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Eine globale Montanarchdologie im Spannungsfeld
technischer Herausforderungen und politischer sowie

wirtschaftlicher Interessenslagen

Thomas Stollner, Jennifer Garner, Gabriele Korlin, Chiara Levato, Iman Mostafapour,
Miljana Radivojevi¢, Fabian Schapals und Peter Thomas

Die Montanarchdologie, ihre Feldforschung
und die Herausforderungen werden an
dieser Stelle in den unterschiedlichsten
Regionen an ausgewahlten Beispielen
dargestellt.

1. Interregionale Stoffstrome

Montanarchdologie beschaftigt sich mit der vergan-
genen Rohstoffgewinnung, den technischen, sozia-
len, 6kologischen und wirtschaftlichen Umstdnden
dieser »Urproduktion« des Menschen. Die dltesten
Belege fiir untertdgige, bergbauliche Tatigkeit ge-
hen etwa in Siidafrika auf ca. 60.000 BP zuriick, in
Europa immerhin auf ca. 26 ooo cal. BC (Tzines auf
Thasos). Bergbau geht also langer zuriick als eine
andere Urproduktion des Menschen, die Landwirt-
schaft. Und natiirlich hat sich die Nutzung und Ver-
teilung von (mineralischen) Rohstoffen nur selten
an politische Grenzen gehalten. Insofern ist die Fra-
ge nach der Herkunft wichtiger Rohstoffe in den frii-
hen Gesellschaften immer auch mit internationaler
Forschung verbunden. So hat sich in den 2000er
Jahren eine internationale Forschungsgruppe um
das franzdsische Forscherehepaar Pierre und An-
ne-Marie Pétrequin gebildet, das der Herkunft des
seit dem 19. Jahrhundert diskutierten Jadeits als
Rohstoff fiir prestigereiche Beile im 5. und friihen
4. Jahrtausend v.u.Z. nachging. Mittlerweile sind
nicht nur die Quellen des Rohstoffs in den Westal-
pen (Monte Viso, Beigua) identifiziert, sondern auch
ein paneuropdisches Netzwerk der Verteilung und
Nutzung des griinlichen metamorphen Gesteins.
Nicht weniger weitgespannt waren offensichtlich
die Stoffstréme fiir die Herstellung eines anderen
prestigereichen Materials, der Bronze. Dazu wurde
Zinn im 2. Jahrtausend v. u. Z. aus westeuropdischen
und eurasischen Quellen iiber weite Entfernungen
transportiert und schliefllich mit Kupfer legiert, das
ebenfalls aus groflen zentralen Produktionsstitten

wie den Alpen, Zypern oder dem Wadi Arabah
stammte. Der Bedarf nach prestigereichen Materi-
alien war schon im 3. Jahrtausend v.u.Z. so grof3,
dass Gesellschaften wie jene aus dem Niltal grof3e
Expeditionen ausrichteten, um an Gold, griin-blaue
Schmucksteine (Tiirkis), Kupfer oder Gesteine fiir
Tempel, Statuen und die Kleinkunst zu kommen.
Der blaue Lapislazuli aus dem afghanischen Ba-
dachschan wurde iiber Tausende Kilometer nach
Agypten, die Levante, die Agdis und nach Mesopo-
tamien verteilt. Flusslandschaften wie Mesopota-
mien, das Indus- und das Niltal mit ihren landwirt-
schaftlich geprdgten Kulturen waren seit jeher auch
wichtige Abnahmegebiete fiir solche Materialien,
verfiigten sie doch {iber kaum eigene mineralische
Ressourcen. Insofern pragte der Bedarf der frithen
urbanen Gesellschaften seit dem spéaten 5. Jahrtau-
send v.u.Z. und letztlich bis heute die interregio-
nalen Rohstoffstrome. Haufig genug gingen damit
auch militdrische Anstrengungen einher. Man kann
die Expansion des romischen Imperiums auch un-
ter diesen Aspekten lesen: Vor allem die Inbesitz-
nahme der Iberischen Halbinsel mit der Ubernah-
me der reichen Lagerstittenzonen des iberischen
Pyritgiirtels, der reichen Silberlagerstdtten der Sier-
ra Morena sowie jener um Cartagena und der Gold-
lagerstitten in Galizien kann so verstanden werden.
Den militdrischen Kampagnen nach Dakien und
Britannien folgten alsbald auch Ingenieure und
Bergbauspezialisten, die die reichen Lagerstatten
in Abbau nahmen und die Einkiinfte dem kaiserli-
chen Haushalt und romischen Fiskus zufiihrten. Es
ist ein friihes Beispiel eines weltweiten Extraktivis-
mus, den wir in verschiedenen Spielarten bis heu-
te beobachten. Den spanischen Expeditionen in die
neue Welt folgte seit dem 16. Jahrhundert die sys-
tematische Nutzung der Lagerstidtten des andinen
Raumes (z.B. des beriihmten Cerro Rico bei Poto-
si) und jener Mesoamerikas. Haufig genug folgten
die kolonialen Bemiihungen europaischer Machte
jenen der vorangegangenen staatlichen Gebilde, in
dem der Abbau einfach fortgefiihrt und ausgeweitet
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Europaweite Verbreitung von Rohstoffen schon im 5. und 4. Jahrtausend v.u. Z.: Beile aus alpinem Jadeit, nach P. Petrequin

und Team. Graphik: RUB, H.-]. Lauffer.

wurde. Und es ist natiirlich kein Phdnomen euro-
pdischer oder westlicher Gesellschaften allein. Mitt-
lerweile mischen in den globalen Rohstoffmarkten
zahlreiche Lander und ihre Konzerne mit.

Die aktuelle montanarchdologische Erforschung ver-
gangener Rohstoffwirtschaften ist von heutigen Kon-
junkturen der Rohstoffgewinnung geprdagt. Denn
diese nutzen in vielen Fallen jene Lagerstitten, die
auch in den friihen Gesellschaften ausgebeutet wur-
den. Und damit werden jene Quellen, die Spuren al-
ter Bergwerke, Gewinnungsanlagen und weitere In-
frastrukturen wie Siedlungen hiufig genug zerstort
und damit weiterer Erforschung entzogen. Gerade
der seit dem 19. Jahrhundert extrem gestiegene Be-
darf an Rohstoffen aller Art fiihrt zur Zerstorung alter
Denkmaéler und einem massiven Quellenschwund.

Das Beispiel des Goldbergwerkes von Sakdrissi, zer-
stort nach (inter)nationalen Protesten, zeigt die Pro-
blematik. Denn selbst nationale Gesetzgebungen
konnten nicht verhindern, dass die Gier nach den
groflen Goldmengen unterhalb des dltesten bekann-
ten Goldbergwerkes der Menschheit das Denkmal
zerstort hat. Der heutige Extraktivismus fiihrt wie im
Fall von Sakdrissi zu extremen Formen politischer
Auseinandersetzung, in denen die Wissenschaft zu
schwierigen Gratwanderungen gezwungen wird.
Montanarchdologie ist in politischen Krisen- und
Kriegsregionen (wie etwa zuletzt z.B. in Iran) — wie
jede Art der archdologischen Auslandsforschung —
Tiiroffnerin, aber auch machtlose Zuschauerin und
Betroffene von Entwicklungen, die jenseits der eige-
nen Reichweiten liegen.
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Sakdrissi, Fundstelle des dltesten bekannten Goldbergwerkes der Welt, Tagebau im Jahr 2019. Foto: DBM, F. Klein.

2. Herausforderungen! Eine internationale
Feldforschung

Drittmittelgeforderte Auslandsgrabungen haben
naturgemafy hohere Aussichten auf Realisierung,
wenn in den entsprechenden Landern keine eige-
nen montanarchdologischen Forschungen durch-
gefiihrt werden oder werden konnen. Hiermit steht,
auch fiir den Drittmittelgeber, nicht nur das eigene
Forschungsinteresse im Vordergrund. Die archéolo-
gische Forschung vor Ort kann durch die Kooperati-
onen einen Anstof in diese Forschungsrichtung be-
kommen, was im giinstigsten Fall zu einem Aufbau
eigener montanarchiologischer und/oder archéo-
metallurgischer Forschungen im Land fiihren kann.
Haufig miissen die Grundlagenforschungen ohne
Vorarbeiten auf der sprichwértlichen »griinen Wie-
se« beginnen. Welche der unzahligen Bergbau- und
Verhiittungsreste gehoren in den zeitlichen Rahmen
des beabsichtigten Projektes und kénnen somit zu
der Fragestellung dieses Projektes beitragen? Lassen
sich Besitzverhaltnisse vor Ort einfach klaren und
ermoglichen die Behorden die Einfiihrung entspre-
chenden Equipments, z.B. fiir geoelektrische und
magnetische Prospektionen? Kénnen Proben weiter-
verarbeitet werden, entweder im Gastland oder im
eigenen Land, wenn keine Probenausfuhr mdoglich
ist? Montanarchdologische Surveyforschung wird
manchmal auch in (ehemaligen) Konfliktgebieten
durchgefiihrt, was schlief3lich — neben Sprachbarri-
eren — zu weiteren Problemen fiihren kann. So das
Beispiel der Forschungen in Kosovo. Aufgrund der
im Kosovo lebenden kosovarischen und serbischen
Bevolkerungsgruppen kamen neben den bei Aus-
landsgrabungen iiblichen Sprachbarrieren in die-

sem besonderen Fall noch politische Faktoren hinzu.
Unterschiedliche religiose Richtungen spielten hin-
gegen keine Rolle. Kosovo-spezifisch war das poten-
tielle Problem mit Hinterlassenschaften der jlings-
ten Vergangenheit. Dies fiihrte zu einem Besuch des
Teams bei den kosovarischen Streitkriften, die uns
dankenswerterweise mit einer Kartierung der poten-
tiellen Lage von Landminen und Resten von Splitter-
bomben versorgten. Danke!

Die Erforschung alter Rohstoffgewinnungen bietet
zudem durch den Forschungsgegenstand an vielen
Stellen Herausforderungen technischer Art, etwa
was die Gréfle und den Umfang alter Produktions-
reste anbetrifft. Das ist vor allem in schwer erreich-
baren Gebieten der Fall, wo entsprechende Infra-
strukturen (z.B. Wege und Straf3en) nicht vorliegen.
Dies fiihrt zu Schwierigkeiten der Zugdnglichkeit
der Ausgrabung und Dokumentation untertdgiger
Hohlrdume und anderer Produktions- und Weiter-
verarbeitungsanlagen (Aufbereitungs- und Hiitten-
anlagen, Verarbeitungsbetriebe; Arbeitsquartiere
etc.). Entsprechend sind Geldndekampagnen in Ge-
birgsarealen schwer zu planen. Vieles hidngt von ge-
landetauglichen Fahrzeugen ab, aber auch von der
Ortskenntnis Einheimischer, die solche Erkundungs-
fahrten immer begleiten sollten. Denn ausldndische
Besucher:innen fallen immer auf und nicht immer
wird eine Stérung freundlich aufgenommen, vor
allem, wenn kleinrdaumige Konflikte zwischen Ge-
meinschaften vor Ort bestehen. Zudem sind boden-
nah einzusetzende UAVs (unmanned aerial vehicles)
heutzutage zwar leicht zu transportieren, doch nicht
iiberall ist ihr Einsatz erlaubt, haufig aus militéri-
schen Griinden oder aus »Sicherheitsbedenken« der
zustandigen Behorden.
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Die Zuwegung selbst kann durchaus herausfor-
dernd sein: Bei den Grabungen des Deutschen Berg-
bau-Museums Bochum (DBM) in den Kupfererzre-
vieren von Veshnaveh (Iran, 2000—2005) konnten
die Grabungsstellen nur zu Fuf3 und mit Hilfe von
Eseln, die tdglich Teile der Grabungsausriistung tru-
gen, erreicht werden. Die Obsidianreviere von Qui-
spisisa am Cerro Jichja Parco (Altiplano) liegen auf
iiber 4000 m Seehohe und erfordern Anmérsche von
mehreren Stunden. Somit miissen vor Ort logistisch
aufwédndige Camps errichtet werden. Solche etwa
hat das DBM im Maysar-Tal oder in Fenan (Wadi
Dana) in den spéteren 1970er und 1980er Jahren be-
trieben. In der ostkasachischen Steppenregion wur-
de im Umfeld des Grabungsortes von Askaraly ein
Steppencamp mit Kiichenzelt, sanitdren Einrichtun-
gen und Schlaf- und Dokumentationszelten errich-
tet. Solche Organisationen sind nicht ungewo6hnlich,
doch erfordern sie besondere logistische Vorkehrun-
gen, etwa fiir die Bereitstellung von Lebensmitteln
oder Energie. Vor allem gilt dies heute, da elektroni-
sche Datenbearbeitung und der Betrieb von Compu-
tern, Internet etc. zentrale Arbeitsinfrastrukturen ge-
worden sind. Sie erfordern stabile Netzbedingungen
(Elektrizitat, Mobilfunknetze etc.). Die technischen
Anforderungen einer in z.T. Gebirgsregionen und
ariden Landschaften lokalisierten Feldforschung
konnen mitunter enorm sein — vor allem, wenn Pro-
duktionspldtze mit ihren grof3flichigen Strukturen
systematisch untersucht werden sollen. Wie aufwan-
diges technisches Gerat vor Ort schaffen? (z. B. einen
Bagger fiir die Untersuchung von Halden oder die
Abfiihrung grofier Abraumberge). In Ostkasachstan
dauerte etwa die Heranschaffung eines einfachen
Baggers sowjetischer Bauart viele Tage, ganz abge-
sehen davon, dass iiberhaupt zunachst herauszufin-
den war, wo ein solcher verfiighar war. Vieles, was
in Landern mit entwickelter Infrastruktur selbstver-
standlich ist, geht dann pl6tzlich nicht und ist mit-
unter auch nicht 16sbar. Das trifft vor allem zu, wenn
Bergwerke oder Produktionspldtze mit ihren spezi-
fischen Grof3strukturen (Pingen, Halden) untersucht
werden miissen, die zudem haufig Massenfundkom-
plexe (z.B. Schlacken, Steingerite, Holzfunde etc.)
liefern. Im mitteldgyptischen Wadi el-Sheikh liegen
die altagyptischen Gewinnungsfelder beiderseits
entlang des Wadis auf Anhdhen und Terrassen und
weisen mitunter grof3e Verarbeitungsplatze mit Mil-
lionen von Abschldgen aus Silex auf. Solche Fund-
platze erfordern bei der Bearbeitung des Verarbei-
tungsabraumes spezifische Vorkehrungen, die nur
vor Ort geschehen kénnen.

Veshnaveh, Transport des Grabungsequipments zur Grabungs-
stelle in Chale Ghar. Foto: DBM, N. Bagherpour.

Askaraly, Grabungscamp, Bedrohung durch ein Steppenfeuer
im Jahr 2005. Foto: DBM, J. Cierny.

Die Bearbeitung von Massenfunden stellt immer
eine besondere Herausforderung dar, vor allem
aber in Landern mit eingeschréankter Infrastruktur
oder politisch instabilen Verhiltnissen. In letzte-
ren kann der bendtigte Zeitrahmen fiir die Bearbei-
tung einfach nicht gegeben sein. In den GOsterrei-
chischen und iranischen Salzbergwerken ist es vor
allem die einzigartige Erhaltung organischer Ma-
terialien, die zu einem eigenen und zeitintensiven
Verlauf der Bearbeitung fiihrt. Sie erfordert die Ein-
richtung spezifischer Fundbearbeitungssysteme,
die abseits der in den meisten Landern gewohn-
ten Abldufe liegen. Denn die Durcharbeitung von
Holzfunden, von pflanzlichen und tierischen Fa-
sern (z.B. Textilfunde), fragmentierten Artefakten
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Fundlagerung der Feuchthdlzer aus den Grabungen im Mitterberg-Gebiet im Depot des Arthurstollens.

Foto: DBM, K. Stange, AVttention.

aus dem Produktionsbetrieb (z.B. Werkzeugstiele)
sowie Resten von menschlichen und tierischen Be-
diirfnissen resultiert in den Aufbau entsprechender
Arbeitsumgebungen. Sie stellt die Bearbeiter:innen
haufig vor Herausforderungen besonderer Art, etwa
wenn es um die Trocknung der aus Fundwasch- und
Schldmmarbeiten stammenden organischen Oko-
und Artefakte geht. Bei der Bergung von Funden fiir
aDNA-Untersuchungen (z. B. von menschlichen Mu-
mienresten) miissen zudem besondere Standards
der Vermeidung von Kontamination mit heutigem
genetischem Material beachtet werden.

Natiirlich ist die Lagerung dieser Massenfunde im-
mer ein Thema, auch in westlichen Landern. Doch
ist diese ohne ldngerfristig taugliche Infrastruktu-
ren (Depotrdume, stabile konservatorische Bedin-
gungen von Zwischendepots vor Ort). Mit Hilfe der
Gerda-Henkel-Stiftung konnten so im Salzmumien-
und Salzbergwerkmuseum von Zanjan, Iran, Inves-
titionen bei der Adaption historischer Raumlich-
keiten vorgenommen werden, die eine langfristige
Lagerung der im gemeinsamen iranisch-deutschen
Projekt geborgenen Funde ermdéglicht. Die {iiber
10.000 Steingerdte aus den Feldforschungen aus

Sakdrissi und Balitschi-Dzedzvebi in Georgien wur-
den zundchst in den Stollenanlagen des mittlerwei-
le zerstorten Bergwerks eingelagert, ehe sie im neu
errichteten Museum im benachbarten Bolnissi in De-
potrdaume verbracht werden konnten.

Das Deutsche Bergbau-Museum Bochum hat seit 1950
etwa 200 grofiere und kleinere montanarchaologische
und archdometallurgische Projekte in verschiedenen
Landern durchgefiihrt. Damals wie heute hielten sich
die Stoffstrome nicht an politische und gesellschaftli-
che Grenzen. Einige der besonderen und eher aktuel-
len Projekte werden im Folgenden vorgestellt und da-
mit auch die Besonderheit der Projektforschungen in
verschiedenen Regionen dieser Welt gegeben.

Th. Stollner und G. Korlin
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Rote Hande:
Das dlteste Bergwerk Europas

In Tzines auf der nordgriechischen Insel Thasos in
der Region Ostmakedonien und Thrakien wurde von
der Bergbaugesellschaft Chondrodimos in den 1950er
Jahren eine Hamatitlagerstiatte ausgebeutet. Dabei
wurde 1956 bei Sprengungen im Tagebau ein Teil einer
unterirdischen Grube (spéter als Grube T1 bezeich-
net) entdeckt. Der Geologe Hermann Jung, der die Ar-
beiten leitete, erforschte den kleinen Hohlraum. Er
fand zahlreiche Werkzeuge aus Knochen, Geweih und
Stein auf dem Boden verstreut und erkannte sie als
prahistorische Artefakte. Ihm gelang die gliickliche
Einstellung der Bergbauarbeiten auf dem Hiigel. Tzi-
nes wurde seit 1982 von griechischen und deutschen

Archdologinnen und Arch&dologen weiter untersucht.
Insgesamt wurden vier Standorte teilweise oder voll-
standig ausgegraben und zwei weitere Gewinnungs-
stellen dokumentiert. Ab 2016 konnte die Aufarbei-
tung der Ergebnisse aus den 1980er und 1990er durch
die Dissertation von C. Levato fortgefiihrt werden, in-
dem nun eine funktionale Interpretation der reichhal-
tigen Sammlung von Steinwerkzeugen (d.h. makro-
lithischen Werkzeugen) vorgenommen wurde. Dies
ermoglichte die differenzierte Betrachtung der ein-
zelnen Abbauphasen, vor allem der beiden unterta-
gig betriebenen Gruben T1 und T2. Die mikrotrasso-
logische Untersuchung der Abbaugerite forderte vor
allem interessante Hinweise auf die von den prahis-
torischen Menschen verwendeten Techniken zuta-
ge. Die Grube T2 wurde fast ausschlief3lich mit Stein-
werkzeugen ausgebeutet, die mit bloflen Handen
gehalten wurden. Die Werkzeuge wurden so intensiv
gegen das Erz geschlagen, dass sie Hunderte von Ab-
driicken an den Wanden und auf dem Boden hinter-
lieen. In der vermutlich jiingeren Grube T1 hingegen
wurde der Abbau auf geniale Weise mit der Keil- und
Hammertechnik durchgefiihrt, ein erster Beleg fiir
diese Technik. Letztere forderten vor allem interes-
sante Hinweise auf die von den prahistorischen Men-
schen verwendeten Techniken zutage. Bei der Gewin-

Abbauspuren an den Abbaustdfsen von T2. Foto: DBM, G. Steffens, 2018.
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Innensicht auf Grube T1. Foto: DBM, G. Steffens, 2018.

nung von Hamatit wurden bemerkenswerte Mengen
von Knochenwerkzeugen von wilden Tieren (Hirsch-
geweihe) verwendet. Zwei Datierungen aus den Gru-
ben T1 und T2 ergaben eine Datierung von 20.350+160
Jahren v.u.Z. (ETH-11573) (Grube T1) und zuletzt ein
Datum um 24 ooo vor heute (kalibiert um 26 000
v.u.Z.) (Grube T2). Damit ist Tzines derzeit der &lteste
bekannte Untertagebergbau Europas. Weitere Daten
deuten auf eine Begehung in jlingerer Zeit. Im mitt-
leren und beginnenden jiingeren Jungpaldolithikum
war Thasos mit dem Festland verbunden und Wild-
beutergruppen konnten so aus einem weiteren Ge-
biet auf die Hamatitquelle zugreifen. In einem Fall
konnte sogar das Gehorn einer Saigaantilope, der Sai-
ga tartarica, nachgewiesen werden, was auf die tun-
drenartige Kaltsteppe wahrend der Abkiihlung im
spateren Gravettien in Nordgriechenland hinweist.
Zweifellos wurde der Himatit symbolisch und utilita-
ristisch als Pigment, aber auch als Schleifmittel, z. B.
bei der Lederbearbeitung und als Rohmaterial fiir die
Herstellung von Klebstoffen verwendet.

Chiara Levato
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Ein Ursprung friiher Bergbautechniken
im Metallerzbergbau: Forschungen im
serbischen Erzgebirge

Heute kann man von einer multiregionalen und
unabhdngigen Entstehung von Pyrotechniken so-
wie entwickelter Metallerzbergbautechniken in ver-
schiedenen Regionen Eurasiens ab ca. 5000 v.u.Z.
ausgehen (Balkanraum, Anatolien-Iran und Kauka-
sus). In Europa finden sich die frithesten Nachweise
fiir die Kupfermetallurgie im siid6stlichen Balkan-
raum. Das dlteste Kupfererzbergwerk Europas (Rud-
na Glava) findet sich im Osten Serbiens und datiert
in seinen Anfiangen in die Zeit um 6000 v.u.Z. Doch
erst spater wurde Kupfererz pyrotechnisch verarbei-
tet und der »griine Stein« wahrscheinlich zun&chst
als Schmuckstein verarbeitet. Die frithesten Nach-
weise fiir das Schmelzen von Kupfer finden sich um
5.000 Vv. Chr. ebenfalls in Serbien, in den Siedlun-
gen von Plo¢nik und Belovode. Allgemein wird da-
von ausgegangen, dass die Metallproduktion und
der Metallverbrauch im 4. Jahrtausend v. Chr. in den
Balkanlandern vollig zusammengebrochen sind. Al-
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Der priihistorische Tagebau von Curak im Jarmovac-Tal. Foto: DBM, P. Thomas.

lerdings scheint die Lagerstdtte von Maidanpek im
Osten Serbiens im 4. Jahrtausend v. u. Z. frequentiert
worden zu sein, da ihre Erzsignatur in Metallfunden
der Zeit im zentralen Balkanraum und den Alpen
nachgewiesen wurde. Entsprechende Nachweise fiir
einen prahistorischen Bergbau fehlten jedoch. Seit
dem Jahr 2012 widmet sich das am University College
London ansassige Projekt »The Rise of Metallurgy in
Eurasia: Evolution, Organisation and Consumption
of Early Metal in the Balkans« jenem Desiderat, wel-
ches um die Orte frither Metallproduktion und Ver-
arbeitung in Siidosteuropa besteht. In den Jahren
2013 und 2014 war das Deutsche Bergbau-Museum
Bochum als Kooperationspartner an diesem Projekt,
an der Fundstelle Jarmovac, beteiligt. Schon 1937
von Oliver Davies erstmals erwdhnt, arbeiteten Ar-
chdologen vom Heimatmuseum in Priboj am Lim in
den Jahren 2003 und 2007 erstmals an den Berghau-
hinterlassenschaften im Jarmovac-Tal. Im Jahr 2013
fiihrte ein gemeinsames Team aus serbischen, briti-
schen und deutschen Archdologen eine umfassen-
de Landschaftsuntersuchung nach prahistorischem
Kupferbergbau und Kupfererzquellen im Jarmovac-
Tal durch. Von besonderer Bedeutung schien ein
Tagebau mit Steinschldgeln auf der Oberflache zu
sein, was eine pradhistorische Datierung sehr wahr-

scheinlich machte. Der Tagebau ist unregelméafiig
geformt und zeigt heute nur noch sehr geringe Res-
te von Kupfer, die in sehr kleinen Malachitflecken
sichtbar sind. Im »Western Drift« zieht der Erzkorper
untertage. Da dieser Bereich der am tiefsten liegen-
de des Abbaus ist, wechseln sich hier anthropoge-
ne Schichten und Erosionsschichten ab. Die anthro-
pogenen Schichten werden durch Gezdhefunde in
Form von Steinschldageln, Fragmenten von Geweih-
gerdte und Geweihkeilen sowie Holzkohle definiert.
Dariiber hinaus erarbeitete man durch eine detail-
lierte Analyse der in den Schichten enthaltenen Se-
dimente eine Differenzierung von Erosionsschichten
und Abraumschichten des Bergbaus. Trotz des Vor-
kommens von Holzkohle scheint es, anders als in
den Bergwerken des 5. Jahrtausends von Rudna Gla-
va und Aibunar, keine Belege fiir die Abbautechnik
des Feuersetzens zu geben. Vielmehr hat man mit-
hilfe der Steinschlédgel sowie der Geweihgerdte und
Geweihkeilen das Erz gewonnen. Die Datierung ei-
nes Geweihfragments in die Mitte des 4. Jahrtausend
v.u.Z. bezeugt nun erstmals gesichert einen akti-
ven Kupfererzbergbau in West-Serbien, in einer Pha-
se, die traditionell als eine Phase des Niedergangs in
der siidosteuropdischen Kupferproduktion gewer-
tet wird. Somit liefern die Ergebnisse aus der Gra-
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Ubersicht iiber die Montanregion »Mitterberg« (Bergbaugebiet Miihlbach-Bischofshofen). Vorlage: DBM/RUB, A. Hornschuch,

Graphik: RUB, H.-]. Lauffer.

bung spannende neue Einblicke in die Debatte um
die Kupferproduktion, in einer Zeit, als etwa auch
das mitteleuropdische »Mondsee-Kupfer« noch im-
mer geochemisch eng an diese Lagerstdttenzone an-
geschlossen werden kann. Der alte »Kupferweg« aus
Sitidosteuropa scheint zu dieser Zeit noch in Betrieb
gewesen zu sein.

F. Schapals, M. Radivojevié, P. Thomas
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Bergbaulandschaften entstehen:
Das Kupfer der Ostalpen

Mit dem 3. und 2. Jahrtausend v.u.Z. entstehen erst-
mals groflere Metallerzproduzenten in Eurasien und
Westasien. Bergbauregionen wie Faynan, das Hajjar-
Gebirge in Oman oder das iranische Zentralplateau
(Arisman), Zypern wie auch die ost- und zentralal-
pinen Kupfererzberghaugemeinden zdhlen zu den
ersten Bergbauunternehmen ihrer Art. Sie lassen
nicht nur erkennen, dass der technische Fortschritt
kapazitatsorientierte Gewinnungen erméglichte, son-
dern dies mit erheblichen Anstrengungen in der lo-
gistischen Organisation (Zulieferung, Subsistenz etc.)
der beteiligten Gruppen verbunden war. Der Kupfer-
erzbergbau und die Metallproduktion ermdglichten
die erfolgreiche Umwandlung einer unbesiedelten,
abgelegenen Gebirgslandschaft in einen erfolgreich
betriebenen Wirtschaftsraum. In der ersten Halfte des
2. Jahrtausends v. u. Z. entwickelte sich die Mitterberg-
Region (Osterreich) zum grofiten Kupferversorgungs-
gebiet Mitteleuropas und wurde damit zum techni-
schen und wirtschaftlichen Vorbild fiir andere und
spétere Berghauzentren im Alpenraum. Seit 2002 hat
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das DBM sich an der Erforschung dieses bedeutenden
Reviers der Kupferproduktion beteiligt und dort sys-
tematisch die Montanlandschaft erforscht. Langan-
dauernde Ausgrabungen und Surveys an Bergbauan-
lagen, Aufbereitungs- und Verhiittungsplatzen sind
die Folge. Sie dauern bis heute an. Ziel solcher Pro-
jekte muss es sein, das Zusammenwirken verschiede-
ner technischer und sozialer Praxishiindel zu verste-
hen: Die Mitterberg-Region konnte so iiber eine lange

Arbeiten in der Montanregion
Mitterberg, 1. Geoelektrische Tiefen-
sondage im Arthurstollen durch BTU
Cottbus, 2. Grabungsarbeiten im
Sulzbachmoos mit Aufbereitungskds-
ten 3 und 4, 3. Schmelzexperimente
durch E. Hanning. Foto: DBM/RUB,

P. Thomas, R. Ratzer, Salzburger Nach-
richten und K. Stange, AVttention.

Dauer von beinahe 1000 Jahren (etwa vom 18. bis zum
8.Jh.v.u.Z.) in die iiberregionalen Méarkte einspeisen.
Eine der wichtigen Teilreviere ist das sog. Siidre-
vier, wo seit den 1990er Jahren die untertagige auf-
geschlossene bronzezeitliche Grube im Arthurstol-
len erforscht wird. Der Bergbhau hat hier auf beinahe
200 m Teufe einen kupferkiesfiihrenden Erzgang
ausgebeutet (Brandergang). Die untertdgige Aus-
grabung erschlief3t hier ein Bergwerk auf einer iiber
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Gerdite des »Mitterberger« Kupfererzbergbaues im Salzburg
Museum, von oben links: Schaufel, Astknorrenstiel fiir
Steinhammer, Tiillenpickel, mittelstindiges Lappenbeil,
Bronzehammer zur Zerkleinerung von Gesteinsblocken im
Abbau, holzerner Hammer zu Eintreiben von Holzzimmerung.
Foto: DBM, M. Schicht.

50 m hohen Abbauscheibe. Herausfordernd sind
nicht nur die Forder- und Freilegungsarbeiten im
engen Grubenbau, sondern auch die Rekonstruk-
tion angewandten bergbaulichen Wissens. So hat
eine tektonische Verwerfung des Erzganges schon
in der mittleren Bronzezeit zu Suchstrecken ge-
fiihrt. Auch frithe Vermessungstechnik kann nach-
gewiesen werden, die bei der Anlage einer Gegenort-
strecke angewendet wurde. Aktuell wird im Tiefbau
nach dem Grubentiefsten geforscht. Dort erhofft sich
die Forschung Aufschliisse {iber die Techniken der
Wasserhaltung, Forderung und Bewetterung der Erz-
gewinnung.

Erz muss fiir die Verhiittung aufbereitet werden: Die
Ausgrabungen (Grabung Troiboden, 2008-2020) zu
den grofidimensionierten Aufbereitungsanlagen der
grofiten Lagerstéitte der Ostalpen, des Hauptgangs,
widmeten sich den technischen Fragen um die Erz-
aufbereitung, vor allem der verwachsenen Erze. Die
Ergebnisse zeigen, dass das Erz so gut vom tauben
Nebengestein getrennt wurde, dass nur geringste
Kupfererzmengen in den Abraumhalden verblieben.
Dazu verhalf ein ausgekliigeltes System der Nass-

aufbereitung. Mit Hilfe von holzernen Waschkasten
(nicht weniger als 15 gut erhaltene Beispiele wurden
im Feuchtgebiet des Sulzbachmooses ausgegraben)
wurde das Erz fortlaufend konzentriert und zerklei-
nert, eher es als Konzentrat zusammen mit Derber-
zen aus den Gruben zu den Schmelzpldtzen geliefert
wurde. Welche weiteren Zuschldge fiir die Schmelz-
charge benétigt wurden, das sollen nun neue Aus-
grabungen an einem Schmelzplatz zeigen, wo nicht
nur die technischen Installationen (Schmelzofen,
Rostbett), sondern auch die Pochstellen, die Schla-
cken und die weiteren Mineralbestande der Halden
untersucht werden (Grabung Wilder See, seit 2022).
Zusammen mit Surveys zur Bergbaulandschaft, zu
den kurzzeitigen Camps nahe des Bergbaues sowie
den Fragen nach dem Kupferaustausch sowie zu der
Lebensmittelzulieferung (iiber die Kocht6pfe, die
Tier- und Pflanzenreste) soll iiber das Beispiel »Mit-
terberg« das bereits 1932 von E. Preuschen und K.
Zschocke erstellte Betriebsmodell {iberarbeitet und
neu formuliert werden. Denn die Gruben des Mitter-
bergreviers erzeugten in ihrer Zeit nicht weniger als
24 000 t Schwarzkupfer und versorgten damit Teile
Mittel-, Mittelosteuropas und Siidskandinaviens.

Th. Stollner
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Ohne Zinn keine Bronzezeit:
Zentralasienforschungen

Im Gegensatz zu den Naturlegierungen der frithen
Metallurgie (z.B. Arsenkupfer) kann mit Zinn und
dem vor allem ab dem 2. Jahrtausend v.u.Z. ver-
gleichsweise rein produzierten Kupfer eine Legie-
rung mit geradezu idealen Werkstoffeigenschaf-
ten erzeugt werden. Durch ihre goldgelbe Farbe war
diese Legierung auch schon und reprdsentativ. Seit
etwa Mitte des 3. Jahrtausends v.u.Z. (vereinzelt
auch frither) bestehen in Westasien Metallobjekte
immer hdufiger aus Zinnbronze. Von hier aus breite-
te sich die Legierung aus Kupfer und Zinn innerhalb
kurzer Zeit in der gesamten Alten Welt aus und hat-
te sich schliefllich im 2. Jahrtausend v.u.Z. durchge-
setzt. Das Phanomen, dass die frithesten Zinnbron-
zen zuerst in Regionen auftreten, die selbst weder
iiber eigene Rohstoffvorkommen verfiigen noch in
Lagerstiattenndhe liegen, ist bis heute Gegenstand
der Forschung. Hieraus resultierten Fragen nach der
Herkunft beider Rohstoffe, denn — sowohl Kupfer als
auch Zinn — mussten importiert worden sein.

Wahrend fiir das Kupfer die Herkunftsgebiete in Ana-
tolien, dem Kaukasus, dem Iran sowie dem Oman
lokalisiert werden konnten, blieben hinsichtlich der
Herkunft des Zinns entsprechende Untersuchungen
bislang ohne eindeutiges Ergebnis (sog. »Zinnpro-
blem«). Keilschrifttexte und arch&ologische Funde
des 3. und 2. Jahrtausends v.u.Z. implizierten friih
den Gedanken an einen direkten Fernhandel von
Zentralasien iiber Iran und Mesopotamien bis nach
Anatolien und der Arabischen Halbinsel. Die Verge-
sellschaftung und das fast zeitgleiche und schlag-
artige Aufkommen von Zinnbronzen zusammen
mit Gold, Nephrit und Lapislazuli in Mesopotami-
en fiihrten zu Uberlegungen, dass diese Materiali-
en moglicherweise aus demselben Ursprungsgebiet
stammen konnten. Das einzige Gebiet, welches liber
alle diese Rohstoffe verfiigt und {iberdies kulturell
in das Fernhandelsnetz des Vorderen Orients ein-
gebunden war, liegt in Zentralasien. Hier war nun
das DBM mit Partnern seit den 1990er Jahren ta-
tig. Durch die Offnung der ehemaligen Sowijetre-
publiken wurden somit Forschungen in den mittel-
asiatischen Republiken Usbekistan, Tadschikistan
(1995-1999) und spéter in Kasachstan (2005-2013)
moglich. Durch die langjdhrigen Forschungen wis-
sen wir heute, dass die Zinnerzgewinnung in diesen
Regionen seit dem Ende des 3. Jahrtausends v.u.Z.
mit dem bronzezeitlichen Andronovo-Kulturenkom-
plex verbunden war. Insofern ging es bei unseren

Arbeiten immer auch um ein tieferes Verstandnis
dieser frithen bergbautreibenden Gemeinschaften.

Drei Beispiele aus dem ZeravSan-Tal im Gebiet des an-
tiken Sogdien sowie aus dem Kalba-Narym-Gebirge
Ostkasachstans (Westaltai) mdgen das verdeutlichen:
Bereits 1948 erwdhnte der russische Archdologe B. A.
Litvinskij alte Zinnbergwerke im ZeravSan-Tal der
heutigen Republiken Usbekistans und TadZikistans.
Das Zeravsan-Tal stellt eine wichtige Ost-West-Verbin-
dung zwischen Nordwestchina und den Regionen am
Kaspischen Meer dar, in dem spéter auch eine Tras-
se der Seidenstraf3e verlief. Genau hier wurden vier
Zinnreviere (Karnab, Cangali und Lapas, Rep. Uzbe-
kistan sowie in MusSiston, Rep. TadzZikistan) ndher un-
tersucht. Das Revier von Karnab war nach *“C-Daten
etwa zwischen 1600-1000 v. u. Z. in Betrieb. Das Zinn-
revier im Hochgebirge in MuSiston war nach %C-Da-
ten ab der zweiten Hilfte des 3. Jahrtausends v.u.Z.
(2400 bis 1300 v. Chr.) in Betrieb und stellt somit bis-
lang das dlteste bekannte Zinnerzbergwerk Mittelasi-
ens dar. Die Besonderheit der Lagerstatte ist iberdies,
dass hier ein Kupfer-Zinn-Mischerz vorkommt, wel-
ches beim Schmelzen eine natiirliche Bronze ergibt.
Auch in Ostkasachstan gehen die Forschungen auf al-
tere Arbeiten, hier auf S.S. Cernikov, in den 1950er bis
1970er Jahren zuriick. Im Revier von Askaraly in Ost-
kasachstan konnte ein aus zahlreichen Gruben beste-
hendes Montanrevier dokumentiert werden (Aska-
raly I-V). Zahlreiche Gruben, zugehdrige Siedlungen
und Grdbergruppen sowie ein Kultareal wurden do-
kumentiert und lassen Einblicke in die Sozial- und
Wirtschaftsorganisation des Andronovo-Bergbhaues
zu. Allen gemeinsam ist die Gewinnung des Erzes mit
Hilfe der Feuersetzmethode (mit Hilfe von Steinschla-
geln und Knochengeriten), doch lassen sich in allen
drei detaillierter untersuchten Revieren auch zeitli-
che Entwicklungen, bis hin zum Einsatz von Metall-
gezdhen (Musiston) erkennen. Die Aufbereitung des
Erzes sowie der nachfolgende Verhiittungsvorgang
liefen sich nur in Karnab und Askaraly nachweisen:
so erfolgte der erste Aufbereitungsschritt unmittel-
bar an den Gruben, der zweite in den umliegenden
Siedlungen. Zudem wurde dort das aufbereitete Erz
zu metallischem Zinn verhiittet oder als Kassiterit di-
rekt mit Kupfer legiert, wie entsprechende metallur-
gische Funde und Befunde der zugehorigen Siedlun-
gen von Sickondi (Karnab) und Mastau Baj (Askaraly)
nachwiesen. Die Erzgdnge wurden nahezu vollstin-
dig abgebaut. Dadurch stand nur wenig Material fiir
analytische Untersuchungen zur Verfiigung. Diese er-
gaben regelhaft Sn-Gehalte von nur unter 1%. Aller-
dings wiesen Erzstreufunde im Umfeld der Abbaue



CKPUNKT

B L

o

Ein bronzezeitliches Zinnbergwerk in der Steppe von Karnab. Blick auf eine Pinge wdhrend der Ausgrabungsarbeiten,
die strikt dem Erzgang folgt. Foto: DBM, J. Cierny.
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Das Zinnbergwerk befindet sich auf iiber 3000 m Hohe im Hochgebirge. Es zeichnet sich durch ein komplexes Grubengebdude
31 untertage aus. Im Vordergrund ist der Erzgang zu sehen. Foto: DBM, J. Cierny.
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Die Montanlandschaft um Askaraly, Ostkasachstan. 1: Bergbau- (1,3), Siedlungs- (1,2) und Grdberfeldensemble (1,1) von
Askaraly I1/3 Mastau Baj; 2: Fundstellen der Montanlandschaft Askaraly; 3: Graberfeld von Mastau Baj; 4: Bergbau von
32 Askaraly II; 5. Siedlung von Mastau Baj. Fotos/Vorlagen: DBM/RUB, ]. Garner, R. Sala (Luftbilder), Th. Stéllner.
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Askaraly I, Ausgrabungen des bronzezeitlichen
Kassiteritbergwerkes 2006. Foto: DBM, J. Garner.

Sn-Gehalte von bis zu 22% auf. In Sickonc¢i fand sich
ein Erzstiick mit einem Sn-Gehalt von 7,74 %. Eine Be-
sonderheit sind auch die Zinntiegelfragmente, die in
der Siedlung von Mastau Baj in Ostkasachstan ent-
deckt worden sind: Sie dhneln den Tiegeln in der
Siedlung von Goltepe im Revier von Kestel (Taurus-
Gebirge in der Siidosttiirkei) und belegen die Herstel-
lung von metallischem Zinn. Aufgrund der Gréf3e und
des Umfangs der Zinnreviere darf ein Abbau iiber den
Eigenbedarf hinaus angenommen werden. Ein Grof3-
teil des Zinns wird mit Sicherheit im Andronovo-Kul-
turkreis verblieben sein, da dieser sich durch seine
qualitdtsvollen Zinnbronzen geradezu auszeichnet.
Doch erscheint schwer vorstellbar, dass ein so selte-
ner und begehrter Rohstoff wie Zinn nicht auch ver-
handelt worden wére. In der Bergarbeiter-Siedlung
Si¢konci lassen baktrische Keramikfunde auf Kontak-
te auflerhalb der Andronovo-Tazabag’jab-Peripherie
schlief3en. In der Siedlung von Mastau Baj ist schei-
bengedrehte Keramik aus dem siidlichen Mittelasien
ebenfalls ein Beleg von Fernkontakten. Knochenfun-
de von Pferd und Kamel verweisen iiberdies auf eine
erhOhte Mobilitdt; Isotopenuntersuchungen an den
Haustieren zeigen {iberdies weitgespannte Mobilitét
im Rahmen friiher pastoraler Subsistenzsysteme.

J. Garner, Th. Stéllner
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Gold aus dem Kaukasus:
Der Sakdrissi und Dzedzvebi-Komplex

Gold zahlt neben Kupfer zu den frithesten Metallen
der Menschheitsgeschichte. Allein im beriihmten
Graberfeld von Varna (Bulgarien) wurden aus der 1.
Halfte und der Mitte des 5. Jahrtausends v.u.Z. mehr
als 6 kg entdeckt. Es kommt als Freigold gediegen in
der Natur vor und erregte durch seinen Glanz schon
frith die Aufmerksamkeit des Menschen. Es wurde
anfanglich wohl als Flussgold aus Goldseifen gewon-
nen, ehe es ab dem spiteren 4. Jahrtausend v.u.Z.
auch aus Berggoldlagerstitten gewonnen wurde. Ein
solches Beispiel, vielleicht das dlteste bekannte Gold-
bergwerk der Menschheit, wurde vom Georgischen
Nationalmuseum, dem DBM und der Ruhr-Universi-
tdt Bochum zwischen 2004 und 2013 am Hiigel Ka-
chagiani/Sakdrissi erforscht (im Bezirk Bolnissi in
Siidostgeorgien). “C-Datierungen von organischen
Resten (Holzkohle des Feuersetzens, RuSproben von
den St6f3en; Knochenfunde aus dem bergbaulichen
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Sakdrissi, Grube 1/2 Norderweiterung mit feuergesetzter
Vortriebsstrecke und in situ belassenem Steinschldigel.
Foto: DBM/RUB, Th. Stéllner.

Abraum) datieren die Bergbauaktivititen zwischen
der Mitte des 4. Jahrtausends und dem 27. Jahrhun-
dert v.u.Z. Sakdrissi wurde durch seine spektaku-
laren montanarchéologischen Entdeckungen, aber
auch durch die Auseinandersetzungen um die Erhal-
tung als archéologisches Monument international
bekannt. Dieses fiir die georgische Geschichte be-
deutende Monument fiel Ende 2014 schliefilich dem
industriellen Goldabbau zum Opfer.

Geologisch stellt dieser Hiigel einen reliktischen
Hartling aus vulkanischen Gesteinen, meist Daziten
und Rhyolithen, dar, in denen stockwerkartig zahl-
reiche goldfiihrende Quarz-Hamatitgdnge eingela-
gert waren. Die archédologischen Arbeiten hatten von
Anbeginn den Vorteil, dass der Altbergbau durch ei-
nen Explorationsbergbau der 198cer Jahre aufge-
schlossen war. Somit waren Bergbauspuren iiber
und unter Tage zu beobachten gewesen und dies er-
laubte von Anbeginn einen Zugriff auf verschiede-
ne Abbauphasen (Kura-Araxes-Periode; Spatantike).
Durch unsere Forschungen konnen wir heute eine
gute Vorstellung von den Arbeitsablaufen im friih-
bronzezeitlichen Goldbergwerk entwickeln. Parallel

zum Bergbau wurde im Jahr 2007 auch eine zeitglei-
che Siedlung am nahen Dzedzvebi-Plateau entdeckt.
Dort konnten Reste von zeitlich parallelen Gold- und
Kupferwerkstatten entdeckt werden.

Uber 10 000 heute nachgewiesene Steingerite der
friihbronzezeitlichen Abbauphase geben eine gute
Vorstellung dariiber, mit welcher Intensitdat der Ab-
bau am Kachagiani-Hiigel betrieben wurde. Die
hohe Zahl an verschiedenen Steinhdmmern ist
nicht nur der langen Abbaudauer geschuldet, son-
dern auch der Harte der abgebauten goldfiihrenden
Quarz- und Hamatitgdnge samt den in ihrer Umge-
bung hart silifizierten vulkanischen Gesteinen. Der
Hérte des Gesteins war praktisch nur mit dem Feu-
ersetzen beizukommen. Verschiedene Experimente,
die zwischen 2011 und 2013 vorgenommen wurden,
haben dies deutlich gemacht: Feuer fiihrt zu einem
Bersten vor allem des Quarzes und ermdglicht da-
nach das leichtere Losen des Gesteins mit Geweih-
hacken und das Losschlagen des Gesteins mit Stein-
hammern. Mit Hilfe dieser Abbautechnik erreichten
die Bergleute eine Teufe von 25 bis 30 m. Die gewon-
nenen Gesteine wurden danach vor allem in den hé-
heren Bereichen der Grube zundchst grob sortiert
und »geschieden«, ehe das Erz fithrende, aber ver-
wachsene Gestein an den Tag gebracht wurde. Dort
belegen zahlreiche Napfchen-Ambosse aus grofie-
ren Geschiebegesteinen (meist aus Andesiten) und
solche Vertiefungen im anstehenden Fels die me-
chanische Zerkleinerung und Sortierung (Trocken-
aufbereitung). Dabei wurde ein etwa nussgrofles
Erzkonzentrat erzeugt, dass nun in einem weite-
ren Schritt gemahlen werden musste. In der Regel
geschah dies in der etwa ein Kilometer entfernten
Siedlung von Dzedzvebi.

Das 60 ha grof3e Siedelplateau ist von Sakdrissi leicht
zu erreichbar und liegt verkehrstopographisch giins-
tig zwischen den Fliissen Maschawera und Damplut-
ka. Die Besiedlung war nicht gleichméfiig iiber das
Plateau verteilt. Wahrend die friiheisenzeitliche Be-
siedlung etwa seit dem 11. Jahrhundert v. u. Z. vor al-
lem im Bereich des Siidplateaus und am Sporn des
Nordplateaus zu finden ist, lag die frithbronzezeitli-
che Kura-Araxes-Besiedlung eher gestreut {iber Teile
des Plateaus verteilt. Andere Zeitperioden treten am
Plateau punktuell auf, so der Nachweis einer spat-
chalkolithischen Besiedlung der siidostgeorgischen
Tsopi-Sioni-Kultur im Siiden des Plateaus.

Ein stiarker auf metallurgische Aktivititen ausge-
richteter frithbronzezeitlicher Siedlungsteil (eine
Art Handwerkersiedlung) findet sich in einer sanfte-
ren Hanglage im Bereich des Areals II im nordlichen
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Schldgel- und Geweihhackenarbeit bei den Feuersetzexperimenten im Goldbergbau von Sakdrissi (2011).

Foto: DBM, AVttention, K. Stange.

Teil des Plateaus. An Fundstelle III.5 wurde z. B. eine
Freilandstation entdeckt, an der Golderze aus Sak-
drissi gemahlen und wohl auch geschmolzen wur-
den. Weiter nordlich fand sich ein aus mehreren
Hidusern bestehender Handwerkskomplex (Dzed-
zwebi Areal I1.2-3): Neben einer auf Kupfer speziali-
sierten Werkstatt (Haus Nr. 2) wurden mehrere Hiu-
ser entdeckt, in denen Golderze weiterbearbeitet
wurden (HAuser 3, 6-8). Eine grofie Zahl von Mahl-
gerdten und Kleinambossen deuten zundchst auf
spezialisiertes Goldmahlen. Das Erzkonzentrat wur-
de dann in mehreren Herden in diesen Hausern ge-
schmolzen, wie zahlreiche Tiegelfragmente zeigen.
Das Golderzmahlen und das Waschen eines Erzkon-
zentrats sind auch in Haus 4 (Dzedzwebi Areal I1.8)
nachgewiesen. Hier konnten neben mehreren Feuer-
stellen auch eine grofie Zahl von Goldmahlgerdten
und eine beckenférmig hergerichtete Waschinstal-
lation mit Goldwaschpfanne dokumentiert werden.
Eine gréflere Anzahl von Befunden aus der Hand-
werksiedlung lassen soziale Praktiken (Gréber, ri-
tuelle Aktivitdten) erkennen, die die frithe Goldma-
cherei in Dzedzwebi begleiteten. Aktuell gibt es gute
Argumente, dass mehrere Gruppen aus dem Trans-
kaukasus am Goldmachen beteiligt waren und diese
hier zeitweise vor Ort gewesen waren.

Die frithe Goldproduktion des Sakdrissi- und Dzed-
zwebi-Komplexes ist auch deshalb so bedeutsam,
weil diese erstmals steuerbar und unabhéngig von
den zufilligen Gliicksfdllen einer Waschgoldgewin-
nung wurde. Im Transkaukasus geht dieser erste
zielgerichtete Abbau nicht zufillig mit betrdachtli-
chen gesellschaftlichen Veranderungen kurz vor der
Jahrtausendwende um 3000 v. Chr. einher: Die trans-
kaukasischen Gemeinschaften befanden sich zu die-

ser Zeit in einem betrdchtlichen Wandel, durch wel-
chen transkaukasische Gruppen in weiten Teilen
Westasiens fassbar werden.

Th. Stollner
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Dzedzvebi, Siedelplateau mit verschiedenen
Siedlungsteilen. Graphik: DBM, F. Klein und
Luftbild des Siedlungsplateaus (Foto unten:
DBM/RUB, Th. Stollner).
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Frithes Silber am iranischen Zentralplateau

Silber war seit der mittleren Bronzezeit in Stidwest-
asien das hauptsachliche Austauschmittel und ein
Wertmaf3stab. Eine erste gréflere Verwendung erfolg-
te zwischen Westasien, der Agdis und der Levante
seit dem 4. Jahrtausend v. u.Z. Spater spielte es etwa
im altassyrischen Handel eine wichtige Rolle, be-
reits als Wertmafistab. Sein Erwerb war das Haupt-
ziel entlang der Handelsrouten nach Anatolien, wo
man Zinn und Wolltextilien einfiihrte, in Silber um-
wandelte und dann zuriick nach Assur verschiffte.
Die dltesten Produktionsnachweise gehen allerdings
bereits in die zweite Hilfte des 4. Jahrtausends v. u. Z.
zuriick, wo in der Siedlung von Arisman die Kupella-
tion fiir die Entsilberung von Reicherzen nachgewie-
sen ist. Der Abbau erfolgte in Blei-Silberlagerstatten
der Region, z.B. der Lagerstitte von Nakhlak.

Seit dem Jahr 2021 widmet sich das Deutsche Berg-
bau-Museum Bochum im Rahmen des Schwer-
punktprojektes »SPP 2176: Das iranische Hochland:
Resilienzen und Integration in vormodernen Ge-
sellschaften« diesem Desiderat. In ersten Arbeiten
zum Fundort von Shakin am Rande der Ebene von
Qazvin konnte ein seit langem in der Forschung be-
kannter Fundort erstmals systematisch prospektiert
werden. Die Blei-Silber-Zink Lagerstdtte von Sha-
kin beherbergt einen mehrphasigen Bergbau und
eine zugehorige Siedlungslandschaft, welche auf
eine ausgepragte Montanlandschaft schlieflen las-
sen. Steingerdte, die sowohl auf den Abbau des Er-
zes hinweisen, als auch auf dessen Aufbereitung so-
wie unregelmafiige, feuergesetzte Gruben lassen auf
einen Bergbau schlief3en, welcher in den Zeitraum
zwischen Chalkolithikum und dem Ende der friihen
Bronzezeit (40002000 v.u.Z.) gesetzt werden kann.
Eine rege Siedlungslandschaft in der Ebene von Qaz-
vin, mit ihrem spezifischen metallurgischen Know-
how, bindet den Bergbau von Shakin in ein System
ein, welches bereits seit der Bronzezeit fiir seine
weitreichenden Beziehungen bekannt ist.

Auch in sassanidischer Zeit und spdter in friih-
und mittelislamischer Zeit finden sich mannigfal-
tige Befunde fiir Bergbau und Siedlungssysteme
im Hochtal von Shakin. Insbesondere in der isla-
mischen Zeit scheinen der Bergbau und sein Sied-
lungsumfeld an Bedeutung zu gewinnen. Dies zeigt
sich im Hochtal durch ein gesteigertes Siedlungs-
umfeld und grofle Siedlungshiigel, welche heutzu-
tage noch Fldachen bis zu 12 ha umfassen. Auch im
Bergbau lasst sich eine Entwicklung hin zu einem
systematischeren und organisierten Bergbau fas-

Ein Schacht mit zuriickgelassener Ollampe aus friihislamischer
Zeit im Bergwerk von Shakin. Foto: DBM/Shahid Beheshti
Universitdt, F. Schapals; I. Mostafapour.

sen. Ahnlich wie in den grofien Betrieben in klassi-
scher Zeit, etwa im Laurion (Attika, Griechenland),
scheint es in den Gruben eine gewisse Standardi-
sierung in der Auffahrung und im Abbau der Lager-
stiatte zu geben. Stollen und Strecken weisen nun
in bestimmten Bereichen rechteckige Querschnitte
auf, die auf eine gute Befahrung und Bewetterung
ausgelegt waren. Dies ist von besonderer Wichtig-
keit, da in islamischer Zeit auch in gréfleren Teu-
fen noch die Technik des Feuersetzens angewendet
wurde. Fiir den Abbau hat sich die Schldgel und Ei-
sen Technik durchgesetzt. Man lief3 in den Abbau-
bereichen Pfeiler aus Stabilitdtsgriinden stehen.
Auch Schachte zur Auffahrung der Vererzung kon-
nen in gestiegener Zahl beobachtet werden. Dies
alles lasst auf einen strukturierten Bergbau schlie-
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3en, welcher durch die sozio6konomischen Grund-
lagen in der Siedlungslandschaft des Hochtals ge-
stiitzt werden konnte.

F. Schapals, 1. Mostafapour, Th. Stollner
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Kosovo und Serbien:
Romischer Bergbau im Balkanraum

Der romische Bergbau im Balkanraum gehért nach
wie vor zu den kaum untersuchten Montanrevieren
des Imperiums, ganz im Gegensatz zu anderen Pro-
vinzen (wie auf der iberischen Halbinsel). Von 2009
bis 2019 fanden daher im Rahmen einer von der RGK
Frankfurt finanzierten Vorlaufforschung und eines
anschlielenden DFG-Projektes zusammen mit den
kosovarischen Kollegen des Arch&ologischen Ins-
tituts des Kosovo ausgedehnte Surveys, geophysi-
kalische Prospektionen und Ausgrabungen im Ko-
sovo statt. Ziel war es, die Rohstoffversorgung der
antiken Stadt Ulpiana (s{idostlich Prishtiné/Pristi-
na) zu klaren. Der Kosovo verfiigt iiber reiche poly-
metallische Lagerstatten, die quer durch das ganze
Land ziehen. Das bei unseren Surveys in mehreren
grofien Revieren (vor allem Shashkoc-Janjevo, Novo
Brdo) entdeckte Fundmaterial deutet auf eine Nut-
zung in der Bronzezeit, der romischen Zeit, Spatanti-
ke, Mittelalter, der ottomanischen Zeit bis in die heu-
tige Zeit. Auch wenn es durch den modernen Abbau
zu Uberpragungen und Zerstérungen von Altberg-
bau gekommen ist, haben sich doch Hunderte von
Bergbaurelikten und Verhiittungspldtzen erhalten,
die sich vielfach in Privatbesitz befinden.

Im benachbarten Serbien, ebenfalls reich an po-
lymetallischen Lagerstdatten, haben montanar-
chdologische Ausgrabungen, insbesondere vorge-
schichtlicher Bergbaue, Tradition (siehe oben 3.b).
Rohstoffreichtum bereitet andere Schwierigkeiten,
die nicht nur hier, sondern in vielen Bergbhauregi-
onen montanarchdologische Arbeiten erschweren
bzw. unmdglich machen. Ein auf Anfrage der RGK

Blick in einen Teil des modernen Abbaus in Bor (Serbien), 2010.
Foto: DBM, G. Korlin.

Shashkoc: Blick auf einen Teil der alten Bergehalden bei
Shashkoc (Kosovo), 2010. Rechts im Bild der moderne Abbau;
die grofSe freie Fldche im Hintergrund wurde von einer Splitter-
bombe getroffen. Foto: DBM, G. Korlin.

Frankfurt zusammen mit den serbischen Kollegen
des Berghaumuseums Bor 2011 durchgefiihrter kur-
zer Survey im Grofiraum Bor sollte Belege fiir rémi-
schen Bergbau liefern. Dies scheiterte in diversen
Fallen an der grofiflichigen Zerstérung alter Berg-
baue durch den modernen Bergbau bzw. in diesem
Fall Tagebau. So hat der noch aktive Abbau z.B. in
Bor oder auch in Majdanpek zu massiven Zersto-
rungen gefiihrt, zum einen durch den Abbau selbst,
zum anderen durch die damit einhergehenden grof3-
flichigen Haldenlandschaften, die enorme Flachen
bedecken. So lassen sich oftmals nur noch indirekte
Belege fiir alten Abbau finden, vor allem {iber noch
intakte Verhiittungsplatze in den Talern.

G. Korlin
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Salzlandschaften: Mineralische
Rohstoffe kann man auch essen

Salzist ein grundlegend wichtiger mineralischer Roh-
stoff. Physiologisch bedeutsam fiir alle lebenden Or-
ganismen, hat es in den menschlichen Gesellschaften
viele weitere Anwendungsgebiete gefunden. Insofern
ist das Thema frither und vorindustrieller Salzgewin-
nung ein weltweites Phdnomen, das allein dadurch
bedeutsame Einblicke in die technischen, kulturellen
und sozialen Aspekte frither Gesellschaften zuldsst.
Die Bochumer Forschung widmet sich lange diesem
Phdnomen, vor allem der prahistorischen und anti-
ken Steinsalzgewinnung. Mittlerweile sind weltweit
nicht nur die Osterreichischen Salzbergwerke von
Hallstatt und Hallein ein Begriff der prahistorischen
Archéologie geworden, auch die vorderasiatische Ar-
chiologie hat mit den Bergwerken von Douzlakh in
Iran und dem Duzdagi in Nahcevan in Azerbaijan
zwei dhnliche Befunde geliefert, die trotz aller Unter-
schiedlichkeit, doch auch viele Gemeinsamkeiten mit

Hallein-Diirrnberg und Hallstatt haben. Auch andere,
leider bis dato nur teilweise erforschte Bergwerksbe-
funde konnen angeschlossen werden, die prakolum-
bischen Salzgruben von Camp Verde und St. Thomas
in Nevada (USA) sowie Truquico im nérdlichen Pata-
gonien (Argentinien). Die wirtschaftlichen und sozi-
alen Verflechtungen der Steinsalzgewinnung mit ih-
ren Regionen und Gesellschaften sind allgegenwartig
und zeugen, wie kaum bei anderen Rohstoffen, von
der Bedeutung des »weifien Goldes«. Dies hat vor al-
lem mit den besonderen Erhaltungshedingungen fiir
organische Funde im Salz, der Besonderheit des Roh-
stoffes als wirtschaftlicher und sozialer Motor fiir die
Orte und die umgebenden Landschaften, den logis-
tischen und technischen Notwendigkeiten eines auf
groflere Kapazitdaten ausgerichteten Bergbaubetrie-
bes und schlief3lich der sozialen und wirtschaftlichen
Kommunikation rund um den Salzhandel zu tun.

Die besondere Erhaltung etwa kann an der Erfor-
schung der Salzmumien von Douzlakh (Chehrabad)
demonstriert werden, waren und sind hierbei nicht
nur zahlreiche Forscherinnen und Forscher beteiligt,
sondern mussten und miissen fiir archaologische,
paldomedizinisch-radiologische, chemische, archa-
obiologische, isotopische, textil- oder lederarchdo-
logische Untersuchungen neue Wege beschritten
werden, auch in der Frage der langfristigen Konser-
vierung der Mumienreste in den Museen. Dies kann
aber ebenfalls an zahlreichen Detailstudien an den

Prdhistorische und antike Salzbergwerke mit archéologischen Befunden in der nérdlichen Hemisphdre.

Entwurf: DBM, K. Kosczinski, A. Hornschuch.
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Artefaktgruppen aus den Bergbaugrabungen an Plat-
zen wie Hallstatt, Hallein oder Chehrabad gezeigt
werden. Okofakte, wie beispielsweise die Paldofae-
ces spielen hierbei eine besondere Rolle, erlauben
sie doch einen vielfaltigen Blick in die Sozial-, Erndh-
rungs- und Gesundheitsbefunde der alten Bergbau-
gruppen. Das gilt eigentlich fiir alle Fundgruppen im
Bergwerk, den reichen Textilbestanden, der umfang-
reichen Holziiberlieferung, den Leder- und Fellfun-
den, den Bast- und Seilgegenstianden und vielen an-
deren mehr. Eine Ubersicht der Fundgruppen zeigt
deutlich: Ohne die Konservierung des Salzes wa-
ren weniger als 5% der materiellen Welt dieser Un-
ternehmungen erhalten geblieben. In vielem ist die
Gewinnung des Salzes, die Beteiligung verschiede-
ner ansdssiger oder zugereister Sozial- und Arbeits-
gruppen, ihre Versorgung mit lebenswichtigen und
fiir den Betrieb notwendiger Giiter und Lebensmit-
tel ohne das direkte Umfeld nicht méglich. Diese
Zone muss nicht zwangsldaufig nahe gelegen haben.
Im Falle der Osterreichischen Bergbauorte oder des
iranischen Chehrabad ist dies allerdings so gewe-
sen. Eine »Ressourcenlandschaft« kann daher in ih-
rer engen Verwobenheit mit weiteren Praktiken der
beteiligten Gesellschaften herausgearbeitet werden.
Die Beteiligung der umgebenden Natur- und Kultur-
raume ist zentral fiir das Gelingen des Abbaues ge-
wesen. Dazu gehort unter anderem die soziale und
wirtschaftliche Kommunikation zwischen den betei-
ligten Gruppen, wie sie die Forschung an den Graber-
feldern von Hallstatt und Diirrnberg aber auch der
umfangreichen materiellen Kultur dieser Orte fas-
sen ldsst. Diese vielfaltige kulturelle Kommunikation
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Der Kopf von Salzmann 1 aus dem Jahr 1993, heute im
Nationalmuseum Teheran. Foto: DBM/IBM, G. Najaflu.

verdanken die Orte sicher auch zu einem gewissen
Teil ihrer wirtschaftlichen Sonderstellung, es machte
sie zu wichtigen Drehscheiben des Austausches und
der Begegnung eines zirkumalpinen Verkehrsnetz-
werkes. Die Salzlandschaft um den Douzlakh dage-
gen war durch eine fortschreitende wirtschaftliche
rurale Aufsiedlung im Umfeld der Salzlagerstitte seit
dem Beginn des Abbaues in achdmenidischer Zeit
geprdgt. Die Nutzung der Lagerstdtte dauerte dort
iiber beeindruckende 2500 Jahren!
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