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Prahistorischer Bergbau am Burgstall bei
Schwaz (Tirol)

von P. Gstrein

Einleitung

Wiederum iiber den Schwazer Bergbau, wenngleich diesmal mehr geschichtlich orientiert,
schreiben zu diirfen, freut mich ganz besonders, da meine Untersuchungen in diesem Gebiet
schon seit 1961 erfolgen.

Ich m&chte versuchen, in dieser kleinen Abhandlung einige — vielleicht etwas ungewdhnliche
und fiir den Historiker vermutlich neue — Gedankenmodelle und Daten vorzulegen, die sich
aus meinen mehrjihrigen, bevorzugt jedoch lagerstiattenkundlich-genetischen, Bearbeitun-
gen dieses berithmten Bergbaubezirkes ergaben.

Die von mir neu erarbeiteten Erkenntnisse iiber Stollenvortriebsmethoden, sowie die Techni-
ken der Erzsuche, des Abbaues und der Forderung im spétmittelalterlichen bis neuzeitlichen
Bergbau um Schwaz mdochte ich, wegen des bedeutenden Umfanges, einer spéteren Verof-
fentlichung noch vorenthalten.

Damit fiir den Leser ein abgerundetes Bild tiber das Teilrevier Burgstall und auch dessen Um-
gebung, sowie die hier erfolgten Untersuchungen entstehe, sei dem geschichtlichen Teil noch
ein Abschnitt iiber die Geologie dieses Raumes vorangestellt. Zudem wird auch noch auf mi-
neralogisch-lagerstattenkundliche Details eingegangen.

Summary:

The discovery of prehistoric ceramic fragments directly at a place of solid ore, at a height of 1300 metres
above sea-level, is certainly a clear reference to the fact that prehistoric mining was done there.
Moreover, this proves that Tyrolese prehistoric people did not only search for Chalcopyrites but also for
Fahlore. But searching for Fahlores was not enough for these people because they also mined and propa-
bly smelted them.

Geologisch-lagerstiittenkundlicher Abschnitt
Die Geologie im Bereiche des Schwazer Bergrevieres:

Der fahlerzfiilhrende Schwazer Dolomit gehort dem westlichsten Abschnitt der Nordlichen
Grauwackenzone an, die bei Schwaz an der Inntallinie tektonisch abgeschnitten wird. Diese
GroBeinheit wird tektonisch dem Oberostalpin zugeordnet, wobei in dem hier beschriebenen
Raum noch permotriadische Gesteine z. T. sedimentidr auflagern (»Schwazer Trias«, aufge-
baut aus Hochfilzener Schichten!, Buntsandstein, Reichenhaller Schichten, Alpinem Mu-
schelkalk und Partnachschichten). Diese zeigen an ein paar Stellen Vererzungen, die vorwie-
gend in den hochsten Abschnitten des Alpinen Muschelkalkes (hornsteinfithrende Knollen-
kalke) am Nordabhang der Terrasse von Gallzein auftreten und mit meist winzigen Stollen be-
schiirft wurden. Der sedimentédre Verband zwischen dem Schwazer Dolomit und der Permo-

1 Im Sinne von TOLLMANN (1976).
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trias ist im hier behandelten Revier Burgstall nur selten gewahrt (z. B. im Raum Voglsang, im
Buchergraben und etwas NE-lich davon). Meist schieben sich Wildschonauer Schiefer dazwi-
schen, wobei das AbreiBen immer zwischen den Hochfilzener Schichten und dem Schwazer
Dolomit erfolgte.

Das Alter des Schwazer Dolomits wurde in fritherer Zeit nur vermutet; Pirk1 (1961) gelang
erstmals der diesbeziigliche Nachweis durch das Auffinden bestimmbarer Korallen und Cri-
noiden, die eine Einstufung der stratigraphisch tieferen Abschnitte dieses Karbonatgesteines
in das Unterdevon erlauben. Die einstige Machtigkeit dieses durchschnittlich eher feinkorni-
gen Dolomitmarmors a6t sich nicht mehr genau feststellen, da die stratigraphisch hochsten
Teile im Verlaufe der variszischen Orogenese in nicht unbedeutendem MaBe erodiert wurden.
Auch schon wihrend der Sedimentation, die anfangs in einem etwas tieferen Wasser, jedoch
schon bald in einem lagunidren Seichtwasserbereich erfolgte, kam es mehrfach zu kiirzerzeiti-
gen Heraushebungen (Trockenlegungen) die ebenso eine Reduktion der Gesamtmachtigkeit
zur Folge hatten (Gstrein 1978, 1979).

Der Schwazer Dolomit ist im Gegensatz zu den umliegenden Wildschonauer Schiefern oder
auch dem Buntsandstein relativ vegetationsfeindlich: Die Humusdecke ist durchwegs gering,
die Feuchtigkeit wird relativ schnell nach der Tiefe abgeleitet, sodaB fruchtbare Almbdden
fehlen. Von einer richtiggehenden Verkarstung der Dolomite kann aber nicht gesprochen
werden. Die Wiisser durcheilen jedoch dieses Karbonatgestein relativ rasch, da die zahlrei-
chen Scherfldchen ein Absinken in die Tiefe beschleunigen und sich zudem die weitreichen-
den Stollen wie ein Drainagesystem auswirken.

Wenn wir von den sedimentéiren Gefiigen ausgehen, so liegt oft eine Diskordanz dieser zur
Morphologie (diese etwa parallel zum Verlauf des Inntales) vor. Die Schichtflichen zeigen
meist steileres Einfallen und wechselnde Streichrichtungen, die — im Mittelwert betrachtet —
westlich des Bucherbaches mit NW-SE angegeben werden konnen.

Der Dolomitkorper wurde nach mindestens zwei Verfaltungspldanen verformt, wobei die bei-
den am deutlichsten auftretenden B-Achsen stets einen Winkel zwischen 60° und 70° ein-
schlieBen (Lukas, 1971 und Gstrein, 1978).

In spiteren Bewegungsakten kam es zu einem Zerbrechen der Dolomitplattformin z. T. sehr
kleine Schollen (z. B. im Neuen Krummérterrevier im Wilhelm-Erbstollen, Bergrevier Fal-
kenstein) die extern rotiert wurden, sodaf sich Verdrehungen der sedimentédren Gefiige von
einer Scholle zur anderen von bis 90° ergeben.

Die Karbonate liegen nun vorwiegend in iiberkippter bis inverser Position vor.

Die siidlich anschlieBenden Wildschonauer Schiefer zeigen in der naheren Umgebung nur an
ganz wenigen Stellen Vererzungen, die bevorzugt auf Fe-Mineralisationen beschriankt blei-
ben?. Diese Gesteine finden sich auch nordlich zwischen den Hochfilzener Schichten und dem
Schwazer Dolomit eingespieft.

2 1980 gelang es mir, den von ISSER (1905) etwas ausfiihrlicher beschriebenen Bergbau »Tenn bei
Rodaun«, auch »Tennenbau« genannt, zu lokalisieren. Der bei anderen Autoren, z. B. DALLA
TORRE (1913) und KLEBELSBERG (1939), meist mit nur wenigen Worten erwiahnte Gruben-
komplex liegt in den Wildschénauer Schiefern und soll nach ISSER neben viel Siderit auch reichlich
Kupferkies und Fahlerz gefiihrt haben. Die Untersuchungen meinerseits sind noch im Gange.
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Tiefer angeschlagene Baue muften zwar mehrfach diese Gesteine durchqueren, andererseits
erfolgte aber auch der Vortrieb der Strecken gerne an der Grenze Schwazer Dolomit — Wild-
schonauer Schiefer, da man so, trotz nicht unbedeutender Umwege, die Lagerstitte wegen des
bedeutend rascheren Streckenvortriebes viel frither zu erreichen vermochte.

Gegen Siiden wird die Nordliche Grauwackenzone von Gesteinen des Mittelostalpin®, den
sog. »Kellerjochgneisen« begrenzt, die die scharfen Grate und Gipfelfluren dieses herrlichen
Aussichtsberges aufbauen und an mehreren Stellen reiche Vererzungen fiihrten, die von génz-
lich anderem Charakter sind, als jene im Schwazer Dolomit (vgl. Lukas 1971). Es sind Si-
deritlagerstétten, die stellenweise viel Kupferkies, Fahlerz, Bleiglanz, Zinkblende und reiche
Silbererze* fiihrten, besonders im Raume SW-lich von Schwaz (Reviere » Alte Zeche«, » Zap-
fenschuh«, »Bruderwald« usw.).

Gegen Siiden folgt auf diese aus vorwiegend hoher metamorphen Gesteinen aufgebauten
Schollen der Innsbrucker Quarzphyllit. Er gehort —in seiner tektonischen Stellung — der Serie
der unterostalpinen Gesteine an und zeigt mehrfach kleinere Lagerstitten auf Siderit, sowie
Cu-, Sb- und As-Minerale.

Allgemeines iiber das Bergrevier Ringenwechsel:

Das Revier Ringenwechsel (vgl. Abb. 1) entfachte, im Gegensatz zum westlich anschlieBen-
den Falkensteinrevier, bei den meisten Bearbeitern ein wahrlich kiimmerliches Interesse, was
sich besonders in der duferst sparlich vorhandenen Literatur deutlich abzeichnet. Eigentlich
befaBten sich nur Isser (1905), Dausch (1926) und Pirkl (1961) ndher mit diesem
Abschnitt des Schwazer Bergreviers.

Gerade dieses Bergbaugebiet,vondem Egg & Atzl (1951, p. 143) schreiben: »Hier wa-
ren wohl auch Erzfunde, aber nur kurze Erzadern im Dolomit, die das Unternehmen weniger
ergiebig und sehr kostspielig machten. Die vielen Gruben zeugen nicht so sehr fiir Ergiebig-
keit, dazu haben sie viel zu kleine Halden, sondern eher fiir verzweifelte Versuche, die Aus-
beute zu steigernx, stellt ein besonders interessantes Forschungsgebiet dar. Wer sich der nicht
immer geringen Miihe unterzieht, dieses einsame Gebiet zu begehen, der wird rasch von vie-
len, bedeutende Kubaturen zeigenden, Halden iiberrascht werden. Daf hier die GroB3e der
Halden jener am Falkenstein zumindest z. T. etwas nachsteht, ergibt sich zwanglos aus fol-
genden Fakten: Die Lagerstétten wurden einerseits schon nach meist kurzer Strecke erreicht,
andererseits waren hier wegen der gut verfolgbaren horizontgebundenen Vererzungen keine
aufwendigeren Hoffnungsbaue notwendig, um die jeweilige Fortsetzung der Lagerstitte zu
finden.

Besonders im Bereiche des Burgstalles konnte der Autor — die Mineralisationstypen und die
damalige Bergbautechnik betreffend — gute Einblicke gewinnen wie auch ein fiir diesen Raum
neues genetisches Modell fiir den Vererzungsablauf erarbeiten.

3 Im Sinne von TOLLMANN (1977).
4 NOH (1951) fiihrt Silberglanz, Rotgiiltigerze und Silberblende an, wobei Rotgiiltigerze von ihm im
Lagerstittenbereich des Berta-Stollens als Anflug beobachtet werden konnten.



28

Abb ’ . Ubersichtskarte

®Schwaz

Jenbach 3

Figen

X X
%4 Kellerjoch R
@y g
o
o
Logssattel
€
\ Revier Falkens fein
L 5Km |
Revier Ringenwechsel
Teilrevier Burgstall 1 Trebachgraben
Z Lage von Abb.3
bedeutendere Reviere im ,Kel'erjochgneis" 2

weinstockgraben

oz



29

Was die Geologie dieses Revieres betrifft, so mochte ich wieder auf die Arbeit von Pirkl
(1961) verweisen.

Zudem liegen im Bereiche des mittleren Teiles des Ringenwechsels® noch enorm grof3e, bisher
unverritzte Bereiche des Schwazer Dolomits auch oberhalb des Inntalbodens vor, die als
Hoffnungsraume fiir noch vorhandene und nicht abgebaute Vererzungen in Frage kommen.

Das Revier Burgstall:

Topographische Lage: Dieser Abschnitt des Schwazer Bergrevieres, in dem auch die préhisto-
rische Keramik aufgefunden wurde, liegt zwischen dem Schlierbach im Osten und dem Bu-
cherbach im Westen (vgl. Abb. 1).

Die morphologisch hervortretenden Riicken beiderseits des » Gallzeiner Joches« bauen sich
aus dem schon erwidhnten Schwazer Dolomit auf, wobei Ostlich gegen den Trebachgraben
(auch Kitzstallgraben genannt) und siidlich bzw. westlich zum Weinstock- und Buchergraben
steile, vegetationsarme Schrofenflanken abfallen.

Geologie: Stdlich des Trebach- und des Weinstockgrabens folgen auf den an einer scharfen
Storung abgeschnittenen Schwazer Dolomit (die Béche verlaufen etwa entlang dieser Grenze)
die Wildschonauer Schiefer. Sie wurden in friitherer Zeit »Stidliche Schiefer« genannt.
Am NW-lichen Abhang wird der Dolomitkomplex von stratigraphisch jiingeren Sedimenten
permotriadischen Alters unterlagert, wobei sich im 6stlichen Teil des Revieres geringerméch-
tige Wildschonauer Schiefer (die »Nordlichen Schiefer«) eingeschuppt zeigen.

Tektonik: Die Schichtfldchen streichen durchwegs E-W, wobei auch Werte um NW-SE mehr-
fach erkennbar sind. Nach der Teufe zu wird das Einfallen, das am Tag zwischen 60°S und 90°
liegt, zusehends flacher, sodaB sohlige Lagerung und stellenweise auch ganz flache Einfallen
gegen Nord die Folge sind. Diese Verbiegung mit ganz flach gegen W einfallender B-Achse
stellt, da die Schichtpakete iiberkippt bzw. invers liegen, eine etwas gestorte Synform dar.
Eine zweite Deformation erfolgte nach einer SSW-lich eintauchenden Achse, (70°S bis 30°S)
die eine hiufige Anderung der Streichrichtung bewirkt.

Die »GroBscholle« des Revieres Burgstall — sie setzt sich auch noch SW-lich des Buchergra-
bens fort — wurde durch eine Reihe alpidisch angelegter Scherbahnen in Teilschollen zerlegt,
wobei jedoch in diesem Bereiche die Betrige der Externrotationen nie bedeutend sind. Die
nachweisbaren Lateralbewegungen iiberschreiten nicht Betrédge tiber 200 m. Durch diese
Bewegungen kam es auch zu einer entsprechenden Zerstiickelung der Lagerstitte in kleinere
Abschnitte.

Die Vererzung: Die Mineralisationen des Burgstallrevieres gehoren vorwiegend der Gruppe
der horizont- und schichtgebundenen Vererzungen an (Gstrein 1978, 1979), wie sie fiir
den Westteil des Revieres Ringenwechsel typisch sind.

Durch die Wiedergewaltigung zweier Einbaue am Burgstall war es mir moglich, einen grofe-
ren Lagerstdttenabschnitt fast liickenlos zu erfassen und so die tektonischen und lagerstatten-

5 So etwa in den Teilrevieren Weittal, Pfaffen und Roggland.
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kundlich-genetischen Verhéltnisse genau in den Griff zu bekommen (Gstrein 1978,
1979). Von dem etwa 10 km umfassenden Strecken- und Abbaunetz wurde ein groBer Teil
vermessen und kartiert.

Estreten hier3 subparallel verlaufende Erzlager auf, von denen die beiden stratigraphisch tie-
feren die weitaus wichtigsten waren.

Die mineralisierten Bereiche fallen somit wegen der Schichtgebundenheit in den topogra-
phisch hoheren Abschnitten steil nach Stiiden ein und zeigen erst in der Tiefe ein deutliches
Verflachen. Die Méchtigkeit der einstigen Derberzlagen ist schwer rekonstruierbar, da der
Berg auf das Sauberste ausgerdumt wurde und nahezu alle Erzmittel mit Machtigkeiten iiber
1 mm abgebaut wurden. Wie eine Abbildung (in Isser, 1905) eines Streckenfeldortes im
Neubruck-Stollen (im mittleren Teil des Ringenwechsels gelegen) erkennen 1aBt, liegt beim
Kirchmeierlager ein durchwegs 50 cm méchtiger vererzter Bereich vor, in dem mehrere, bis
9 cm maéchtige, Derberzlagen mit schwéicher mineralisierten Bereichen wechsellagern.
Den noch erkennbaren Hohlformen der Abbaue nach zu schlieen waren die mineralisierten
Bereiche (nicht Derberz!) zwischen 0,1 m und 10 m méchtig, wobei die groBeren der Abbaue
jeweils bis iiber 10.000 t Hauwerk lieferten.

160—180 m (stratigraphisch) iiber dieser Vererzung befindet sich noch eine weitere lager-
formige Mineralisation, die » Dreier-Vererzung«. Sie ist jedoch nur geringméchtig ausgebildet
und die auf sie angesetzten Stollen haben nie Bedeutung erlangt.

Abgesehen von diesem Vererzungstyp konnen hier auch mehrfach diskordante Erzmittel be-
obachtet werden, die jiingeren Mobilisaten entsprechen und stets aszendent in stratigraphisch
hohere Sedimentlagen eindrangen. Sie treten an jiingere Scherbahnen gebunden auf und zei-
gen nur selten bauwiirdige Anreicherungen. Die Erze selbst treten in sehr feinen Schniirchen
und Netzwerken auf, sodal dadurch die Scheidarbeit noch erschwert wurde.

Die Mineralfiihrung im Bereiche des Revieres Burgstall:

Wie in den benachbarten Revieren liegt auch hier eine nahezu monomineralische Fahlerzver-
erzung®® vor. Dabei handelt es sich um Schwazit (= Hg-reicher Tetraedrit), der in verschie-
densten raumlichen Lagen im Dolomitgestein auftritt.

Wie Messungen der Reflexionsintensitdt an polierten Anschliffen von Fahlerzen tiber das ge-
samte Spektrum hinweg ergaben (Gstrein, 1978, p. 122ff.), zeigte sich der Chemismus
bereits von Korn zu Korn etwas verschieden. Wenngleich reine Tennantite weder auflichtmi-
kroskopisch noch rontgenographisch erkannt werden konnten, so zeigen sich doch mehrfach
deutliche Tendenzen, die As-reichere Fahlerzkdrner vermuten lassen (verschobene Peakse®
bei der Rontgendiffraktometeranalyse, stirkere As-Peaks —relativ zu Sb — bei der Rontgen-
fluoreszenzanalyse, Anderungen in der Reflexionsintensitit) besonders bei einer Untersu-
chung im gesamten optischen Spektrum (siehe auch Abb. 2). Das allgemein etwas niedrigere

6a Das Fahlerz aus dem Schwazer Dolomit zeigt etwa folgende Zusammensetzung: Cu: 37,5%, As:
6,2%, Zn: 5,4%, Sb: 18,6%, Ag: 0,5%, Hg: 1,6%, Fe: 2,6%.

6b »Peaks« sind Impuls- bzw. Intensitdtsmaxima, die in Form von »Spitzen« aufgezeichnet werden; aus
ihrer Lage und GroB8e kann auf Art und Menge der vorhandenen Elemente bzw. Minerale geschlos-
sen werden.
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Probe: ER - 842 (Kienbergrevier - Falkenstein)

ZZ=-—| ER- 15 (»Alter Bau« - Falkenstein)

e RO - 11 (Rotenstein - Ringenwechsel)

P - 9 (Pfaffengrube - Ringenwechsel)

Erliuterung zu Abb. 2

Fiir Abb. 2 wurden polierte Anschliffe von Fahlerzen aus verschiedenen Gebieten herangezogen. Die
Reflexionswerte liegen (Zn- und Hg-Gehalt!) gegen den Tennantit hin verschoben. Sie zeigen im kurz-
welligen und langwelligen Bereich ein etwas abnormes Verhalten: zwischen 460 nm und 520 nm kommt
es zu einem Ansteigen der Kurven, was eher beim As-Fahlerz als beim Sb-Endglied zu erwarten wire. Bei
vielen der untersuchten Proben erkennen wir ein Verflachen der Kurve im Rotbereich, fallweise kann es
sogar zu einem Ansteigen kommen, was ebenfalls dem allgemeinen Verlauf der aus der Literatur (U'y -
tenbogaardt & Burke, 1971) gewonnenen »Hiillkurven« fiir Tetraedrit nicht entspricht. Diese
Erscheinungen diirften eine Besonderheit des Schwazits sein (dieser wird von den soeben zitierten Auto-
ren nicht ndher beschrieben), da sich dieser Trend nahezu bei allen Proben abzeichnet.

Jede der vier eingetragenen Proben wird hier (wegen der Variation der chemischen Zusammensetzung),
als bandformiger Bereich dargestellt, wobei die Ober- bzw. die Unterkante des »Bandes« jeweils die
héchsten bzw. die niedrigsten Reflexionsintensitidtswerte der an der Probe gemessenen Korner darstellt.
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Reflexionsvermogen aller Proben diirfte auf den Quecksilbergehalt und den nicht unbedeu-
tenden Zn-Gehalt zuriickzufiihren sein. Jedenfalls unterscheiden sich diese Fahlerze deutlich
von jenen der Schwazer Trias und dem Karwendelgebirge, die dem Tennantit viel niher ste-
hen.

Andere Erze sind selten. Am haufigsten tritt Pyrit auf. Der seltenere Cuprit sieht dem Fahlerz
sehr dhnlich und kann nur durch seine, an feinen Splittern im durchscheinenden Licht beob-
achtbare dunkelrote Farbe, erkannt werden. Stibioenargit, Covellin und Antimonit konnten
in diesem Bereich nur durch auflichtmikroskopische Untersuchungen nachgewiesen werden.
Zinnober (Anfliige und ein winziges Kristillchen) konnte bisher nur einmal im Haldenmate-
rial des Bach-Stollens gefunden werden.

An Oxydationsmineralen sind der griine Malachit, der blaue Azurit und der dunkelgrau-
braune Tenorit (Kupferschwirze, treffenderweise vom Bergmann »Fliegenschi« genannt)
am haufigsten zu beobachten.

Tirolit findet sich seltener. Limonitische Umsetzungsprodukte erkennt man im Bereiche der
Fahlerzmineralisationen recht héufig.

Auffallend erscheint — gegeniiber den Nachbarrevieren — das Fehlen von deutlich ausgebilde-
ten Kristallen der zuvor angefiihrten Minerale.

Malachit und Azurit diirften im Bereiche des mittleren Burgstallrevieres etwas reichlicher
vorgekommen sein.

An hiufigen Gangmineralien wiren zu nennen: Calcit, Dolomit (vielfach ankeritisch) und
Quarz. Aragonit’ und besonders Strontianit sind seltener zu beleuchten.

Fiir den Schwazer Dolomit wird von einigen Autoren’® auch das Auftreten griiner Fluorite be-
schrieben. Meine Untersuchungen brachten jedoch den sicheren Nachweis, dal3 es sich bei al-
len bisher untersuchten Proben um Helle Glimmer (Muskovit, durch schwachen Cu-Gehalt
vermutlich griin gefdrbt) handelt.

Die am Falkenstein an mehreren Lokalititen aufgefundenen Minerale Realgar, Anhydrit
(farblos-weil bis bldulichviolett) und Gips (im Lagerstattenbereich durchwegs aus dem An-
hydrit hervorgegangen) konnten noch nicht mit Sicherheit festgestellt werden.

Die Einbaue® des mittleren Teiles des Revieres Burgstall, besonders jene in der unmit-
telbaren Umgebung der Fundstelle der Keramik: (vgl. Abb.3-5)

Wie auf der Abb. 3 erkennbar, befinden sich diese Stollen ziemlich nahe unterhalb der Kamm-
linie. Die Vererzung beift hier iiber den Grat hinweg aus, was aus dem Verlauf der Pingenrei-

7 Er findet sich jedoch fallweise in groBeren Mengen in ganz jungen ReiBkliiften unmittelbar an der
Grenze zu den Schiefern.

7a Z. B. bei SCHMIDEGG (1951, p. 43).

8 Im Revier Burgstall konnten bisher iiber 45 Stollen (die Tagbaue nicht mitgezihlt) erfaBt werden,
die jedoch zum allergréBten Teil verbrochen sind. Oftmals liegen nur wenige Meter lange Schram-
strecken vor, die noch lange vor dem Erreichen der Lagerstitte wieder verlassen wurden.
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hen deutlich zu erkennen ist. 50 m Ostlich des Astenbaues*? biegen die Schichtfldchen schir-
fer nach ESE um und treffen nahezu rechtwinkelig auf die Schiefergrenze. Die Reihe der Tag-
baue und Pingen folgt dem Schichtstreichen, wobei im vererzten Bereich die Werte fiir die
Schichtflichen mit 110°/65°S—85°S angegeben werden konnen.

Weiter westlich werden die Vererzungen wieder méchtiger, nachdem sie an einer ostfallenden
Storung etwas gegen Siiden versetzt wurden. Hier finden wir bedeutende Tagbaue und Pin-
gen. Diese Reihe 148t sich gegen WSW und W bzw. spater — wegen des Schnitteffektes — gegen
SW iiber einige, tektonisch bedingte, Unterbrechungen hinweg bis zum Bucherbach hinab
verfolgen.

Ostlich des Astenbaues erkennen wir drei, z. T. groBere und zeitweise mit Wasser gefiillte
Tagbaue knapp SE-lich und 6stlich der Forsthiitte direkt an der Grenze zu den Schiefern. Wei-
ter gegen NE folgt auf ca. 150 m am Tag unvererzter Dolomit dann setzen im Nordgehdnge
erneut grofle Tagbaue ein, die iiber den Grat hinweg in den Trebachgraben ziehen.

So wie vielfach im alpinen Bergbau kam es im Bereiche der Tagausbisse zu den ersten Schurf-
titigkeiten. Erst mit der zunehmenden Tiefe dieser Abbaue kamen die iiblichen Probleme der
schwierigeren Forderung, der Wasserhaltung und der Bewetterung hinzu. So wurden nach
und nach Unterbaustollen, die mit zunehmender Tiefenlage auch immer mehr taube Sedi-
mente zu durchfahren hatten, angeschlagen.

Die Mundlocher der bedeutenden Einbaue Blasi-Stollen (Nr.316 bei Pir k1) und beson-
ders Paulus-Stollen (Hauptstollen dieses Revierteiles, Nr. 308 bei Pir k1) sind vollig verbro-
chen. Sie haben wohl in ihren Morgenfeldern versucht, die Fortsetzung der Vererzung des
Kreutz-Stollens zu finden, durchorterten aber nur taube Dolomite, da schon hoher droben die
Mineralisation verflacht. Nur im hochsten Teil des Blasi-Ostfeldes wurden — wenngleich nicht
allzu reiche — Erze hereingewonnen.

Sonnenbau* (Nr.311 bei Pirkl):

Dieser Einbau fiihrte in SSE-licher Richtung ca. 250 m tief in den Berg. Die ersten 25 m sind,
in Wildschonauer Schiefern stehend, génzlich verbrochen. Im hintersten Grubenteil wurde er
mit dem Blasi-Stollen durchschldgig. Die von ihm durchfahrenen Mineralisationen waren un-
bedeutend. Er diente jedoch der giinstigeren Lage wegen als Forderstrecke fiir einen Teil der
Ostfeld-Baue des Blasi-Stollens bzw. der Sohlbaue des Johann- und des Kreutz-Stollens.

DerJohann-Stollen (Nr.315 bei Pirkl)liegt ca. 90 m nordlich des Ivanus-Laufes und ist auf

*9 Von den zuletzt noch in Betrieb gestandenen Einbauen sind die Stollennamen aus dem Kartenmate-
rial meist zu entnehmen. Die dlteren Gruben und Tagzechen, deren Namen nicht mehr feststellbar
war, wurden mit — soweit vorhanden — giangigen Lokalnamen versehen. Bei ein paar Stollen haben
sich Namen eingebiirgert (mit »*« bezeichnet), die wihrend der Vermessungs- und Kartierungsar-
beiten entstanden sind und nun allgemein verwendet werden. Alle Namen dieser Art, die nicht auch
bei PIRKL (1961) aufscheinen, sind in keiner anderen Literatur, auBBer der eigenen, zu finden.

10 In der vorziiglichen Arbeit von H. PIRKL (1961) wurden die Stollenmundlécher der jeweiligen
Bergreviere durchnummeriert. Um Vergleiche mit seinen Einbauen (Tafel 1) zu ermoglichen, wer-
den hier die jeweiligen Nummern mit angegeben.
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ein paar Meter offen, dann aber ginzlich verbrochen. Ndhere Angaben sind mir derzeit nicht
moglich.

Kreutz-Stollen (Nr.314 bei Pirk1): Sein Mundloch liegt 50 Meter NW-lich des Ivanus-Lau-
fes. Die geschiittete Menge an Bergen ist sehr bedeutend: seine Halde zieht bis zum Paulus-
Stollen hinab und erreicht dort bis 20 m Maichtigkeit.

Kreutzlauf* (fehlt bei Pirkl): Er liegt im NW-Gehidnge etwa 30 m NNE-lich des Ivanus-
Laufes und ist vollig verbrochen. Vom Feichtenbau aus konnte der innerste Teil dieses Stol-
lensz. T. noch befahren werden, da die Abbaue einer hoheren Sohle mit diesem durchschlégig
wurden.

Der Stollen Nr. 312 (Nr.312 bei Pirkl): besitzt eine relativ kleinere Halde und ist verbro-
chen. Vom Feichtenbau aus war es nicht moglich, diesen Stollen zu erreichen, da die entspre-
chende Durchfahrt in der sogenannten Grauzeche* vollig verrollt ist.

Der Feichtenbau* (Nr.313 bei Pirkl):

Er war noch bis zum Friihjahr 1979 offen, wurde aber im Rahmen eines Forstwegbaues 6 m
mit Dolomitschotter iiberschiittet und ist damit vollig unzuganglich.

Dieser Stollen fithrt mit fallender Sohle bergein, wobei die ersten 15 m relativ flach verlaufen.
Von hier an ist ein durchschnittliches Gefélle von 3° bis 5° zu beobachten. Bei Meter 15 miin-
det an der Firste ein sehr enger, ldnglich-oval ausgeschlagener Schrigschacht, der an den Tag
zuriickfiihrte. Die Verbindung zur Strecke ist verrollt. Bei Stollenmeter 43 setzte man eine
tonnldgige Strecke an, die man auf 6 m Linge unter 36° in die Tiefe schlug, wo sie auch die
Vererzung erreichte.

Dieser Stollen diente sicherlich auch zur Férderung aus diesen Abbauen (der Transport er-
folgte also nicht ausschlieBlich {iber die Tagverbindungen, da die Kubatur des Haldenmate-
rials vor dem Mundloch die Ausbruchsmenge aus dem Stollen selbst deutlich iibersteigt.
Auffallend an diesem Stollen sind auch der ziemlich kleine Querschnitt von z. T. unter 0,6 m?
sowie das Auftreten recht massiver Stalaktiten (nicht das Auftreten der sonst in diesen Stollen
sehr hdufigen »Makkaronitropfsteine«) was moglicherweise auf ein hoheres Alter dieser
Strecke hinweisen konnte.

Die Position und Anlage des Grubengebaudes diirften meines Erachtens fiir einen schon sehr
frithzeitig erfolgten Vortrieb sprechen!!. Die fallende Sohle konnte ein Hinweis auf die Ver-
wendung von Feuersetzung fiir den Vortrieb sein, da so der Rauch (warme Luft) an der Firste
nach oben abziehen und das Feuer nicht »ersticken« kann. Die Tagverbindung bei Stollenme-
ter 15 konnte, da hier — soweit feststellbar — keine Erze anstanden, nur als Wetterschacht an-
gelegt worden sein, um noch schneller frische Luft zufiihren bzw. den Rauch ableiten zu kon-
nen.

Auch der etwas »rundliche« Querschnitt der Strecke — im Gegensatz zu den sonst relativ
rechteckigen Profilen — konnte ein Hinweis auf Feuersetzung sein.

11 Jedenfalls diirfte er zeitlich sicher vor Kreutzlauf, Kreutz-Stollen, Johann-Stollen usw. zu datieren
sein.
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Der Ivanuslauf* (fehlt bei Pirk1): Er stellte lediglich eine giinstigere Forderstrecke von den
Ivanuszechen* an den Tag dar. Er war die héchste Fordersohle des Kreutzlaufes und wurde
vom Berginneren an den Tag (fallend wegen der Forderung!) geschlagen. Dafl man vom
NW-Ende der Abbaue weg nicht den kiirzesten Weg an den Tag vorzog, kannin der Richtung,
die jener der Vererzung entspricht, begriindet werden: Man schuf eine zwar etwas lingere
Forderstrecke hatte aber die Moglichkeit, weitere Vererzungen anzutreffen.

Die Abbaue am Ivanuslauf sind relativ weit verzweigt (trotz geringer rdumlicher Ausdeh-
nung) und in zwei »Stockwerken« angelegt. An zwei Stellen im NW-Bereich der Verhaue zei-
gen Erdverbriiche die Ndhe des Tages an.

Geschichtlicher Abschnitt:

Gleich vorweg wiirde ich gerne zu einem gingigen Ausspruch!!® Stellung nehmen, demzu-
folge Schwaz vielfach als »Mutter aller Bergwerke« bezeichnet wird.

Dies mag vielleicht insoferne berechtigt sein, als so mancher Bergmann des mitteleuropé-
ischen Raumes nach Schwaz kam, um eine sehr solide Ausbildung in der »Kunst des Bergbau-
es« zu erfahren, die ihm dann in seiner Heimat zugute kam.

Andererseits muf3 jedoch betont werden, dafl der Bergbau bei Schwaz in keiner Weise der er-
ste bedeutendere Bergbau des Mittelalters war!

Lagerstitten in der Steiermark wie z. B. Oberzeiring und im Raume um den Steirischen Erz-
berg sowie in unserem Bereich nach Srbik (1929, p. 138) die Bergbaue um Trient, im
Vintschgau und am Nonsberg (11. Jh.), der Villanderer Bergbau, die Gruben von Prettau
(12. Jh.), die reichen Schiirfe am Schneeberg (13. Jh.) und viele meist etwas kleinere Berg-
baue in Nordtirol im 14. Jh. bestanden demnach bereits vor dem Bergbau in Schwaz. Wir
konnen also deshalb hier keineswegs den Ursprung des tirolischen Bergbaues annehmen,
sondern miissen vielmehr (literaturmifig) — die Cu- und Fe-Bergbaue betreffend — einen
scheinbar etwas »verspateten« Hohepunkt im Cu-Ag-Bergbau in unseren Gebieten erken-
nen.

Bisherige Ansichten iiber den vorgeschichtlichen Bergbau im Schwazer Bergrevier:

Beziiglich des allerersten Beginnes der bergbaulichen Tétigkeit im Raume Schwaz gehen die
Meinungen der Autoren z. T. weit auseinander.

Wiihrend wir etwa iiber den prahistorischen Bergbau im Bereiche der Cu-Lagerstitte Mitter-
berg oder den um Kitzbiihel relativ gut informiert sind, liegen die Verhaltnisse im Bereiche um
Schwaz noch nicht klar vor uns. Srbik (1929) vermerkt in seiner Kartenskizze (p.
120—121) im Raum um Schwaz »prihistorischer Bergbau nachweisbar« und schreibt, daf3 das
Metall der in der Tischofer Hohle im Kaisergebirge (p. 129) gefundenen Schlacken, Guf3for-
men usw. Schwazer, nicht aber Kitzbiihler Herkunft sei. Ein Beweis dafiir wird allerdings nicht
angetreten.

11a Erstmals wurde er vermutlich im »Tiroler Landreim« (ROESCH, 1558) zitiert.
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No6h (1948) meint, daB schon zur Zeit der Illyrer in Schwaz am Eiblschrofen-Mehrerkopf
Bergbau auf Kupfer und Silber betrieben worden sei, der spéter in Vergessenheit geriet. Dies
gelte vielleicht auch fiir den »Schwazer Eisenstein« (Arzberg).

Neuninger, Pittioni und Preuschen (1960) kommen durch den Vergleich der
»impurities pattern« der in Tirol und Vorarlberg aufgefundenen Bronzen und GuBkuchen aus
Kupfer mit den Erzen der Lagerstitten um Kitzbiihel und Schwaz zu dem Schluf3, daB der
groBte Teil des fiir die »Legierung« verwendeten Kupfers vom Bergbau Alte Zeche SW-lich
von Schwaz stammt, wihrend die Fahlerze aus dem devonischen Schwazer Dolomit zufolge
der Analysen vom vorgeschichtlichen Bergmann nicht angetastet wurden.
Kaltenhauser (1965) vermutet einen Zusammenhang zwischen dem Urnenfriedhof am
Pirchanger (WSW-licher Bereich von Schwaz) und einem Bergbau in der naheren Umgebung.
Auch in einer anderen Arbeit (Kaltenhauser, 1974) hegt er starke Vermutungen, daf3
Schwazer Erze bereits in prahistorischer Zeit gebrochen wurden, wobei derartige Aktivitdten
auch fiir den Bereich der paldozoischen Dolomitgesteine angenommen werden.

Bisherige Meinungen iiber den historischen Bergbau:

So viele Nachrichten aus der neuzeitlichen Betriebsepoche des Schwazer Bergbaues trotz des
Verlustes des groften Teiles des Bergarchives vorliegen, so spérlich finden wir schriftliche
Mitteilungen aus der ersten Hilfte des 15. Jhs. und friiher.

Zwar liegen aus der Zeit vor 1400 mehrfach Zeugnisse bergbaulicher Tatigkeiten aus Siidtirol
(Villanderer Bergbau, Schneeberg) und Nordtirol (z. B. oberstes Inntal, Halltal, Wattental)
vor, solche von Schwaz scheinen aber zu fehlen.

Der iiberwiegende Teil der fritheren Autoren'? greift auf die Chronisten Burglechner
und Mo hr zuriick, die den Beginn der »zweiten« Bergbauepoche mit dem Jahre 1409 fest-
setzen, andererseits wird 142713 als das urkundlich belegte Jahr fiir den sicher vorhandenen
und bereits geregelten Bergbau angegeben.

Worms (1904) zieht u. a. zeitliche Riickschliisse aus dem »Bilderkodex« (oftmals auch Et-
tenhardtsches Bergbuch genannt und vermutlich vom Berggerichtsschreiber L. La3l 1556
verfaf3t) und findet, dal 1446 der Bergbau in Betrieb stand. Fiir den Beginn nimmt er die Zeit
zwischen 1428 und 1439 an.

Ein génzlich anderes Datum finden wirbei Senger (1806). Aufp. 113f. steht geschrieben:
»In dem oOfters angefiihrten alten Bergbuch vom Jahr 1600 wird sich auf einige, von einem
Liebhaber der Bergbaukunde im Jahre 1425 zusammengetragenen bergmiannischen Beden-
ken bezogen, vermog welcher die erste Grube am Falkenstein ndchst Schwaz, dem in der
Folge in Absicht der reichen Ausbeute so berithmt gewordenen Bergwerke schon vor 120 Jah-
ren, folglich um das Jahr 1305, empfangen worden sein soll . . .« An dieser Stelle wird auch
erwidhnt, da3 der Bergbau schon lange vor 1448 in Betrieb stand.

12 So etwa ISSER (1905), KNAPP (1929), NOH (1948), SPERGES (1765), SRBIK (1929) und
WOLFSKRON (1903).
13 Nach einer von LADURNER (1864) aufgefundenen Urkunde.
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Interessant erscheint mir auch eine Notiz in der Schwazer Bergwerkschronik iiber das Jahr
1420 (sie scheint fallweise auch bei den zuvor zitierten Autoren auf):

Bei Mutschlechner (1951, p. 114) steht dariiber, da3 ». . . die reichen Erzgruben am
Falkenstein viel fremdes Bergvolk aus Bohmen, Sachsen und anderen deutschen Landen nach
Schwaz bringt. Demnach muf3 der Schwazer Bergbau weit iiber die Grenzen des Landes hin-
aus schon sehr bekannt gewesen sein.«

Dazu noch ein weiterer Hinweis: Stolz (1928) entnehmen wir auf Seite 257: ». . . Saalbuch
von Rattenberg (1416) fol.37:>Nota, das sind die arzt in dem gericht; in dem Tierpach, in dem
Tierberg, in der Lueg, zu Prunn, zu Winchl, in dem Silberberg . . .«. Diese Lokalitaten betref-
fen durchwegs Fahlerzlagerstitten im Schwazer Dolomit, die letztgenannte liegt in unter- bis
mitteltriadischen Sedimenten der »Schwazer Trias« (vgl. auch Pirkl, 1961).

NoOh (1951, p. 127; auch in der Arbeit von 1948 enthalten) weil3 zu berichten: »Die Flurbe-
zeichnung Arzberg ist alt, 1273 wird dieser Name urkundlich angefiihrt, woraus man
schliefen kann, daf zu dieser Zeit die Erzvorkommen dort schon bekannt waren und auch
schon ausgebeutet wurden. Der erste Anfang dieses Bergbaues fillt in eine frithere Zeit als
beim Falkenstein, der Bau kam dann wahrscheinlich wieder zur Einstellung, da eine im Jahre
1426 wieder eroffnete alte Grube, abseits Schwaz, die Alte Zeche genannt wurde . . .«
Wenn wir all diese Befunde, die ich des Umfanges der Arbeit wegen hier nicht vollstdandig an-
fiihren konnte — zusammen betrachten, so scheint dochumdiebei Burglechner angege-
bene Zeit von 1409 der Bergbau schon in Betrieb gestanden zu sein. Bedenken wir aber, daf3
1427 bereits ein groBerer, geregelter Bergbau bestand, 1416 bereits mehrere Gruben in der
selben Gesteinsart im benachbarten Revier Rattenberg in Betrieb standen, so miissen wir
doch mit groBeren Zeitraumen rechnen, die zwischen den ersten Schurfversuchen und dem
aufbliihenden Bergbau lagen.

Damit wire es gut moglich, daf die ersten Erschiirfungen unter Umstédnden sogar schon im
14. Jh. erfolgten und damit die zuvor angefiihrte Bemerkung von Senger (1806) doch ein
wenig realistischer als bisher erscheint. Damit ist jedoch ein Beginn um 1305 in keiner Weise
belegbar.

Es sei nochmals darauf verwiesen, dafl es im Raume des einstigen Tirol wie auch in den 6stlich
anschlieBenden Bereichen im 12. bis 14. Jahrhundert zu einer deutlichen Zunahme der berg-
baulichen ErschlieBung kam.

Es wiirde mich wundern, wenn die spatmittelalterlichen Erzsucher, die die Umgebung von
Schwaz sicherlich durchstreiften und die dafiir ein ausgezeichnetes »Gefiihl« wie auch eine
unglaublich gut entwickelte Beobachtungsgabe besaen, an dieser riesigen Lagerstitte, die
zudem am Tage reichlich aufgeschlossen war und eventuell auch noch Spuren einer vorge-
schichtlichen Abbauepoche erkennen lief3, vorbeigerannt wiren.

Die vorgeschichtliche Keramik
Der Fundpunkt der Keramik (vgl. dazu Abb. 3—5):

Die Fundstelle liegt am Nordabhang des Gallzeiner Joches im Bereiche eines steileren Jung-
waldes, der auf der Schutthalde des Ivanus-Tagbaues gewachsen ist.
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Abb. 5a: Ubersichtsprofil von der Fundstelle
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Der Eingang des Ivanuslaufes war bis zum Jahre 1963 mit Haldenschutt verrollt und obertags
vollig unkenntlich. Das Ausrdumen des Mundloches erfolgte von innen her. Nur auf diese
Weise konnte die Lage obertags genau festgestellt werden. Im Zuge der weiteren Offnung des
Mundloches wurden lateral, knapp iiber dem anstehenden Dolomitgestein drei Stiicke einer
auffallenden Keramik aufgefunden. Sie wurde schon damals freundlicherweise von Frau
Dr. Plank (Zemmer) begutachtet und altersméBig als vorgeschichtlich angesprochen.
Wihrend der folgenden Jahre wurde der Stolleneingang durch die nachrutschenden Schutt-
massen wieder unzuginglich. 1975 rdumte ich im Rahmen meiner Dissertationsarbeit das
Mundloch erneut aus, um eine Vermessung und Kartierung des Grubengebéudes durchfiihren
zu konnen. Bei den diesmal griindlicher durchgefiihrten Grabungsarbeiten konnten abermals
drei Stiicke einer alten Keramik aufgefunden werden, die sich in gleicher Position befanden.
Die zahlreichen, bei diesen Offnungsarbeiten aufgelesenen Keramikfragmente meist neuzeit-
lichen Alters (z. T. auch Glasreste) wurden ebenso aufgesammelt. Die NNE-lich des Eingan-
ges des Ivanuslaufes liegenden Schottermassen konnten eventuell weitere vorgeschichtliche
Keramikteile enthalten, da sie noch im Schiittungsbereich des Tagbaues liegen.

Beschreibung der Keramik: (sieche Abb. 6 und Abb. 7)

Randbruchstiick eines weitmiindigen eimerformigen Gefides mit leicht gewolbtem Korper.
Ca. 9 cm unterhalb des abgerundet auslaufenden geraden Mundsaumes ist eine horizontal
umlaufende Zierleiste mit unregelméBig eingedriickten Dellen aufgesetzt. Der Ton ist grau
und mit groberem Sand und kleinen Steinchen gemagert (sieche nachfolgende Analyse), die
unebene Oberfliche triagt nur mehr an der Innenseite des Gefid3es und am Mundsaum Reste
eines grauschwarzen Schlickers. Ruf3partikelchen haften in den Kerben und auf der Gefal3-
wandung unterhalb der Zierleiste.

Rekonstruierter mittlerer Durchschnitt ca. 39 cm.

Alter: Hallstattzeitlich.

Durchgefiihrte Rontgenuntersuchungen an der Keramik:
Keramik IB'4: Untersuchungen durchgefiihrt an dem nicht zusammenhéngenden Bruchstiick.

Rontgenfluoreszenzanalyse (= RFA):

Die Untersuchungen erfolgten mittels Au-Roéhre und LiF als Analysatorkristall.

Es ergibt sich folgender Elementbestand, wobei zu beachten sei, dafl mittels Au/LiF-Kombi-
nation nur Elemente mit einer Ordnungszahl iiber 22 (Ti) halbwegs gut nachweisbar, gute Re-
sultate erst ab Fe (OZ 26) moglich sind:

Die Gehalte an Zr und Rb entsprechen recht gut jenen der triadischen Tonschiefer der Part-
nach- und Raibler Schichten bzw. auch der Wildschonauer Schiefer.

14 An Keramik IA (den vier zusammenhidngenden Teilen) wurden noch keine Analysen durchgefiihrt.
Keramik IB sieht vom Aufbau wie auch dem &uBeren Bild her den Scherben IA duBerst dhnlich.
Diese zeigen eine dunkle Zierleiste.
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Die Gehalte an Cu (ca. 0,2%?'5) und Zn (ca. 0,1 %) sind deutlich, ebenso Fe (ca. 5,5 %) und As
(ca. 0,1%).

Diese Metallgehalte konnten moglicherweise von, der Keramik bei der Herstellung beige-
mengtem, metallhaltigem Material (?Erz) stammen, aber auch damit in Zusammenhang ge-
bracht werden, daf die fiir die Herstellung verwendeten Gesteine schon primér Erze enthiel-
ten.

Der fiir Fahlerze aus dem Raume Burgstall (bzw. iiberhaupt aus dem Hauptzuge des Schwazer
Dolomits) typische hohe Sb-Gehalt im Derberz bis iiber 20 % fehlt hier nahezu. Dies konnte
einerseits durch die Abtrennung dieses Elementes durch Erhitzung méglich sein. Anderer-
seits wire es aber auch denkbar, daB es sich bei den urspriinglichen Erzen, um dem Tennentit
nahe stehende Fahlerze handelte. Derartige Erze finden sich in bedeutenderen Mengen im
Bereiche der »Schwazer Trias«; besonders im Gebiete um Zimmermoos'®, wie etwa in den
Bergbaugebieten Hofer Bau, Hofer Tratte, Geyer-Silberberg. Diese Vorkommen finden wir
13 km ENE-lich unserer Lagerstitte am Burgstall.

Wahrscheinlich erscheint auch noch ein spurenhafter Gehalt an Ni und Co zu bestehen. Die
entsprechenden Peaks liegen jedoch schon relativ nahe der Nachweisgrenze, sodal ich erst
mittels anderer Analysen versuchen muf, die Gehalte an Ni und Co genau festzulegen. Diese
beiden Elemente fehlen in den Fahlerzlagerstatten im Schwazer Dolomit, kommen aber etwas
hédufiger im Bereiche der »Schwazer Augengneise« —z. B. Bergbau Ulpen, Bergbau Alte Ze-
che — Zapfenschuh — vor. Aber auch die schon genannte Lagerstitte Geyer im Raume Zim-
mermoos zeigt eine bedeutende Ni-Co-Erzfithrung!

Réntgendiffraktometeranalysen (= RDA):

Die Untersuchungen erfolgten mittels Cu-Rohre, gefahren wurde jeweils von 5° bis 56°.
Folgender Mineralbestand kann erkannt werden: Beteiligung von Quarz, aulerdem Helle
Glimmer (vorwiegend reiner Muskovit, der Illitanteil ist unbedeutend), die schon makrosko-
pisch deutlich auffallen. Nicht unbedeutend sind die Anteile von Feldspéten der Plagioklas-
reihe, die dem Albit ndher zu stehen scheinen, als dem Anorthit.

Es verbleiben noch ein paar wenige Restpeaks, die aber nicht mehr sicher zuordenbar sind.

Keramik II (mit heller Zierleiste):

RFA: Die Werte fiir Zr und Rb liegen hoher, als bei Keramik IB, die Sr-Gehalte sind gleich;
Mn, As, Zn und Cu treten in geringerer Intensitdt auf. Die Fe-Werte sind gleich. Ni und Co
liegen unter der Nachweisgrenze.

15 Da fiir diese Elemente keine giinstigen Standards vorhanden waren, wurden die Gehalte aus den
Fahlerzanalysen riickgerechnet. AuBerdem stimmen diese Werte nur fiir Sulfide. Im Falle von Oxy-
den miiiten die Werte etwa halbiert werden.

16 Mittelgebirgsterrasse Ostlich von Brixlegg zwischen Grabner Joch und Inn.
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max. Impulse/sec bei Gain 32

Element Keramik IB Keramik II
Sb ? Sp. Sp.
Zr 880 1.000
Sr 300 320
Rb 800 1.100
As 1.000 680
Pb - 80
Zn 2.000 1.000
Cu 4.000 3.500
Fe 36.500 36.000
Mn 180 100
Ni 200 ? Sp.
Co 30 —
Vv - ? Sp.
Ti - 70

Bei Keramik I zeigt sich ein nur in feinen aber eindeutigen Spuren auftretender Gehalt an Pb,
der in keiner Weise aus dem iiberlagernden und z. T. noch Erzspuren zeigenden Dolomit-
schutt zu beziehen ist, was ansich fiir Zn und besonders Cu zutreffen kann.

Rontgendiffraktometeranalyse:

Auch in der Mineralzusammensetzung zeigen sich geringfiigige Unterschiede, die jedoch auch
mit der Inhomogenitdt dieser Keramik in Zusammenhang stehen konnen.

Bei Probenmaterial, das aus herauspriparierten Komponenten bestand, zeigten sich: viel
Quarz und deutliche Feldspatfiihrung, wobei groBteils Plagioklase vorliegen diirften, aber
auch eine geringe Beteiligung von Orthoklasen méglich erscheint. Auch hier nahezu reiner
Muskovit und mogliche Spuren von Pyrit.

Bei Probenmaterial, das einem Mittelwert der Keramik entspricht; viel Quarz, deutlicher
Feldspatgehalt (albitnahe Plagioklase, Orthoklas liegt bei dieser Probe unter der Nachweis-
grenze von 5 %), nahezu reiner Muskovit, deutliche Spuren von Chlorit und mégliche Spuren
von Calcit. Die wohl zahlreich noch vorhandenen aber winzigen Restpeaks konnten noch
nicht zugeordnet werden.

Auflichtmikroskopischer Befund:

Von Keramik IT wurde knapp unterhalb der Zierleiste ein kleines Stiick sowohl zur Anferti-
gung eines Diinnschliffes als auch eines polierten Anschliffes abgetrennt.

Die Untersuchung der opaken Korner erbrachte im Anschliff einerseits in einer vorwiegend
aus Quarz sowie auch Feldspaten und Hellen Glimmern aufgebauten Komponente ein Auf-
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treten deutlicher Pyritaggregate (rechteckige und quadratische Querschnitte von 0,2 mm
GroBe), die zum allergroBten Teil bereits in Goethit umgewandelt vorliegen.

AuBer weiteren, meist etwas kleineren Kornern von Pyrit und Goethit z. T. scheint auch Le-
pidokrokit beteiligt zu sein —lieBen sich ein etwas groBeres und viele kleine opake Komponen-
ten eines » Erzminerals« erkennen, wobei in einem Fall ein etwa linealformiges Aggregat zwi-
schen Quarzkornern verklemmt erscheint. Sie kommen in der Matrix als auch in Komponen-
ten vor, wobei die in diesem Anschliff groBten Aggregate bei 0,2 mm Durchmesser liegen, im
Mittel aber um 0,075 mm zeigen.

Die bisher beobachteten Aggregate dieser Art bauen sich aus einer Vielzahl kleinster Korner
zweier Typen auf. Einerseits liegen ganz schwach rosafarbige Kornchen vor, die neben einem
geringen Reflexionspleochroismus deutliche Anisotropieeffekte zeigen. Dazwischen liegen
meist kleinere, schwach griinlichgraue Korner, die keinen Reflexionspleochroismus erkennen
lassen und nur schwach anisotrop sind. Die GroBe der Einzelkorner schwankt zwischen 0,003
und 0,1 mm.

Diese opaken Korner erinnern sehr stark an Fahlerze, die einer hoheren Temperatur — jedoch
noch unter dem Schmelzpunkt! — ausgesetzt waren (einer Temperatur, die in unserem Falle
beim Brennen der Keramik sicher erreicht wurde).

Es zeigt sich bei ihnen der selbe Zerfall; sie entsprechen in ihren Reflexionsfarbe, -pleochro-
ismus und den Anisotropieeffekten genau jenen in der Keramik.

Die Rontgendiffraktometeruntersuchungen an diesem veranderten Fahlerzmaterial ergaben,
daf} das Material in seinem Gitteraufbau nicht mehr die Identititsabstinde des Fahlerzgitters
zeigt, sondern vielmehr die eines kiinstlichen Produktes, das, aus mineralogischer Sicht, am
chesten einem Mischglied Enargit — Stibioenargit entspricht. Die Abweichungen im Abstand
der Netzebenen bzgl. Enargit diirften durch das in bedeutendem Ausmaf in das Gitter einge-
baute Zink verursacht sein.

Diinnschliffuntersuchungen:

Die Keramik zeigt ziemlich grobe Komponenten bis 1 mm Groe, die durch eine unter dem
Mikroskop brdunlich erscheinende Matrix verbunden sind. Dieses Bindemittel selbst zeigt
viele Einzelkorner von Quarz, Feldspat und z. T. auch Muskovitbldttchen eingestreut. Au-
Berdem konnten ein groBerer Orthoklaskristall (zerbrochen) sowie Unmengen feiner und
groflerer opaker Korner darin festgestellt werden.

Diese konnen auf Grund der Umrif3formen z. T. als Pyritaggregate angesprochen werden. Sie
zeigen randlich oftmals einen feinen rétlichbraunen Saum limonitischen Materials.

Als Komponenten selbst liegen folgende Aggregate vor:

a) Quarze mit wechselnder Anzahl von Feldspatkornern, selten ist auch mehr Feldspat als
Quarz moglich. Der Anteil an Hellen Glimmern kann ebenfalls schwanken, wobei sich auch
Komponenten mit parallel zueinander angeordneten Glimmerlagen finden.

b) Viele Quarzkérner mit wenig oder gar keinen Anteilen von Feldspiten oder Glimmern,
dazu aber vielfach opake Kornchen.
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c) Nahezu reine Muskovitaggregate mit stellenweise zahlreichen opaken Kornern (z. T. Py-
rit), seltenem Quarz und ? Rutilen'’.

Es wire moglich, dafl zerkleinerter Buntsandstein wie auch Wildschonauer Schiefer, also in
der niheren Umgebung hidufig auftretendes Material, bei dieser Keramik Verwendung fan-
den.

Aus zeitlichen Griinden war es noch nicht moglich, die Mineralphasen innerhalb der Matrix
selbst, die durch die Hitzeeinwirkung des Brandes aus den Tonmineralen hervorgegangen
sind, ndher zu studieren.

Am Innenrand der Keramik zeigt sich eine Reihe einzelner, opaker Korner, die scheinbar
einst eine zusammenhéngende Schicht bildeten. Diese Minerale konnten nicht bestimmt wer-
den, da die entsprechende Lage vom polierten Anschliff leider nicht erfat wurde.

Die Méglichkeit eines prihistorisch erfolgten Abbaues im Revier Burgstall:

Im Bereiche des Ivanus-Tagbaues selbst standen die Erze sicher am Tage an, wobei der Abbau
anfangs mehr nach dem Einfallen, tiefer drunten dann mehr dem Streichen der sedimentdren
Gefiige entlang gefiihrt wurde (Ivanus-Zechen).

Ein Verfolgen der Erze vom Tage an schrig in die Tiefe, wie es sich hier zeigt, war fiir den Vor-
trieb mittels Feuersetzen recht giinstig. Aulerdem finden sich unweit des Tagbaues mehrere
Quellaustritte, was insofern von Wichtigkeit ist, da man zum » Abschrecken« des Gesteines
groBBere Mengen an Wasser benitigte.

Der stellenweise etwas hoher tektonisch beanspruchte Schwazer Dolomit dieses Bereiches
diirfte zudem das Brechen der Gesteine sicherlich erleichtert haben.

Das Problem einer guten Wetterfiihrung diirfte durch die Anlage mehrerer heute als Erdver-
briiche und Pingen vorliegenden Tagverbindungen nicht problematisch gewesen sein. Diese
konnten vorteilhafterweise im vererzten Gestein selbst angelegt werden.

Es scheint mir unwahrscheinlich, daB man vom Ivanus-Tagbau aus tiefer gegen Osten in den
Berg hinein vordrang, da hier Anzeichen einer Feuersetzung gidnzlich fehlen.

Vermutlich hielt man sich an die vielfach am Tag anstehenden Erze, die gegen den Astenbau
hin weiterziehen. Sie waren technisch viel leichter hereingewinnbar.

Es darf vielleicht auch vermutet werden, daB ein groBerer Teil der am Burgstall reichlich vor-
handenen Tagausbisse dem préhistorischen Bergmann bereits bekannt waren. Da jedoch ent-
sprechende Hinweise (wie etwa datierbare Keramikfunde) noch ausstehen, kann dies nur eine
Vermutung bleiben. Zahlreich sind hingegen —und das in nahezu allen Tagbauen — die deutli-
chen Spuren der Feuersetzung.

Zusammenfassung:

Das Auffinden hallstattzeitlicher Keramikreste direkt im Bereiche einer anstehenden (und
dann auch abgebauten) Vererzung auf einer Hohe von 1.300 m ii. d. M., darf wohl als deutli-

17 Dadurch lieBe sich auch der deutliche Gehalt an Ti bei der RFA erkléren.
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cher Hinweis auf einen an dieser Stelle schon in prihistorischer Zeit betriebenen Bergbau an-
gesehen werden.

Damit wire aber auch erwiesen, daf in vorgeschichtlicher Zeit in Tirol nicht nur Kupferkies
sondern auch Fahlerze gesucht, abgebaut und vermutlich auch verhiittet wurden.
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