudt).
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4.1.3. Bergbauspuren suidlich der Wildhochalm

Eine sich sudlich der Wildhochalm erstreckende Gelan-
destufe auf etwa 1.770 m i. A. wurde im September 2020
aufgesucht, da hier nach Auswertung des Gelindescans eine
weitere Pingenreihe unbestimmten Alters vermutet werden
konnte. Bei der Begehung konnte nicht nur ein weiterer bis
dahin vollig unbekannter Bergbau nachgewiesen, sondern
auch seine urgeschichtliche Zeitstellung durch Haldenfunde
von Steingeriten, Pickelfragmenten und Keramik bestatigt
werden. Die Bergbaubefunde liegen knapp 500 m stidlich
der Wildhochalm und sind im Stiden durch steil abfallende
Felswinde zur vorderen Achental Grundalm begrenzt. Of-
fenliegende Halden sind nur in geringem Ausmafd auf dem
Orthofoto erkennbar. Die Nord-Siid verlaufenden Abbau-
strukturen zeichnen sich in Form eines etwa 250 m langen
Pingenzuges ab (Abb. 9, zur Lage siche Abb. 2) und ent-
sprechen in ihrer Streichrichtung den abgebauten Kupfer-
kiesvorkommen am Gamshag, Teufelssprung und Schus-
terkogel sowie bei der Schlaberstatt. Westlich unterhalb
dieser linear angeordneten Bergbauspuren sind auf dem
Gelindemodell noch weitere kleinere Pingen zu erkennen.
Moglicherweise gab es urspriinglich am stdlichen Felsab-
bruch Richtung vordere Achental Grundalm einen Ausbiss
des Erzganges, der den prihistorischen Prospektoren als
Ausgangspunkt fiir die Erschliefung der Hochwildalm-
Lagerstatte in nordliche Richtung diente.

Vor Ort sind die verfallenen und noch bis zu 2,5 m tief
erhaltenen Pingen im Geldnde gut zu erkennen. Thre Durch-
messer betragen zwischen 3 und 8 m. Die zugehorigen Hal-
den schlieflen sich nach Westen an, erstrecken sich von den
hochstgelegenen Pingen bis zu 80 m weit (Luftlinie) hang-

abwirts und sind bis zur Unkenntlichkeit tiberwachsen.

Dazwischen deuten sichim Gelinde weitere kleinere Pingen
an, deren Halden sich teilweise tiberlagern und daher nicht
mehr so deutlich sichtbar sind. An vielen Stellen haben Hir-
ten bei den grofleren Pingen kleine Klaubsteinhaufen aus
Schieferblocken (Nebengestein der Vererzungen) errichtet,
um mehr Weidefliche fur das Vieh zu erhalten. Aussagen
zur Kubatur des bergmannisch geférderten und auf Halde
geschiitteten Materials (Schiefer, Quarz etc.) sind aufgrund
der nahezu kompletten und tiefgriindigen Uberwachsung
nicht moéglich. Die grofleren Pingen und Haldenkorper
deuten jedoch an, dass zumindest in manchen Bereichen
untertigiger Bergbau betrieben wurde.

Bei der montanarchiologischen Prospektion konnten
im Bereich der lingsorientierten Abbauspuren nur wenige
Artefakte wie zwei Rohkupferbruchstiicke, mehrere Pickel-
spitzen und diverse Steingerite aufgefunden und geborgen
werden, wobei sich die Fundarmut mit der Aufschlusssitua-
tion bzw. dem starken Bewuchs erkliren lasst. Nur bei einer
kleinen offenen Fliche westlich unterhalb des Pingenzuges
ergab sich eine Moglichkeit, die Beschaffenheit des Halden-
materials genauer in Augenschein zu nehmen und die Situ-
ation zu beurteilen. Die unbewachsene und durch Viehtritt
aufgeschlossene Halde besteht im Wesentlichen aus Schiefer
mit Quarzanteilen. Selten sind Spuren von Kupferkies und
grinen Anfliigen von Sekundarmineralen zu erkennen. Die
unterschiedlichen hier aufgelesenen Steingerite diirften zum
Grofiteil von Erzaufbereitungsaktivititen stammen. Im un-
teren, brachliegenden Abschnitt der Halde sind relativ mas-
sive Ablagerungen von Pochsand zu erkennen, welche eine
Michtigkeit von 40 cm und mehr erreichen. In unmittelba-
rer Umgebung finden sich auch hier Uberreste von Grund-
mauern einer verfallenen Alm. Eine Holzkohleprobe aus der

Abb. 9. Die von Hirten verlagerten Steine
(Weideflichenerweiterung) markieren den
Pingenzug (rechts im Bild) mit einer offen
liegenden Erzaufbereitungshalde (links im
Bild) und der Wildhochalm im Hintergrund,
Blickrichtung Nord (Drohnenfoto: M. Staudt).
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Aufbereitungshalde datiert — unter Berticksichtigung eines
moglichen Altholzeffektes®* — in das 14./13. Jahrhundert
v. Chr. (siche Tab. 2).

4.2, Schusterkogel - Schlaberstatt

4.2.1. Bergbauspuren und Erzaufbereitung

beim Schusterkogel

In Folge der Entdeckungen aus dem Jahr 2017 wurde auch
die weitere Umgebung der Wildhochalm durch die Aus-
wertung von Luftbildern und Gelindescans auf potentielle
Fundplitze mit bergbaulichem Kontext untersucht. Dabei
konnten stdostlich der Wildhochalm weitere Bergbauspuren

36 Da das Kernholz eines Baumes weitestgehend vom Stoffwechsel
abgeschnitten ist, liefert die Datierung der inneren Jahrringe eines
Baumes ein alteres *C-Datum, das nicht dem eigentlichen Falldatum
bzw. dem Tod des Baumes entspricht.

Abb. 10. Die prahistorischen Pingen im
Gipfelbereich des Schusterkogels mit Bergbau-
und Erzaufbereitungshalden, Blickrichtung
Ost (Drohnenfoto: M. Staudt).

wie Pingenziige und Halden im Bereich Schusterkogel und
Schlaberstatt lokalisiert werden. Auffallend ist zudem eine
relativ hohe Dichte an teilweise mehrphasigen Almwiistun-
gen, die sich auf die umliegenden Plateaus und Weideflichen
oberhalb der Baumgrenze verteilen.”

Im Gipfelbereich des Schusterkogels, oberhalb der
Baumgrenze und in Kammnahe, konnte durch das Stu-
dium von Luftbildern und Gelindescans ein etwa 800 m

37 Beim Grofiteil der Wiistungen diirfte es sich aufgrund des Erhal-
tungszustandes, des Bewuchses und der Dimensionen um Almen
aus dem Mittelalter und der Neuzeit handeln. Mit Vorgingerbauten
ist zu rechnen. In Jochberg scheint die Almwirtschaft eine sehr lange
Tradition zu haben. So ist im Codex Falkensteinensis aus den Jahren
1166-1196 auf Bild Nr. 26 cin Jochberger Bauer mit Kise zu erken-
nen (Bayerische Staatsbibliothek, BayHStA KL Weyarn 1, https://
daten.digitale-sammlungen.de/bsb00003355/image_26, letzter Zugriff
5.3.2024).
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Abb. 11. Die grofie Pinge beim Schusterkogel mit Blick zum Joch der Schlaberstatt am Fufie des Geifisteins und ins Achental, Blickrichtung
Stidost (Panoramafoto: M. Staudt).

langer Pingenzug (mit Unterbrechungen) aus Schacht-*
und Furchenpingen® sowie kleineren und grofieren Hal-
denaufschliissen erkannt werden, der vom Schusterkogel
(2.190 m u. A.) Richtung Schlaberstatt (2.060 m G. A.) im
Stden streicht. Dieses Areal wurde 2018 erstmals begangen,
wobei die Vermutung eines prahistorischen Kupfererz-
bergbaus durch eine grofle Anzahl von Fundobjekten ein-
drucksvoll bestatigt werden konnte. Bei der Prospektions-
kampagne 2020 konnten diese Halden flichendeckend und
systematisch begangen und dokumentiert werden.

Die hochstgelegenen Abbauspuren liegen nur wenige
Meter unterhalb des Gipfelgrats des Schusterkogels und
sind in Form einer imposanten, mehrere Meter tiefen Pinge
mit rundem Querschnitt und einem Durchmesser von ca.
15 m erhalten (Abb. 10-11). Stidlich davon schlieffen par-
allel zum Kamm verlaufende und linear ausgerichtete Fur-
chenpingen an. Die teilweise offenliegenden Halden ziehen
bis ca. 150 m (Luftlinie) hangabwirts und zeigen eine fla-
chenmiflige Ausdehnung von ca. 10.300 m? (unbewachsene
Bereiche). Das imposante Ausmafl der Halden deutet an,
dass die urgeschichtlichen Bergleute hier in grofiere Teufen
vorgedrungen waren, um ein offensichtlich ergiebiges Erz-
vorkommen® (vgl. Abb. 17) zu erschlieffen und abzubauen.

Am Westabhang des Schusterkogels zeichnen sich zwei
verschiedenartige sich uberlagernde Haldenkorper ab. Das

38 Eine Schachtpinge entsteht durch den Verfall bzw. den Einsturz
von alten Tagesschichten.

39 Furchenpingen sind mafig tiefe, lingliche Gruben, in denen ober-
tigig bzw. tagnah entlang der Ausbisszone des Erzganges Bergbau
betrieben wurde.

40 PoSEPNY 1880, 418.

direkt unterhalb der groflen Abbaupinge* liegende Hal-
denmaterial diirfte stratigrafisch jinger einzuordnen sein
als die sich westlich talwirts anschlieffende Halde und ist
durch einen auffillig dichten Bewuchs gekennzeichnet. Auf
eine unterschiedliche Entstehung weist auch die Betrach-
tung der Fundverteilungskarte hin (vgl. Abb. 13). Aus dem
oberen, teilweise iberwachsenen Haldenbereich, liegen vor
allem abgebrochene Pickelspitzen und Rohkupferbruch-
stiicke vor. Bis auf eine massive Reibplatte aus Schiefer
mit konkaver Oberfliche und mutmafilich eingearbeiteten
Langsrillen* (Abb. 12), die den 6stlichsten und hochstge-
legenen Fund nur wenige Meter neben der grofien Pinge
darstellt, fanden sich in diesem Haldenabschnitt nur sehr
wenige Steingerite. Die zahlreichen Pickelspitzen und der
Bezug zur Pinge legen nahe, dass das hier abgelagerte Ma-
terial hauptsichlich bei den Abbauaktivititen unter Tage
angefallen ist.

Dagegen scheint der westlich und suidlich unterhalb an-
schliefende Haldenbereich sowohl Bergbau- als auch Auf-
bereitungsaktivititen widerzuspiegeln. Dort fanden sich vor
allem im oberen Bereich weiterhin abgebrochene Pickelspit-
zen sowie in relativ gleichmifliger Verteilung auf der gesam-
ten Halde weitere Rohkupferbruchstiicke, jedoch nun auch
zahlreiche Steingerite und Fragmente von solchen (Abb. 13).
Die grofle Zahl an dokumentierten Liufersteinen und Un-
terlagssteinen belegt umfangreiche Aufbereitungsaktivititen

41 Andieser Stelle ist man vermutlich direkt auf dem Erzausbiss von
einem Tagebau zu einem untertigigen Bergbau tibergegangen.

42 Gut vergleichbare Scheidsteine sind aus dem Trentino bekannt:
vgl. PREUSCHEN 1962. — BELLINTANI et al. 2021, Fig. 7.
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Abb. 12. Unten: die grofle Halde beim Schusterkogel mit Blick zum Gamshag sowie Teufelssprung. — Oben: Reibplatte mit Rillen
(Fotos: R. Lamprecht, B. Zerobin).

vor Ort. Unklar bleibt, wo die zu erwartende nassmecha-
nische Trennung der Erzkonzentrate stattgefunden hat. In
Frage kommen hierftir der Ttimpel bei der Schlaberstatt oder
moglicherweise auch tiefer gelegene Feuchtbereiche.
Keramikfunde (teils mit Schlacke gemagert) und Spei-
sereste in Form von Tierknochen spielen im Inventar der
geborgenen Artefakte aus den groflen Halden eine nur sehr
untergeordnete Rolle. Aufgrund der Unbertihrtheit des bis
2018 noch véllig unbekannten Bergbaureviers beim Schus-
terkogel war es im Zuge der Prospektion moglich, einzelne
offenliegende Bronzeartefakte auf der Haldenoberfliche
auch ohne den Einsatz einer Metallsonde aufzulesen. Dies
betrifft unter anderem zwei komplett erhaltene Gewandna-
deln aus Bronze (vgl. Abb. 23). Als weitere besondere Hal-
denfunde (Metallsondenfunde) sind Tillenfragmente von

Bronzepickeln (vgl. Abb. 20), eine Ttillenpfeilspitze und ein
Riegseemesser aus Bronze (vgl. Abb. 23) zu erwihnen. Ein
#C-datierter Tierknochen von der Halde am Schusterko-
gel verweist auf Aktivititen im 14./13. Jahrhundert. v. Chr.
(siche Tab. 2).

Etwa 140 m stidlich der Bergbauspuren am Schusterko-
gel befinden sich kleinere Tagebaurelikte (2.140 m. . A.)
in Form einer runden (Durchmesser ca. 7 m) und einer
linglichen (ca. 20 x 5 m) Pinge, die im Gelinde gut erkenn-
bar sind. Direkt unterhalb schlief§t eine kleine Halde (ca.
400 m?) an, aus der wenige Pickelspitzenfragmente und ein
Rohkupferbruchstiick stammen. Somit handelt es sich auch
bei diesen kleinen Abbauspuren mit Halde um prahisto-
rische Bergbaurelikte, die wie die Befunde am Gamshag,
am Teufelssprung, beim Wildhochalm-Pingenfeld und am
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Abb. 13. Fundverteilung am Schusterkogel; die grofie Pinge ist oben rechts zu sehen (Grafik: M. Staudt, R. Lamprecht; Orthofoto: Land Tirol).

Schusterkogel keine Uberprigung durch jiingere Bergbau-
aktivititen erfahren haben. Aufgrund fehlender Steingerite
ist an dieser Stelle nicht mit einer Aufbereitung zu rechnen.

4.2.2. Bergbauspuren und Erzaufbereitung

bei der Schlaberstatt

Etwa 500 m sudlich der Bergbauspuren am Schusterko-
gel liegt auf einem Plateau die dem Geifistein vorgelagerte
Schlaberstatt. Bei der Schlaberstatt (ca. 2.060 m. 4. A., im
Volksmund ,d’Schlaberstatt“) handelt es sich um einen
mehrfach in Sagen und Berichten erwihnten Ort. Neben
den bereits genannten Geschichten iiber ein vermeintli-
ches ,Goldbergwerk“ gelangten vor allem Berichte iiber
organisierte Raufereien zwischen Tiroler und Salzburger
Bauern und Knechten in die lokalen Zeitungen, welche in
denvergangenen Jahrhunderten regelmiflig zum ,,Schlaber-
statter Kirchtag® nach regem Alkoholkonsum stattgefun-
den haben sollen.® Trotz einer intensiven Prospektion im

43 MAIR 1907. — WARTBICHLER 2013.

Bereich der auf einem Almplateau an der Grenze zwischen
Tirol und Salzburg gelegenen Schlaberstatt konnten bis auf
wenige Funde und Befunde aus der Zeit der historischen
Bergbauversuche keinerlei Anzeichen fiir eine ehemalige
Versammlungsstelle nachgewiesen werden. Allerdings sind
die Angaben zur Lage von ,,d’Schlaberstatt“ selbst bei ein-
heimischen Almbesitzern unterschiedlich, so dass die ge-
naue Lokalisierung unklar ist.

Wie bereits erwihnt, berichtete PoSepny kurz tiber
das Teilrevier ,,Achernthal“ (Achental) im oberen Gebiet
des Sintersbaches von einem Stollen aus dem Jahr 1730.#
An welcher Stelle diese jiingeren Bergbauaktivititen statt-
gefunden haben, ist schwer zu rekonstruieren. Es diirfte
sich dabei um das Revier Schusterkogel-Schlaberstatt ge-
handelt haben. Dafiir spricht der Fund mehrerer Bergei-
sen (insgesamt sechs Exemplare), die bei den Surveys im
Bereich Schlaberstatt mit der Metallsonde gefunden wur-
den — die bisher einzigen geborgenen Bergbauartefakte aus

44 PoSEPNY 1880, 418.
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nachchristlicher Zeit in diesem Revier. Srbik schreibt zum

Bergbau Schlaberstatt nur kurz, dass dhnliche Kupfergru-
ben wie bei ,Luegegg® auch am ,,Gaisstein® zu sehen sind.*
Ein bei der Prospektion 2020 entdecktes und teilweise ver-
brochenes Stollenmundloch siiddstlich der Schlaberstatt

45 SRBIK 1929, 161.

Abb. 14. Prihistorische Bergbauhalden bei
der Schlaberstatt mit dem Schusterkogel im
Hintergrund. Der gelbe Punkt markiert das
verbrochene und mutmafllich neuzeitliche
Stollenmundloch, Blickrichtung Nord
(Drohnenfoto: M. Staudt).

Abb. 15. Der prihistorische Pingenzug mit
Halden bei der Schlaberstatt, Blickrichtung
Ost (Drohnenfoto: M. Staudt).

kann dieser historischen Bergbauperiode zugeordnet wer-
den* und konnte der bei PoSepny erwihnten Grube ent-
sprechen (Abb. 14). Bei den sparlichen historischen Funden
und Uberlieferungen kann davon ausgegangen werden, dass
in jlingerer Zeit in diesem Revier lediglich Erkundungen im

46 Aus der zugehorigen Halde stammt ein Bergeisen.
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Montanarchiologische Prospektionen Jochberg
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Abb. 16. Fundverteilung bei der Schlaberstatt (Grafik: M. Staudt, R. Lamprecht; Orthofoto: Land Tirol).

Bereich der prihistorischen Spuren durchgefihrt worden
sind, ohne dass es zur neuerlichen Aufnahme eines lohnen-
den Bergbaubetriebs gekommen ist.

Auf den Halden (ca. 5.700 m? offenliegend) bei der
Schlaberstatt (Abb. 14) konnten weitere montanarchio-
logische Befunde und Funde in situ dokumentiert wer-
den. Hierzu gehoren lingsorientierte Furchenpingen (ca.
115 m lang) mit ostlich vorgelagerten Abraum- und Auf-
bereitungshalden. Die abgebauten Erzvorkommen stellen
die Nord-Sid streichende Fortsetzung der Lagerstitte am
Schusterkogel dar und diirften urspriinglich im Bereich
des Sattels an der Schlaberstatt zu Tage getreten sein. Hie-
rauf weisen die an einigen Stellen noch vorhandenen Uber-
reste eines machtigen Quarzganges hin. Wahrscheinlich
hat die Erzgewinnung relativ tagnah stattgefunden.” Auf
dem Sattel der Schlaberstatt befindet sich eine seichte La-
cke von etwa 8 m Durchmesser, die heute das einzige und

47 Dies kann anhand der jeweiligen Haldenkubatur vermutet
werden.

den Abbauspuren am nichsten liegende Wasserreservoir
in dieser Hohenlage darstellt. Da die mit Wasser gefiillte
Mulde genau in der Verlingerung des Pingenzuges liegt
(Abb. 15), ist davon auszugehen, dass es sich ebenfalls um
eine ehemalige Pinge handelt. An dieser Stelle ist auch mit
einer urgeschichtlichen Erzaufbereitung (inkl. Erzwische)
zu rechnen, worauf das teilweise kleingepochte Halden-
material im unmittelbaren Umfeld hindeutet. Die grofite
Fundkonzentration an Steingeriten aus der Aufbereitung
fand sich stidlich der auslaufenden Pinge auf der flichen-
miflig grofiten Halde (Abb. 16). Die Funde lagen hier vor
allem im oberen, relativ flachen Haldenbereich, aus dem
auch zahlreiche abgebrochene Pickelspitzen aus Bronze
sowie wenige Rohkupferbruchstiicke und Pickeltillen-
fragmente stammen. Eine komplett erhaltene Gewandna-
del (Typ Deinsdorf, sieche Abb. 24) ergianzt das Fundspek-
trum und entspricht zeitlich den datierbaren Artefakten
vom Schusterkogel (13. Jahrhundert v. Chr.).

Im Gegensatz zu den neuzeitlichen Bergbauhalden
im unterhalb der Baumgrenze gelegenen Kupferkiesre-
vier Luegegg liefern die prihistorischen Halden in den
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Abb. 17. Block aus massivem Kupferkies (ca. 20 kg), geborgen in
einer feuchten Senke (Foto: G. Goldenberg).

Jochberger Hochlagen nur sehr selten Erzreste in guter
Qualitit.* Bei der Prospektion 2020 konnten durch gliick-
liche Umstinde einige groflere Erzpartien aufgefunden
werden, deren Qualitit nicht nur den einstigen Erzreich-
tum dieser Kupferkieslagerstitte widerspiegelt, sondern
auch erklirt, warum die prahistorischen Bergleute den
enormen Aufwand an Arbeit und Logistik in dieser abge-
legenen Gebirgsregion betrieben haben. Unterhalb einer
Felswand und stidostlich der Schlaberstatt konnte ein gro-
Berer erzhaltiger Block in urspriinglicher Lage (quasi an-
stehend im umgebenden Schiefer) teilweise freigelegt und
beprobt werden.” Es handelt sich um eine relativ massive
und stark mit Quarz verwachsene Kupferkiesader, die vor
einer Verhtittung hitte nassmechanisch aufbereitet werden
miussen. Weitere erzreiche Blocke wurden in einer flachen
Senke westlich des Pingenzuges bei der Schlaberstatt auf-
gefunden, die teilweise aus massivem Kupferkies bestehen
(Abb. 17) und zusammen tber 100 kg wiegen! Bei diesen
Brocken diirfte es sich um natiirlich verlagerte, erodierte
Teile der ehemaligen Erzausbisszone handeln, die von den
Bergleuten ibersehen worden sind bzw. zur Zeit des Berg-

baus nicht an der Oberfliche sichtbar waren.

5. Fundmaterial aus den Jochberger Revieren

Im Zuge von insgesamt drei Prospektionskampagnen mit
einem Schwerpunkt im September 2020 war es moglich,
einen reprisentativen Uberblick tiber das auf den unter-
suchten Halden vorliegende urgeschichtliche Fundmateri-
al zu gewinnen und damit den archiologischen Nachweis
fiir ausgedehnte und tberaus umfangreiche, bis dahin im

48 Offenbar erfolgte das Aussortieren des Erzes durch die urge-
schichtlichen Bergleute duflerst sorgfaltig.

49 Geochemische Analysen zur Erzsignatur wurden bisher nichtun-
ternommen, sollen aber im Rahmen eines geplanten Forschungspro-
jektes durchgefiihrt werden.

Jochberger Raum vollig unbekannte Bergbauaktivititen
aus der Bronzezeit zu erbringen. Fiir weiterfihrende Un-
tersuchungen liegen mittlerweile 195 Pickelspitzen,” elf
Pickeltiillen-Fragmente und 80 kleine Rohkupferbruchstii-
cke®! vor. 257 Steingerite, vier Gewandnadeln aus Bronze,
ein Bronzemesser, eine Pfeilspitze aus Bronze, wenige Ke-
ramikbruchstiicke®® und Tierknochenfragmente® runden
das urgeschichtliche Fundensemble ab.

5.1. Steingerate

Steingerate stellen die zahlenmafiig grofite Fundgruppe des
Jochberger Fundkomplexes dar. Eine Auswahl aufschluss-
reicher Steinartefakte wurde fiir die Dokumentation und
fur weitere materialkundliche Untersuchungen geborgen,
der Rest wurde in situ eingemessen, fotografiert und typo-
logisiert (Abb. 18) und nach einer groben Bestimmung der
Gesteinsart an seinem urspringlichen Platz belassen. Insge-
samt wurden bei den Surveys zwischen 2017 und 2020 257
Steingerite aufgenommen (Abb. 19), wobei 113 Exemplare
mitgenommen und 144 weniger diagnostische Objekte am
Fundort verblieben sind.

Siamtliche Gerite wurden in Scheidehalden gefunden,
die im Wesentlichen auf Aufbereitungsarbeiten zurtickzu-
fihren sind. Mitunter vermischen sich Bergbauhalden und
Aufbereitungshalden, so dass eine eindeutige Zuordnung
des Haldenmaterials zum jeweiligen Prozessschritt nicht
immer moglich ist. Die meisten Steinwerkzeugfunde stam-
men von der Wildhochalm, vom Schusterkogel und von
der Schlaberstatt. Die typologische Einordnung der Stein-
werkzeuge erfolgte anhand der von Lamprecht vorgeschla-
genen Typologie.** Dieser zufolge handelt es sich bei 3 %
(7 Exemplare) um geschiftete Werkzeuge fiir schlagende/
zerkleinernde Tatigkeiten (= ,,Schligel“; Abb. 18/448, 520
und Abb. 20/454). Weitere 19 % (49 Exemplare) konnen
als handgefihrte Gerite (= ,Klopfsteine“; Abb. 18/349,

50 Vermutlich stellen noch weitere kleine Bronzefragmente Reste
von Pickelspitzen dar, die fiir eine eindeutige Zuordnung jedoch zu
stark fragmentiert sind.

51 Bei den kleineren Bruchstiicken ist nicht immer klar ersichtlich,
ob es sich um Fragmente von Gezihe aus Bronze oder um Rohkup-
fer handelt. Fiir eine exakte Ansprache wiren geochemische Ana-
lysen und/oder mineralogisch-metallografische Untersuchungen
erforderlich.

52 Die meisten Keramikfragmente wurden im Areal des Viehunter-
standes der Wildhochalm beim Aushub der Murmeltierbaue aufge-
lesen. An dieser Stelle ist mit einem prahistorischen Lagerplatz zu
rechnen.

53 Bei den Prospektionen in Jochberg wurden im Vergleich zu an-
deren prahistorischen Bergbauhalden nur sehr wenige Tierknochen
geborgen: vgl. RIESER, SCHRATTENTHALER 2002.

54 LAMPRECHT et al. 2022.
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Abb. 18. Verschiedene Steingerite zur Erzaufbereitung in Originalfundlage. — Schusterkogel: 349. Diabas; 355. Amphibolit; 366. Amphibolit;
448. Eklogit; 469. Amphibolit; 497. Amphibolit; 520. Granatamphibolit; 523. Amphibolit; 562. Phyllit. — Schlaberstatt: 282. Diabas. — Wild-
hochalm-Viehunterstand: 605. Orthogneis; 617. Orthogneis (Fotos: G. Goldenberg, R. Lamprecht; Grafik: M. Staudt).

355 und Abb. 20/115, 119) angesprochen werden. Unter-
lagssteine (inkl. Reibplatten) stellen mit 40 % (104 Exem-
plare) die grofite Geritekategorie dar (Abb. 18/366, 469,
497,523, 562), wobei Ambosssteine mit 70 Exemplaren und
Mahl- bzw. Reibsteine mit 34 Exemplaren reprisentiert
sind. ,,Ostalpine Laufersteine“ (Abb. 18/282, 605, 617 und
Abb. 20/204, 504, 572, 640) sind mit 11 % (28 Exemplare)

vertreten, wahrend nur ein Wetz- bzw. Glittstein (1 %) ge-
funden wurde. 26 % (68 Exemplare) lieflen sich keiner Ka-
tegorie zuordnen, waren allerdings aufgrund des Materials
und entsprechender Gebrauchsspuren als Reste von Stein-
geriten zu identifizieren. Darunter befinden sich auch Mul-
tifunktionswerkzeuge (Abb. 20/266, 288, 289, 423, 501),
von denen 13 Exemplare dokumentiert werden konnten.
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Abb. 19: Verteilung der Steingerite nach Kategorien (links) und nach verwendetem Rohmaterial (rechts) (Grafik: R. Lamprecht).

Abb. 20. Steingerite aus dem Bergbaurevier
Jochberg. — Klopfsteine: 115. Eklogit (Schus-
terkogel); 119. Amphibolit (Schusterkogel). —
Multifunktionsgerate: 266. Orthogneis (Schla-
berstatt); 288. Amphibolit (Schusterkogel);
289. Amphibolit (Schusterkogel); 423. Gabbro
(Schusterkogel); 501. Orthogneis (Schuster-
kogel). — Schlagel: 454. Amphibolit (Schuster-
kogel). — Laufersteine mit Schaftungsspuren:
204. Orthogneis (Wildhochalm-Pingenzug);
504. Orthogneis (Schusterkogel); 572. Or-
thogneis (Schusterkogel); 604. Orthogneis
(Wildhochalm-Viehunterstand) (Grafik:

R. Lamprecht, M. Staudt).
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Im Vergleich zu den Unterinntaler Fahlerzlagerstitten®
kommen im Jochberger Fundkomplex sehr wenige Schlagel
vor.** Im dokumentierten Fundinventar der Kelchalm ldsst
sich dieser Geratetyp nicht beobachten.” Im Fahlerzrevier
von Schwaz-Brixlegg kamen Schligel grofitenteils bei Auf-
bereitungsarbeiten zum Einsatz und fanden sich verhiltnis-
miflig nur sehr selten unter Tage. Im Mitterberger Revier
werden Schligel dem Bergbau und einer groben Aufberei-
tung zugeordnet.’® Die Zahl der Unterlagssteine, die den
groflten Teil der Gerite aus den Jochberger Revieren aus-
machen, ist aufergewohnlich hoch. Die Kombination von
Unterlagsstein (Amboss- bzw. Mahl- und Reibstein) mit
Klopfstein, Schligel und Lauferstein wurde zur Erzaufbe-
reitung, dem Scheiden von taubem und erzreichem Materi-
al, eingesetzt. Werkzeuge wie Klopfsteine und Wetz- bzw.
Poliersteine konnten auch fiir die Wartung und Reparatur
von Werkzeugen verwendet werden. Wihrend Klopfstei-
ne generell sehr weit verbreitet sind und fiir eine Vielzahl
von Einsatzzwecken genutzt wurden, sind die ,,0stalpinen
Liufersteine® eine regionalspezifische Besonderheit mit
einer auffallend einheitlichen Form und charakteristischen
Schiftungsmodifikationen.” Fiir den Abbau des Erzes bzw.
des erzfihrenden Gesteins spielten Steingerite in den Joch-
berger Revieren offensichtlich keine Rolle; hier wurden in
erster Linie bronzene Tillenpickel verwendet, deren abge-
brochene Spitzen in grofier Zahl auf den Halden gefunden
werden kdnnen.

Bei der Wahl des Rohmaterials® fiir die Herstellung von
Steingeraten gibt es deutlich erkennbare Muster. Rohma-
terial, das sich fur die Herstellung von Steingeriten eignet,
stammt meist nicht aus der Region, sondern wurde aus an-
grenzenden Gebieten zu den prihistorischen Kupfererzab-
bau- und Aufbereitungsstitten transportiert. Dies gilt vor
allem fir Amphibolit, Granatamphibolit und Eklogit, also
metamorphe Gesteine, die ihren Ursprung unter anderem
im iiber hundert Kilometer entfernten Otztal haben. Folg-
lich finden sich geeignete Gerolle nur in den Schotterbin-
ken des Inns und einiger seiner stidlichen Zuflisse sowie
auch in postglazialen Ablagerungen entlang des Inntals.
Insbesondere Granatamphibolit und Eklogit eigneten sich

55 STAUDT etal. 2019a, Fig. 21, 24.

56 LAMPRECHT 2019.

57 KLAUNZER 2008, 158.

58 STOLLNER et al. 2012a, 126-127 und Abb. 15. — STOLLNER 2019,
Fig. 2.

59 LamPrECHT 2020, 35-40.

60 Der Grofiteil des Rohmaterials der Steingerite war im Gelinde
makroskopisch von Gert Goldenberg bestimmt worden. Die restli-
chen Funde wurden von Peter Tropper (Institut fiir Mineralogie und
Petrographie der Universitit Innsbruck) bestimmt.

aufgrund ihres hohen spezifischen Gewichtes und ihres
zihen Gefliges fiir den Einsatz als schlagende Werkzeuge.
Orthogneis hingegen, der vor allem zur Herstellung von
Unterlagssteinen und ,,ostalpinen Laufersteinen verwen-
det wurde, kommt im Bereich des Tauernfensters siidlich
des Pass Thurn vor und wurde vermutlich durch die Glet-
scheraktivitit der letzten Eiszeit in das Jochberger Gebiet
transportiert, wo er noch heute in der Jochberger Ache zu
findenist. Zu denlokal anstehenden und fiir Steingerate ver-
wendeten Gesteinen in der Umgebung der Abbaugebiete in
Jochberg gehoren Phyllit, Sandstein und Diabas. Letzterer
konnte aus dem Gebiet des Geifisteins stammen, wihrend
Sandstein z. B. in der Gegend der Schlaberstatt vorkommt.
Somit diirfte ein Teil des Rohmaterials fiir Steingerite aus
dem Unterinntal zu den Bergwerken in Jochberg transpor-
tiert worden sein.!

5.2. Metallfunde

5.2.1. Pickelfragmente aus Bronze

Durch den Einsatz einer Metallsonde konnten zahlreiche
meist kleinteilige Kupfer- und Bronzefragmente aus den
Halden geborgen werden, die fiir die Interpretation der Ab-
laufe im Bergbaubetrieb sowie fiir die Datierung wichtige
Informationen liefern. Hierzu zihlen in erster Linie zahl-
reiche abgebrochene Pickelspitzen und Bruchstiicke von
Tdllen von Bronzepickeln (Abb. 21-22).

Die bronzenen Pickelspitzen stammen offensichtlich
von Tillenpickeln, wie sie im Kupferbergbau der Bronze-
zeit (vor allem in schiefrigem Nebengestein) verbreitet in
Anwendung waren® und belegen die prihistorische Zeit-
stellung der Befunde. Die dokumentierten und zumeist
verbogenen Pickelspitzen sind selten bis zu mehrere Zen-
timeter lang erhalten. Bis auf wenige Fille waren Ttullenpi-
ckel bis zur Entdeckung der prihistorischen Bergbaureviere
von Jochberg aus den Nordtiroler Kupferkiesrevieren nicht
bekannt.® Wihrend die Fragmente zu klein sind, um die ur-
spriingliche Grofle und Form der Gezihe rekonstruieren zu
konnen, kann die Formansprache anhand der dokumentier-
ten Tullenbruchsticke erfolgen. Diese sind unterschiedlich
dick gegossen und zeigen in zwei Fillen noch die rechtecki-
ge Form der Tille an. Einige der Ttllenfragmente sind mit
einer horizontalen Leiste im Randbereich oder knapp un-
terhalb versehen und teilweise innen abgeschrigt.

61 LAMPRECHT et al. 2022.

62 STOLLNER, SCHWAB 2009. — THOMAS 2018, 231-233.

63 Einkleines Pickelspitzenfragment wurdeim Bereich der Kelchalm
gefunden (Freundliche Mitteilung Hanspeter Schrattenthaler). — Sie-
he auch Kocr WaLDNER, KLAUNZER 2015, Abb. 3. - KocH WaLD-
NER 2017, 167-168. — STOLLNER 2022, Fig. 6.
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Abb. 21. Rekonstruktionsversuche von Tiillenpickeln nach den 2017 bis 2020 aufgefundenen Fragmenten aus dem Jochberger Bergbaurevier. —
GH13_17: Gamshag. — SS67_18, SS272_20: Schlaberstatt. — SK55_18, SK382_20: Schusterkogel (Grafik: M. Staudt).

Tllenpickel sind bislang vor allem aus dem Umfeld des
groflen Kupferproduzenten aus dem Mitterberger Gebiet
bei Salzburg, aus der Steiermark, aus Oberosterreich, aus
Bayern (Deutschland)* und in einem Fall aus dem Tiroler
Unterinntal®® bekannt. Dieser Gezahetyp wird dort in die
mittlere bis spate Bronzezeit datiert.®® Die typologisch sehr
dhnlichen bis identischen Artefakte von den Jochberger
Halden am Gamshag, am Schusterkogel und bei der Schla-
berstatt entsprechen dem in der einschligigen Literatur
beschriebenen Pickel vom Typ ,Mitterberg“®” und mit den
oben beschriebenen Leisten teilweise der Variante ,Pass
Lueg®. Tullenpickel stellen den klassischen Gezahetyp in
den Salzburger und Nordtiroler Kupferkiesrevieren dar,
wohingegen Lappenpickel typisch fiir den Salzbergbau in
Hallstatt sind.®

Die sehr zahlreich aufgefundenen abgebrochenen Pi-
ckelspitzen von Jochberg (Abb. 22) liefern aufschlussreiche

64 MAYER 1977, Taf. 92/1353-1355. — STOLLNER, SCHWAB 2009,
Abb. 1-3. — RESCHREITER et al. 2018, Abb. 5. - STOLLNER et al. 2016,
Fig. 13.

65 GOLDENBERG, STAUDT, GRUTSCH 2019, Abb. 2. — STAUDT et al.
2019a, Fig. 24.

66 STOLLNER, SCHWAB 2009, 151-159. — THOMAS 2018, 231-233.

67 MAYER 1977, 226-227. - THoMmas 2018, Abb. 218.

68 RESCHREITER et al. 2018.

Informationen zum Material (Zinnbronze) und zum Ver-
schleify des Arbeitsgerites, das hiufig repariert oder er-
neuert werden musste. Der Grof3teil der Pickelspitzen ist
unterschiedlich stark verbogen und weist entweder einen
dreieckigen oder rechteckigen Querschnitt auf. Fragmen-
te mit dreieckigem Querschnitt sind verhiltnismafig klein.
Offensichtlich handelt es sich bei diesen Funden um von
einer dickeren Spitze (mit urspringlich rechteckigem Quer-
schnitt®’) lings zur Schlagrichtung abgesplitterte Fragmen-
te. Dazu gesellen sich abgebrochene Objekte, die im Profil
rechteckig erscheinen. Der Grad und die Orientierung der
Verbiegungen deuten einen spitzen Schlagwinkel an.

Die vielen abgebrochenen Pickelspitzen aus den Joch-
berger Revieren legen nahe, dass das Gezihe zum Abbau
harter, quarzreicher Erzginge eingesetzt wurde. Neben
der Hirte des abgebauten Gesteins spielt allerdings auch
die Intensitat des Gebrauchs der Pickel eine Rolle fiir den
offensichtlich hiufigen Bruch der Spitzen. Ergebnisse ma-
terialkundlicher Untersuchungen an ostalpinen Bergbau-
pickeln, die zum besseren Verstindnis des Bruchverhal-
tens der zinnhaltigen Legierung beitragen konnen, wurden

69 Dieabgesplitterten Objekte zeigen zumeist eine gerade Seite oder
zwei Seiten im rechten Winkel. Dabei handelt es sich um die originale
Querschnittskante der Pickelspitze.
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Abb. 22. Auswahl an abgebrochenen
Pickelspitzen vom Jochberger Bergbaure-
vier. — 6-2: Teufelssprung. — 18, 20, 25, 645,
656: Gamshag. — 37, 64, 325,373,376, 386,
404, 408, 488, 555, 570: Schusterkogel. — 70,
230, 240, 267, 275, 292, 295, 296: Schlaber-
statt. — 210, 221, 223: Wildhochalm-Pingenzug

von Thomas Stollner und Roland Schwab vorgelegt.”
Die Herstellung dieses Gezihetyps erfolgte nach Olivier
Klose in tieferen Lagen und im Einschalenguss (offener
Herdguss).”! Experimente von Hans Reschreiter und Kol-
legen zur Herstellung von Tullenpickeln’ bestitigen, dass
ein stehender Guss tiber den Kern und in eine gedeckte
Sandsteinform zu den gewiinschten Ergebnissen fiihrt.
Die Gussmerkmale (Vertiefungen und Oberflichenstruk-
tur) der bei den Experimenten produzierten Pickel lassen
sich gut mit den Originalen vergleichen.”” Dieselben Re-

70 STOLLNER, ScHWAB 2009, 151.
71 Krosk 1918, Fig. 30.

72 RESCHREITER et al. 2018.

73 RESCHREITER et al. 2018, 9-30.

(Grafik: M. Staudt, R. Lamprecht).

sultate konnen auch mit einem Guss in verlorener Form
erzielt werden.”* Nach dem Guss wurde der Pickel ver-
mutlich nachgegliiht und die Spitze wurde ausgeschmiedet
und geschirft.”

Da beschidigte Tillenpickel mit abgebrochener Spit-
ze von den hochgelegenen Abbaustellen in Jochberg nicht
tiglich zum ,Einschmelzen“ und ,Neu-Gieflen“ ins Tal
befordert werden konnten, ist anzunehmen, dass — wie in
den mittelalterlichen und neuzeitlichen Bergbaurevieren —
kleine ,Bergschmieden® in der Nihe der Abbaue betrieben
wurden. Hier konnte das Gezihe ,,vor Ort“ durch Gliithen

74 RESCHREITER et al. 2018, 30. — Anhand der Originalobjekte kann
nur bedingt auf das Material der Gussform riickgeschlossen werden.
75 RESCHREITER et al. 2018, 30.
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und Schmieden wieder zugespitzt bzw. zur weiteren Ver-
wendung repariert werden. Derartige Reparaturen werden
auch fir die Mitterberger Pickel angenommen’ und sind
bei zwei Pickeln vom Pass Lueg angedeutet.”” Peter Thomas
sieht darin typologische Merkmale mit einem oberen Ttul-
lenteil und einer abgesetzten Spitze.”

Die tendenziell grofleren rechteckigen Pickelspitzen
sind bis zu einer Lange von 6 cm erhalten und am hinteren
Ende meist mit rechtem Winkel quer zur Schlagrichtung
abgebrochen. Auffillig sind die unterschiedlich gestalteten
Querschnitte (quadratisch, rechteckig-flach, trapezformig,

76 STOLLNER, SCHWAB 2009, 164.
77 RESCHREITER et al. 2018, 24 und Abb. 5, 12-13.
78 THOMAS 2018, 231 und Abb. 216/3—4.

Abb. 23. Auswahl an Rohkupferbruchstiicken
vom Jochberger Bergbaurevier. - 60, 379, 381,
393-2, 395,396, 529, 548, 561: Schusterkogel.
—76,268: Schlaberstatt. — 608: Wildhochalm-
Viehunterstand. — 629: Wildhochalm-Pingen-
zug (Grafik: M. Staudt, R. Lamprecht).

abgerundetetc.). Bei manchen Formen, wie den sehr flachen
Typen (z. B. Abb. 22/408, 488, 555) ist es fraglich, ob diese
von den oben beschriebenen Tillenpickeln stammen oder
ob sie einen noch unbekannten Geritetyp reprisentieren
(z. B. Meiflel, Keil, Brechstange). Nahezu entsprechende
Gezidhespitzen sowie Rohkupferfragmente wurden 2023 im
Bergbaurevier von Vetriolo (Trentino, Italien) gefunden.”
Bei montanarchiologischen Untersuchungen im prahis-
torischen Kupferbergwerk von Great Orme (Llandudno,
Wales) wurden aufgelesene kleine Bronzefragmente als ab-
gebrochene ,Birte“ von ,Meifleln® interpretiert. Zu diesen

79 Freundliche Mitteilung Aydin Abar (Institut fiir Archiologien,
Universitat Innsbruck) und Elena Silvestri (Unita di missione strate-
gica soprintendenza per i beni e le attivita culturali, Trento).
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Funden gesellen sich zudem verbogene Pickelspitzen aus
Bronze.®

Spannend ist der Fund einer groflen Jochberger Pickel-
spitze (Abb. 22/295), deren Oberfliche neben gut sicht-
baren Gebrauchsspuren eine andersartige Patina aufweist.
Nach der Restaurierung wurde an der Bruchstelle sowie
auch an der Spitze deutlich, dass sich der Kernbereich vom
dufleren Metall abgrenzt. Es erweckt den Anschein, als hitte
man versucht, eine an- oder abgebrochene Pickelspitze mit
einer Ummantelung durch Ubergieflen mit neuem Metall
zu reparieren. Zur Mehrheit der groferen Fundobjekte mit
rechteckigen bis quadratischen Querschnitten finden sich
erneut gute Vergleiche im Umfeld der bronzezeitlichen
Kupferbergbaureviere am Mitterberg in Salzburg,®! wohin-
gegen diese Spitzen nicht mit Pickelspitzen aus den Salz-
bergwerken vergleichbar sind.®

Das umfangreiche Fundmaterial aus den Jochberger
Revieren liefert ein hervorragendes Ausgangsmaterial, um
mithilfe von metallurgischen und metallografischen Ana-
lysen detaillierte Erkenntnisse zur Legierung, zur Herstel-
lung, zum Gebrauch und zur Reparatur der Bronzepickel

zu erlangen.

5.2.2. Rohkupfer
Einen besonderen Stellenwert nehmen die zahlreichen un-
terschiedlich groflen Rohkupferbruchstiicke (Durchmesser
bis ca. 6 cm) aus dem Haldenmaterial ein (Abb. 23). Diese
entsprechen von der Oberfliche und Form her am ehesten
kleinen ,,Gusskuchen®, wobei es sich um Produkte von
nahegelegenen und topografisch tiefer gelegenen Verhiit-
tungsplitzen handeln diirfte. Zumeist liegen diese in frag-
mentiertem Zustand vor. Das zahlreiche Auffinden dieser
Objekte kann nicht mit Verlustfunden allein erklart werden,
da die Anzahl der geborgenen Artefakte zu hoch erscheint.
Solche Rohkupferfragmente kommen auf allen in die-
sem Beitrag beschriebenen Fundstellen in unterschiedli-
cher Anzahl vor, wobei die jeweilige Verteilung auch vom
Bewuchs der Halden abhingig ist. Nach Auswertung der
Fundverteilungskarten treten diese Objekte tendenziell
etwas haufiger im Umfeld von Abbaustellen auf. Gleich-
artige Rohkupferbruchstiicke wurden auch bei den Gra-
bungen von Pittioni bei der Kelchalm/Bachalm gefunden®
und entsprechen vom Aussehen und vom Fundkontext her

80 JowEeTT 2017.

81 STOLLNER, ScHWAB 2009, Abb. 1-4.

82 MAYER 1977, Taf. 93/1357-1383.

83 PrrrioNI, PREUSCHEN 1947, Taf. 5. — PREUSCHEN, PrrTIONI 1954,
Abb. 27. - PrrrioNI 1968, Abb. 16.

den Artefakten von Jochberg. Vergleichbare Artefakte sind
auch vom Mitterberg® und aus Vetriolo® bekannt.

Die Tatsache, dass im Falle der Jochberger Funde kei-
nerlei Hinweise auf Verhtittungsaktivititen vor Ort vorlie-
gen, lasst Spielraum fiir die Hypothese, dass es sich eventu-
ell um Opfergaben handeln konnte, die die Bergleute ihren
Gottern dargeboten haben, um Schutz bei der gefahrlichen
Arbeit unter Tage und eine reiche Ausbeute zu erbitten.
Denkbar wire auch eine symbolische Riickgabe von me-
tallischem Kupfer an die ,Mutter Erde, aus der das Erz
zuvor entnommen worden war. Solche Szenarien sind aus
ethnoarchiologischen Zusammenhingen vielfach belegt®
und deshalb nicht grundsitzlich von der Hand zu weisen.

Aus materialkundlicher Sicht bietet diese spezielle
Fundgruppe die Moglichkeit, eine geochemische Charakte-
risierung des in der Jochberger Region produzierten Kup-

fers zu erarbeiten.

5.2.3. Gewandnadeln, Messer und Pfeilspitze

Bei den Gelindesurveys konnten auf den Halden der pra-
historischen Bergbaureviere bei Jochberg neben den Pi-
ckelfragmenten weitere Bronzeobjekte aufgefunden und
dokumentiert werden (Abb. 24). Darunter befinden sich
ein Nadelfragment mit Kugelkopf (Abb. 24/SK47_18)
sowie drei komplett erhaltene Gewandnadeln. Bei Letz-
teren handelt es sich um eine Nadel mit geschwollenem,
ungelochtem Hals (Typ Deinsdorf) von der Schlaberstatt
(Abb. 24/SS71_18) sowie um eine Kugelkopfnadel mit
strichverziertem Halsbereich (Abb. 24/SK45_18) und eine
kleine Knotennadel (Abb. 24/SK350_20) vom Schusterko-
gel. Alle drei Nadeltypen datieren grob in die Ubergangs-
zeit zwischen der mittleren und spaten Bronzezeit bzw. in
die Frithphase der spaten Bronzezeit, also ins 14./13. Jahr-
hundert. v. Chr.”” Bei archiologischen Grabungsarbeiten
bei einer Bergehalde am Griefifeld (Mitterberg) wurde eine
vergleichbare Gewandnadel mit geschwollenem Hals auf-
gelesen.®® Als Leitfund fiir den Beginn der spiten Bronze-
zeit kann ein am Schusterkogel gefundenes Riegseemesser
gelten® (Abb. 24/SK410_20), das an seiner Spitze zwei fiir
diesen Messertyp charakteristische Schneiden aufweist.

84 Krose 1918, Abb. 42/8-11.

85 BELLINTANI et al. im Druck.

86 Z.B. ANFINSET 2011, 40-42. — VAN GIJSEGHEM, WHALEN 2017,
272-273. - L6PEZ et al. 2018, 90-91.

87 SPERBER 1977, Taf. 49/3; 86/3; 105/3. — SPERBER 1987, 64, 116. —
Rinovsky 1979, 74-95, 102-107.

88 STOLLNER 2011, Abb. 16.

89 WAGNER 1943, 23, 48. — MULLER-KARPE 1959, 135 und Taf.
180/E, H.
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Abb. 24. Bronzefunde vom Jochberger Bergbaurevier. — Blechfragment GH 644_20: Gamshag. — Kugelkopfnadeln SK 45_18, SK 47_18,
Knotennadel SK 350_20, Pfeilspitze SK 374_20, Riegseemesser SK 410_20: Schusterkogel. — Nadel mit geschwollenem Hals SS 71_18: Schlaber-

statt (Grafik: M. Staudt).

Zwei vergleichbare Riegseemesser sind vom nicht weit ent-
fernten prihistorischen Bergbaurevier Kelchalm/Bachalm”
und vom Troiboden beim Mitterberg bekannt.” Neben
wenigen Bronzeblechfragmenten, die Uberreste eines ehe-
maligen Gefifles darstellen konnten (Abb. 24/GHé44_20),
ist noch eine zweifliigelige Pfeilspitze mit Schafttille zu er-
wiahnen (Abb. 24/SK374_20), die in etwa zeitgleich wie die
Nadeln und das Messer datiert.”

6. Erste materialkundliche Analysen an Pickelspitzen und
Rohkupferfragmenten

6.1. Pickelspitzen

Aufgrund der groflen Menge an aufgefundenen Pickel-
spitzen (195 Exemplare) bietet sich das Material fiir sys-
tematische materialkundliche Untersuchungen an. Von

90 Prrriont 1968, Abb. 16. — KLaunzer 2008, Taf. 33/201-202. —
KocH WALDNER 2017, Taf. 34/4.20-21.

91 STOLLNER etal. 2013, Abb. 102/2. — STOLLNER 2019, Fig. 19/2.

92 Rinovsky 1996, 110-123.

besonderem Interesse sind dabei die Fragen nach der Zu-
sammensetzung der Legierung (Zinngehalte, Spurenele-
mente), der Herstellungstechnik (Gieflen, Schmieden) und
den Materialeigenschaften (Anwendung und Abnutzung).
Um das Potential des Fundmaterials fiir weiterfithrende
Untersuchungen in Hinblick auf die Bearbeitung solcher
Fragestellungen zu erschlieflen, wurden von einigen Joch-
berger Pickelspitzen erste polierte Anschliff-Priparate
angefertigt und von Gert Goldenberg, Peter Tropper und
Martina Tribus mineralogisch und geochemisch mit dem
Auflichtmikroskop und der Elektronenstrahlmikrosonde
untersucht.” Bei der Betrachtung unter dem Mikroskop
weisen bei den untersuchten Proben (Abb. 25/GH4_17,
GHS5_17, SS68_18) deutlich gebogene lingsorientierte Ge-
fiige-Strukturen auf eine Treibarbeit bzw. ein Ausschmie-
den der Spitzen hin. Bei den orientierten Einlagerungen in
der Bronze handelt es sich um Kupfersulfid-Einschlisse,

93 Institut fiir Mineralogie und Petrographie an der Universitit
Innsbruck.
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GH4_17

GH5_17

$568_18

SK36_18

die als Riickstinde bei der Verhiittung von Kupferkies zu
Rohkupfer interpretiert werden konnen. Die Bronze selbst
weist einen Zinngehalt zwischen 4,8 und 6,9 Gew.-% Snim
Kupfer auf (Mittelwert: 5,7 Gew.-% Sn). Offenbar handelt
essich bei diesen Proben um Spitzen, die entweder nach dem
Guss des Pickels und vor dessen Gebrauch tiberschmiedet
wurden, oder im Falle eines Bruches durch Glithen und
Ausschmieden repariert bzw. neuerlich zugespitzt wurden.

Ein anderes Bild ergibt die Untersuchung der Pickel-
spitze SK36_18 (Abb. 25). Bei diesem Objekt ist keine Ori-
entierung des inneren Gefliiges erkennbar. Vielmehr diirf-
te es sich bei diesem Fund um die Spitze eines gegossenen
Pickels handeln, die offensichtlich vor seiner Verwendung
keine Uberschmiedung erfahren hat. Die hier ebenfalls vor-
handenen Kupfersulfid-Einschliisse liegen orientierungslos

Abb. 25. Polierte Anschliffe von Pickelspitzen
im Auflichtmikroskop. Eine Liangsorientie-
rung von Kupfersulfid-Einschliissen (grau) in
der Bronze weist auf ein Ausschmieden der
Pickelspitzen hin.— GH4_17 und GH5_17
stark iiberschmiedet, SS68_18 leicht tiber-
schmiedet. Probe SK 36_18 besteht aus einer
zweiphasig entmischten CuSn-Legierung

mit Kupfersulfideinschliissen (dunkelgrau)
ohne Orientierung (nicht tiberschmiedet).
—GH4_17, GH5_17: Gamshag. — SS68_18:
Schlaberstatt. — SK36_18: Schusterkogel
(Fotos: G. Goldenberg).

in einer zweiphasig entmischten Bronze vor: Neben zinn-
armer Bronze mit einem Zinngehalt um 2 Gew.-% Sn zeigt
sich eine entmischte zinnreiche Phase mit Zinngehalten um
30 Gew.-% Sn.

Die chemische Zusammensetzung® einiger Tillenpi-
ckel aus dem Salzburger Raum zeigt, dass die Gerite un-
terschiedlich stark mit Zinn legiert sein kénnen, wobei ein
zinniarmeres Objekt aus 97 Gew.-% Cu und 3 Gew.-% Sn
besteht.” Der durchschnittliche Zinngehalt von insgesamt
14 untersuchten Pickeln liegt dort bei 4,6 Gew.-% Sn.

94 Mitder energiedispersiven Rontgenfluoreszenzanalyse (EDRFA)
ermittelt.
95 STOLLNER, SCHWAB 2009, Tab. 6.
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6.2. Rohkupferfragmente

Eine gesicherte Unterscheidung von Bronze und Roh-
kupfer im Jochberger Fundmaterial war erst durch eine
vergleichende Analyse ausgewihlter Proben moglich.
Erste Analysen” an Metallspanen (Bohrproben) von den
auf den Jochberger Halden aufgelesenen und zunichst
als ,Rohkupfer angesprochenen Funden (Joachim Lutz,
Curt-Engelhorn-Zentrum Archiometrie in Mannheim)
ergaben einen hohen Reinheitsgrad des Kupfers zwischen
98 und 99 Gew.-% Cu bei nicht vorhandenem Zinngehalt
(< 0,06 Gew.-% Sn). Unter dem Auflichtmikroskop im
polierten Anschliff zeigt sich im Gegensatz zu den Pickel-
spitzen aus Bronze mit Schmiedetexturen ein Geflige ohne
Orientierung, wie es beim Erstarren des Kupfers aus einer
Metallschmelze zu erwarten ist. In einer Probe vom Schus-
terkogel (Abb. 26/SK56_18) sind im Kupfer (99 Gew.-%
Cu, mit der Mikrosonde gemessen) zahlreiche Kupfersul-
fid-Entmischungen zu erkennen. Diese weisen in Verbin-
dung mitder fehlenden Fahlerzsignatur (nur geringe Spuren
von Sbund Ag) im analysierten Kupfer auf eine Verhiittung
von Kupferkies zur Gewinnung des Rohkupfers hin.

Die gemessenen Werte entsprechen unter Berticksich-
tigung der niedrigen Sb- sowie Ag-Werte dem von Lutz
definierten Kupfertyp ,Kitzbithel“”” (Tab. 1/MA-190968,
MA-192298, MA-192299) und lassen sich gut mit anderen

96 Rontgenfluoreszenzanalysen, EDRFA.

97 Die Werte entsprechen allerdings auch den analysierten Erzen aus
Viehhofen und vom Mitterberg (LuTz 2016, Abb. 4). Die niedrigen
Sb-Werte (< 0,055 Gew.-%) konnten jedoch auf eine Verhiittung
von Nordtiroler Kupferkies (Kelchalm/Jochberg) hinweisen. Eine

Abb. 26. Polierter Anschliff eines Rohkupfer-
fragments (SK 56_18) im Auflichtmikroskop.
Zu sehen ist relativ reines Kupfer (99 Gew.-%
Cu) mit entmischten Kupfersulfid-Einschliissen
(grau, Cu,S) vom Schusterkogel; Kupfer rand-
lich korrodiert (oxidierte Phasen, grau) (Fotos:
G. Goldenberg).

von Lutz analysierten Gusskuchen und Erzproben aus dem
Kitzbtiheler Revier vergleichen.” So besteht ein untersuch-
tes Rohkupferfragment von der Bachalm (Aurach) ebenfalls
aus 99 Gew.-% Cu und zeigt eine vergleichbare geochemi-
sche Signatur (Tab. 1/MA-190967).

Systematische Analysen an den zahlreich geborgenen
Rohkupferfragmenten sollen in naher Zukunft im Rahmen
eines Folgeprojektes eine detaillierte geochemische Cha-
rakterisierung (Spurenelemente, Bleiisotopie) dieses Kup-
fers aus Jochberg erméglichen. Da sich der geochemische
,Fingerprint“ der Erze auf dem Weg zum Metall durch
die Hochtemperaturprozesse wahrend der Verhiittung bis
zu einem gewissen Grad verandern kann, reprisentiert die
Zusammensetzung des lokal gewonnenen Rohkupfers am
ehesten die innerhalb und auflerhalb des Alpenraums ver-
breitete Handelsware.”” Nach Lutz liefern deshalb Analy-
senvon Rohkupfer verldsslichere Daten zur Provenienz des
Rohstoffs fiir die Kupfergewinnung als Untersuchungen an

Erzproben.!®

7. Datierung der Fundstellen

Allgemein lassen sich die prahistorischen Fundobjekte aus
den Jochberger Bergbaurevieren typologisch sehr gut mit
jenen von der Kelchalm/Bachalm bei Aurach sowie aus

genauere Differenzierung der Erzsignaturen kann durch den Ver-
gleich von Bleiisotopenverhiltnissen erhofft werden.

98 Lurz, PErNICKA 2013, Fig. 2. — Lurz 2016, Abb. 4-6. — LuTtz,
KRUTTER, PERNICKA 20193, Figs. 4-5.

99 Lutz, KRUTTER, PERNICKA 2019b, 320.

100 LuTz, KRUTTER, PERNICKA 2019b, 320.
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den Salzburger Kupferkiesrevieren vergleichen. Bereits
Ende des 19. Jahrhunderts wurden in diesen Revieren Ge-
zihefunde wie Tillenpickel (mit teilweise abgebrochenen
oder verbogenen Spitzen), Steingerite zur Erzaufbereitung
(auch die horizontal geschifteten Liufersteine mit eingear-
beiteten Rillen, oftmals multifunktional verwendet), ihn-
liche Nadel- und Messertypen sowie Rohkupferbruchsti-
cke beschrieben.”®" Die Nihe der Jochberger Reviere zur
Kelchalm/Bachalm sowie das sehr dhnliche Fundspektrum
legen nahe, dass der Kupferbergbau in diesen Revieren zeit-
gleich stattgefunden hat. Dendrochronologische Analysen
an zahlreichen Holzern von der Kelchalm/Bachalm deuten
auf einen Schwerpunkt der dortigen Bergbauaktivititen
am Beginn der spiten Bronzezeit hin. Die von dort bisher
ermittelten Endjahre/Filldaten der analysierten Holzer
(Bachalm, Scheidehalde Nr. 32! u. a.) fallen in das 13. Jahr-
hundert. v. Chr.!® Entsprechende Enddaten sind auch von
einem Verhuttungsplatz in Jochberg bekannt.'® Neben den
in Abschnitt 5.2.3 beschriebenen Artefakten (Gewandna-
deln, Riegseemesser, Tullenpfeilspitze), die typologisch in
die Ubergangszeit zwischen mittlerer und spiter Bronze-
zeit bzw. an den Beginn der spaten Bronzezeit datiert wer-
den konnen (14./13. Jahrhundert v. Chr.), bestitigen erste
“C-Analysen (Tab. 2) an Tierknochen- bzw. Holzkohle-

funden aus den Jochberger Halden diesen zeitlichen Ansatz.

8. Interpretation der Befunde

8.1. Der bronzezeitliche Bergbau in den Kitzbiiheler

Alpen als Bindeglied zwischen den Kupferkiesrevieren im
Osten (Mitterberg) und den Fahlerzrevieren im Westen
(Unterinntal)

Die Kupferreviere der Kitzbiiheler Alpen stellen sowohl
aus raumlicher wie auch aus zeitlicher Perspektive ein Bin-
deglied zwischen den seit dem 17. Jahrhundert v. Chr. aus-
gebeuteten Kupferkieslagerstitten des Mitterbergs einer-
seits und den ab dem 12. Jahrhundert v. Chr. abgebauten
Fahlerzlagerstitten im Unterinntal andererseits dar. Die
neuen in das 14./13. Jahrhundert v. Chr. datierbaren Befun-
de aus dem Jochberger Raum untermauern diese schon seit
Lingerem diskutierte Hypothese. Ab etwa dem 17. Jahr-
hundert v. Chr. entwickelte sich in den Mitterberger Re-
vieren eine Grofiproduktion von Kupfer aus Kupferkies,
und das aus diesen Erzen gewonnene ,Kupferkieskup-
fer dominierte in der Folge tiber mehrere Jahrhunderte

101 MucH 1879b. — MucH 1893. - MucH 1902. - KLosE 1918. - Kyr-
LE 1918. — Prrr1ONT 1968.

102 PREUSCHEN, PrrT1oNT 1954,

103 PICHLER et al. 2009.

104 KocH WALDNER, KLAUNZER 2015, 170.

den mitteleuropidischen Metallmarkt der Bronzezeit.!®
Ein Schwerpunkt der Kupferproduktion am Mitterberg
zeichnet sich im 15. und 14. Jahrhundert v. Chr. ab.'® Der
Mitterberg war in dieser Zeit Ausgangspunkt fiir techno-
logische und wirtschaftliche Innovationen im Bereich des
Montanwesens (,Mitterberger Prozess“) und der damit
verbundenen Besiedlungsentwicklung in den Ostalpen.
Auf den Verhiittungsplitzen wurden Ofenbatterien und
Rostbetten regelhaft angelegt. Diese Installationen stellten
einen Standard fur die Verhuttungsstrukturen jener Zeit
dar und verbreiteten sich mit den zugehorigen Technolo-
gien der Prozessfithrung in den tibrigen Kupferrevieren des
Ostalpenraums,'” ebenso wie die Verfahren zur Erzauf-
bereitung mit ihren speziell entwickelten Konstruktionen
und Geritschaften. Dieses Know-how wurde im 14./13.
Jahrhundert v. Chr. auch in den Bergbaurevieren der Kitz-
bitheler Alpen und ab dem 12. Jahrhundert v. Chr. in den
Fahlerzrevieren von Schwaz-Brixlegg im Unterinntal tiber-
nommen und adaptiert. Vergleichbare Funde aus dem bron-
zezeitlichen Montanwesen wie Tillenpickel,'® ostalpine
Laufersteine,'” Waschkisten,!'® Waschtroge!'! und holzer-
ne Messer'"? werden vom Mitterberg bis ins Unterinntal
beschrieben. Auch die hiufige Verwendung von Schlacken-
grus als Magerungszuschlag bei der Keramikproduktion in
den Tiroler und Salzburger Revieren'® weist auf eine kon-
tinuierliche Weitergabe von spezifischem Wissen hin. Die
enge Vernetzung dieses ostalpinen Kupferverbundes wih-
rend der Bronzezeit und bis in die frithe Eisenzeit hinein
spiegeltsich auchin der Verwendung der unterschiedlichen,
teils weit verhandelten Kupfersorten wider, die in den Fer-

tigprodukten nachgewiesen werden kénnen.!*

105 LuTtz, PERNICKA 2013. — PERNICKA, LUTZ, STOLLNER 2016. —
GOLDENBERG 2018.

106 STOLLNER 2015.

107 Z. B. NOTHDURFTER, HAUSER 1988. — GOLDENBERG 2004. —
CIERNY 2008. — KLEMM 2015. — STAUDT et al. 2019b. — Turck 2019.
— S1LVESTRI, BELLINTANT, N1cOLI 2021. — REITMATER-NAEF 2022.
108 STOLLNER, ScHWAB 2009. — KocH WALDNER, KLAUNZER 2015,
Abb. 3. — THOMAS 2018, 218. — GOLDENBERG, STAUDT, GRUTSCH
2019, Abb. 2. - STOLLNER 2022, Fig. 6.

109 LamMPRECHT 2020.

110 KLauNZzER 2008, 50-51. — GOLDENBERG et al. 2012, 69-72. —
STOLLNER et al. 2012b.

111 Kyree 1918, Fig. 35. —- GOLDENBERG et al. 2012, Abb. 15, 35. -
KocH WALDNER, KLAUNZER 2015, Abb. 4. — THOMAS 2018, Abb.
309.

112 Krose 1918, Fig. 18. — GOLDENBERG et al. 2012, Abb. 36-37. —
STOLLNER et al. 2012b, Abb. 15. — GOLDENBERG 2013, Abb. 23. —
Kocn WALDNER, KLAUNZER 2015, Abb. 5.

113 StAUDT 2021.

114 LuTtz, PERNICKA 2013. — GOLDENBERG 2018.
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8.2. Uberlegungen zur Logistik und Versorgung des
Jochberger Montanbetriebes

Aufgrund der Abgeschiedenheit der Reviere, vor allem des
Schusterkogels und der Schlaberstatt, ist davon auszugehen,
dass die Jochberger Bergleute vor Ort mit Nahrung und an-
deren Gtitern des tiglichen Gebrauchs versorgt wurden und
zumindest teilweise und saisonal auch im niheren Umfeld
der Bergwerke nichtigten. Der allgemeine Forschungsstand
zur vorgeschichtlichen Hochweidewirtschaft im alpinen
Raum zeigt, dass der Ursprung mancher Almwiistung bis in
die Bronzezeit zurlickreichen kann.! Es ist deshalb vorstell-
bar, wenn nicht wahrscheinlich, dass Bergbau und Almwirt-
schaftin den ausgedehnten Hochweidegebieten des Jochber-
ger Raums gleichzeitig und in unmittelbarer Nachbarschaft
betrieben wurden. In diesem Fall kann von einer Interaktion
im Hinblick auf die Versorgung der Bergleute mit Nahrungs-
mitteln (vor allem Milchprodukte und Fleisch), vielleicht
sogar von einer gemeinsamen Nutzung von saisonalen Un-
terkiinften (Almhiitten) ausgegangen werden. Von einem
saisonalen Betrieb beider Wirtschaftszweige ist aufgrund der
Hohenlage im Bereich und oberhalb der Baumgrenze auszu-
gehen. Ein grofler Bedarf an Holz fiir die Verzimmerung der
Gruben im briichigen Schiefergestein einerseits und fir die
Versorgung der Verhiittungsanlagen mit Brennstoff (Holz/
Holzkohle) in den tiefer gelegenen Talabschnitten anderer-

seits kann erwartet werden.!'¢

9. Synthese und Ausblick

Der vorliegende Bericht stellt erste Ergebnisse mehrerer
vom Forschungszentrum HiMAT in den Jahren 2017 bis
2020 durchgefiihrten Prospektionskampagnen siidostlich
von Jochbergin den Kitzbiheler Alpen vor. Im Fokus stand
dabei die Lokalisierung von bronzezeitlichen Bergbauspu-
ren, deren fehlender Nachweis mit Blick auf die zahlreichen
bekannten Schmelzplitze im Jochberger Raum bislang ein
Forschungsdesiderat darstellte. In der Zusammenschau der
montanarchiologischen Befunde und Funde ergeben sich
neue Erkenntnisse zum bronzezeitlichen Kupfererzberg-
bau in den Ostalpen, die tiber das bisher Bekannte deutlich
hinausgehen.

Die neuen Befunde reprisentieren eine zuvor vollig
unbekannte ausgedehnte Bergbaulandschaft in einer Ho-
henlage zwischen 1.770 und 2.190 m i. A. Hier wurde im
14./13. Jahrhundert v. Chr. intensiv Kupferbergbau be-
trieben. Dies belegen eindriicklich die Grofle und Anzahl
der dokumentierten Pingen und Halden sowie die iiberaus

115 HEBERT, MANDL 2009.
116 Vgl. THOMAS 2018, 55-136.

zahlreichen Funde von Abbau- und Erzaufbereitungsge-
riten (bronzene Pickelfragmente und Steingerite). Der
bronzezeitliche Bergbau in Jochberg kann von seinen Di-
mensionen her mit dem nahegelegenen und seit Langem be-
kannten zeitgleichen Bergbaurevier Kelchalm/Bachalm bei
Aurach verglichen werden. So entspricht die flichenmifiige
Ausdehnung der Jochberger Pingen und Bergbau- sowie
Aufbereitungshalden mit knapp zehn Hektar in etwa jener
der prihistorischen Befunde im Revier Kelchalm/Bachalm.

Oftmals im Kammbereich und oberhalb der Baumgren-
ze abgebaut wurde Kupferkies, der in Nord-Siid streichen-
den gangformigen Lagerstitten vorkommt. Anhand der
ausgedehnten Haldenflichen ist davon auszugehen, dass
der Bergbau teilweise beachtliche Teufen erreicht hat. Ein
untertagiger Bergbau kann vor allem bei der grofien Pinge
am Schusterkogel aufgrund der Haldenkubatur als gesichert
gelten, und bei den Pingen am Gamshag, bei der Wildhoch-
alm sowie bei der Schlaberstatt angenommen werden.

Eine erste Aufbereitung der gewonnenen Erze fand
direkt neben den Abbaustellen am Schusterkogel, bei der
Schlaberstatt und am Wildhochalm-Pingenzug statt, wie
es durch Funde von Steingeriten auf den Halden belegt ist.
Im Gegensatz dazu fanden sich auf den Halden zwischen
Gamshag und Teufelssprung ausschliefllich Fragmente von
Bronzepickeln (Spitzen und Tullenbruchstiicke) jedoch
keine Steingerite, so dass in diesem Fall davon ausgegangen
werden kann, dass die hier im Kammbereich gewonnenen
Erzefurdie Aufbereitung zum tiefer gelegenen Plateau beim
Viehunterstand der Wildhochalm transportiert wurden.
Die Steingerite aus teilweise ortsfremdem Material wurden
aus groflerer Entfernung herbeigetragen, wie aus der Ge-
steinsbestimmung abzuleiten ist. Laufersteine und Unter-
lagssteine dienten zur Zerkleinerung der mit Nebengestein
und Quarz verwachsenen Kupfererze als Vorbereitung fiir
eine anschlieflende Nassaufbereitung bzw. Erzwische.!”
Das fir die Erzwische benotigte Wasser stand bei der Wild-
hochalm in Form von Quellaustritten zur Verfligung. Bei
der Schlaberstatt konnte Wasser aus einem Regenwasser-
timpel im Kammbereich genutzt werden. Solche Tiimpel,
die zur Erzaufbereitung dienten, sind vom bronzezeitlichen
Bergbaurevier Kelchalm/Bachalm in grofler Zahl bekannt.

Das umfangreich geborgene Fundmaterial — vor allem
die Steingerdte und Metallfunde — bieten ein hervorragendes
Ausgangsmaterial fiir weiterfiihrende Untersuchungen, bei
denen Fragestellungen mit technologischem Hintergrund
im Fokus stehen. So sind materialkundliche Untersuchun-
gen an Steingeriten (Gesteinsarten, Gesteinseigenschaften,

117 LamPRrRECHT 2020, 39.
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Anwendungsbereiche, Gebrauchsspuren etc.) und Pickel-
fragmenten (Zusammensetzung, Zinngehalte, Provenienz
der Rohstoffe, Herstellung, Eigenschaften etc.) geplant, die
zum besseren Verstindnis der bronzezeitlichen Prozessket-
te im Zusammenhang mit der Kupfergewinnung beitragen
sollen. Auch archiologische Ausgrabungen an ausgewahl-
ten Plitzen versprechen vor allem auf Grund der zeitlich
relativ eng eingrenzbaren Betriebszeiten neue Erkenntnis-
se in Hinblick auf 6konometrische Fragestellungen. Das
Plateau bei der Wildhochalm (beim Viehunterstand) mit
einer mehrphasigen Almwiistung und mit umfangreichen
Spuren von Aufbereitungsaktivititen kann als idealer Sied-
lungsplatz wihrend des saisonalen Bergbaubetriebs in der
Bronzezeit betrachtet werden und bietet sich als Ausgangs-
punkt fiir archiologische Grabungen an, die Erkenntnisse
zum Thema ,,Wohn- und Arbeitsplatz“ der Bergleute im
Bergbaurevier erwarten lassen. In diesem Zusammenhang
ist auch die Frage nach dem Ursprung der auffallend zahl-
reichen Almwiistungen in den Jochberger Bergbaurevieren
und deren eventuellen Bezug zu den bronzezeitlichen Berg-
bauaktivititen von Interesse.

Im weiteren Umfeld der neuen Fundplitze ergeben
sich Fragen zur Organisation der Verhittung (Lage der
Verhiittungsplatze, Erztransport, Waldwirtschaft etc.), da
bisher nur zwei Schmelzplitze aus dem Achental bekannt
sind.!"® Auch sind im Jochberger Gemeindegebiet nach mo-
mentanem Forschungsstand noch keine bronzezeitlichen
Talsiedlungen nachgewiesen. Generell ist in den Kitzbu-
heler Alpen mit weiteren Siedlungsstellen und prihisto-
rischen Bergbaufunden bzw. -befunden zu rechnen, z. B.
bei der Kupferplatte in Jochberg,'” beim Schattberg bei
Kitzbiihel,'® im Weiflenbachtal und beim Wildseeloder,'*!

123 ¢

bei Fieberbrunn,'? bei Leogang,'” im Glemmtal'** oder bei

Mittersill'®. Mehrere Spuren von Feuersetzungen in der
Nihe der Hohen Salve'® und Erzaufbereitungsrelikte bei
der Brunnalm'¥ sowie Funde und Befunde aus der Um-
gebung des Brixentals'® lassen auf weitere prahistorische
Bergbautitigkeiten schlieflen.
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Die sich im Zuge der Forschungsaktivititen des For-
schungszentrums HiMAT stindig verdichtende Befundla-
ge zur urgeschichtlichen Bergbaulandschaft zwischen dem
Mitterberger Kupferkiesrevier im Osten und den Fahlerz-
lagerstitten im Unterinntal im Westen (Schwaz-Brixlegg)
zeigt das enorme Forschungspotential zum Thema ,,Nut-
zung von Georessourcen in der alpinen Kulturgeschichte®
auf. Speziell fiir die Montanreviere im Bereich Jochberg und
Aurach (Kelchalm/Bachalm) zeichnet sich nicht nur eine
grofle Bliitezeit des Kupferbergbaus mit Schwerpunkt im
13. Jahrhundert v. Chr. immer deutlicher ab, sondern auch
eine zu dieser Zeit Uberregional bedeutende wirtschaftliche
Rolle dieser Produktionsstitten an einer Schnittstelle des
Technologietransfers von Ost nach West.

In der Zusammenschau der Befunde zu Bergbau, Erz-
aufbereitung und Verhiittung sowie des Fundmaterials
(Steingerate, Tiillenpickel, schlackengemagerte Keramik
etc.) entlang der Ost-West-Achse zwischen den bronze-
zeitlichen Kupfererzrevieren in Salzburg und dem Tiroler
Unterinntal wird ein weitraumiges technologisches und
wirtschaftliches Netzwerk einer auf die Kupferprodukti-
on spezialisierten inneralpinen Gesellschaft erkennbar. In
diesem Zusammenhang hat Lothar Sperber bereits den Be-

griff , Kupferverbund Salzburg-Nordtirol-Oberbayern®!?
gepragt.
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