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Das slowakische Erzgebirge als urgeschichtliche

Montanregion

Altere Perspektiven und Annahmen
aus der Forschungsgeschichte

Die Kupferversorgung der kupfer- und bronzezeitlichen
Gesellschaften in Alteuropa ist seit beinahe 100 Jahren ein
zentrales Forschungsthema der prahistorischen Archéo-
logie. Als P. Reinecke seinen fir die mitteleuropaische
Forschung wegweisenden Artikel zur Bedeutung der
ostalpinen Kupferproduktion in der Bronzezeit Mitteleuropas
verfasste (Reinecke, 1930), hat er schon damals auf die
lange Dauer der bronzezeitlichen bis friiheisenzeitlichen
Metallversorgungssysteme hingewiesen, zugleich aber
auch auf die Steigerung der Kupferproduktion in den
jungeren Phasen (seiner Frihhallstattzeit, heute als
Urnenfelderzeit bezeichnet) betont. Reineckes Wurf ist
umso bemerkenswerter, als er schon damals auf die grof3e
Bedeutung der Alpen auch fir die Versorgung Sudskandi-
naviens hinwies, aber eben auch andere Lagerstattenrdume
nicht auRer Acht liel3, so etwa diejenigen der Stidkarpaten
und Nordungarns (heute das slowakische Erzgebirge). So
betont er, ,Ob aul3er den genannten alpinen Bergwerken
noch andere Kupferlagerstatten entsprechender Breiten-
grade, z. B. in den Siuidkarpathen oder im nordungarischen
Bergwerksgebiet, um jene Zeiten des friilhen Bronzealters
... bereits ausgebeutet wurden und zu ihrem engeren
Bereich auch Mitteleuropa noch mit Kupfer versehen
konnten, bleibt bis auf weiteres unklar* (Reinecke, 1930,
S. 110), um schlief3lich zu folgern: ,Neben den Ostalpen
lieferten' mindestens gegen Ende der Bronzezeit auch
andere Bergwerkreviere gleicher Breitengrade Rohmaterial
nach dem Norden, vor allem Ungarn, wo neben den grof3en
Kupferlagerstatten auf nordungarischem Gebiet wohl auch
kleinere Kupfererzvorkommen ausgebeutet worden sind*
(Reinecke, 1930, S. 113). Unbeabsichtigt hat P. Reinecke
damit ein gewisses Spannungsfeld skizziert, das sich bis
heute in der archaologischen Debatte fortsetzt, namlich
die Frage, in wieweit und zu welcher Zeit verschiedene
Lagerstattenregionen in die Kupferversorgungsnetzwerke
Zentral-, Mittelost- und Nordeuropas eingespeist und wie
sich diese Netzwerke auf Besiedlungsvorgange und soziale
Entwicklungen der beteiligten Gesellschaften ausgewirkt
haben. Schon P. Reinecke hat auf die Bedeutung von

chemischen Analysen fir die Aufklarung dieser Fragen
hingewiesen (,Was wir zur genaueren Klarung solcher
Fragen, wie der hier behandelten, vor allem als unerlagliche
Unterlage brauchen, sind gréBere Reihen von Analysen
mit Bedacht ausgewahlter Bronzen wie einer gentigenden
Anzahl von Erzproben aus den vielen Kupferbergwerken.
Die Analysen miissen neben dem Kupfer- und Zinngehalt
der Bronzen natirlich in erster Linie die geringen Mengen
anderer als unabsichtliche Verunreinigung gelten - den
Bestandteile des Kupfererzes bertcksichtigen”; Reinecke,
1930, S. 113).

Solche setzten dann mit den Untersuchungen
H. Otto und W. Wittner (1952) schon kurz danach ein und
auch in Wien konnte sich nach dem 2. Weltkrieg eine auf
die Atomemissionsspektrometrie (,Spektralanalyse) ausge-
richtete Forschungsrichtung (Pittioni, 1957) etablieren, die
nun erstmals Daten fir eine Diskussion von Kupferzusam-
mensetzungen lieferten. Von besonderer Bedeutung war
das vom Wiirttembergischen Landesmuseum betriebene
Projekt ,Studien zu den Anfangen der Metallurgie* (SAM),
das mit Giber 25.000 Datensétzen den bis heute grof3ten
geschlossenen Datensatz prahistorischer Metalle vor
allem fur die Zeitraume vor etwa 1500 v. u. Z. darstellt
(Junghans, et al., 1960; 1968a, b, c.; 1974). So konnten
grundsatzlich erstmals Fahlerzkupferzusammensetzungen
(Fahlerzmetall mit/ohne Nickel; Ostkupfer) und das eher
chemisch diskretere ostalpine Kupfer definiert werden
(siehe dazu auch zusammenfassend Krause, 2003). Vor
allem R. Pittioni und H. Neuninger nahmen an, dass es
sich bei dem sog. Ostkupfer vor allem um Kupfer handelte,
das im slowakischen Erzgebirge (des alten ,,Oberungarns®)
gewonnen worden ware (Pittioni, 1957). Vor allem aufgrund
zahlreicher Analyseserien an europaischen Bronzeobjekten
wurde auf die Mittelslowakei als mdgliche Rohstoffquelle
verwiesen (Novotna, 1955; Pittioni, 1957; Junghans, et
al., 1968).

In diesem Zusammenhang arbeitete M. Novotna
drei Kupferrohstoffgruppen heraus: gediegen Kupfer, die
unlegierte Kupfersorte und Kupferlegierung mit Arsen.
Sowohl die Analysen, als auch friiheste Nachweise der in
der Slowakei aufgefundenen Kupfergegenstande erharteten
den Verdacht auf eine regionale Ausbeutung der Kupfervor-
kommen (Novotna, 1955, S. 87). Diese Arbeiten fiihrten zu
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Abb. 1: Die Lagerstatten des mittleren Grantales sowie durch Metallverprobung erfassten Fundstellen im Slowakei-Projekt (Grafik:

Deutsches Bergbau-Museum Bochum/D. Demant).

ersten hypothetischen Uberlegungen (iber eine regionale
Kupfergewinnung schon im Chalkolithikum (Novotnd, 1955,
S. 71-75; Zebrak, 1995; zur Forschungsgeschichte siehe
Beitrag J. Garner, in diesem Band).

Die archdometallurgische Diskussion zur Rolle des
slowakischen Erzgebirges hélt bis heute an (Schreiner,
2007; Schreiner, et al., 2012; Pernicka, 2013; 2017;
Pernicka, et al., 2016a; Ngrgaard, et al., 2019; Ling, et
al., 2014; 2019; Melheim, et al., 2018) und pragt nach
wie vor die Richtung von Feldforschungen und Analyse-
programmen. Standen vor wenigen Jahrzehnten noch
vor allem Kupfersorten im Zentrum der Debatte auch zu
Metallverteilungsnetzwerken, so hat sich mittlerweile ein
polyvalenteres Bild in der Debatte durchgesetzt: Nicht
nur, dass mit der Pb-Isotopie seit den 1970er Jahren eine
weitere wichtige Methode der Provenienzdiskussion fur alte
Metalle in das analytische Methodenspektrum kam, auch
die Aussagekraft der verschiedenen analytischen Verfahren
wurde verbessert, z.B. durch verbesserte Nachweisgrenzen
fur Spurenelemente in den chemischen Verfahren. Die alte
~Spektralanalyse” wurde durch die Optische Emissions-
spektrometrie sowie die Neutronenaktivierungsanalyse,
seit etwa 15 Jahren auch durch die Massenspektrometrie
(SC-ICP-MS) abgel6st. Und es wurden die statistischen
Verfahren, die zunéchst auf 5 Spurenelemente (Ni, As,
Sb, Co und Ag) beschrankt waren, nun erweitert und mit
multivariater Statistik ausgewertet (heute z.B. erweitert
mit den Elementen Se, Bi). Dies hat vor allem in der
mitteleuropéischen Forschung zu einem erweiterten
Verstéandnis der Nutzung der Metallerzlagerstatten des
slowakischen Erzgebirges gefihrt (Pleiner und Bialekova,
1982; Furmanek, 2005; Schalk, 1998; Schreiner, 2007;
Schreiner, et al., 2012; Modarressi-Tehrani, et al., 2016;
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Pernicka, et al., 2016a). Dabei spielt die Abgrenzung von
den ostalpinen Lagerstétten, aber auch den sudalpinen,
mittlerweile auch weiteren mediterranen Lagerstéatten
eine wichtige Rolle.

Grundsétzlich l&asst sich formulieren, dass eine
bevorzugte Fokussierung auf die Ergebnisse moderner
bleiisotopischer Untersuchungen problematisch ist, denn
das Alter der Lagerstatten wie auch ihre bleiisotopische
Charakterisierung kénnen sich durchaus tberlappen, umso
mehr diese Lagerstatten in jenen Teilen, die urgeschichtlich
genutzt wurden, haufig im Probenbestand nicht ausrei-
chend charakterisiert sind (siehe hier die methodischen
Bemerkungen von Stdliner, 2019a; zu den Starken und
methodischen Problemen kirzlich: Hauptmann, 2020,
bes. S. 480-488). Deshalb werden die Diskussionen
haufig unter Ignorierung weiterer notwendiger Faktoren
in der Provenienzdiskussion und der mit dem Metallkreis
verbundenen urgeschichtlichen Praxis geflihrt. So muss
festgehalten werden, dass es nicht nur einer geochemisch
ausreichenden Definition anhand der isotopischen und
mineralogischen Charakterisierung der Lagerstatten und
Metalle (mit Hilfe auch einer Spurenelementanalytik und
einer isotopischen Charakterisierung) bedarf. Es werden
weitere Argumente benétigt, die die zeitlich tGibereinstim-
mende Nutzung von Metallproduktion und -konsumption
sowie der Frage des Metallaustausches und der Praxis
des Metallrecyclings berticksichtigen missen.

Die von Ngrgaard, et al. (2019) fur die beginnende
nordische Bronzezeit in Sidskandinavien vorgelegte
Diskussion kann hierfiir exemplarisch herangezogen
werden: Hier zeigt sich, dass im Metallbestand wenige
direkte Metalllieferungen nachgewiesen werden kénnen
und besonders Metall (vornehmlich Beile z. B. der Britischen
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Inseln) recycelt wurde. Das siidskandinavische Metall zeigt
vor allem Mischungslinien verschiedener Herkunftsgebiete.
Zwar andern sich diese im Laufe der Zeit und es werden
andere Metallstrome (speziell an direkt importierten fremden
Objekten) erkennbar, dennoch ist offensichtlich, dass eine
Pb-isotopische Charakterisierung der meisten Metallob-
jekte ohne Aufklarung der isotopischen und chemischen
Mischungslinien nicht direkt auf Lagerstatten zurtickgefuhrt
werden kann (Ngrgaard, et al., 2019).

Im sidlichen Mitteleuropa ist dies seit der fortge-
schrittenen Frihbronzezeit (ab einem spateren Bz A1/2)
anders, weil hier in bestimmten Raumen Metalllieferungen
Uber Barrenformen erkennbar werden und somit eher die
priméaren Lagerstatten spiegeln (Lenerz de Wilde, 1995; Ra-
divojevic, et al., 2018). Das hat zuletzt der grof3e Depotfund
von Oberding mit mehr als 80 kg Kupfer eindrticklich zeigen
kénnen (Pernicka, 2017). Neben ostalpinen Produktions-
gebieten wie dem Unterinntal und dem Mitterberg-Gebiet,
beide in einer spaten Frihbronzezeitin Abbau, steht auch
die Herkunft einiger As-, Ni- und Ag-reicher Metalle aus
dem mittleren slowakischen Erzgebirge in Diskussion
(Pernicka, 2017). Die geochemische Uberschneidung
zwischen ostalpinen und slowakischen Lagerstatten
war letztlich schon von der Wiener Analysengruppe um
R. Pittioni und H. Neuninger (Pittioni, 1957) diskutiert.
Heute kann sie aber dank deutlich verbesserter analytischer
Verfahren mit verlasslicheren Aussagen gefiihrt werden
(z.B. Schreiner, 2007; Pernicka, et al., 2016a). Dennoch gibt
es Uberschneidungsbereiche, die allein mit geochemischen
Methoden nicht gelost werden kénnen.

Fur die nordostalpinen Lagerstéatten ist es etwa
gelungen, die zunehmende Mischung von Kupfersorten
aus den verschiedenen Kupferkies- und Fahlerzrevieren
vor allem fir die Spatbronzezeit zu erkennen (schon
Sperber, 2004; neuerdings: Stéllner, et al., 2016; Lutz,
et al., 2019; Grutsch, et al., 2019; Mdslein und Pernicka,
2019). Dabei spielte offensichtlich primares Schwarzkupfer
in Form von Gusskuchen eine wichtige Rolle, was die
intentionelle Legierung von verschiedenen Kupferkiessorten
mit Fahlerzkupfer anbetrifft. Schon L. Sperber sprach
von einem ,Kupferverbund“ (Sperber, 2004). Erkennbar
wurden diese Strukturen vor allem durch die Untersuchung
regionaler Roh-Endprodukte und die Erkenntnis, dass
etwa Pb-Isotopen-Verhéaltnisse in den spéateren Phasen
maskiert und nicht ohne weiteres zu interpretieren sind
(dazu schon: Stdllner, 2003). Dennoch deuten sich hier
methodische Auswege an, etwa durch die Anteilskalkulation
von Fahlerzkupfer durch eine Normierung auf die Ag-
Gehalte in den Mischkupfersorten (die ja in Kupferkiesen
nicht vorkommen) (Grutsch, et al., 2019).

Im slowakischen Erzgebirge ist diese Diskussion
erst am Beginn: In Analogie zu den Verhéltnissen in den
Ostalpen aber auch in Anbetracht der heute fiir Mitteleuropa
zur Verfiigung stehenden Daten wird man solche Kupfer-
verbiinde, die sich aufgrund héheren Kupferverbrauchs
einstellen konnten, eher fir die spate Bronzezeit und
die frihe Eisenzeit erwarten kdnnen. Insofern wurde
von unserem Projekt in Fortsetzungen der Arbeiten von

M. Schreiner (2007) auch das bronzezeitliche und friiheisen-
zeitliche Metall im regionalen Umfeld untersucht (Demant,
in Vorbereitung) (Abb. 1). Wahrend in der Kupferzeit und
auch noch in der Frithbronzezeit der Fundort Spania Dolina
(Lagerstatten im Altgebirg) eine groRere Rolle spielen
dirften, stellt sich mit der Mittel- und Spéatbronzezeit eine
Anderung in den Pb-isotopischen und chemischen Daten
ein. Womaglich zeigt sich auch hier eine Bevorzugung
regionaler Kupferkieslagerstatten (z.B. in der Niederen
Tatra und dem Veporgebirge): Vor allem der klassischen
Urnenfelderzeit und der entstehenden Lausitzer Kultur
in den nordlichen Landesteilen der Slowakei sind nun
zahlreiche Metallfunde zuzuweisen, die auf eine erneute
Nutzung der mittelslowakischen Lagerstatten (oberes
Grantal) hindeuten.

Schlie3lich muss noch auf einen bemerkenswerten
Umstand in den ost- und sidalpinen Kupfererzrevieren
hingewiesen werden: Mit Einfihrung des Schachtofen-
prozesses fur das Verschmelzen der schwefel- und ei-
senreichen Kupferkiese hat sich hier ein offensichtlicher
kapazitatsorientierter Produktionsprozess eingestellt, der
in der jingeren Forschung auch gerne als ,Mitterberg-
Prozess“, nach seinen bis dato altesten Nachweisen,
bezeichnet wurde (Abb. 2). Die aktuell an zahlreichen
Orten durchgefiihrten Forschungen zeigen, dass dieser
Prozess mit weiteren Prozessschritten einherging, die
grundsatzlich die Zulieferung von ausreichend konzen-
trierten Erzmitteln an die Schmelzhutten voraussetzte.
Trotz mannigfacher Variabilitat des Prozesses stellten sich
bestimmte Verfahren, vom Bergbau, tiber die Aufbereitung
bis hin zum Verschmelzen von Schwarzkupferprodukten
ein, die zeigen, dass ein abgestimmter Produktionsablauf
existieren musste, um grof3e Kupfermengen zu erzeugen.
Allein am Mitterberg geht die moderne Forschung von ca.
24.000t Schwarzkupfer aus, die aus dem Gesamtrevier in
den mitteleuropaischen Metallkreislauf eingespeist wurden
(zur Kalkulation siehe T. Stéliner in: Pernicka, et al., 2016a).
Allein nach der Zahl der in den verschiedenen Revieren
bekannten Huttenplatze muss die Gesamtproduktion der
Ost- und Stidalpen zwischen der spéten Friihbronzezeit und
der Friiheisenzeit betrachtlich gewesen sein. Mit mindestens
100000 t Schwarzkupfer muss gerechnet werden. Allein
in der Mittel- und der beginnenden Spéatbronzezeit, der
Hauptzeit der Mitterberger Kupferproduktion (vom spéaten
16. zum 13. Jh. v. u.Z.), kann von einer durchschnittlichen
Jahresproduktionsmenge von ca. 64 t Schwarzkupfer (ca.
16.000 t auf 250 Jahre) in diesem Revier ausgegangen
werden.

Kann mit solchen Verhéltnissen auch im mittleren
slowakischen Erzgebirge gerechnet werden? Der auf-
falligste Unterschied besteht im Fehlen der ostalpinen
Technologie: Verhittungsplatze, wie in den Ost- und
Suidalpen, sind bis dato nicht dokumentiert worden. Unsere
Gelandeforschungen haben zwar gezeigt, dass mit einer
auffallig intensiven Uberpragung der Lagerstétten durch den
spatmittelalterlichen und neuzeitlichen Bergbau gerechnet
werden muss (Garner, et al., 2014; siehe unten am Beispiel
Piesky in diesem Band), dennoch kann kaum angenommen
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Abb. 2: Der Mitterberg-Prozess ,sensu strictu” (Grafik: Deutsches Bergbau-Museum sowie Ruhr-Universitat Bochum/T. Stoliner).

werden, dass alle Spuren dieser Technik (Tiefbergbau, Auf-
bereitungsanlagen, Verhiittungsplatze) vernichtet worden
waren. Eher ist anzunehmen, dass die Technik niemals
ihren Weg in das slowakische Erzgebirge fand. Anders in
der frihen Neuzeit, als sich um Neusohl/Banska Bystrica
verschiedene, auch aus anderen grof3en Revieren bekannte
Kupferverhiittungs- und Entsilberungstechnologien, etwa
der Saigerhuttenprozess, durch Investoren wie Johann
Thurzo seit 1495 etablieren konnten (siehe Slotta, 1997;
Lambrecht, 1998; Bartels und Slotta, 2012, S. 254-255, 269,
317, 321, 496-497). Das Fehlen der Schachtofentechnik
ist dagegen fir die Bronzezeit umso tberraschender, als
durchaus Belege fur Wissenstransfer aus den Ostalpen
in das Karpatenbecken und seine Randzonen existieren
(Thomas, im Druck) und auch Kupfer aus den Ostalpen
in karpatenlandischen Depotfunden nachgewiesen ist
(Pernicka, et al., 2016b). Dass intensive Bezlige zu den

Ostalpen bestehen, zeigt nicht nur die Verbreitung der
Bergbaugeréate, auch Neufunde von Helmen des Typs Pass
Lueg in der Ostslowakei sind deutliche Hinweise (Gasaj,
2019). Man kann durch den Fund einer Schleifenkopfnadel,
ahnlich der Funde von Nyzna MySla und Hernadkak, an
den frihbronzezeitlichen Befunden des Brandergangs
(Eibner, 2016, S. 444 ff., Abb. 5) auch einen umgekehrten
Weg beschreiben.

Dass slowakisches Kupfer auch im fortgeschrittenen
2. Jt. seine Rolle in der Kupferversorgung des Karpa-
tenbeckens spielte, zeigen nicht nur die Ergebnisse von
D. Demant an Objekten aus dem Umfeld des slowakischen
Erzgebirges (Demant, in Vorbereitung), sondern auch friih-
bis mittelbronzezeitliche Artefakte aus dem sudlichen und
zentralen Rumanien, fir die daneben auch siebenburgische
Lagerstatten in Frage kommen (Pernicka, et al., 2016b).
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Das slowakische Erzgebirge in der
Perspektive derarchaometallurgischen
Forschung

Man kann die Kupfer- bis friheisenzeitlichen Belege einer
Nutzung der Lagerstatten des oberen Hrontales zunachst
also archdometallurgisch begriinden, ein Ansatz, der
aufgrund der komplexen Lagerstattengeschichte des
Gebietes aber nicht einfach ist. Das Arbeitsgebiet gehort
zur Tatroveporidenzone mit ihren fur die Vorgeschichte
interessanten Kupfervorkommen im Bereich von Spania
Dolina und L‘ubietovéa. Die metallogenetischen Prozesse
in diesem Gebiet wurden durch die kaledonische, varis-
zische sowie alpidische Orogenese in Gang gesetzt und
durch einen spater einsetzenden neogenen Vulkanismus
Uberpragt (siehe allgemein Schreiner, 2007). Wahrend die
kaledonische Phase fiir die Bildung der Kupfervorkommen
in der Tatroveporidenzone weniger von Bedeutung ist,
erfolgte im Karbon (variszische Orogenese) eine Intrusion
intermediarer und sauerer Plutonite, durch die mehrere
Vererzungstypen gebildet wurden. Dazu zahlen hydro-
thermale Kupfer-Quarzgange in der Vysoké Tatry, Nizke
Tatry, Mala Fatra und Inovec (Abb. 1). Nach einer Phase
tektonischer Ruhe setzte im Perm ein intermediarer bis
saurerer Vulkanismus (finaler variszischer Vulkanismus)
ein, der stratiforme vulkanosedimtare Cu-Vererzungen
u. a. in Spania Dolina und L'ubietova zur Folge hatte.
Die anschlieRende alpidische Orogense uberpragte die
vorangegangenen Genesen stark, doch betreffen die
nun einsetzenden Mineralisationsprozesse die bereits
genannten Kupfervorkommen kaum. Im Miozan schlief3lich
ist ein subaerischer Vulkanismus nachgewiesen, im Zuge
dessen polymetallische Pb-Zn-Cu-Au-Ag-Gange in Ande-
siten gebildet wurden. Hierzu zahlen die die Gebiete von
Banska Stiavnica, Nova Bana, Brehy und Rudno (Pouba
und llavsky, 1986, S. 146-156; Schreiner, 2007, S. 7-11).

Altere Nutzungsphasen hat schon M. Schreiner auf
einem &lteren Datensatz begriindet. Schreiner konnte
zeigen, dass die Hinweise auf eine Nutzung regionaler
Erze im Verlaufe der Kupferzeit bis an das Ende des
4. Jt. v. u. Z. zunehmen (Schreiner, 2007). Eine solche
Diskussion findet sich auch in der alteren Literatur, zunéchst
vor allem auf Basis von wenigen keramischen Funden
aus Spania Dolina, die der Ludanice-Gruppe der Balaton-
Lasinja-Kultur zugewiesen wurden (Togik und Zebrak,
1989, S. 72; Zebrak, 1995, S. 14-15) (Abb. 3). Vor allem
in der Mittelkupferzeit gegen Ende des 4. Jts. und im
friheren 3. Jts. konnte Schreiner einen Wechsel zu starker
antimon- und arsenreichen Kupfersorten herausarbeiten.
Diese Naturlegierungen treten zwar vereinzelt schon zuvor
in den regionalen Metallfunden vor Augen (Schwergeréate
wie Schaftlochéaxte), werden nun aber haufiger. Zudem
ist zu betonen, dass auch die Besiedlungsdichte mit
voraussichtlichen Dauersiedlungen im Talraum von Zvolen
sudlich von Banska Bystrica seit der klassischen Badener
Kultur deutlich zunimmt (T6th, 2010, Karte 20). Diese
halt sich auch wahrend des 3. Jt. v. u. Z., wenngleich

Abb. 3: Prahistorischer Keramikfund der Untersuchungen von
A. Toéik aus Spania Dolina (Zeichnung/Foto: Deutsches Bergbau-
Museum sowie Ruhr-Universitat Bochum/T. Stéllner (Fund im Slo-
wakischen Bergbaumuseum Banska Stiavnica).

nicht in dieser Dichte (siehe auch M. Kvietok in diesem
Band, Abb. 3). Dies kénnte somit ein Indiz fur eine friihe
bergbaubauliche Nutzungsphase der Lagerstatten im
oberen Grantal sein.

Ein vergleichbares Bild einer vielféltigen Zusammen-
setzung von Metallen lasst sich auch fur das fortgeschrittene
3. Jt. v. u. Z. zeichnen. Es gibt nun auch einige bleiiso-
topische Daten, die auf eine Nutzung der Lagerstatten
von Spania Dolina als auch jener von Banska Stiavnica
deuten. Die komplexen Orogenesen und Lagerstéatten-
bildungen des Gebietes machen es aber schwierig, die
geochemischen Zuweisungen eindeutig vorzunehmen:
Allein das weite bleiisotopische Feld der Lagerstatte
von Spania Dolina macht das Problem deutlich (siehe
Schreiner, 2007; jetzt auch Demant, in Vorbereitung).
Immerhin lassen sich heute die mittelslowakischen Erze
mit Hilfe ihrer chemischen Zusammensetzung, vor allem
aufgrund ihrer Spurenelemente, besser charakterisieren,
und hier haben erste Ergebnisse vor allem die Bedeutung
von Fahlerzzusammensetzungen mit hdheren Antimon und
As-Gehalten gezeigt; auffallig sind auch erhdhte Nickel-
gehalte (Modarressi-Teherani, et al., 2016, S. 120 [cluster
5 und 6]). Vor allem in der Fruhbronzezeit gibt es somit
gute Argumente sudskandinavisches Kupfer und jenes
der Aunjetitzkultur mit hohen und mittleren Ni-Gehalten
den Erzlagerstatten des Hron-/Grantales zuzuweisen,
selbst wenn fir dieses Kupfer europaweit auch andere
Lagerstatten in Frage kommen (Rassmann, 2005; 2010;
Ngrgaard, et al., 2019). Wiirde man aber nun erwarten, dass
mit den zunehmenden archdometallurgischen Belegen einer
Lagerstattennutzung sich nun auch die friihbronzezeitlichen
Siedlungsnachweise im oberen Hron-/Grantal verdichten
wirden, so ist dies nicht der Fall. Friihbronzezeitliche
Siedlungsstellen fehlen bisher von den stdlichen Auslaufern
des Zvolener Beckens bis in der obere Grantal. Sollte also
von einer z.B. intensiven Bergbautéatigkeit in Spania Dolina
auszugehen sein (wofiir es tatsachlich geochemische
Argumente gibt), dann muss man mit deutlich veranderten
Akquisitionsformen semipermanenter oder saisonaler
Art rechnen. Auch in der ausgehenden Friihbronzezeit
und der beginnenden Mittelbronzezeit, einer Zeit, in der
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kupferkiesreiche Kupfersorten an Bedeutung gewinnen,
durften die Lagerstatten der Mittelslowakei noch eine
Rolle in der Versorgung sowohl des Karpatenbeckens
(siehe Pernicka, et al., 2016b) und Mittelosteuropas sowie
Siidskandinaviens gespielt haben (Bunnefeld, 2016a/b;
Ling, etal., 2019). Dies drfte sich auch fur die sparlichen
Kupferfunde der slowakischen Hiigelgréberzeit und der
nachfolgenden Zeit der Pilinyer Gruppe der beginnenden
Spatbronzezeit andeuten (Demant, in Vorbereitung). Die
geringere Uberlieferung von Kupfer- und Bronzefunden
lasst es zwar unwahrscheinlich erscheinen, dass es
zwischen dem 15. und 13. Jh. v. u. Z. zu einer regionalen
Blitephase in der Kupferproduktion gekommen ist, doch
deuten die Metallzusammensetzungen und das bleiisoto-
pische Alter der Lagerstatten nach den Ergebnissen der
Dissertation von D. Demant (Demant, in Vorbereitung)
an, dass die Verhaltnisse dem entsprechen, was in der
spateren Lausitzer-Kultur noch tblich war.

Schrittweise verdichten sich vor allem in der Spatbron-
ze- und Friheisenzeit die regionalen Siedlungsnachweise,
Metallfunde (in Horten, auf Hohensiedlungen etc.) und
Halbzeugfunde (Gusskuchen). Somit ist von einer erneuten
Siedlungsverdichtung im Gebiet auszugehen, die vor
allem mit der Griindung von Hohensiedlungen Lausitzer
Pragung zu verbinden wére (siehe M. Kvietok, in diesem
Band). Viele der Siedlungsplatze und Hohensiedlungen
liegen nun im Hinterland des Grantales in den Zonen
der Erzlagerstatten des Altgebirges, des Veporgebirges
und der Niederen Tatra. Es ist somit kaum von der Hand
zu weisen, dass auch die Lagerstattennutzung wieder
aufgenommen wurde. Folgen wir den Ergebnissen von
D. Demant, muss man annehmen, dass nun eher die
Lagerstatten des Veporgebirges (L'ubietova, Poniky) und
der Niederen Tatra eine Rolle gespielt haben. Die Nutzung
der Lagerstatten um Spania Dolina kénnte dagegen in
den Hintergrund getreten sein, ist aber nach wie vor nicht
auszuschlief3en.

Die Frage, warum also —trotz der auch in den archéo-
metallurgischen Daten evidenten Rolle der Lagerstatten
des oberen Grantales — die Nachweise der Einfuhrung der
ostalpinen Technologie nicht vorliegen, kann nicht einfach
beantwortet werden. Die Griinde kénnen mannigfach sein
und mdglicherweise auch in den spezifischen Subsistenz-
bedingungen des Gebietes gesucht werden. Deutlich wird,
dass in der Phase der Entstehung der kapazitatsorientierten
Kupferkiestechnologie, namlich in der fortgeschrittenen
Frihbronzezeit, keine Dauersiedlung im Umfeld der slo-
wakischen Lagerstatten etabliert werden konnte. Wenn
wir das Modell der Besiedlung des alpines Salzachtales
in Abhangigkeit mit der Auffahrung der Lagerstatten des
inneren Salzachtales (Pongau und Pinzgau) in Verbindung
bringen (siehe Kienlin und Stdliner, 2009), und eine solche
Analogie auch fiir das obere Grantal anwenden, dann bleibt
nur festzuhalten, dass die Subsistenzbedingungen im
Verein mit weiteren Erwerbsquellen (z.B. der Ergiebigkeit
der Lagerstéatten; die monomineralische Ausrichtung der
Lagerstatte etc.) offensichtlich nicht ausreichte, eine solche
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Technologie auch hier auf Basis einer Dauerbesiedlung
zu etablieren.

Die mit dem sog. Mitterberger Prozess (sensu strictu
und sensu lato) (Abb. 2) verbundenen technischen und
subsistenzbezogenen Praktiken setzen eine Dauerbesied-
lung im Umfeld ja geradezu voraus. Es wird also gerade
auch fur die Friihbronzezeit weiterhin darauf ankommen,
gerade jene Siedlungen im sudwestlichen Vorfeld des
slowakischen Erzgebirges ndher archdometallurgisch zu
untersuchen. Dass mit der entwickelten Frihbronzezeit
metallurgische Tétigkeiten in den Siedlungen der Sudwest-
slowakei einen groRen Aufschwung genommen haben, wird
nicht zuletzt an den Befunden aus Siedlungen und in den
reichen Metallfunden in Graberfeldern offenbar. Seit dem
Beginn der Friihbronzezeit ist eine deutliche Zunahme von
Metallfunde in einschlagigen Komplexen (z.B. Graberfeld
von JelSovce: Batora und Pernicka, 1995) zu beobachten.

Die bisherigen Uberlegungen zur Provenienz der regi-
onal verwendeten Kupfersorten deuteten schon bisher auf
eine insgesamt regionale Herkunft aus dem slowakischen
Erzgebirge. Umso mehr gilt das fur Fahlerzkupfersorten, wie
sie insgesamt in der westlichen Aunjetitzer Kultur verwendet
wurden (siehe oben). Insofern muss regionale Kupferzu-
lieferung nicht nur fir die regionale friihestbronzezeitliche
Nitra-Kultur gelten (siehe Béatora und Pernicka, 1999;
Bernard, 2005), sondern auch fir die Gberregionaleren
Stufen FBZ A1 und A2 der Kulturenkomplexe Aunjetitz und
M’adarovce. Vor allem bei dem Kupfer der jungfrihbron-
zezeitlichen M’adarovce-Kultur ist beinahe standardmaRig
eine erhohte Legierung mit Zinn zu beobachten, etwas,
was man wohl ebenfalls mit der Metallendverarbeitung
in den Siedlungen zu verbinden hat. Zudem lassen sich
abweichende Metallsorten erkennen. Es gibt Argumente,
dieses Metall ebenfalls regional zu positionieren (Cluster
5 in JelSovce). Neue Untersuchungen, die im Rahmen
des Bochumer Slowakei-Projektes durchgefihrt wurden
(Demant, in Vorbereitung), konnten weitere 200 bron-
zezeitliche Metalle (beginnend mit Graberfeldern der
alter-frihbronzezeitlichen Nitragruppe, Ludanice) modern
charakterisieren und die bisherigen Ergebnisse prazisieren.

Es gibt also gute Argumente, die Zentren der Metall-
verarbeitung in den friihbronzezeitlichen Siedlungen zu
suchen. In diesem Zusammenhang ist z.B. die Grabung
einer MetallgieRerwerkstatt in Radzovce (Furmanek und
Vladar, 2002, S. 257) erwahnenswert, die neben einem
Ofen, Schlacken, Tiegelreste und Gussformen auch
Bronzegusskuchen zu Tage brachte. Begleitet wurde die
Ausgrabung von metallurgischen Untersuchungen der
Metallabfélle, die ebenfalls auf regionale Rohstoffvor-
kommen hindeuteten. Bedeutend sind zudem zahlreiche
metallurgische Gerate wie sie in befestigten Siedlungen
der Mad‘arovce-Vétefov-Kultur der Stidwestslowakei zu
Tage gekommen sind: In Vesele oder in Nitriansky Hradok
(Bartik, 1999) konzentrieren sich z.B. Gussformen und
Dusen in bestimmten Siedlungsbereichen und kénnten
Werkstattbereiche andeuten. Leider waren die bisherigen
Untersuchungen zur Siedlung des Fidvars von Vrable
(Batora, etal., 2011), etwa die Identifikation von Metallhand-
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werksbereichen), nicht von Erfolg gekront (siehe D. Demant
und D. Modarressi-Tehrani, in diesem Band). Dennoch wird
man hier weitere archdometallurgische Untersuchungen
anstreben missen, so neue Feldergebnisse eines Tages
zur Verfiigung stehen.

Methoden und Fragestellungen des
Bochumer Slowakei-Projektes

Prinzipielles Ziel des Bochumer Projektes war die Erfor-
schung des bronzezeitlichen Wirtschaftsraumes ,Westliches
slowakisches Erzgebirge", insbesondere der Erzgewinnung
aus primaren Lagerstatten des mittleren und oberen
Grantales (Hron). Die Frage, ob die im Vorfeld gelegenen
Siedlungen der Frithbronzezeitim erkennbaren Metallboom
der Frihbronzezeit eine Verteilerfunktion spielten und
die Lagerstatten seit dem Ende des 3. Jt. von hier aus
wieder erschlossen wurden, zielte auf die Erforschung der
gesamten Metallurgiekette, die notwendigerweise auch me-
tallurgische Verfahren in den Siedlungen und Werkstéatten
einschliel3en sollte; leider haben die Untersuchungen am
Fidvar bei Vrable kaum neue Befunde erbracht (abseits
schon bekannter Geblasediisen: Falkenstein, et al., 2008;
Batora, et al., 2008; 2011), und die Erforschung der
primaren Edukte der Metallverarbeitung aus Siedlungen der
Frihbronzezeit war nur teilweise moglich (siehe Demant,
in Vorbereitung).

Im Einzelnen wurden folgende zentrale Fragestellun-
gen fur die Entwicklung konkreter Projektziele entwickelt:

1. Montanarché&ologische Untersuchungen zur Nut-
zung der primaren Lagerstétte durch Surveys und
Kleingrabungen

Die Basis fur eine Beurteilung prahistorischer Rohstoff-
nutzung sollte konkret durch eine lagerstéattenorientierte
Prospektion und Feldforschung im Umfeld der genannten
Altbergbauzonen (Nova Baria; Banska Stiavnica; Spania
Dolina/Staré Hory, L'ubietova) erfolgen (Garner, et al.,
2014, 2017). In drei Gebieten sollte die Feldarbeit mit Hilfe
von Kartierungen, geophysikalischen Prospektionen (Ma-
gnetik) sowie mit Hilfe von Sondageschnitten (Datierung)
verdichtet werden. Die Arbeiten waren durchaus auch
auf die spatmittelalterlichen bzw. neuzeitlichen Phasen
ausgerichtet, da schon von Anbeginn klar war, dass jingere
Abbauphasen jedenfalls &ltere Nutzungen tiberdeckten und
es somit darauf ankam, zu einer montanarchéologischen
Gesamtbewertung zu kommen. Die Abbauzonen um
Spania Dolina und L'ubietova sollten den Schwerpunkt
der angestrebten Untersuchungen bilden. Hier zeigte aber
insbesondere die montanarchéologische Grabung im Be-
reich des Sandberges (Piesky), wie intensiv mittelalterliche
und neuzeitliche Abbautatigkeit und Streckenaufschlisse
im Bereich des Ferdinand-Ganges die bronzezeitlichen
Bergbauzeugnisse vernichtet haben durften (siehe Beitrag
J. Garner und M. Cheben, in diesem Band).

2. Siedlungsarchéologische Surveys im Umfeld
préhistorischer Bergbauzonen (Nova Bafia, Banska
Stiavnica; Spania-Dolina/Staré Hory, L ubietova) sowie
landschatftlicher Vorzugslandschaften des Grantales
(Zvolener Becken; Becken um Banska Bystrica)

Diese Surveys sollten zundchst mit einer landschaftsar-
chéologischen Studie (in Zusammenarbeit mit der Univ.
Heidelberg) kombiniert werden. Da der Heidelberger
Projektteil sich aber in andere Richtung, vor allem auf
das Umfeld des Zitava-Tales konzentrierte (siehe Batora,
etal., 2011), kam diese Zusammenarbeit nicht zustande.
Ausgehend von Archivstudien in den verfigbaren Orts-
akten sollten zunachst Hinweisen auf bereits bekannte
(friih-) bronzezeitliche Siedlungsstellen im Arbeitsgebiet
nachgegangen werden und so préferierte Siedlungslagen
identifiziert werden. Dabei zeigte sich schnell, dass — trotz
intensiver Nachsuche — mit keinen friihbronzezeitlichen
Siedlungsstellen zu rechnen war (siehe auch M. Kvietok,
in diesem Band). Daher wurde vor allem in der zweiten
Projektphase die Untersuchung der an den Lagerstatten
liegenden Lausitzer Hohensiedlungen, insbesondere jener
von L'ubietova-Vysoka, intensiviert. Der Zugriff erfolgte
mikroregional, indem ausgewahlte Fundstellen durch Son-
dagen untersucht wurden, um ihr zeitlichen Verhaltnisse zu
klaren und Aussagen uber das Siedlungsmuster zu treffen.
Aus der Methodenkombination — Begehung, Geomagnetik,
Bohrungen und Sondagen — hat sich zumindest in Teilen ein
Einblick in den Aufbau und die Entwicklung vor allem der
spatbronzezeitlichen Besiedlung des oberen und mittleren
Grantales ableiten lassen (siehe Beitrag J. Garner und M.
Cheben, in diesem Band, und auch der Beitrag von M.
Kvietok). Dennoch ist aktuell nur schwer zu entscheiden,
welche konkreten Ablaufe einer Prozesskette wirklich
in diesen spatbronzezeitlichen Siedlungen stattfanden
und welche konkrete ,Kontrolle* der Rohstoffproduktion
tatséchlich durch sie ausgelbt wurde, ein bis dato immer
wieder geauRRerter Ansatz. Darum ist die Entdeckung eines
mdglichen spéatbronzezeitlichen Tiegels in L'ubietova-
Vysoka in einer oberflachennahen Grube interessant (siehe
S. 79 in diesem Band). Aktuell ist dieser Befund zwar
nicht sicher mit metallurgischen Aktivitdten zu verbinden,
doch deutet er an, wie schwer solche pyrotechnischen
Befunde tberhaupt entdeckt werden kénnen. Es wére bei
detaillierter Nachsuche mit weiteren Befunden auch der
Metallverarbeitung zu rechnen, die zumindest die Metall-
endverarbeitung in diesen Siedlungen belegen kénnten
(die moglicherweise eine Normalform der Siedlungen der
Lausitzer Kultur waren). Dieser Befund spielt auch auf
den dritten Fragestellungsbereich an, den wir schon zu
Beginn definiert hatten.

3. Untersuchungen zur Metallwirtschaft in Siedlungen
(Werkstatten) und zur Technologie der Metallbearbei-
tung am Beispiel des Fidvar von Vrable.

Die fortschreitenden Prospektionen der RGK und des
Archéaologischen Instituts der Slowakischen Akademie
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Abb. 4: Steingerétetypen aus Spania Dolina: Kerb- und Rillenschlégel, Scheid- bzw. Pochplatten, Scheidhdmmer und Reibsteine (Fotos:

Deutsches Bergbau-Museum Bochum/J. Garner, D. Demant).

(J. Batora, K. Rassmann) lieRen zunachst auf metallurgi-
sche Zonen innerhalb der Siedlung schlieen (Falkenstein,
etal., 2008; Bétora, et al., 2008; 2011). In Zusammenarbeit
mit den slowakischen und deutschen Kollegen wurden
solche Zonen durch Bohrstocksondagen weiter prospektiert
und im Weiteren auch exemplarisch ausgegraben (siehe
Beitrag D. Demant und D. Modaressi-Tehrani, in diesem
Band). Einzelnen Zonen wurden flachig gebohrt und
nach Metallanreicherungen in den Sedimenten analysiert,
um ggfs. solche Zonen besser eingrenzen zu kénnen.
Leider erbrachten die Feldforschungen keine eindeutigen
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diesbezilglichen Ergebnisse (siehe unten), weswegen
diese Strategie nach der ersten Projektphase aufgeben
werden musste.

4. Ergénzende und gezielte geochemische Untersu-
chungen zum regionalen Metallbestand und ihrem
Verhdltnis zu den Lagerstéatten einzelner Talland-
schaften.

Desgleichen sollte eine vertiefte Studie zur Provenienz von
Metallen aus dem friihbronzezeitlichen Siedlungsraum im
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Bereich Zitava-Tales angefertigt werden; die Metallfunde
neu ausgegrabener frihbronzezeitlichen Graberfelder
im Zitava- und Nitratal (z.B. Ludanice/Mytna Nova Ves)
wurden neu verprobt und weiter nach Metallsorten und
Provenienz (im Sinne von Beziehungen ins slowakische
Erzgebirge) klassifiziert und mit der Erzbasis verglichen
(Modarressi-Tehrani, et al., 2016). Spater wurden die
Arbeiten auf die gesamte Bronzezeit bis Beginn der
Friheisenzeit ausgeweitet. Diese Arbeiten wurden im
Forschungslabor des DBM Bochum in Zusammenarbeit
der Universitat Frankfurt vorgenommen und sind nun
Bestandteil der Dissertation von D. Demant (Demant, in
Vorbereitung). Im Laufe der Arbeiten wurde diese Strategie
ausgebaut und weitere Fundkomplexe sowohl aus der
Sudwestslowakei, aber auch aus dem slowakischen
Erzgebirge untersucht. Gerade die detaillierte Auswertung
der Funde aus einzelnen Grabergruppen lasst erwarten,
dass sich Einzelbezilige zu den Lagerstatten des oberen
Grantales besser herausarbeiten lassen.

Ergebnisse: Nutzungsstrategien einer
sekundéaren Siedlungslandschaft in
der Kupfer- bis zur Spatbronzezeit

Trotz der mehrjahrigen und phasenweise intensiven
Gelandearbeiten erwies sich die montanarchaologische
Uberlieferung in den Lagerstéttenzonen im oberen Gran-
tal als unerwartet schwierig; exemplarisch zeigten die
Untersuchungen in Piesky (Sandberg), Poniky (Drienok)
und L'ubietova, dass zum Teil schon im Spatmittelalter
ein intensiver Bergbau eingesetzt hatte, der vor allem im
Bereich der Erzgénge von Spania Dolina und L'ubietova
zu der groR¥flachigen Abbauphase in der friihen Neuzeit
gefiihrt hatte. Er durfte zahlreiche altere Spuren Uberpragt
haben (siehe unten). Der ,Sandberg" [asst erkennen, wie
intensiv die oberen Ausbissbereiche der Lagerstatte bis in
das 20. Jh. genutzt wurden, wo zudem in Teilen Areale zur
Ablagerung von Aufbereitungssanden genutzt wurden. Nur
noch reliktisch lief3en sich die oberen Teile der Lagerstatte
erkennen und so war — trotz der zahlreichen Geratefunde
aus alteren und moderneren Begehungen — das Auffinden
ungestdrter prahistorischer Bergbaubefunde nicht einfach
(Garner, et al., 2014; 2017). Bis dato gelang uns dies
nicht. Dennoch deuten sich Befunde an, die den Sandberg
(Piesky) zu dem bis dato einzigen, sicher préahistorisch
genutzten Bergbaurevier im oberen Grantal machen. Allein
das ist erstaunlich, denn auch fur die anderen Bergbau-
zonen ist eine diesbezugliche Nutzung wahrscheinlich,
bisher aber bestenfalls durch einzelne, diesbeziigliche
Geréatefunde angedeutet. Dies konnte seine Ursache in
einer Anderung von bergbaulichen Strategien im Verlaufe
der prahistorischen Nutzungsphasen der Lagerstatten des
oberen Grantales haben. Wie oben angedeutet, konnte eine
intensivere permanente Nutzung erst mit einer dauerhaften
Aufsiedlung der Region eingesetzt haben.

Aufgrund der Siedlungsgeschichte und auch der
bisherigen Ergebnisse der Provenienzstudien an re-

gionalen Metallen lasst sich immerhin die Hypothese
formulieren, dass die urspriinglich vermutlich oberflachig
ausbeiflenden Lagerstattenzonen zwischen Stary Hory
und Piesky zun&chst vor allem sporadisch und seit der
Frihbronzezeit intensiver ausgebeutet wurden. Die zahl-
reichen Geratefunde sind zwar von Schlageln (Abbaugerét
und auch Steinhammer der Aufbereitung) (siehe Abb. 4)
dominiert, lassen aber mit Pochplatte, Poch- und Reib-
steinen erkennen, dass neben Abbauaktivitaten zumindest
Scheidprozesse vor Ort durchgefiihrt wurden (siehe Katalog
und Kommentar J. Garner). Daran lasst sich erkennen,
dass handgeschiedene Erzkonzentrate in den Abbauzonen
hergestellt wurden. Umgekehrt ist ein Verhitten nicht
gesichert, selbst wenn es erste bescheidene Hinweise
auf primére Verhuttungsaktivitaten talwarts oberhalb von
Stary Hory in der Flur Selce-Dbanka gibt (siehe Beitrag J.
Garner und M. Cheben, in diesem Band). Allerdings steht
deren zeitliche Einordnung aus.

Interessant sind auch die Gesteinsbestimmungen, die
im Rahmen einer Untersuchung zur urnenfelderzeitlichen
Metallurgie der Slowakei durchgefiihrt wurden (Pancikova,
2008, S. 150). Neben regionalen Quarziten (Vel'’kéa Fatra
Gebirge 6stlich von Piesky) sind auch Andesite zu nennen,
die wahrscheinlich von auf3en (etwa aus dem Kremnitzer
Gebirge: Togik und Zebrak, 1989, S. 72) mitgebracht
wurden. Die Geréte aus Spania Dolina geben also einen
Hinweis auf jenen Weg, der vermutlich von Siiden in das
obere Grantal fihrte. Dies verweist auf ein Zugriffsmuster
durch saisonale oder sporadische Rohstoffexpeditionen.
Solche Uber mehrere Wochen organisierte Expeditionen
konnten die Beschaffung von geeigneten Flussgerdllen
eingeschlossen haben. Dass Dauerbesiedlungen vor der
Spéatbronzezeitim grofRen Umfang fehlen, unterstitzt diese
Hypothese. Von wenigen spéat- und endneolithischen/
kupferzeitlichen Beispielen im Zvolener Becken und um
Banskéa-Bystrica abgesehen, ist keine dauerhafte Aufsied-
lung des Gebietes vor der Spatbronzezeit nachgewiesen
(M. Kvietok, in diesem Band; Toth, 2010).

Aus der Frihbronzezeit gibt es Giberhaupt keine Sta-
tionen (mit Metallurgienachweisen) im Gebiet, wohingegen
nach Lage der Provenienzstudien gerade in dieser Zeit
sogar eine intensivierte Nutzung der Lagerstatten eingesetzt
hat. Ob friihbronzezeitliche Stationen nicht gefunden
wurden, oder ob es vielleicht auch Anderungen und eine
Spezialisierung im Zugriff durch die oben angedeuteten
Expeditionen gab, kann nur vermutet werden. Vor allem
die Badener und nach Baden-zeitlichen Fundstellen deuten
an, dass die eher geringeren Kupfermengen des 4. und 3.
Jt. v. u. Z. (siehe u.a. die Nachweise bei Schreiner, 2007)
zunachst noch nahe von Spania Dolina verarbeitet wurden
(etwa ein Tagesmarsch). In der Friihbronzezeit verlagert
sich die Endverarbeitung schlie3lich in die fruchtbaren
Siedlungslandschaften stidwestlich des Montanraumes.
Damit durfte eine Strategiednderung einhergegangen
sein, sei es, dass Expeditionen nun gréRer wurden und
fur dauerhafteren Aufenthalt und Abbau ausgestattet
wurden (mit Arbeitskraften, Lebensmitteln, Geréaten), sei
es, dass sich Siedlungs- und Bevolkerungsumstéande so
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Abb. 5: Steingeratetypen aus dem ,Mitterberg“-Revier der ausgehenden Mittel- bis friiheren Spatbronzezeit (Grafik: nach Stéliner 2019c,

S. 167, Fig. 2).

geandert haben, dass eine Besiedlung im Vorfeld der
Lagerstatten keine ausreichenden Subsistenzbedingungen
mehr bot. Dafiir spricht auch, dass es makrolithische
Geratebestande (vor allem die auffélligen Steinschlagel)
in den anderen Lagerstattenzonen wie im Veporgebirge
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oder in der Niederen Tatra nicht gibt (wo sich allerdings
dann spéater die spatbronzezeitlichen Héhensiedlungen
haufen). Eine letztlich aber fortdauernde Nutzung der
Lagerstatten im oberen Grantal in der Friihbronzezeit
durch extensive, von auf3en gesteuerte Expeditionen, ist
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somit wahrscheinlich; ist doch dies eine Bergbaustrategie,
wie sie seit dem 6. Jt. v. u. Z. in Mitteleuropa die Regel
war. Die Etablierung ortsstabiler Montanreviere gelang
in den Alpen ebenfalls erst im 2. Jt. v. u. Z., anderswo
eigentlich erst mit den Eisenzeiten im 1. Jt. v. u. Z. (siehe
zusammenfassend Stdliner, im Druck).

Dies konnte andeuten, dass sich diese Art des berg-
baulichen Zugriffs erst mit der Spatbronzezeit gewandelt
hat, und nun Elemente einer Bergbautechnik (nicht Hitten-
technik!) eingesetzt wurden, wie wir sie aus den ¢stlichen
Alpen kennen (Thomas, im Druck). Allerdings fehlen
spezifische Steingerate wie wir sie aus den ostalpinen
Revieren vor allem aus der Nassaufbereitung kennen
(z. B. Stoliner, 2019c) (Abb. 5). Steingerate waren insgesamt
eher noch in der Trockenaufbereitung eingesetzt und der
Abbau vielleicht durch Metallgezéhe (z.B. mit Pickel des
ostalpinen Typs) mit Hilfe von Feuersetzen vorgenommen
worden. Solche gibt es mittlerweile in einigen Exemplaren
aus dem weiteren Karpatenbecken, allerdings interessan-
terweise nicht aus den Horten des Grantales. Dies konnte
andeuten, dass mit regelhaftem Tiefbergbau im Grantal
auch in dieser Zeit nicht zu rechnen ist. Der Bergbau
ging somit also vermutlich weiter oberflachennah um,
denn die reichen Erzlagerstatten des oberen Grantales
machten einen solchen Tiefbergbau vielleicht gar nicht nétig.
Insgesamt ist auch fur andere Zonen des Karpatenbogens
aufféllig, dass ortstabile Nutzung, z.B. in Siebenbirgen,
nicht nur mit verstarkten Hinweisen auf Metallerznutzung
(z.B. Kacso, 2013; Thomas, 2014; Pernicka, et al., 2016b),
sondern vor allem mit der Salzgewinnung zu beschreiben
ist (Harding und Kavruk, 2013). Man kénnte also mit
P. Thomas (siehe oben) annehmen, dass ein Techniktransfer
aus den Alpen eingesetzt hat, dieser aber nur selektiv auf
bestimmte Wissensbestédnde ausgerichtet war. Wie vor
allem das Beispiel der prahistorischen Salzgewinnung in
Siebenbirgen zeigt, traf dieser ,,ostalpine” Wissensbestand
dort auf reiche regionale Erfahrungen im Umgang mit
mineralischen Rohstoffen. Das durfte auch auf das mittlere
slowakische Erzgebirge zutreffen, wo es ja schon eine seit
der spaten Kupferzeit etablierte ,Montantradition“ gab,
dieser aber tber mehrere Jahrhunderte in den Schatten
grolRer Metallerzeuger (aus den Alpen, aus dem Mittel-
meerraum) geriet.

Sicher scheint fir das mittlere slowakische Erzgebirge
jedenfalls zu sein, dass mit der in der Spatbronzezeit
einsetzenden Dauerbesiedlung nun auch wieder die
regionale Nutzung der Erzlagerstéatten intensiviert wurde,
dennoch aber auch jetzt die ostalpine Technologie nicht
Ubernommen wurde. Wie bedeutend diese vielleicht nur
noch regionale Gewinnung nun in den uberregionalen
Stoffstromen gewesen war, ist beim derzeitigen For-
schungsstand noch vdllig offen. Wie oben angedeutet,
muss in der Spatbronzezeit mit Kupferverbiinden gerechnet
werden, die per se schon Mischkupfersorten in den Umlauf
brachten und regional verarbeiteten. Hier darf man auf die
Ergebnisse der in Ausarbeitung befindlichen Dissertation
von D. Demant (in Vorbereitung) gespannt sein. Den-
noch werden Fragen unbeantwortet bleiben und weiterer

montanarch&ologischer wie auch archdometallurgischer
Gelande- und Laborforschungen bedirfen.
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