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Das Beil

Das hier beschriebene archidologische Fundobjekt ist ein in zwei Teile
zerbrochenes Kupferflachbeil des 4. Jahrtausends v. Chr. Es wurde An-
fang der 2000er Jahre im Bereich einer markanten, urspriinglich wahr-
scheinlich mit einem Abschnittswall befestigten Riickfallkuppe in 660
m Seehohe im Gemeindegebiet von Bernstein im Stidburgenland ge-
funden (Inv. Nr. BLM A-154197) (Abb. la, b). Typologisch gleicht es
den Beilen, die im Bereich der sogenannten Mondseegruppe zahlreich,
im zeitgleichen Balaton - Lasinja - Kreis des Burgenlandes aber auf3er-
ordentlich selten gefunden wurden. Zwei weitere Beile dieses Typs,
eines aus Miedlingsdorf (Inv. Nr. BLM A-18117) (Abb. 1c), das zweite
aus Gols (Inv.Nr. BLM A-29749) (Abb. 1d) stammen aus Fundumstén-
den, die eher an normale bauerliche Siedlungen dieses Zeithorizontes
denken lassen. In unmittelbarer Néhe des Fundortes in Bernstein gibt
es solche Siedlungen nicht. Es sind aber direkt am Fundort und im
weiteren Bereich des sogenannten Bernstein-Rechnitzer Fensters, ei-
ner voralpinen Gebirgsbildung mit Auftreten von Kupferkies und den
entsprechenden sekundiren Kupfermineralen, zahlreiche Strukturen al-
ten Bergbaues wie verschiedenformige Pingen und Halden vorhanden.
Die Nutzung der Lagerstétten in préhistorischer Zeit ist durch Rohme-
tallfunde belegt!. Regelhaft sind hohe Antimon und Arsengehalte. Als
Hinweis auf die romerzeitliche Abbautitigkeit werden hunderte Hii-
gelgrdber in sonst nicht genutzten Hohenlagen von bis zu 600 m i. d.
M. angefiihrt’. Auch der mittelalterliche’ und neuzeitliche* Bergbau ist
zu belegen, in diesem Fall bereits durch Schriftquellen wie Urbare und
Abrechnungen.

Das Kupferflachbeil mit einer Gesamtlédnge von 7,5 cm und einer
maximalen Breite von 4,2 cm wurde in zwei Teilen aufgefunden. Es
ist ohne Ansatz einer Biegung des Metalls gebrochen oder absichtlich
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zerschlagen worden. Der kleinere Nackenteil mit einer Lange von 2,9
cm und einer Breite von 2,1 bzw. 1,8 cm weist am Bruch eine Stérke
von bis zu 5 mm auf. Der Nackengrat selbst ist scharfkantig ausgebil-
det. Der bis zu 5 mm dicke Schneidenteil des Beiles weist eine Breite
von 3,1 bis 4,2 cm auf. Die Lange des Schneidenbruchstiicks belduft
sich auf 4,7 cm. Die Schneide selbst ist, offenbar durch wiederholtes
Nachschérfen, etwas abgeschrigt (Abb. 1a).

Die beobachteten Gefiige und ihre Interpretation

Das kleinere Bruchstiick des Beils (Abb. 1b) konnte metallographisch
untersucht werden. Es wurden die Methoden 3D-Digitalmikroskop
(3D-DM), Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA), Metallographie, Licht-
mikroskop (LOM) und Rasterelektronenmikroskop (REM) mit Ener-
giedispersiver Rontgenanalyse (EDX) eingesetzt.

Ein Léangsschnitt (Abb. 2a) zeigt ein sehr gleichméfiges Geflige mit
feinen Ausscheidungen im Inneren und einer Korrosionsschicht auflen.
An der Oberfliche der Beilklinge ist ein hellgriiner Belag (Patina) aus
Kupferkorrosionsprodukten zu erkennen. Je nach Umgebung kann die-
se Patina neben Oxid und Hydroxid auch Chlorid oder Sulfat als Anio-
nen enthalten’.

Die Oxidschicht an der Oberflache ist zweilagig aufgebaut (Abb. 2d, e).
Der Aufbau der Oxidschicht ist gut im polarisierten Licht zu erkennen,
da der auBenliegende Malachit griin und darunterliegendes Cu20O dun-
kelrot bis schwarz erscheint (Abb. 2e).

Das metallische Grundmetall des Beils ist eine Mischung aus Kupfer und
Cu-Cu20 Eutektikum, das bei der Erstarrung der Schmelze entstanden
ist (Abb. 2b). Das Cu-Cu20 Eutektikum liegt bei einem Sauerstoffge-
halt von 0,4 Gew. % im Cu®. Da nicht das gesamte Gefiige aus Eutekti-
kum besteht, sondern nur zu etwa 50 %, kann der O Gehalt im Metall auf
etwa 0,2 Gew. % geschitzt werden. Im polarisierten Licht ist das Cu20
an der hellroten Farbe gut erkennbar (Abb. 2¢)’. In den REM Bildern
erscheint Cu20 dunkler (Abb. 2d). In der Literatur wurde ein dhnliches
Gefiige wie hier auch beim sogenannten , Otzi-Beil*“ beschrieben®’.

An der AuBenseite des Beils wurde an einem Querschliff ein
schmaler etwa 0,5 mm langer Riss festgestellt (Abb. 3a, b). Der Riss-
verlauf folgt weitgehend den Bereichen mit Cu-Cu20 Eutektikum
(Abb. 3b). Durch Atzungen wurde das Gefiige des Kupfers sichtbar
gemacht (Abb. 3¢ - f). Die GroBe der einzelnen Kupferkorner ist nur
schwer zu bestimmen, denn vorhandene Zwillingskristalle verhindern
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dies (Abb. 3c). Im polarisierten Licht ist aber sehr gut das rot gefarbte
Cu20 erkennbar (Abb. 3d). Die Korngréfie wird auf etwa 300 — 400
um geschétzt, was relativ grob ist (Abb. 3e). Die Farbunterschiede
nach der Atzung kénnen durch minimale Unterschiede in den Spuren-
elementen hervorgerufen werden. Da die Anzahl der Zwillingskristalle
eher gering ist (Abb. 5f), kann davon ausgegangen werden, dass das
Beil nur schwach durch Himmern verformt wurde.

Das Metallurgieverstindnis der friihen bis mittleren Kupferzeit

Offenbar diirfte sich bei den metallurgischen Handwerksmeistern
des Zeitraumes von etwa 5000 bis 3000 v. Chr. an der Werkanleitung
»~mach die bunten Steine im Feuer so heif} bis das rote unzerbrechliche
Material entsteht™ nicht viel gedndert haben. Auch eine mit Sicherheit
beabsichtigte Legierung mit Arsen, Antimon oder anderen brauchbaren
Verbesserern ist nicht eindeutig nachzuweisen, sondern diirfte durch
die Lagerstitten bedingt sein. Stein blieb bis an das Ende des 3. Jahr-
tausends v. Chr. das bevorzugte Material fiir die durch die breite Be-
volkerung gebrauchten Werkzeuge. Erst die allgemeine Einfiihrung der
Zinnbronze léasst Stein als Werkstoff verschwinden. Der dann stetig
steigende Metallbedarf fiihrt zur Entwicklung industriell vollzogener
Technologien und schlieBlich in der spiten Bronzezeit zu modern an-
mutenden mehrstufigen Verhiittungsprozessen'’.

In der Kupferzeit bestand die Erzbasis fiir die Kupfergewinnung aus
oxidischen Erzen, wobei der Malachit Cu2(OH)2(CO3) durch sei-
ne leuchtend griine Farbe besonders leicht aufzufinden war. Dies gilt
sowohl fiir groBere Cu Lagerstitten, welche oberflichlich bereits in
Oxide oder metallisches Cu umgewandelt wurden (Eiserner Hut), aber
auch fiir kleine Erzvorkommen bei denen z.B. Chalcopyrit (CuFeS2)
zersetzt wurde und gut sichtbarer Malachit entstanden ist. Fiir die Her-
kunftsbestimmung des Kupfers ist, vor allem bei sehr reinem Cu, eine
chemische Analyse nicht unbedingt zielfithrend. Ob eine Bestimmung
der Isotopenverhéltnisse des Bleis brauchbare Ergebnisse liefern wiirde
ist nicht vorherzusagen, da nur wenige Vergleichsmessungen aus dem
Burgenland vorliegen.

Die Verhiittung des oxidischen Erzes zu metallischem Cu ist einfach
und kann in einem flachen Tiegel oder Herd mit Holzkohle als Reduk-
tionsmittel erfolgen.
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Das kulturelle Umfeld

Die sogenannte ,,Mondseekultur ist eine nur schwer von den benach-
barten kupferzeitlichen Kulturkreisen abzugrenzende'' Erscheinung
des Zeitraumes von etwa 3800 bis 2900 v. Chr. und wurde im Ober-
osterreichischen Alpenvorland durch zahlreiche Funde von Metall-
gussloffeln und typischen Artefakten wie Flachbeilen, Dolchklingen
und Spiraldrahtschmuck bekannt. Die klassische Mondseekeramik mit
Tiefstichverzierung und Inkrustation ist das Leitfossil dieser Gruppe
von metallverarbeitenden Sozietiten. Aufgrund der Uberschneidungen
im Fundgut mit fast allen umgebenden Kulturkreisen miisste man die
Gruppe eigentlich auf das Vorkommen der Mondseekeramik beschrén-
ken, das ist dann nur der unmittelbare Bereich des siidlichen Oberds-
terreichs, wire da nicht die sehr weite Verbreitung der am namenge-
benden Fundort so hdufig gefundenen typischen Metallartefakte. Die
Flachbeile der ,,Mondseekultur und der angrenzenden zeitgleichen
Kulturkreise erscheinen in einheitlicher Form in einem weiten Gebiet
von Siiddeutschland bis in das Karpatenbecken, sollten wohl also nicht
sdamtlich in Oberosterreich produziert worden sein. Ebenso die Haken-
spiralen des sogenannten Typ ,,Hlinsko®, beispielsweise aus Purbach
am Neusiedlersee mit der Inventarnummer BLM A-30272 (Abb. le).
Zu ergénzen ist die Aufzéhlung des typischen Metallinventares der
Stufe Balaton-Lasinja um die ebenfalls sehr gleichformigen Dolche
und Ahlen, die den Stiicken aus den Mondseesiedlungen gleichen. Der
Versuch die Beile einer Typologisierung zu unterwerfen scheitert an
gufitechnisch bedingten Eigenheiten wie beispielsweise liberschmiede-
ten Eingusslunkern am Nacken mancher Stiicke, die zur Ausbildung
halbmondférmiger Vertiefungen, wie auch spiter bei bronzezeitlichen
Beilen, gefiihrt haben. Weil im Ostalpenraum viele kleine Kupfererz-
lagerstitten bekannt sind, herrschte lange Zeit die Meinung vor, die
Metallfunde des beschriebenen Zeithorizontes wéren aus den lokalen
Erzen hergestellt worden. Neuere chemische und isotopische Untersu-
chungen weisen allerdings nach Siidosteuropa'.

Altere Funde

Das bislang dlteste Kupferartefakt im regionalen Umfeld des hier disku-
tierten Beiles ist das Bruchstiick eines Blechstreifens aus der Gemeinde
Oslip am Nordende des Ostalpenrandes, gefunden in einer mittelneoli-
thischen Grube, wahrscheinlich der Rest eines Schmuckstiickes'. Das
exotische Material Metall, gleichsam ein Stein der nicht bricht, wurde
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in Gewissern als gediegenes Metall aufgelesen oder entstand durch Zu-
fall im Feuer beim Erhitzen griiner und blauer Steine. Gerne werden
daher die Begriffe ,,Trinket Metallurgy“'* oder Zauber- und Kiichen-
metallurgie verwendet, um auszudriicken, dass weder sichere techni-
sche Kenntnisse noch der ,,industrielle* Wille zur Produktion bestimm-
ter Metallmengen vorhanden waren. Der in Mitteleuropa wohl élteste
Nachweis einer absichtlichen oder auch zufdlligen Metallproduktion
aus Erzen gelang an einem Fundplatz am FuBle des Brixlegger Maria-
hilfbergls in Tirol">, wo eine Feuerstelle mit gebranntem Lehmboden
und moglicherweise urspriinglich von Steinen umstellt, zusammen mit
schlackenartigen Fundstiicken durchsetzt von zahlreichen Metallein-
schliissen in einer Fundschicht der Miinchshofener Kultur festgestellt
wurde. Der Rohstoff war hier mit einiger Sicherheit Fahlerz aus dem
anstehenden Dolomit, der durch Sekundédrmineralbildung griin und
blau gefarbt war. Die gedankliche Verbindung vom griin korrodierten
gediegenen Metall zum gleich geférbten Dolomit, vorausgesetzt er
enthélt gleichzeitig die schwarzen Fahlerzeinschliisse, oder zum griin
gefarbten Penninikum des Bernstein-Rechnitzer-Fensters, vorausge-
setzt der Fels enthilt gleichzeitig Kupferkies und dessen Korrosions-
produkte, liegt auf der Hand. Weiter siidostlich finden wir die dltesten
aus verhiittetem Metall gegossenen Kupferartefakte des sogenann-
ten Schwergeritehorizontes, beispielsweise Axte der Hortfunde von
Plo¢nik in Siidserbien, die der spiten Vin€a-Zeit zugerechnet werden.
Sie sind einem eindeutig dsthetischen Formwillen unterworfen, was die
Einfiihrung der spéteren, mit eher technisch bedingten Merkmalen be-
hafteten Flachbeile als Riickschritt erscheinen ldsst. Neuere Grabungen
am Fundort Belovode erbrachten Schlacken, datiert etwa 5000 v. Chr.,
die durch ihren Gehalt an Spinellen auf stark oxidierende Verhiittungs-
bedingungen schlief3en lassen'®.
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Abb. 1.: (a) Kupferflach-
beil des 4. Jahrtausends
v. Chr: (Inv. N BLM
A-154197); (b) unter-
suchtes Teilstiick; (c)
Kupferflachbeil aus
Miedlingsdorf (Inv. Nr:
BLM A-18117); (d)
Kupferflachbeil aus Gols
(Inv. Ni: BLM A-29749);
(e) Hakenspirale Typ

., Hlinsko " aus Purbach
am Neusiedlersee (Inv.
Nr: BLM A4-30272);
Zeichnung und Fotos:
Manuela Thurner BA.

Abb. 2: Lingsschliff
durch die Schneide des
Kupferbeils: (a) Uber-
sichtsaufnahme, (b)
Cu-Cu20 Eutektikum
im LOM; (c¢) Cu-Cu20
Eutektikum im REM; (d)
Korrosionsschicht am
" Rand im LOM; (d) Kor-
rosionsschicht am Rand
= im LOM mit polarisier-
tem Licht.
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Abb. 3: Querschliff
durch das Kupferbeil:
(a) Ubersichtsaufnahme
(LOM); (b) Riss entlang
des Cu-Cu2O Eutekti-
kum im LOM; (c - f) At-
zung mit (NH4)2CuCl4
s (c) Gefiige im LOM;
(d) Gefiige im LOM mit
polarisiertem Licht;

(e) Kupfergefiige im
Randbereich; (f) grofe
Kupferkérner mit Zwil-
lingskorngrenzen.
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