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Andrea Schaer

Untersuchungen zum prihistorischen Bergbau im Oberhalbstein

(Kanton Graubiinden)*

Zusammenfassung

Im biindnerischen Oberhalbstein sind mindestens 23
Kupfervererzungen bekannt. Zehn von ihnen wurden im
Mittelalter und in der Neuzeit abgebaut. Nicht in histori-
sche Zeit datierte Pingen, Halden, Tagbaue und Stollen
bezeugen wahrscheinlich einen prahistorischen Bergbau
an vier Lagerstiitten.

Von 59 Fundstellen liegen prdhistorische Kupferver-
hiittungsschlacken vor, zwélf davon lieferten zusdtzlich
Geblisediisenfragmente und damit den Beweis fiir das
Vorhandensein von Verhiittungsifen, die es noch zu fin-
den gilt.

Von 55 Fundorten wurden 8578 Schlacken makrosko-
pisch untersucht und anhand ihrer Dicke in sieben Typen
unterteilt. Aufgrund der Anteile der verschiedenen
Schlackentypen lassen sich die Schlackenfundstellen in
abermals sieben Typen einteilen, diejeweils eine charak-
teristische regionale Verbreitung aufweisen: im nérdli-
chen Teil des Oberhalbsteins iiberwiegen Fundkomplexe
mit vielen Schlacken von 2,5 mm bis zu 10 mm Dicke, im
stidlichen Talteil dominieren Ensembles mit einem gros-
sen Anteil an Schlacken von mehr als 10 mm Dicke. Die-
ser Unterschied griindet in der regional verschiedenen
Qualitdt des verhiitteten Erzes und dem dadurch beding-
ten, jedoch erst teilweise rekonstruierbaren unterschied-
lichen Verhiittungsprozess.

Von zehn Fundstellen liegen zwolf Cl4-Datierungen
vor: Vier Daten fallen in die Spdtbronzezeit, sechs in die
iltere Eisenzeit und je eines in den Ubergang von der
Mittel- zur Spdtbronzezeit bzw. in die jiingere Eisenzeit.
In den Daten deutet sich eine Entwicklung an: Die Fund-
stellen im oberen Teil des Oberhalbsteins beginnen
[friiher — hier wurden die relativ einfach zu verarbeiten-
den Serpentinitvorkommen verarbeitet. Erst mit der spd-
teren, ausgefeilteren Hiittentechnik liessen sich die Meta-
Pillow Laven im unteren Talteil verarbeiten.

Résumé

Aux Grisons, dans la région de I’Oberhalbstein, on
recense au moins 23 gisements de cuivre. Dix d’entre eux
ont été exploités au Moyen Age et a I’époque moderne.
Sur quatre sites, des miniéres, des terrils, des exploita-
tions a ciel ouvert ou en galeries ne relevant pas de
I’époque historique témoignent sans doute d’une activité
miniére préhistorique.

On a retrouvé des scories préhistoriques résultant de
la réduction du cuivre sur 59 sites, dont 12 ont également
livré des fragments de tuyére, attestant la présence de
fourneaux qu’il reste encore a découvrir.

8578 scories provenant de 55 gisements ont fait ’0b-
Jjet d’une analyse macroscopique et ont été attribuées a
sept types en fonction de leur épaisseur; les pourcen-
tages des divers types de scorie permettent quant d eux
une subdivision des sites en sept catégories distinctes,
correspondant chacune a une extension régionale carac-
téristique: dans le nord de I’Oberhalbstein, les com-
plexes recelant de nombreuses scories de 2,5-10 mm
d’épaisseur dominent, alors que les scories d’une épais-
seur supérieure a 10 mm sont plus fréquentes dans le sud
de la vallée. Ces variations sont dues a la qualité du mi-
nerai et des différences qu’elle implique dans un proces-
sus de réduction que nous ne sommes que partiellement
en mesure de reconstituer.

Douze datations au radiocarbone ont pu étre effec-
tuées sur dix gisements: quatre dates se situent au Bron-
ze final, six au premier dge du Fer, une a la charniére
Bronze moyen/Bronze final, et une autre enfin au second
dge du Fer. Les datations révélent une évolution: 1’ex-
ploitation des gisements situés dans la partie supérieure
de I’Oberhalbstein est plus précoce — c’est ici que l’on
traitait la serpentinite, un matériau relativement facile a
travailler. Ce n’est qu’avec I’arrivée de techniques de ré-
duction plus élaborées que les laves en coussins de la
partie inférieure de la vallée ont pu étre exploitées a leur
tour.

* Publiziert mit Unterstiitzung des Kantons Graubiinden und der ewz Markt Graubiinden, Sils i. D.
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1. Einleitung'
1.1. Das Oberhalbstein

Neben dem Jura und dem Wallis gehort der Kanton
Graubiinden, und dort unter anderem das Oberhalbstein,
zu den an Erzvorkommen reichen Gegenden der
Schweiz. Hier wurden seit der Bronzezeit Kupfer und
spéter auch andere Erze abgebaut und verhiittet.

1.1.1. Geographie

Das Oberhalbstein (romanisch Sursés) umfasst das
Tal der Julia (Gelgia) und dessen Seitentiiler zwischen
der Passhohe des Julier und dem Engpass des Crap Ses
stidlich von Tiefencastel (Abb. 1). In der vorliegenden
Arbeit sind zusitzlich die im Albulatal gelegenen Ge-
meinden Mon und Stierva mitberiicksichtigt.

Das Oberhalbstein lédsst sich topographisch in zwei
Abschnitte unterteilen (Abb. 1).

Der untere, nordliche Talabschnitt liegt auf einer
Hohe zwischen ca. 1100 und 1450 m ii.M. und umfasst
das Gebiet zwischen dem Albulatal und der Talstufe
unterhalb des Dorfes Mulegns. Hier befinden sich die be-
deutenden prihistorischen Fundstellen bzw. Siedlungen
von Motta Vallac (Abb. 2,[4]), Caschligns (Abb. 2,[6]),
Rudnal [24] und Padnal [23] sowie der romische Gebiu-
dekomplex von Riom-Cadra [9].> Diese Gegend scheint
seit der frithen Bronzezeit ein bedeutender Siedlungs-
raum gewesen zu sein.’

Der obere, siidliche Teil des Oberhalbsteins umfasst
den Abschnitt zwischen der Steilstufe bei Mulegns und
dem Julierpass auf 2284 m.

1.1.2. Geologisch-tektonische Beschreibung

Das Oberhalbstein befindet sich im Grenzbereich der
Ostalpinen und der Penninischen Decken (Abb. 2). Die
tektonischen Einheiten sind hier oftmals sehr klein-
rdumig miteinander verzahnt und verschuppt, in den
Storungszonen treten Vererzungen auf.

Wichtigstes tektonisches Element des unteren Talab-
schnittes sind die Oberhalbsteiner Flyschdecken. Die
Platta-Decke prigt die komplexe Tektonik des oberen
Talabschnittes.

Die verschiedenen Decken und Schuppen bestehen zu
einem grossen Teil aus Ophiolithen. Im unteren Talab-
schnitt sind Meta-Pillow Laven, im oberen Serpentinite
die typischen erzhaltigen Gesteine.

1.1.3. Die Oberhalbsteiner Erzvorkommen

Heute sind im Oberhalbstein insgesamt 43 grossere
und kleinere Erzvorkommen bekannt (Tab. 1). Darunter
befinden sich 16 sichere und sieben aufgrund verschie-
dener Hinweise vermutete Kupfervorkommen (sechs im
unteren Teil des Oberhalbsteins, 17 im oberen Teil).

Fiir die Archédologie sind die 19 sicheren und mut-
masslichen sulfidischen Kupfervorkommen (Katalog 1,
Ziffern A-S; Abb. 2) von besonderem Interesse: Sie lie-
ferten das fiir die urgeschichtliche Metallurgie wichtigste
Kupfererz: Kupferkies (Chalkopyrit, CuFeS2).*

Die sulfidischen Kupfervererzungen unterscheiden
sich entsprechend der tektonischen Situation in ihrer
mineralischen Zusammensetzung und in der Reinheit
des Erzes: In den Meta-Pillow Laven des unteren Teils ist
das Erz viel stirker mit Ganggestein durchwachsen als in
den Serpentiniten des oberen Talabschnitts.” Ebenfalls
beachtenswert sind das Pyrit-Zinkblende-Bleiglanz-Vor-
kommen vom Leg Grevasalvas [W], welches neben
Arsenkies auch Kupfer und Fahlerz fiihrt,® sowie drei
Vererzungen unbekannten Typs ([T], [U], [V]).

Nicht beriicksichtigt werden in der vorliegenden Ar-
beit sieben Manganerzlagerstitten, zwei Vorkommen
von oxidischen Eisenerzen sowie elf Lagerstitten ver-
schiedener, nicht kupferhaltiger Erze, da sie fiir die
préhistorische Kupfergewinnung kaum von Interesse wa-
ren.’

1.2. Forschungsgeschichte und Forschungsstand
1.2.1. Forschungsgeschichtlicher Riickblick

Bereits im 19. Jh. wurden im Oberhalbstein Funde
von alten Verhiittungsschlacken registriert.® Die eigent-
liche Erforschung des urgeschichtlichen Bergbaus im
Oberhalbstein beginnt jedoch erst in den 20er- und 40er-
Jahren des 20. Jh., als W. Burkart erstmals Schlacken als
prihistorisch erkannte und die Fundstellen beschrieb.’

Anlisslich des Baus des Speicherkraftwerks von Mar-
morera im Jahre 1952 wurden zwei interessante Fund-
stellen untersucht und dokumentiert ([39]; [40]). Ab den
1970er-Jahren nahmen dank der Aktivititen des Archéo-
logischen Dienstes Graubiindens (AD GR) und von in-
teressierten Laien insbesondere die Schlackenfunde
stetig zu. In den 70er- und frithen 80er-Jahren war das
Oberhalbstein Schauplatz der bedeutenden Ausgrabun-
gen auf dem Padnal [23], auf Motta Vallac [4], Rudnal
[24] und in Riom-Cadra [9]'°; dabei kamen auch mit dem
Bergbau bzw. der Erzverhiittung in Verbindung stehende
Funde und Befunde zu Tage, meist wiederum Schlacken.
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Abb. 1. Das Oberhalbstein, wie es fiir den vorliegenden Aufsatz defi-
niert wurde, d.h. einschliesslich der Gemeinden Stierva und Mon. Ge-
strichelte Linie = Verlauf der Grenze zwischen dem unteren, nordlichen,
und dem oberen, siidlichen Talabschnitt.

Die Nummern und Buchstaben in den eckigen Klammern beziehen sich
jeweils auf die Kataloge 1 (Erzlagerstitten) und 2 (Schlackenfundstel-
len). Im Text werden die Fundstellen jeweils nur mit «Vor-» bzw. dem
Flurnamen genannt, der Gemeindenamen aus Platzgriinden weggelas-
sen. Publiziert mit Bewilligung von swisstopo (BA035216).

1984 untersuchte eine Equipe des Deutschen Bergbau-
museums Bochum (DBM) bei Tiragn [2] oberhalb von
Stierva gezielt eine Schlackendeponie."

Bis Februar 2000 waren im Oberhalbstein 59 Fund-
stellen von Verhiittungsschlacken oder schlacken éhn-
lichem Material bekannt. Es handelt sich dabei meist
um Lesefunde, vereinzelt um Material aus Notgrabungen
oder kleineren Sondierungen (Abb. 2).

1.2.2. Die Materialgrundlagen

Die vorliegende Arbeit basiert auf den im Gemeinde-
archiv des AD GR abgelegten Dokumentationen zu den
einzelnen Fundstellen sowie den in den Depots des AD
GR, des Ritischen Museums Chur und des Schweizeri-
schen Landesmuseums Ziirich eingelagerten Funden.
Zusitzlich erhielt ich Zugang zu den wertvollen privaten
Unterlagen und Funden aus der umfangreichen Samm-
lung von Eduard Brun. Ferner stellte mir René Wyss sein

Savognin i
24
w23

Oberhalbsteiner
Flyschdecken

Abb. 2. Geologisch-Tektonische Karte des Oberhalbsteins mit den Kup-
fervererzungen A-S und den Schlackenfundstellen 1-59. Deutlich zeigt
sich die geologisch-tektonische Zweiteilung des Tales. Die nicht kup-
ferfithrenden Lagerstitten a—t sind nicht kartiert. Karte vereinfacht nach
Dietrich 1972, Taf. 1; Zeichnung A. Schaer.
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Wissen zur Verfiigung. Sodann griff ich selbstverstind-
lich auf die wenigen existierenden Publikationen zuriick.
Schliesslich komplettierte ich die Datenbasis durch eige-
ne Geldndebegehungen im Juli 1999."

Erstmals ist in diesem Aufsatz ein Inventar der Zeu-
gen des prihistorischen Kupferbergbaus im Oberhalb-
stein vorgestellt, und es sind erste Ansdtze zum Ver-
stdndnis und der Interpretation der dortigen Funde und
Befunde priésentiert.

1.3. Zum historischen Bergbau im Oberhalbstein

Vom Mittelalter bis in die Moderne wurde im Ober-
halbstein an 19 verschiedenen Lagerstitten ein selten
mehr und meist weniger ertragreicher Kupfer-, Eisen-
und Manganabbau betrieben (Tab. 1)."* An mindestens
zehn der 23 sicheren oder vermuteten Kupfervorkommen
ist ein Bergbau bzw. sind Schiirfversuche in historischer
Zeit durch schriftliche Quellen belegt. Die meisten der
heute noch im Oberhalbstein sichtbaren Tagbaue, Stol-
len, Ruinen von Gebéuden und Einrichtungen sowie die
Mehrzahl der ausgedehnten Abraumhalden stammen aus
den mittelalterlichen und neuzeitlichen bis modernen
Bergbauperioden.'*

Leider geben die vorhandenen Schriftquellen keinen
Aufschluss dariiber, ob bei der historischen Berg-
bautdtigkeit auch Spuren dlterer Schiirfungen und Ab-
baue festgestellt bzw. erkannt wurden. Dies wire durch-
aus vorstellbar, ist doch davon auszugehen, dass die von
den mittelalterlichen und neuzeitlichen Bergleuten aus-
gebeuteten Vorkommen schon frither genutzt wurden.

Die lokal recht intensiven Aktivitdten in historischer
Zeit haben gewiss viele Spuren ilteren, vielleicht gar
prahistorischen Bergbaus zerstort oder iiberdeckt.

2. Vom Erz zum Metall —
das «Modell» Mitterberg

Am Mitterberg bei Bischofshofen in Osterreich (Land
Salzburg) wurde zu Beginn des 19. Jh. der Abbau von
Kupferkies — also dem gleichen Erz, das auch im Ober-
halbstein ansteht — aufgenommen. Dabei stiessen die
Bergleute auf vollig ungestort erhaltene Spuren des von
der Bronzezeit bis ins 8. Jh. v. Chr. dort betriebenen Kup-
ferbergbaus.” Anhand der eindriicklichen und gliick-
licherweise sehr gut dokumentierten Funde und Befunde
vom Mitterberg lassen sich viele Arbeitsmethoden und
-abldufe rekonstruieren und der Weg des Erzes vom Ab-
bau bis zur Verhiittung nachzeichnen.

Die Erkenntnisse vom Mitterberg — aber auch von an-
deren, gut erforschten Fundorten in Osterreich und Siid-

tirol — dienen in den Kapiteln 3.-5. als Referenz- und
Vergleichsbeispiele fiir die Modellbildung.'®

Weitere wichtige Hinweise und Beschreibungen zu
den von der Urgeschichte bis in die frithe Neuzeit iibli-
chen Bergbautechniken stammen von Georgius Agri-
cola."”

3. Der Erzabbau

3.1. Der Kupferabbau in préhistorischer Zeit

3.1.1. Die Abbaumethoden und die Problematik ihrer
Datierung

Bevor in der frithen Neuzeit (16./17. Jh.) das Sprengen
mit Schwarzpulver eingefiihrt wurde %, erfolgte der Erzab-
bau im gesamten Alpenraum entweder durch rein héndi-
sches Herauslosen mit Schligel und Bergeisen oder aber
durch Feuersetzen, d.h. das erzhaltige Gestein wurde
durch Hitzeeinwirkung und nachfolgendes Abschrecken
mit kaltem Wasser miirbe gemacht und von Hand mit
Schldgel und Gezihe (Hacken, Pickeln) herausgebrochen.

Der Erzabbau konnte sowohl oberirdisch im sog. Tag-
bau als auch unterirdisch in Schéichten und Stollen er-
folgen. Da sich die Bergbautechnik wihrend mehreren
Jahrtausenden kaum veridnderte, ist die Datierung der
verschiedenen Abbauspuren nur auf zwei Wegen mog-
lich: entweder tiber historische Quellen oder anhand ar-
chéologisch datierbarer Funde und Befunde. Prihistori-
schen Bergbau, dessen Spuren sehr oft durch jlingere
Aktivititen gestort oder gar zerstort wurden, anhand von
Befunden allein zweifelsfrei nachzuweisen ist schwierig.

3.1.2. Spuren des Erzabbaus am Beispiel Mitterberg

a. Befunde und Funde iiber Tag

An der Erdoberfliche bezeugen Abraumhalden und
Pingen und Pingenziige beachtlichen Ausmasses den
prihistorischen Bergbau. Pingen, d.h. kiinstliche, trich-
terartige Vertiefungen, finden sich entweder dort, wo bis
in einige Tiefe im Tagbau Erz abgebaut wurde und die
ausgehobenen Schichte und Spalten mit der Zeit ver-
stiirzten oder iiber verstiirzten untertdgigen Abbauen
(Stollen).”

b. Befunde und Funde unter Tag

Am Mitterberg wurde unter Tag ein verzweigtes Stol-
lensystem von mehreren Kilometern Linge festgestellt.
Die durch den fortschreitenden Abbau entstandenen
Hohlrdume wurden systematisch mit sog. Versatz aus
taubem Gestein gefiillt und stabilisiert, gezielt offen ge-
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r Keine Abbauspuren.
Total sulfidische Kupfervererzungen

Pyrit-Zinkblende-Bleiglanz-Vererzung, Kupfer fiihrend
Datierung, wahi inlich mi i itlich

Keine Abbauspuren

Total Kupfervererzungen

Andere Erzvorkommen, bislang kein Kupfer nachgewiesen

Manganvererzungen
Mittelalterlicher/neuzeitlicher Abbau sicher, Spuren im Gelénde erhalten.
Keine Abbauspuren.
Oxidische Eisenvererzungen
Mittelalterlicher/neuzeitlicher Abbau sicher, Spuren im Gelande erhalten.
Abbauspuren Datierung, heinlich mi i itlich.
Andere Eisen- oder Nickelvorkommen
Mittelalterlicher/neuzeitlicher Bergbau nur anhand von hist. Quellen nachgewiesen.
Keine Abbauspuren.
Unbestimmte Vererzungen
Mittelalterlicher/neuzeitiicher Bergbau nur anhand von hist. Quellen nachgewiesen.
Keine Abbauspuren.

Total andere Erzvorkommen

Gesamttotal aller Erzlagerstétten

Gesamizahl Kupfervererzungen
Erzlagerstatten sichere vermutete
des entspr. Typ:
= = =
Erzlagerstétten (Bezeichnung - - s ", <5 .5 » .5 £
Typ der Vererzung nach Katalog 1) § 5 é g § § E é $ 2 5 g é EE
3 S8 88 8 58 &8 & S &fF
Sulfidische Kupfervorkommen (nach Dietrich 1972)
Mittelalterlicher/neuzeitlicher Abbau sicher, Spuren im Gelande erhalten. B,EH 3 2 1 2 1
A besti Datierung, ch mittelalterlichineuzeitlich. L,M,N,O,R 5 4 1 1
. - ) ) 1 4

C,D,F,GI,P,QS

no,p,qr 5 5
s, t 2 2

a 1 1

b 1 1

f 1 1
g.hijk,l 6 6

ce 2 2
d,m 2 1 1
20 11 9

43 17 26 | 16 4 12 7 1 6

Tab. 1. Die verschiedenen Oberhalbsteiner Erzvorkommen. Fiir den prihistorischen Kupferbergbau sind die ersten drei Vererzungstypen von Be-
deutung, insbesondere die sicheren und vermuteten Kupfervorkommen. A-W Erzlagerstitten nach Katalog 1.

lassene Verbindungsstollen und -schichte ermoglichten
die gewiinschte Beliiftung und Wasserfiihrung.

In den vom Feuersetzen stark russgeschwirzten Stol-
len fanden sich Reste von holzernen Auszimmerungen,
holzernen Arbeitsplattformen und anderen Einrichtungen
wie Wasser-Kinneln, Dammen oder Steigbdumen. Zu-
sammen mit vielfiltigem Fundmaterial (steinernen
Rillenschldageln, bronzenen Tiillenpickeln, holzernen
Schaufeln, Eimern, Trogen und Kienspdhnen) vervoll-
standigen diese Befunde das Bild des prihistorischen
Bergbaus und ermoglichen eine Rekonstruktion der er-
staunlich hoch entwickelten Abbaumethoden.”

3.1.3. Der Depotfund von Schiers (Kanton Graubiinden)'

Aus Schiers im Prittigau liegt ein interessanter Fund
vor: 1914 wurden als Depotfund fiinf Gusskuchen sowie
vier vollstandig erhaltene und Fragmente von sechs zer-
brochenen bronzenen Bergbauhdmmern gefunden. Sol-

che Hammer sind in identischer Form aus verschiedenen
prihistorischen Bergbaurevieren der Ostalpen bekannt.”

Ob die in Schiers gefundenen Exemplare in Graubiin-
den hergestellt oder hier verwendet wurden, ist unklar.
Konkrete Hinweise auf einen prahistorischen Bergbau
im Priittigau liegen bislang keine vor. Der Depotfund von
Schiers legt die Vermutung nahe, dass auch in Graubiin-
den bronzenes Bergbaugerit verwendet wurde.

3.2. Die Spuren des prihistorischen Erzabbaus im
Oberhalbstein

3.2.1. Erzlagerstiitten mit undatierbaren Abbauspuren

Vier der 23 Kupfervererzungen im Oberhalbstein zei-
gen deutliche Abbauspuren, die mangels historischer
Quellen und anderer datierbarer Funde und Befunde
(beispielsweise Bohrlocher) keiner der historischen
Bergbauperioden zugeschrieben werden konnen.
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Abb. 3. Marmorera, Cotschens [K]. Die untere Abbaustelle befindet sich unmittelbar am oberen Rand des markanten Anrissgebiet des Val Star-
schagns. Deutlich zu erkennen ist die Hauptabbaustelle (Pfeil). Photo A. Schaer.

Abb. 4. Marmorera, Cotschens [K]. Hauptabbaustelle. a An der Stelle der méchtigsten Vererzung zeigt der im Tagbau und mit mindestens einem
Stollen abgebaute Felskopf eindriickliche Spuren des prihistorischen(?) Bergbaus. Im Vordergrund die Abraumhalde; b Mundloch des heute nach
wenigen Metern ersoffenen Stollens. Photos A. Schaer.

a. Val Starschagns [J] und Cotschens [K] (Abb. 3)*

Oberhalb des Westufers des Lai da Marmorera finden
sich an zwei Stellen Erzabbauspuren unbekannter Zeit-
stellung.

Am Nordrand des Val Starschagns liegt ein kleiner
Tagbau mit dazugehoriger Abraumhalde.

Auf Cotschens* sind zwei Abbauzonen zu unterschei-
den. Der untere Abbau befindet sich unmittelbar an der
oberen Anrisskante des Val Starschagns auf 2140 m ii. M.

Hier sind eine grobblockige Halde und zwei kurze Stol-
len zu erkennen. Die weitaus grossere, obere Abbauzone
liegt zwischen 2200 und 2300 m ii. M. Ausgedehnte Ab-
raumhalden, Reste verschiedener Tagbaue und verstiirzte
und ersoffene Stollen bezeugen hier einen intensiven
Bergbau. Am eindriicklichsten ist der sog. «Hauptabbau»
auf 2280 m ii. M. (Abb. 4,a): ein im Tagbau und durch
mindestens einen Stollen (Abb. 4,b) teilweise abgebauter
Erzkopf. Abgeplatztes Gestein und massive rotlich-



A. Schaer, Untersuchungen zum prihistorischen Bergbau im Oberhalbstein (Kanton Graubiinden) 13

schwarze, russige Verfiarbungen bezeugen den Abbau
mittels der Feuersetzmethode.

Eine Verbindung zwischen der Abbaustelle auf Cot-
schens und den verschiedenen zweifelsfrei prihistori-
schen Schlackenfundstellen im Gebiet um den Lai da
Marmorera, besonders an dessen Westufer (Katalog 2,
[39], [41]-[50] und [54]-[56]), scheint naheliegend.

b. Pro Sot/«Valsstollen» [U]*

Der sogenannte «Valsstollen» liegt in einer Felswand
westlich der Staumauer von Marmorera. Es handelt sich
dabei um eine natiirliche Kluft, die vermutlich durch
menschliche Aktivitidt zu einem 30 m tiefen, bis zu 6 m
hohen und 3 m breiten Stollen erweitert wurde. In seinem
Innern finden sich Spuren einer oxidischen Eisenverer-
zung sowie viele oxidische (sekunddre) Kupfermine-
rale.” Abraumhalden sind keine zu erkennen, archdologi-
sche Funde liegen nicht vor.

Ein Zusammenhang des «Valsstollens» mit den nur
wenige hundert Meter weiter nordostlich bei der Briicke
tiber die Julia und im Weiler Scalotta gefundenen
Schlackendeponien (Katalog 2, [30]-[33]) ist vorstellbar.

a b
Abb. 5. Marmorera, Ried siidlich Gruba II [V]. Pingenzug. a Blick nach SW (Standort Wanderweg); b Blick von etwas unterhalb der Krete siidlich
der Mottas nach NE. Die Person steht in einer der Pingen. Photos A. Schaer.

¢. Ried siidlich Gruba II [V]7
Im leicht sumpfigen Gebiet unmittelbar westlich des
vom Ostufer des Lai da Marmorera nach Gruba und Sa-
lategnas/Alp Flix fiilhrenden Wanderwegs befindet sich
ein Pingenzug, der in ENE-WSW-Richtung iiber den
siidlichen Ausldufer der Mottas verlduft und dabei etwa
30 Hohenmeter iiberwindet. Auf einer Linge von ca. 250
m sind insgesamt zehn unterschiedlich grosse und zwi-
schen 1.5-5 m tiefe Pingen zu sehen (Abb. 5).” Das Ge-
stein an beiden Enden des Pingenzugs ist brandgerotet.”
Der Pingenzug wurde bislang weder in geologischer
noch in archiologischer Hinsicht untersucht; iiber die
Natur der hier abgebauten Erze ist nichts bekannt.” Die
Interpretation und chronologische Zuweisung erfolgt
durch den Vergleich mit Befunden vom Mitterberg.”
Unweit davon finden sich einzelne Schlacken (Mottas
[36]) bzw. eine Schlackendeponie (Ried stidlich Gruba I
[37]); sie diirften mit den Pingen in Zusammenhang stehen.
Auch andernorts im Oberhalbstein — immer in der
niheren Umgebung von Schlackenfundstellen — sind mit
Pingen vergleichbare Geldndeformen erkennbar, so na-
mentlich oberhalb der Schlackenhalden von Tiragn [2],
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am steilen Hang des Val Bunga unterhalb von Caschlig-
ns (nahe der Fundstellen [6]-[8]) und im Gebiet der Alp
La Motta [41]-[44] am Westufer des Lai da Marmorera.*

3.2.2. Funde

Weder von Cotschens [K], noch aus dem Stollen von
Pro Sot [U], den Pingen auf Ried siidlich Gruba II [V]
oder von den iibrigen Kupferlagerstitten im Ober-
halbstein sind archéologische Fundobjekte bekannt, wel-
che mit prahistorischem Kupferabbau in Verbindung ste-
hen konnten. Einzig ein auf Caschligns [6] bei Cunter
gefundener steinerner Rillenschligel steht eventuell mit
dem Erzabbau in Beziehung.*” Solche Gerite wurden ent-
weder als Gezihe beim Erzabbau selber, zur Zerkleine-
rung des erzhaltigen Gesteins bei der Aufbereitung oder
zum Herauslosen der Schlacken und des Kupfers aus
dem erkalteten Schmelzofen benutzt, doch sind auch ver-
schiedenste andere, nicht mit der Metallgewinnung im
Zusammenhang stehende Verwendungszwecke vorstell-
bar.

Der Rillenschlédgel von Caschligns ist bislang der ein-
zige bekannte derartige Fund aus dem Oberhalbstein —
bezeichnenderweise stammt er nicht von einer Erzabbau-
stelle. Vergleichbare Gerite wurden in der Siedlung von
Cresta bei Cazis im Domleschg gefunden.** Ob sie mit
dem Oberhalbsteiner Bergbau in Verbindung stehen,
muss offen bleiben.

4. Die Erzaufbereitung und -anreicherung

4.1. Methoden und Spuren der Erzaufbereitung und
-anreicherung

4.1.1. Hiindische Auslese und Pochen

Um nicht unnétig viel Brennstoff beim Schmelzen
von taubem, d.h. nicht erzhaltigem Material zu ver-
schwenden, waren die frilhen Bergleute bestrebt, mog-
lichst reines Erz zu verhiitten. Also mussten sie das ab-
gebaute Gestein zuerst nach erzhaltigen und tauben
Brocken trennen. Eine erste Triage nahmen sie wohl be-
reits beim Abbau selber vor, wobei sie das taube Gestein
entweder wie am Mitterberg unter Tag als Versatz ver-
wendeten oder iiber Tag auf Abraumhalden warfen. Das
erzhaltige Gestein fiihrten sie danach der Aufbereitung
und Anreicherung zu, zerkleinerten es weiter und lasen
es aus. Schldgel und Pochsteine bzw. Unterlagsplatten
(sog. Pochplatten), wie sie bemerkenswerterweise in
Cresta bei Cazis* zum Vorschein kamen, belegen diesen
Arbeitsvorgang. Die tauben oder nur geringfiigig vererz-
ten und stark mit Ganggestein durchwachsenen Bruch-

stiicke wurden auf sog. Scheidehalden deponiert, welche
sich durch ihr kleinstiickigeres Material von den grob-
blockigen Abraumhalden unterscheiden.*

4.1.2. Die Nassanreicherung

Von verschiedenen Fundplitzen am Mitterberg liegen
Fragmente von Handmiihlen vor, welche zum Mahlen
des zuvor fein zerklopften Erzes dienten.”” Das auf diese
Weise zerkleinerte Erz liess sich mit Hilfe von Wasser,
ghnlich wie beim Goldwaschen, auswaschen.® Dimme,
Wasserkanile, holzerne Kinnel und Rohre sowie ver-
schiedene, teilweise in den Boden eingelassene Becken
und Behiiltnisse aus Holz und Stein, die vereinzelt gar
noch Reste des Endproduktes, des sog. Schlichs, enthiel-
ten, belegen die Nassanreicherung von Kupfererz.”

4.1.3. Zur Lage der Aufbereitungs- und Anreicherungs-
plitze

Am Mitterberg befinden sich die Aufbereitungs- und
Anreicherungsplitze stets in der unmittelbaren Néhe der
Abbaustellen: Man wollte das schwere Gestein nicht
unndtig weit transportieren.* Die meisten Aufbereitungs-
und Anreicherungsplitze liegen zudem, da zur Nassan-
reicherung des Erzes grossere Mengen an vorzugsweise
fliessendem Wasser bendtigt wurden, nahe an einem
Bach oder einer Quelle.

4.2. (Keine) Befunde und Funde im Oberhalbstein

Aus dem Oberhalbstein sind bislang keine mit der Er-
zaufbereitung und der Anreicherung unmittelbar verbun-
denen Funde oder Befunde bekannt. Dies bedeutet aber
kaum, dass Reste entsprechender Einrichtungen und
Scheidehalden hier nicht zu erwarten wéren, zwingen
doch gerade die sehr stark mit Ganggestein durchwach-
senen Erze aus den Meta-Pillow Laven des unteren Tal-
abschnitts zu einer gezielten Aufbereitung und Anreiche-
rung.

Auch im Oberhalbstein werden die Aufbereitungs-
und Anreicherungsplitze in unmittelbarer Nachbarschaft
der Abbaustellen zu finden sein. Um sie zu lokalisieren
und zu identifizieren sind gezielte Prospektion und Son-
dierungen unerlésslich.
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4.2.1.Die Befunde von Einmiindung Natonsbach [39]

1952 wurden gegeniiber der einstigen Einmiindung
des Natonsbachs in die Julia Reste mit einer kleinen Gra-
bung untersucht*, die moglicherweise als Anreiche-
rungsplatz zu deuten sind. Es handelte sich dabei um
zwei in eine grosse Steinplatte eingearbeitete Gruben,
zwei Pfostenlocher und eine Konstruktion aus drei Stein-
platten, unterhalb der sich eine Art Trog aus Lirchenholz
befand, und schliesslich um eine von der Steinkonstruk-
tion mit dem Holztrog zur ersten der beiden Gruben hin-
unter verlaufende Steinreihe (Abb. 6). Die Steinkonstruk-

tion und der Holztrog erinnern entfernt an Befunde vom
Mitterberg.*

In den Gruben und der gesamten Grabungsfliche
lagen grosse Mengen Holzkohle, Schlacken und Reste
von Geblisediisen (Taf. 4,97-112). Diese Funde und das
Fehlen typischer Aufbereitungsabfille und -produkte
sprechen gegen eine Interpretation als Aufbereitungs-
platz.” Die Fundstelle wurde als Verhiittungsplatz gedeu-
tet und klassifiziert, die Funktion der Gruben und der
anderen Einrichtungen bleibt unklar.
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5. Die Erzverhiittung

5.1. Die Verhiittung des sulfidischen Kupfers und ihre
archédologischen Spuren

5.1.1. Rosten und reduzierendes Schmelzen: Prozesse
und Techniken

a. Die Rostung™

Sulfidisches, d.h. schwefelhaltiges Kupfererz, insbe-
sondere Kupferkies, wie es im Oberhalbstein ansteht,
muss vor dem reduzierenden Schmelzen im Ofen oxidie-
rend gerdstet werden. Dadurch vermindert sich der
Schwefelgehalt des Erzes, was den nachfolgenden
Schmelzprozess vereinfacht. Das Erz wurde normaler-
weise in einer speziellen Einrichtung, dem Rostbett oder
Roststadel, in einem Holzfeuer erhitzt und anschliessend
mit Wasser abgeschreckt.

b. Das reduzierende Schmelzen im Ofen®

Nach der Rostung konnte das erzhaltige Gestein ein
erstes Mal reduzierend geschmolzen werden. Die
benotigte Schmelztemperatur (ca. 1300°C) liess sich
durch die Zugabe von Flussmitteln senken und der
Schmelzvorgang mittels gezielter Sauerstoffzufuhr durch
tonerne Geblédsediisen steuern. Als Brennstoff kam wohl
Holzkohle zum Einsatz.

Bei diesem Vorgang entstanden ein Kupferstein
(CuzS) mit ca. 40-60% Kupfergehalt und als Abfall
Schlacken.* Um das tiber 90% reine, fiir die Weiterver-
arbeitung geeignete Schwarzkupfer*’ zu erhalten, musste
der Kupferstein mindestens ein weiteres Mal oxidierend
gerostet (Totrostung) und erneut reduzierend geschmol-
zen werden.

Auch beim zweiten und, falls notig, den weiteren
Schmelzgingen fillt eine grosse Menge Schlacken an:
Das Gewichtsverhiltnis von Kupfer und Schlacken be-
triagt etwa 1:10, das Verhiltnis der Volumen gar 1:20!4

Die beim ersten Schmelzgang entstehenden Schlacken
sind normalerweise eher grob und wenig homogen, die
Schlacken der folgenden Schmelzgéinge werden zuneh-
mend diinner und homogener.* Wahrscheinlich wurde
oftmals ein Teil der Schlacken als Flussmittel fiir den fol-
genden Schmelzgang wiederverwendet. ™

5.1.2. Der Verhiittungsplatz: Lage und Einrichtung

a. Zur Lage der Verhiittungsplitze

Die aus Osterreich und aus dem Siidtirol bekannten
Verhiittungspldtze befinden sich meist einige hundert
Meter von den Erzlagerstitten entfernt.” Da sowohl fiir
den Erzabbau als auch fiir den Betrieb der Rostbetten
und Schmelzdfen grosse Mengen an Brennholz bzw.

Holzkohle benotigt wurden, waren die beiden Arbeitsbe-
reiche raumlich klar getrennt. Die Berg- und ebenso die
Hiittenleute konnten auf diese Weise den Wald in der un-
mittelbaren Nihe ihres Arbeitsplatzes uneingeschrinkt
nutzen. Umgekehrt war man bestrebt, den beschwerli-
chen Transport des Erzes moglichst kurz zu halten.

Ublicherweise liegen die Verhiittungsplitze an einem
leichten Abhang oder auf Gelédndeterrassen, was es er-
moglichte, die verschiedenen Arbeitsbereiche (Rostbett,
Verhiittungsofen, Schlackendeponie) untereinander an-
zuordnen und so den Arbeitsablauf zu vereinfachen. In
der unmittelbaren Umgebung der Verhiittungsplatze fin-
det sich meist ein kleiner Bach oder eine Quelle.

b. Das Rostbett

Die Rostbetten und Roststadel sind in der Regel recht-
eckige, quer zur Hangneigung errichtete Steinsetzungen
bzw. Einfriedungen, die entweder mit stark verbrannten,
holzkohlehaltigen Erd- und Lehmschichten iiberdeckt
oder gefiillt sind.”> Die Rostbetten befinden sich iibli-
cherweise auf einem kleinen Absatz unmittelbar ober-
halb der Verhiittungsofen.

c. Die Schmelzofen®

Auf bronze- und eisenzeitlichen Verhiittungsplitzen
in Osterreich und im Siidtirol finden sich erstaunlich
dhnliche Ofentypen: gemauerte, unregelmaissig vierecki-
ge Steinkonstruktionen mit einer Innenfldche von nor-
malerweise etwa 0.25-0.5 m>.* Die Ofen liegen norma-
lerweise paarweise oder in «Batterien» von bis zu vier
Stiick * nebeneinander.

Eine oder mehrere tonerne Geblisediisen erlaubten es,
die Ofen gezielt mit Sauerstoff zu versorgen und so den
Schmelzprozess zu steuern. Vermutlich kam dabei ein
Blasbalg zum Einsatz.*

Vor den Schmelzdfen befand sich moglicherweise
eine Abstichgrube, in welche die Schlacke ausgelassen
(«abgestochen») wurde, was eine Wiederverwendung
des Ofens ermoglichte. Da die Ofenbrust nach dem letz-
ten in einem Ofen durchgefiihrten Schmelzgang einge-
rissen wurde, ist iiber die dort angebrachten Einrichtun-
gen sehr wenig bekannt.

Aus dem Trentino (Italien) sind neben gemauerten
Ofen auch einfache «schiisselformige» oder nur zur
Hilfte bzw. zu zwei Dritteln mit Steinen umstellte
Schmelzgruben bekannt.” Sie sind dort jedoch klar dlter
(neolithisch bis frithbronzezeitlich) als die gemauerten
Ofen. Bemerkenswert ist die Feststellung, dass im Velt-
lin offenbar vergleichbare Schmelzgruben beobachtet
wurden, die aber in die Spitbronze- und frithe Eisenzeit
datieren.”®
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d. Schlackendeponien

Den Schmelzofen vorgelagert war eine ebene Arbeits-
flache. Etwas unterhalb derselben wurden die anfallen-
den Schlacken auf Halden deponiert. Solche Deponien
sind die auffilligsten und im Oberhalbstein noch heute
gut im Geldnde erkennbaren Zeugen der prihistorischen
Kupfergewinnung.

5.2. Spuren der préahistorischen Kupferverhiittung im
Oberhalbstein

Im Oberhalbstein wurden bis im Februar 2000 an
mindestens 59 Stellen Kupferschlacken oder #hnliche,
mit Kupferschlacken verwandte Typen identifiziert
(Abb. 2; Katalog 2). Die Fundstellen lassen sich anhand
der entsprechenden Befunde unterscheiden (Tab. 2).

5.2.1. Schlackenfunde ohne dazugehdérigen Befund

An 22 Fundstellen (13 im unteren, 9 im oberen Teil
des Oberhalbsteins) kam eine mehr oder weniger grosse
Anzahl Schlacken ohne ersichtlichen Zusammenhang
mit einer Schicht oder andern Struktur zu Tage. Sie wer-
den im Folgenden als «Schlacken als Einzelfunde» be-
zeichnet. Die meisten von ihnen wurden offensichtlich
im Laufe der Jahrhunderte umgelagert. Dies gilt ins-
besondere fiir Funde aus Siedlungskomplexen.”

5.2.2. Fundstellen mit Befunden

a. Schlackendeponien

Die 24 als Schlackendeponien bezeichneten Fundstel-
len (9 im unteren, 15 im oberen Talabschnitt) lieferten
grosse bis sehr grosse Mengen Material. Anlisslich der
Fundbergung wurde hier eine deutliche Schlackenschicht
festgestellt oder es darf eine solche zumindest vermutet
werden (Abb. 7). Die Schlacken fithrenden Schichten
sind meist stark mit kohligem, oft auch mit rétlich-bran-
digem und/oder aschig-grauem Material durchsetzt, hiu-
fig lassen sich mehrere Straten unterscheiden. Am ein-
driicklichsten zeigte sich der schichtweise Aufbau der
Deponien in Stierva-Tiragn [2] (Abb. 8).

— Die Grabung von Stierva-Tiragn 1984 [2]%

Die Schlackendeponie von Tiragn befindet sich in
leicht abfallendem, nordost exponiertem Gelinde unweit
eines kleinen Bichleins, ca. 200 m siidlich der Hiuser
von Tiragn oberhalb Stierva im Albulatal (Abb. 2, [2]).

Im Sommer des Jahres 1984 fiihrte hier eine Equipe
des Deutschen Bergbaumuseums Bochum wihrend
dreier Wochen geomagnetische Messungen und eine

A. Globale Befundtypen Gesamt-  |unterer oberer
zahl Talabschnitt | Talabschnitt
Schlacken als Einzelfunde 22 13 9
Schlackendeponien 24 9 15
Verhittungsplétze (gesamt) 13 3 10
Schlackenfundstellen total 59 25 34
B. Befunde Gesamt- unterer oberer
zahl Talabschnitt | Talabschnitt
Befunde an Schiackendeponien
Nur eine Schicht feststellbar 16 4 12
Mehrere Schichten 7
(Mehrfachnennungen médglich)
Eine Schicht 2 1 1
Mehrere Schichten 14 1 10
Grube/grubenartiger Sack 8 3
eine Grube 6 3 3
zwei Gruben 3 2
Steinkonstruktion 3 1 2
Ofenkeramik 10 1 9
Schicht/en und Ofenkeramik 4 4

Tab. 2. Schlackenfundstellen nach Befunden.

kleine Ausgrabung durch und machte dabei bemerkens-
werte Beobachtungen, die indessen nie vollstindig aus-
gewertet und publiziert wurden.®

Um die Ausdehnung der Schlackendeponie zu erfas-
sen und Hinweise auf die hier gelagerte Menge
Schlacken zu erhalten, wurde vor dem Beginn der Gra-
bung eine geomagnetische Untersuchung des Geldndes
vorgenommen.® Es zeigte sich, dass sich die Deponie in
NS-Richtung iiber 13 m, in WE-Richtung iiber mindes-
tens 11 m erstreckt.

In der Hoffnung, die Frage nach der Méchtigkeit der
Deponie zu kldren und eventuell gar auf Reste von
Schmelzofen oder Rostbetten zu stossen, wurden sieben
Sondierschnitte und fiinf Grabungsflichen von je etwa
3 m? bzw. 4 m* geoffnet.®

Samtliche dokumentierten Profile zeigen eine Abfol-
ge von unterschiedlich dicken, insgesamt zwischen 40 cm
und 80 cm michtigen Schlacken- und Kohleschichten
(Abb. 8).* Die typische Abfolge der Schlacken- und
Holzkohleschichten sieht von oben nach unten folgen-
dermassen aus: Unter dem Humus und einer Schicht
Hanglehm (Abb. 8,A.B) fand sich eine graubraune
Schicht mit klein fragmentierten, eher diinnen Schlacken
(Abb. 8,1). Es folgte eine hellgraue Schlackenschicht mit
eher grossstiickigem (dickerem) Material (Abb. 8,2),
darunter erneut eine holzkohlehaltige Schicht mit klein-
stiickigen (diinneren) Schlacken (Abb. 8,4). Die Strati-
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Legende Schichtbezeichnungen Tiragn
Schicht Farbe
A Humus, braun . braun
B Hanglehm und andere Uberdeckung grau
1 Kleinstiickige Schlacken graubraun
2 Grossstiickige schlacken, wenig
Plattenschlacken, kompakt hellgrau
3 Holzkohlereich, Schlackenkuchen und
Plattenschlacken schwarz
4 Holzkohlereich, kleinstiickige Schlacken schwarz
5 Konzentration grosser Schlackenkuchen schwarz
6 Holzkohle, kompakt schwarz
7 Rot gebrannter, holzkohleartiger Lehm  orangerot
8 Schieferbruch in grauem Lehm grau
9 Humoser Lehm mit Schlacken und
etwas Kohle braunschwarz
10 Haldenschutt mit kleinstiickigen
Schlackenfragmenten braun
C Div. natiirliche Sedimente grau bis braun
D Anstehendes braun bis gelb

Abb. 8. Stierva, Tiragn [2]. Grabung 1984. a Fliche 1.2, Profile; b Fliche 1.4, Profile; ¢ Schnitt 3.1, Nordprofil. Umzeichnungen A. Schaer nach

Roden 1984.

graphie belegt eine regelmissige Abfolge von verschie-
denen Schmelzgingen, welche jeweils unterschied-
liche Schlacken hinterliessen. Stellenweise waren die
Schlackenschichten durch Holzkohlebidnder von einan-
der getrennt. Uber dem anstehenden Boden fand sich
wiederum ein stark schwarzes, 1-2 cm michtiges
Hozkohleband (Abb. 8,6). Diese Abfolge kann leicht va-
riieren. Vereinzelt traten Bédnder eingeschwemmten grau-
en Materials auf.®” Die Schlacken aus den verschiedenen
Schichten waren unterschiedlich stark verwittert. Unter
den Schlacken- und Holzkohleschichten bildet grauer
Hanglehm den gewachsenen Untergrund (Abb. 8,C.D).

Auffillig sind einige jeweils zwischen zwei Schichten
kleinstiickiger Schlacken eingelagerte Konzentrationen
von grossen, mehrere Kilogramm schweren Schlacken-
kuchen (Abb. 8,5). Im Nordprofil von Schnitt 3.1 (Abb.
8c) zeigen sich zudem zwei Lagen brandgerdteten
Lehms (Abb. 8,7).

Die unterschiedlichen Schichten, die Einschwem-
mungen und der unterschiedliche Verwitterungszustand
der Schlacken lassen eine phasenweise erfolgte Auf-
schiittung der Halde von Tiragn vermuten. Deren Dauer

und allféllige Unterbriiche zwischen einzelnen Produk-
tionsperioden bleiben unbekannt.

Gruben und grubenihnliche Befunde wurden bei der
Grabung von Tiragn keine beobachtet, ebensowenig
fanden sich Hinweise auf bauliche Konstruktionen; die
gesuchten Ofen wurden nicht gefunden.

Ausgehend von der bei der geomagnetischen Vermes-
sung festgestellten Ausdehnung der Halde und ihrer bei
der Grabung ermittelten totalen Michtigkeit von im
Schnitt ca. 90 cm wurde schliesslich versucht, das Volu-
men der gesamten Deponie zu errechnen.® Ermittelt
wurde ein Volumen von ca. 51 m® und ein Gewicht von
nahezu 76 500 kg Schlacken. Da das Gewichtsverhéltnis
von Schlacke zu Metall etwa 10:1 betrigt, wiirde dies be-
deuten, dass alleine in Tiragn gut 7,5 t Kupfer gewonnen
wurden!

Auf die drei Cl4-Datierungen von Stierva-Tiragn
wird in Kapitel 7.2.2. eingegangen.
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b. Verhiittungspldtze

Als Verhiittungsplidtze werden im Folgenden alle neun
Fundstellen (drei im unteren, sechs im oberen Talab-
schnitt) bezeichnet, welche neben einer oder mehreren
deutlichen Schlacken- und Holzkohleschichten auch mit
diesen verbundene Gruben oder Steinkonstruktionen auf-
weisen.

An acht Fundstellen ([5], [8], [9], [30], [32], [39], [42]
und [57]) wurden insgesamt zehn Gruben bzw. «gruben-
artige Sdcke» festgestellt (Abb. 9.10; Tab. 3), die sehr
unterschiedliche Tiefen und Durchmesser aufweisen. Sie
enthielten kohliges Material und Schlacken, in zwei Fil-
len zudem Steine (Dafora [8] und N Guet da Beiva/Stal-
veder [57], Abb. 9,b.c). In der Verfiillung von sieben der

zehn Gruben Ilassen sich mehrere Holzkohle und

Schlacken fiihrende Schichten unterscheiden. Besonders

bemerkenswert sind rotlich-brandige und besonders

aschenhaltige Straten, wie sie in den Gruben von Gneida

[5] (Abb. 9,a), Dafora [8] (Abb. 9,b) und N Guet da

Beiva/Stalveder [57] (Abb. 9,c) vorkommen. Eine Inter-

pretation dieser Befunde als Schmelz- bzw. Ofengruben

scheint, soweit Hitzespuren vorhanden sind, plausibel.
An drei Fundstellen sind Stein- bzw. Holzkonstruktio-
nen nachgewiesen:

— Nordlich Riom/Cadra Nord [9] wurde 1974 ca. 40-70
cm unter dem heutigen Gehniveau eine anndhernd
halbrunde, noch ca. 50-60 cm méchtige und deutliche
Brandrétung aufweisende Steinkonstruktion freige-
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Tiefe der Gruben n= Anzahl Gruben ! Durchmesser (am Rand) n= Anzahl Gruben !
[cm] unterer Talabschnitt oberer Talabschnitt [cm] unterer Talabschnitt oberer Talabschnitt
0-20 <100 2 2
21-50 4 1 3 100 - 150 2 2
50-100 2 2 151-200 1 1
100-150 1 1 201-300 1 1
>300 2 2
1 2 unb 2 2
Gruben 10 3 7 Gesamtanzahl Gruben 10 3 7

Tab. 3. Tiefe und Durchmesser der Schlackengruben und grubenartigen Sécke, soweit feststellbar. Es lassen sich keine charakteristischen Typen her-

vorheben.

legt (Abb. 11).” Rétlich-brandige Verfirbungen im
die Steinkonstruktion umgebenden Humus und Reste
von gebranntem Lehm lassen auf eine ofendhnliche
Funktion der Anlage schliessen. In der Umgebung
der Steinkonstruktion wurden auch grosse Mengen
Schlacken gefunden und eine mit Schlacken verfiillte
Grube festgestellt.

— 1952 kam in Marmorera-Pardeala [40] eine Reihe
hochkant gestellter Steine von 4,5 m Lénge und 1,5 m
Breite zum Vorschein (Abb. 12). Die Steine wurden
beidseitig von einer Steinpackung in Position gehal-
ten und waren mehr oder weniger vollstindig mit rot

gebrannter Erde bedeckt. Um die wohl als Rostbett
anzusprechende Steinkonstruktion fanden sich klei-
nere Konzentrationen von Geblédsediisenfragmenten
(Taf. 3,90-95) und auf der gesamten Grabungsfliche
Schlacken und Holzkohle. Diese Funde weisen zwei-
fellos auf einen sich in der unmittelbaren Nihe be-
findlichen, jedoch bei der Grabung nicht erfassten
Ofen hin.

Bereits in Kapitel 4.2.1. wurde die Fundstelle von Ge-
geniiber Natonsbach [39] vorgestellt (Abb. 6) und als
Verhiittungsplatz identifiziert.
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Abb. 11. Riom-Parsonz, Nordlich Riom/Cadra Nord (Grabung 1974) [9]. Halbrunde, mit rot gebrannter Erde umgebene Steinsetzung. Umzeichnung

A. Schaer nach Rageth 1992a, 120.

Vier Fundstellen ([26], [27], [35] und [52]), die aus-
schliesslich Ofenkeramik, jedoch keine Befunde liefer-
ten, sind im Folgenden ebenfalls als Verhiittungsplitze
angesprochen.®®

5.2.3. Funde (ohne Schlacken)

Von 13 der 59 Schlackenfundstellen aus dem Ober-
halbstein konnten fiir diesen Aufsatz neben den in Kapi-
tel 6 behandelten Schlacken auch Fragmente von Ofen-
keramik und einige wenige Kleinfunde untersucht
werden (Tab. 4; Taf. 1-5).

a. Der Kupferstein von Rudnal

Auf dem Rudnal oberhalb von Savognin wurde zu-
sammen mit Gussabfall ein ca. 180 g schwerer Kupfer-
stein gefunden.” Der Fund stammt entweder aus der
Cl4-datierten untersten Ascheschicht (3314+70 BP,
1643-1520 calBC, 1o; Tab. 11.12) oder, eher wahrschein-
lich, aus einer der unmittelbar dariiberliegenden Straten
im Innenraum des Gebédudes.”

Um zu klédren, ob der Kupferstein lokaler Herkunft ist,
wiren chemische Analysen notig. Der Kupferstein konn-
te ohne nochmalige Verhiittung im Schmelzofen nicht
zum Guss verwendet werden. Dass aber auf dem Rudnal
selber Kupfer verhiittet wurde, ist trotz vereinzelten Fun-
den von entsprechenden Schlacken unwahrscheinlich.”

b. Ofenkeramik

Zwolf der Fundstellen lieferten neben Schlacken eini-
ge Fragmente von Ofenkeramik. Fiir diesen Aufsatz wur-
den insgesamt 187 Fundstiicke — es handelt sich vorwie-
gend um Fragmente von tonernen Geblisediisen, wie sie

zur Sauerstoffzufuhr und Steuerung des Schmelzprozes-
ses im Ofen verwendet wurden — beriicksichtigt (Tab. 5).

— Gebldisediisenfragmente

Anhand ihrer Form und auf Grund des Erhaltungszu-
standes (Hitzespuren!) lassen sich die Diisenfragmente in
Vorderteile und Hinterteile unterteilen:

Erstere sind rohrenformig, weisen charakteristischer-
weise eine Wanddicke von 9 bis iiber 12 mm (71,2%;)
und einen Innendurchmesser von zwischen 40 und 60
mm (59,4%) auf (Tab. 5; Taf.1,1-25; 2,53-57.59-
61.63-66; 3,67-74.91; 4,97.98; 5,113-121.124-128.130.
132). Sie zeigen hiufig Spuren von grosser Hitzeeinwir-
kung oder sind gar verschlackt.

Die Hinterteile sind trichterformig und mit einer
Wanddicke von 5-8 mm klar feiner gearbeitet als die
Vorderteile (Taf. 1,26-40; 2,41-45.58; 3,75-80; 4,99-
108; 5,131). Die Weite der Trichteroffnung betrigt zwi-
schen 100 und 160 mm (81,6%; Tab. 5). Charakteristi-
sches Merkmal der Gebldsediisentrichter ist Besen- oder
feiner Kammstrich, wie er auf 36 der 38 (94,7%) unter-
suchten Trichterfragmente auftritt (Tab. 4; Tafel 1,26-
30.32-41; 2,41-45.47.49-51.58; 3,75-80.85.95; 4, 99—
108.110; 5,133).” Seine Bedeutung ist unklar.

Die Tondiisenfragmente sind erstaunlich einheitlich:
Sie bestehen aus orange-beigem bis grau-beigem, oft-
mals stark goldig-glimmerigem Ton mit aufféllig grober,
heller Magerung. Ein Stiick von Alp Natons I [52] (Taf.
5,133) ist zusitzlich mit grauem Schlicker iiberzogen.
Feine Risse und Blasen als Folge grosser Hitze sind héu-
fig, sowohl auf der Innen- als auch auf der Aussenseite.
Die stellenweise graue bis schwarze Verfirbung und
Versinterung der Diisenfragmente ist ebenfalls auf die
Hitzeeinwirkung zuriickzufiihren. Bemerkenswert ist ein
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52 _Alp Natons | 3 1 2
G hl 187 64 38 85 4 21,9 947

Tab. 4. Geblasediisenfragmente. Einteilung in Hinter- und Vorderteile und Auftreten von Besenstrich. Die Funde von den Fundstellen 35, 39 und 40
konnten nur begrenzt nach Fundstellen aussortiert werden und sind deshalb hier zusammen genommen.
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Tab. 5. Geblisediisenfragmente. a Vergleich der Wanddicke der unterschiedlichen Fragmenttypen; b Vergleich der Innendurchmesser.

verschlacktes Stiick von Val Faller/Plaz [26] (Taf. 2,56).
Es handelt sich dabei um das Mundstiick einer Diise.

Die Gebldsediisenfragmente von Pareis-Clave d’Mez
«Autoausstellplatz/Traxstorung» [42] (Taf. 4,113-129;
5,130.131) unterscheiden sich leicht vom iiblichen Mate-
rial; sie sind von graubeiger Farbe, im Vergleich auffillig
heller, sproder und grober gemagert.

Die im Oberhalbstein verwendeten Geblisediisen
waren ehedem trompetenférmige Objekte (Abb. 13). Die
Grosse des Innendurchmessers der Diisenvorderteile gibt
einen Hinweis auf die Methode der Luftzufuhr:” Diisen
mit einem Innendurchmesser zwischen 2 und 4 cm, wie
sie im Oberhalbstein am hiufigsten anzutreffen sind,
sprechen fiir die Verwendung eines Blasbalgs, der am
trichterféormigen Ende in die Tondiise eingesetzt wurde.
Die tatsdchliche Linge der Geblidsediisen ist unbekannt,

da keine vollstandigen bzw. vollstindig rekonstruierba-
ren Exemplare vorhanden sind. Uber die Anzahl der ver-
wendeten Diisen und deren Position im Ofen, insbeson-
dere den Neigungswinkel, sind keine Aussagen moglich.

— Andere Ofenkeramik

Von der lehmverputzten Ofenwandung stammen die
wenigen Fragmente gebrannter oder einseitig stark ver-
schlackter Keramik von Val Faller/Plaz [26] (nicht abge-
bildet) und in Pareis-Clave d’Mez «Autoausstellplatz/
Traxstorung» [42] (Tafel 4,122.123).
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Abb. 12. Marmorera-Pardeala [40]. Grabung 1952. Planskizze der Steinkonstruktion. M 1:100. Umzeichnung A. Schaer nach Frei 1952.

c. Andere Funde

— Gefisskeramik
Interessant sind drei in Schlackendeponien bzw. an

Verhiittungsplitzen gefundene Fragmente von préhistori-

scher Gefisskeramik:

— Kaum etwas ist iiber ein inzwischen verschollenes
Keramikfragment von Tiragn [2] (nicht abgebildet)
bekannt: es scheint sich um eine Bodenscherbe einer
grob gemagerten, braungrauen Keramik gehandelt zu
haben.™

— In Marmorera-Pardeala [40] wurde eine Randscherbe

10c¢c . . b
= eines feinen, grauschwarzen Henkelgefisses gefun-
Abb. 13. Rekonstruktion einer Geblisediise. Die Linge der Diise ist rein den, WeIChe.S Zur. S0g. Tammser_Ker%mlk gehqrt (Ta_f'
hypothetisch. Die gestrichelten Linien geben einen moglichen Verlauf 3,90) und in die Endphase der é&lteren Eisenzeit

der Ofenwandlung an. Zeichnung A. Schaer.

(HaD2/3, 6./5. Jh. v.Chr.) datiert.”

— Ein drittes Gefdssfragment stammt von Marmorera-
Unterhalb Burgfelsen [35]. Es handelt sich dabei um
eine Randscherbe eines Schilchens aus sehr feinem
graubraunem bis grauschwarzem Ton (Taf. 3,96). Das
Stiick weist im Profil einen deutlichen S-Schwung
und einen Wandknick auf, der Rand ist leicht ausge-
bogen. Es konnte geringfiigig jiinger als jenes von
Pardeala sein, also spitest-hallstatt- bis friihlatenezeit-
lich; seine Form erinnert an die in dieser Epoche aus
dem Tirol und dem Engadin bekannten Sanzeno-
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Schilchen - allerdings fehlt die charakteristische Ver-
zierung.”

— Organisches Material

In der Schlackendeponie von Tiragn [2] wurden ge-
miss Grabungsbericht einige kleinere Konzentrationen
von «Speiseabfillen» festgestellt. Das entsprechende
Material wurde weder geborgen noch untersucht.”

5.3. Versuch einer Rekonstruktion der Oberhalbsteiner
Verhiittungsplitze

5.3.1. Lage, Ausstattung und Anlage

Auch im Oberhalbstein befinden sich die bislang er-
kannten Verhiittungplitze in einiger Distanz von den
Erzabbaustellen entfernt. Sie liegen normalerweise an
einem nicht allzu steilen Abhang, oftmals dort, wo dieser
einen Absatz bildet oder in flacheres Gelinde iibergeht,
normalerweise unweit eines Gewdéssers.

Das Inventar und die Anlage der Oberhalbsteiner Ver-
hiittungsplétze sind auf der Basis der vorliegenden Fun-
de und Befunde in Ansitzen erkennbar. Ein Rostbett ist
aus Pardeala [40] bekannt. Zu Form und Funktionsweise
der Schmelzdfen und damit zur eingesetzten Verhiittung-
stechnik lassen sich jedoch noch keine Angaben machen.
Dafiir, dass im Oberhalbstein dieselben gemauerten Ofen
standen, wie man sie aus Osterreich und aus dem Siid-
tirol kennt, gibt es bislang keine Indizien. Die wenigen
Befunde deuten eher darauf hin, dass hier einfache, iiber
einer Grube errichtete Schachtofen verwendet wurden,
tiber deren Aufbau allerdings nichts bekannt ist. Sicher
ist, dass die Sauerstoffversorgung des Ofens iiber eine
oder mehrere Geblidsediisen erfolgte und fiir die Luft-
zufuhr dabei zumindest teilweise ein Blasbalg verwendet
wurde.

Die im Oberhalbstein vorliegenden Befunde erlauben
es nicht zu entschieden, ob die Schlacke in eine vor dem
Ofen liegende Schlackengrube abgestochen wurde, was
eine mehrmalige Beniitzung der Ofen ermoglichte, oder
aber bis zum Erkalten im Ofen verblieb und der Ofen
danach zerstort werden musste. Folglich ist auch unklar,
fiir wie viele Schmelzgidnge ein Ofen benutzt werden
konnte und ob sowohl der erste als auch die folgenden
Schmelzgénge im selben Ofen stattfanden.

6. Die Schlackenfunde aus dem Oberhalbstein

6.1. Das untersuchte Material — Auswahl und Vorgehen
6.1.1. Auswahl

Von 55 der 59 Schlackenfundstellen im Oberhalbstein
sind hier insgesamt 127 Schlackenfundkomplexe — total
8578 Schlackenstiicke mit einem Gesamtgewicht von
237 kg — untersucht und statistisch erfasst (Tab. 6).” Die
meisten der Komplexe wurden willkiirlich und zufillig
aufgesammelt, sind also Leseproben, die nur in Ausnah-
mefillen das gesamte an einer Fundstelle vorhandene
Material umfassen. Die normalerweise unsortierten
Komplexe wurden tel quel ohne vorgédngige Triage ge-
sichtet und statistisch erfasst.

Aus verschiedenen Griinden war es nicht moglich,
von jeder Fundstelle alle geborgenen Schlacken zu erfas-
sen,” doch wurden von immerhin 48 Fundstellen samtli-
che bis im November 1999 geborgenen Funde gesichtet,
statistisch verarbeitet und dokumentiert.

Angesichts der bereits beachtlichen untersuchten
Materialmenge und besonders der Tatsache, dass an den
meisten Fundstellen noch kilo-, wenn nicht tonnenweise
Schlacken im Boden liegen, spielte die Frage der Voll-
standigkeit bzw. des Umfangs der untersuchten Stich-
proben (im Mittel 156 Schlacken pro Fundstelle) fiir die
Statistik eine untergeordnete Rolle.

6.1.2. Vorgehensweise

Die Schlacken wurden im wesentlichen makrosko-
pisch untersucht: Von jedem Stiick wurden das Gewicht
und die Dicke bestimmt und andere Merkmale wie Aus-
sehen, Oberflichenform, Oberflichenbeschaffenheit, im
Bruch erkennbare Porositit und eventuelle Zweischich-
tigkeit sowie Magnetismus® erfasst. Von sémtlichen
Schlacken wurden die Profile gezeichnet, und alle Fund-
komplexe wurden photographiert (Abb. 14). In einzelnen
Fillen kam ein verkiirztes Erfassungsverfahren zur An-
wendung, bei dem nur das Gewicht und die Dicke der
einzelnen Stiicke erhoben wurden.*

Das Fundaufnahmeverfahren wurde dadurch er-
schwert, dass nie die gesamte Fundmenge gleichzeitig
fiir die Untersuchungen zur Verfiigung stand, sondern die
Datenerhebung portionenweise erfolgen musste. Dieser
Umstand erschwerte bzw. verunmoglichte nachtrégliche
Anderungen der Untersuchungs- und Erhebungsmetho-
den oder das Uberpriifen und Vergleichen verschiedener
Merkmale sowie Korrekturen.
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6.2. Die Typologie der untersuchten Plattenschlacken

6.2.1. Plattenschlacken, der charakteristische Typ im
Oberhalbstein

Die Kupferverhiittungsschlacken aus dem Ober-
halbstein gehoren zum Typ der sogenannten Platten-
schlacken. Als Plattenschlacken werden die fiir die friihe
Kupfermetallurgie typischen, relativ diinnen, im Falle
des Oberhalbsteins meist zwischen 2 und 30 mm dicken,
kompakten d.h. wenig pordsen Schlacken bezeichnet
(Abb. 14).* Sie entstehen im Schmelzofen und verfesti-
gen sich dort bzw. nach dem Abstich in der Schlacken-
grube. Charakteristisch fiir Plattenschlacken sind feine
Stauchungswiilste, mit der Stockungshaut von Milch
vergleichbar (deutlich erkennbar bei einigen Schlacken
auf Abb. 14,a). Schlackenstringe und Laufstrukturen,
wie sie von Rennofenschlacken aus der Eisenverhiittung
bekannt sind, kommen nicht vor.®

6.2.2. Die typologische Einteilung der Schlacken

Bereits wihrend der Materialaufnahme zeigte sich,
dass die Plattenschlacken aus dem Oberhalbstein er-
staunlich einheitlich sind. Dennoch liessen sich unter-
schiedliche, aber zweifellos miteinander verwandte
Typen unterscheiden. Zum einen sind dies eher diinne,
meist schwarze und recht flache/ebene Schlacken, die
oben beschriebenen «klassischen» Plattenschlacken. Da-
neben finden sich grobere, immer noch recht plattige
Stiicke sowie knollen- oder schwammartige Schlacken
und Schlackenkuchen teils von beachtlicher Grosse und
einigem Gewicht. Aufbauend auf obiger Beobachtung
und basierend auf der gemessenen Dicke der einzelnen
Schlackenstiicke habe ich schliesslich eine Typologie mit
sieben Gruppen entwickelt (Tab. 7).%

6.2.3. Zur Entstehung der verschiedenen Schlackentypen

Wie bereits dargelegt wurde, sind zur Gewinnung von
Schwarzkupfer aus sulfidischem Kupfererz mindestens
zwei reduzierende Schmelzgidnge notwendig, die
grundsitzlich im selben Schmelzofen stattfinden konnen
und unterschiedliche Schlacken hinterlassen.® Der erste
Schmelzgang liefert eher dicke, grobe Schlacken, wie sie
meine Typen B1, B2 und K darstellen. Bei dem oder den
folgenden Schmelzgingen entsteht als Produkt Schwarz-
kupfer und es fallen zunehmend feinere, diinne
Schlacken an: die Typen Al und A2. Je mehr Schmelz-
génge durchgefiihrt werden, desto reiner wird das Kupfer
und umso feiner sind auch die dabei entstehenden-
Schlacken.

6.3. Die typologische Einteilung der Fundkomplexe
bzw. der Fundstellen

6.3.1. Typologische Einteilung

Die Unterteilung der Schlacken (Tab. 7) erlaubte es
nun, die Unterschiede in der Zusammensetzung der
Schlackenfunde/-proben quantitativ zu erfassen und dar-
zustellen. Dabei zeigte sich, dass sich die verschiedenen
Fundkomplexe von den 55 untersuchten Fundstellen in
ihrer Zusammensetzung, d.h. dem jeweiligen Anteil der
Typen Al, A2, B1, B2, K, U und V, teilweise sehr auffl-
lig von einander unterscheiden: Sieben charakteristische
Kombinationen der Schlackentypen kristallisierten sich
heraus, die die Grundlage fiir eine Typologie der Fund-
stellen lieferten (Tab. 8.9).

Die Fundstellen der Typen 1 und 5 bilden mit 11 bzw.
16 Fundstellen die grossten Gruppen und zugleich zwei
deutliche Pole. Die 24 Fundstellen der Typen 2, 3, 4 und
6 sind dagegen eher zufillige «Zwischenstufen», welche
wohl in erster Linie durch die Erhaltungs- und Ber-
gungsumstinde bedingt sind. Die Fundstellen des Typs 2
scheinen mit denjenigen des Typs 1 verwandt, die Fund-
stellen der Typen 3 und 4 weisen deutliche Parallelen
(weniger als 50% Schlacken der Typen Al und A2) zu
Typ 5 auf. Kaum aussagekriftig sind die Typen 6 und 7,
die nur sehr wenig oder nicht mit Plattenschlacken ver-
wandtes Material (Fundstellentyp 7) geliefert haben.

6.3.2. Die charakteristische rdumliche Verteilung der
verschiedenen Fundstellentypen

Die Fundstellen der sieben Typen zeigen deutliche re-
gionale Schwergewichte: Alle elf Fundstellen des Typs 1
liegen im unteren Teil des Oberhalbsteins, 13 der 16
Fundstellen des Typs 5 dagegen im oberen Talabschnitt
(Abb. 15).

Ebenfalls im unteren Talabschnitt befinden sich drei
der fiinf Fundstellen des Typs 2. Die Fundstellentypen 3
(sechs Fundstellen) und 4 (zwei Fundstellen), die einen
dominierenden Anteil von dickeren Schlacken der Typen
B1 und B2 aufweisen, kommen ausschliesslich im obe-
ren Teil des Oberhalbsteins vor (Abb. 16).

Keine Aussagen erlaubt erwartungsgemiss die geo-
graphische Verbreitung der Fundstellentypen 6 und 7
(fiinf im unteren Talabschnitt; zehn im oberen Talteil;
ohne Kartierung).
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Abb. 14. Typische Schlackenfundkomplexe. Das Photo zeigt eine reprisentative Auswahl an Schlacken (Bestand AD GR und Funde A. Schaer). Die
Profile stammen von Schlacken der Typen A, B und K. a Savognin, Son Martegn/250 m S Son Martegn [22], Fundstelle des Typs 1; b Marmorera,
Ried siidlich Gruba I [37], Fundstelle des Typs 3; ¢ Mulegns, Val Faller/Plaz [26], Fundstelle des Typs 4; d Marmorera, Alp La Motta [41], Fund-
stelle des Typs 5. Photos und Zeichnungen A. Schaer.
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Schlackentyp
Gesamttotal Al A2 B1 B2 v
X
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2 ]
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g o« : 5 s 7 £ s 2 F 5 3 5 3 B oy 3 2 5y 2oz
H 5 % 2 2 E % = = ® = g =
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g g el 8§ : s 2 8§ = § 2 8 g : 2 g s 3 = § s s 2 ‘% s 38 g 3
I I 2l £ 8 & = B . g S 5 F s & 2 2 8 El g 8lg ° &
A. Unterer Talabschnitt
1 Schulanlage Purgira+818 2| 4 1245 206 128 21 42 51 17 19 M7 72 7 28 325 246 2 739 3695 38 11 58 53
2 Tiragn, 2| 58 6674 1063 323 160 267 5| 24 1778 741 18 1314 34 15| 18 50330 32961 726 9 @2 102
3 Unbekannter Fundort 6 12 2 12 2 1
("Schmelzofen bei Mon")
4 Motta Vallac .
5 SE Salouf/Gneida 1| 8 58 75 54| 42 205 79 45 29 3\ 125 76 9 30 33
6 Caschigns 7 2 26 113 2 26 113
7 Cligna 5| 265 4419 167 138] 12 183 153 44| 55 861 157 84| 18 256 142 117 39 771 198 215| 8 722 903 338 133 1626 122
g Dafora 2| 1027 15902 155 79| 267 2552 99 45| 50 73 137 73| 46 732 169 12| 10 218 218 165 37 3753 1014 336 154 1426 93 3 8 283
g Nerdich Riom/Cadra Nord 1| 175 10211 87 65| 560 2878 51 45| 476 3861 81 74| 29 34 122 12| 21 579 276 192| 19 1525 803 29.1| 68 1044 154 2 30 15|
10 Div. Lesefunde aus dem Dorf 1| 8 546 66 59 46 216 47 45| 30 230 8 68 3 42 14 127 1 20 2 19 3 28 93
11 Sot Gasetta T 24 177 74 66| 12 58 48 44/ 8 68 85 66 3 20 97 12 1 2 2 1
12 Vialada Motta .
13 UaldaVal T] o155 1013 65 57| 8 492 57 45| S 410 73 74 1 67 67 3 12 44 37
14 Wotta (Mols) T| a3 a7 131 78| 124 1079 87 45| 115 464 127 74| 17 23 141 19| 15 591 94 27| 8 679 849 334 72 419 58 2 1% 68
15 Tiignas Sot T s 1733 321 94| 3 w3 12 45| 15 a3 “2 74 8 1147 1433 34
16 Davos Tigignas N1 S| 62 1214 196 135 1 8 8 4 12 34 2 8 11 144 131 126] 12 432 36 198 1 74 74 28] 25 282 93
17 Davos Tigignas N Il S| 16 84 515 168 2 2 10 8f 3 53 177 13 4 115 288 24 2 2 1 5 614 123
18 Tect 7| 9 85 983 9 8% 983
19 Oberhalb Parseiras 1| 79 1143 145 74| 38 215 55 49 36 300 83 7 1 64 64 13 3 564 188 433
20 ParseirasiProdval FS 18 2 1] 82 2106 257 81| 30 246 63 47| 38 465 122 66 5 1395 279 466
21 ParseirasiProdval, FS 3 T| 468 3924 84 61| 222 1531 69 45 164 1718 105 7| 8 93 16 13| 5 159 318 21| 4 197 493 265 65 26 35
22 Son Martegn/250m sidich Son Martegn 1] 9% %02 315 72| 49 888 181 45| 20 835 288 68 7 664 949 126( 2 137 685 15| 3 409 1363 363 6 89 1438
23 Padnal .
24 Rudnal T 7 w2 e 5 114 228 2 328 164
25 Avagna/Colm da Bovs/ 7 1 070 17 70
Tinzener Ochsenalp
B. Oberer Talabschnitt
26 Val Faller-Plaz 41 65 4366 672 124| 18 310 172 38 5 372 744 81| 13 917 705 127| 23 2695 117.2 192 6 12 12
27 Fumatsch 5| 316 16000 506 142| 4 84 21 43| 59 1840 312 86| 79 57 476 125| 99 8399 848 18] 7 895 1279 313 67 910 136 1 115 115
26 Fiix I/ Weggabelung Tigias-Tgalucas S| a7 182 492 169 7 143 204 83| 10 186 186 123| 11 1085 986 206| 5 377 754 294] 4 31 71§
29 FlixlAlp Fiix-Tigias 5| 45 1548 344 136 1 10 10 5 11 284 258 81 8 342 428 126| 13 740 569 189 1 55 55 23 11 117 108
30 N Staudemm/Scalotta 1974 S| 202 3848 191 146 21 194 92 88| 45 779 173 126 70 2350 336 176 6 55 8
31 Scalotta 1987 S| 186 8es2 535 18 9 125 139 42( 11 209 272 83] 14 175 125 126| 99 7638 772 208) 2 415 2075 345 25 138 55/ 6 9 153
32 ScalottalFora Vea, 1996 & 1998 5| 889 12608 142 142) 10 100 10 49| 76 885 116 88/ 176 2633 15 125 189 6218 329 185 48 22 63
33 Scalotta/ARA (1997/98) 5| 8 3te1 399 161 2 12 6 28 4 79 198 84| 28 478 174 125 34 2290 674 196| 3 257 87 07| 9 75 83
34 Burgruine Marmels 3| 33 5578 163 97| 66 615 93 41| 8 1164 137 79| 32 683 213 128) 28 1119 40 195| 7 731 1044 321 125 1266 101
35/ Unterhalb Burgfelsen/ 6 3 13 s 20 3 1113 5T 20
39/ Gegeniiber Natonsbach/Pardeala
40
36 Mottas 6 6 417 695 175 4 407 1018 175 2 10 5|
37 Ried siidich Gruba | 31 154 4003 266 137 3% 690 192 86| 37 1061 287 125 34 2047 602 193| 3 113 377 287 44 182 41
38 Am Ostufer des Sees 6 1 4 48 9 148 48 9
41 A LaMotta S|o17 2885 224 142 1 8 8 45 20 240 12 85| 38 677 178 124| 42 1571 374 186 16 89 56
42 Pareis-Clavé dMez "Autoausst/Traxst” 3| 93 27523 205 19| 30 376 125 46| 239 5089 213 84| 237 9149 386 124 153 11070 724 172| 8 482 603 259 264 135 5| 1 % 32
43 Pareis-Clave Mez unterhalb “AIT" 2| 48 651 136 102 2 14 7 5 28 291 104 88 8 124 155 126| 4 159 398 175 6 63 105
44 EAlp La Motta/Weg nach Alp la Motta 5| 28 34 19 12 2 26 13 45| 6 57 95 83| 5 48 96 124| 5 124 248 7| 1 27 27 2 9 5 5§
45 Waldweg N Clavé dMez 6| 2 3% 175 1 1 717 10 1 18 18 12
46 NEClavé dMez Il 5| 66 1878 285 148 6 93 155 95| 24 512 213 123] 31 1213 391 178 4 4 1 1 16 16
47 NEClavé dMez ! 50 30 1044 348 138 8 9% 124 83 3 116 387 13 8 548 685 174 1 132 132 27[ 10 149 149
4 Clavé dMez il 3| 46 72 172 13| 2 28 14 45| 18 284 158 76| 8 145 181 122| 7 172 246 184 2 58 9 25 9 105 117
49 ClavedMez! 3| 316 5601 177 128) 10 104 104 48] 9 1187 124 83| 63 1156 184 123| 60 1786 298 183| 13 671 516 288] 68 477 7| 6 220 367
50 Clavé dMez | Felsblock 6 4 1080 270 265 120 220 13 1 41 41 27| 2 1019 5095 33
51 Alp Natons I
52 Alp Natons | 5| 54 3008 574 117| 13 169 13 47| 13 354 272 7 8 395 494 124 18 2155 1197 197 2 25 125
53 Weg Guet da Beiva - Alp Natons 2| 39 455 M7 100 3 14 47 5 17 67 98 81 1 165 15 12 3 78 26 20 5 31 62
54 Caschegna S| 31 231 762 142) 2 47 235 55| 6 128 203 73] 5 13 266 125 17 2032 1195 174] 1 24 2 2
55 Clave dMez/im Wegbett nach Tges Alva 6 7 37 53 81 6 R 53 14 1 5 5 12
56 TgesAla 6| 10 32 342 145 7150 214 131] 3 192 64 177
57 N Guet da Beiva/Stalveder 41 214 5767 27 124 81 se4 7 37| 12 157 131 76| 17 309 182 129| 86 4603 535 21.2 18 134 74
58 Tgesa Brischada 3| 182 2037 164 139) 15 129 86 44| 25 308 123 87| 56 907 162 125 52 1167 224 185 5 246 492 364| 29 180 62
59 Julerpass/Alp Sur Gonda 6 6 1% 227 162 1 10 10 5 2 4 24 9 1 41 11 13 1 16 16 19 1 5 51 42
8578 237033 276 105/1803 13850 7.7 45| 2445 34803 142 76| 1083 27943 258 124| 1216 67215 553 189 179 76151 4254 362| 1821 15177 83| 31 1894 61.1

Tab. 6. Gesamtiibersicht Schlacken, absolute Werte.
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Typen-
bezeichnung  Dicke [mm] Beschreibung, Charakteristika

Anteil an der Gesamtmenge
der untersuchten Schlacken

[Stiick]

Gesamtmenge

Gesamtgewicht [g]

A1 255 Typische Plattenschlacken. Ebene, wenig bewegte Oberflachen, wenig pords, sehr homogen.

1803

o | %- Anteil an der

g

13850

A2 6-10 Ebenfalls typische Plattenschlacken.

Eigenschaften vergleichbar mit oben.

2445

2
3

34803

B1 10,5-14 Aufféllig weniger homogen, Oberflache oft bucklig-blasig. Sehr pordse bis grossporige Stiicke méglich.

1083

\.
N
)

27943

-f, 5 2| %-Anteil am Gesamtgewicht

8| 2| 2| witteres Gewicht pro Stiick [g]

B2 >14 Wie oben, jedoch ausgesprochen dicke, massige Stiicke.

1216

14,2

67215

8
~

55,3

K nicht massgeblich ~ Klumpige, knollige Stiicke, "kuchenartig". Tw. sehr grossporig. Zweifellos mit den Schlacken der Typen A
und B verwandt, da mit diesen vergesellschaftet.

179

2.1

76151

321

4254

abgeplatzte Bruchstiicke.

U nicht massgeblich  Keinem bestimmten Typen zuweisbare Schlacken sowie sehr kleine Bruchstiicke, Tropfen und

1821

21,3

16177

64

83

von der Ofenkonstruktion (?).

Vv nicht massgeblich ~ Stellenweise verschlacktes Gestein. Schlecht geschmolzene Erzstiicke, taubes Gestein oder ev. Steine

31

04

1894

08

61,1

Total

8578

100

237033

100

27,6

Tab. 7. Definition der sieben Schlackentypen. Massgeblich fiir die Typenzuteilung sind Dicke und Form der Schlacke. Die Typenbezeichnungen sind
willkiirlich, allerdings diirfen die Schlacken der Typen Al und A2 sowie B1 und B2 als genetisch jeweils zusammengehorend betrachtet werden:
die B-Schlacken stammen vom ersten, die A-Schlacken von den weiteren Schmelzgidngen.

Mittlere Dicke aller Anzahl Anzahl
Schiacken aus den Fundkomplexe ~ Fundkomplexe
mathematische Definition (n= Fundkomplexen ~ Gesamtanzahl ~ im unteren im oberen
Typ  Definition Gesamtzahl Schlacken) dieses Typs ~ Fundkomplexe  Talabschnitt ~ Talabschnitt
Schlacken der Typen A1 + A2 haben einen Anteilvon ~_ ;
1 mehr als 50% der Gesamtmenge, wobei der Typ A1 2;(3\1; i 6,9 11 1
stets (iberwiegt.
Der Anteil Schlacken der Typen A1 +A2 betragtimmer __ :
2 noch mehr als 50 % aller Schlacken, es tiberwiegen :-1(:;1; AEPBIE Rl wobei 9,3 5 3 2
aber Schlacken des Typs A2.
Der Anteil Schlacken der Typen A1 und A2 betragt _ ;
3 weniger als 50% der Gesamtmenge. Schlacken des ;(531; BGBINB2seyall) bel 121 6 6
Typs B1 sind héufiger als solche des Typs B2.
Schlacken des Typs B dominieren, wobei Typ B2 starker .
4 vertreten ist als B1. Der Anteil von Schlacken des Typs g;(f;; A2)<(B1+82), wobei A1>A2 und 13,5 2 2
A1 ist dabei grosser als derjenige solcher des Typs A2.
Deutliche Dominanz der Typen B1 und B2, wobei _ ;
5 letzterer stets deutiich tiberwiegt. Schlacken des Typs ;'1(:31; AZIB1782); wckel Al A2 und 14,6 16 3 13
A2 sind deutlich haufiger als solche des Typs A1.
6 m‘;’;{’;‘:ag Jgrf::ik:” (der Typen AT, A2 B1.B2 . n14p2+B1+B2+K)<10 15,7 1 1 10
7 Nur Schlacken der Typen U und V vorhanden. n=U+V nicht ermittelt 4
nicht erfasste Fundstellen nicht ermittelt 4 1
Total 59 25 34

Tab. 8. Definition, Anteile und geographische Verteilung der sieben Fundstellentypen. Fiir die Unterscheidung der einzelnen Typen ist deren cha-
rakteristische Zusammensetzung (zweite und dritte Spalte) entscheidend.
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Anzahl T
Schia-
Typ |Fundstelle cken Schlackentyp (%-Anteile)
Total | A1 | A2 |81 B2 | K | U |V
A. Unterer Talabschnitt
1| SE Salouf/Gneida (Kiesgrube D G 80| 525 363 13
1 | Nérdlich Riom/Cadra Nord [9] 1175| 47.7| 405/ 25 18/ 16 58/ 02
1 | div. Lesefunde aus dem Dorf Riom [10] 83| 554| 36.1] 36| 12 36
1 | Sot Gasetta [11] 24/ 50| 333| 125 42
1 |Ual da Val [13] 155| 55.5| 36.1 07 77
1 | Motta (Mola) [14] | 353| 35.1| 326/ 48 43| 23| 204| 06
1 | Tigignas Sot [15] | 54| 57.4| 27.8 14.8]
1 | Oberhalb Parseiras [19] 79 494| 456 13 38
1 | Parseiras/Prodval FS 18 2 [20] 82| 476| 463 6.1
1 | Parseiras/Prodval, FS 3 [21] 468| 474) 35 1.7 11| 09| 139
1 | Son Martegn/250m stidlich Son Martegn [22] 96| 51| 302 7.3 21| 31| 6.3
2 | Schulanlage Purgira [1] 42[ 119[ 405 167] 48 262
2 | Tiragn [2] 58/ 10.3| 414 17| 31| 155
2 |Dafora [8] 1027| 25| 506 45 1| 3.6 15/ 03
5 | Gligna [7] 265( 45 208 68 147 3| 50.2
5 | Davos Tigignas N 1[16] 62| 16| 195 17.7| 195 16| 403
5 |Davos Tigignas N Il [17] 16| 12.5( 18.8| 25 12,5 313
| _6 | Unbekannter Fundort (" bei Mon") [3] 1 100;
7 | Caschiigns [4] 2 100
7 | Tect[18] 9 100
7 | Rudnal [24] 7 714| 286
7 ‘Avagna/CaIm da Bovs/Tinzener Ochsenalp [25] 1 | 100
Motta Vallac [4] nicht untersucht
Vialada Motta [12] nicht untersucht
Padnal [23] nicht untersucht
B. Oberer Talabschnitt l
2| Pareis-Clavé d'Mez unterhalb "A/T" [43] 48| 42| 583| 167 83 125
2 | Weg Guet da Beiva - Alp Natons [53] 39| 77| 436 282 17| 12.8] |
3 | Burgruine Marmels [34] 343 19.2| 248| 93| 82 2 364
3 | Ried stidlich Gruba I [37] 154 234 24 221 2| 286
3 | Pareis-Clavé d'Mez "Autoausst /Traxst." [42] 932| 32| 256| 254| 164 09| 283 0.1
3| Clavée dMez Il [48] 46| 44| 391 174| 152| 44| 196
3 |Clave d'Mez | [49] 316) 32| 304| 199 19| 41| 215 19
3 | Tgesa Briischada [58] 182 82| 137 30.8| 286 28| 159
4 | Val Faller-Plaz [26] 65 27.7) 7.7 20| 354 9.2
4 | N Guet da Beiva/Stalveder[57] 214| 379| 56| 79| 402 84
5 |Fumatsch [27] 316) 13| 187| 25/ 313 22| 21.2| 03
5 | Flix Il / Weggabelung Tigias-Tgalucas 28] 37 189 27| 29.7| 135/ 10.8
5 | Flix I/Alp Flix-Tigias [29] 45 22| 244) 178| 289 22| 244
5 | N Staudamm/Scalotta 1974 [30] 202, 104| 22.3| 347 327
5 | Scalotta 1987 (31] 166 54| 66| 84| 596 12| 151| 36
5 | Scalotta/Fora Vea, 1996 & 1998 [32] 889| 1.1| 86| 198 21.3 49.3
5 | Scalotta/ARA (1997/98) [33] 80| 25 5 35 425 38 11.3
5 | Alp La Motta [41] 17| 09| 17.1| 325/ 359 137
5 | E Alp La Motta/Weg nach Alp la Motta [44] 28 71| 214 179 179 36| 321
5 |NE Clavé d'Mez Il [46] 66 9.1 364| 47| 61 15
5 |NE Clavé dMez | [47] 30 267| 10| 267 33| 333
5 | Alp Natons | [52] 54/ 241| 241| 148 333 37
5 | Caschegna [54] 31| 65 194| 16.1| 548/ 32
6 | Mottas [36] 6 iﬁ( 333 1
6 |am Ostufer des Sees [38] 1 100]
6 | Waldweg N Clavé dMez [45] 2 50 50
6 | Clavé d'Mez | /Felsblock [50] 4 25 25( 50|
6 | Clave d'Mez/ Wegbett nach Tges Alva [55] 7 85.7| 14.3]
6 | Tges Alva [56] 10, 70( 30
6 | Julierpass/Alp Sur Gonda [59] 6| 16.7| 33.3| 16.7| 16.7| 16.7
6 | Unterhalb il ardeala 3 | 100
- | Alp Natons | [51]
Gesamtotal 8578 | 21 (285|126 |142| 21212 | 04

Tab. 9. Die unterschiedlichen Anteile der verschiedenen Schlackentypen
nach Fundstellen. Die Fundstellen sind geographisch und nach Typ (wie
Tab. 8) sortiert.

6.3.3. Besondere Merkmale der Schlacken aus dem
unteren Talabschnitt

Im unteren Oberhalbstein iiberwiegen schwarze
Schlacken mit 77%% ganz klar, graue kommen regel-
missig (9,5%) und graubraune eher selten (5,8 %) vor.

7,7% der Schlacken aus dem unteren Talabschnitt
sind von lachs- bis orangeroter Farbe, die wahrscheinlich
durch sekundire Hitzeeinwirkung verursacht wurde
und keinesfalls mit Rost zu verwechseln ist. Solche
Schlacken sind hier doppelt so hdufig wie im oberen
Talabschnitt (4%). Schlacken mit glinzender Oberfldche,
meist handelt es sich um solche der Typen Al und A2,
treten im unteren Talabschnitt viermal héufiger auf
(24,3%) als im oberen Teil des Tales (6,1%).

17.1% der untersuchten Schlacken weist stellenweise
deutliche purpurrote Flecken bzw. eine purpurne Marmo-
rierung auf.*” Sie finden sich mit einem Anteil von 21,7%
gegeniiber 13,3% etwas haufiger in Fundkomplexen
aus dem unteren Teil des Oberhalbsteins und auch
Schlacken, die an ihrer Oberfliche versintert sind, sind
im unteren Talabschnitt mit 32,2% beinahe dreimal héu-
figer vertreten als im oberen Talteil mit12% (Abb. 17).

6.3.4. Besondere Merkmale der Schlacken aus dem
oberen Talteil

Hier iiberwiegen graubraune Schlacken mit einem
Anteil von 46,2%, es kommen aber auch schwarze
(28,3%) und graue (21,5%) Stiicke regelméssig vor. Bei
5,5% der Schlacken zeigten sich im Bruch zwei Schich-
ten, vergleichbar einer Sachertorte, nur werden die bei-
den Lagen statt durch Konfitiire durch eine diinne
Zone feiner Bldschen getrennt. Dieses Phdnomen wird
durch die unterschiedliche Abkiihlungsgeschwindigkeit
der Schlackenober- und -unterseite verursacht.* Einen
solchen zweischichtigen Aufbau wiesen die Schlacken
von 21 der 34 untersuchten Fundstellen des oberen Tal-
abschnitts auf; im unteren Talabschnitt kamen solche
Schlacken nur in vier Fundstellen vor (0,2% aller unter-
suchten Schlacken).

Im oberen Teil des Oberhalbsteins sind Schlacken der
Typen B1, B2 und K mit hellen Einschliissen mit einem
Anteil von 36,6% mehr als doppelt so hdufig wie im un-
teren Talabschnitt (13,7%). Bei den Einschliissen handelt
es sich wahrscheinlich um Quarzit aus dem Ganggestein
oder den verwendeten Flussmitteln.*

Auch Schlacken mit verglasten Stellen sind im oberen
Talabschnitt haufiger (15% gegeniiber 5,2% im unteren
Talabschnitt). Solche Verglasungen héngen mit der geo-
logischen Herkunft des verhiitteten Erzes, der Verhiit-
tungstemperatur, den Erkaltungsbedingungen und der
Erkaltungsgeschwindigkeit zusammen.”
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2 Savognin

Abb. 15. Verbreitung der Schlackenfundstellen der Typen 1 (A) und 5
(@). Zeichnung A. Schaer.

6.3.5. Weitere Merkmale

Da die Oberhalbsteiner Kupferschlacken sowohl
Kupfer als auch einen unterschiedlich hohen Eisenanteil
enthalten, weisen sie an ihrer Oberfliche Spuren sekun-
ddrer Kupfer- und Eisenoxide auf: griiner Malachit und
vor allem Rost.”

Schlacken mit rostigen Stellen finden sich in beiden
Talabschnitten iiberaus oft: Drei von vier Stiicken
(75,2%) zeigen mehr oder weniger deutliche Rostspuren.
Der Anteil solcher Schlacken betrdgt im oberen Ober-
halbstein 80,7%, im unteren Teil des Tales ist er mit
68,5% nur geringfiigig kleiner.

Savognin

Abb. 16. Verbreitung der Schlackenfundstellen der Typen 2 (A), 3 (@)
und 4 (M). Nicht kartiert sind die Fundstellen der Typen 6 und 7 sowie
die nicht niher untersuchten Fundstellen. Zeichnung A. Schaer.

Griine Malachitausblithungen sind an 3,7% aller
Schlacken und in 30 von allen 55 Fundstellen (12 aus
dem unteren Oberhalbstein, 18 aus dem oberen Talab-
schnitt) festzustellen. Sie sind nicht an einen besonderen
Schlackentypen gebunden. Der Anteil von Schlacken mit
griinen Ausblithungen kann von Fundkomplex zu Fund-
komplex stark variieren. Die Bandbreite liegt zwischen
66,7% und 0,1%. Im unteren Oberhalbstein weisen 2,7%
der untersuchten Schlacken die erwihnten Ausblithungen
auf, im oberen Talabschnitt sind sie mit 4,5% beinahe
doppelt so hdufig. Magnetische Schlacken scheinen im
oberen Talabschnitt etwas stiarker vertreten.”
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6.4. Interpretation der Beobachtungen

6.4.1. Die Zusammensetzung der Schlackenfundkomplexe
— Zufall oder System?

Die auffillige Systematik in der typologischen Zu-
sammensetzung der Fundkomplexe der verschiedenen
Fundstellen zeigt, dass die Fundstellentypen keineswegs
nur den Zufall der Erhaltung und der Probenauflese wi-
derspiegeln, sondern tatsdchlich auf verschiedenartige
Verhiittungsprozesse zuriickzufiihren sind.”

6.4.2. Geologische Ursachen

Der untere Teil des Tales wird, wie in Kapitel 1.1.2.
dargelegt, von anderen tektonischen Einheiten dominiert
als der obere Teil. Zudem ist hier das Erz viel stirker mit
taubem Ganggestein durchwachsen.

Da das abgebaute Kupfererz normalerweise in der
ndheren Umgebung der Abbaustelle verhiittet und kaum
iiber grossere Distanzen (z.B. aus oberen in den unteren
Talteil) transportiert wurde, ist davon auszugehen, dass
im unteren Teil des Oberhalbsteins weniger reines Erz
mit einer anderen chemisch-mineralogischen Zusam-
mensetzung verarbeitet wurde als im oberen Teil. Die an
den Schlacken beobachteten Unterschiede scheinen die-
se Vermutung zu bestétigen.

a. Aussagemoglichkeiten chemischer Analysen®

Zur Zeit liegen mindestens 44 chemische Analysen an
Schlacken aus 14 Fundstellen vor (Tab. 10.11; Fundstel-
len [7], [9], [19], [20], [22], [23], [26], [27], [29], [30],
[371, [39], [41] und [49]). In 8 Fillen wurden die in den
Schlacken enthaltenen Haupt- und Nebenelemente (Tab.
10) ermittelt, in 36 Fallen die Spurenelemente (Tab. 11).%
Insbesondere letztere ermoglichen Aussagen zur geologi-
schen Herkunft des verhiitteten Gesteins.*

— Hauptelemente (Tab. 10)

Insbesondere bei den Anteilen an CaO und Al:Os sind
deutliche Unterschiede auszumachen: Die vier Proben
aus dem unteren Teil des Oberhalbsteins weisen einen
deutlich hoheren CaO und Al:Os Anteil auf als jene aus
dem oberen Talteil.”

— Spurenelemente (Tab. 11)

Ein vergleichbares Bild zeigt sich bei der Analyse der
Spurenelemente: Der Anteil an Nickel (Ni) und Chrom
(Cr) in den Schlacken aus dem oberen Talabschnitt ist
deutlich hoher als in denjenigen aus dem unteren Teil des
Tales. Umgekehrt ist der Kobalt- (Co) und Bariumgehalt
(Ba) der Schlacken aus Cunter und Savognin hoher als in

Mulegns, ebenso der Anteil an Arsen (As), was typisch
fiir die Pillow-Laven des unteren Oberhalbsteins ist.

Erwiéhnenswert ist der hohere Kobalt- und Chromge-
halt der untersuchten Schlacken von Cunter-Glignia [7],
einer der drei Fundstellen aus dem unteren Talabschnitt
des sonst fiir den oberen Talabschnitt typischen Fund-
stellentyps 5. Es ist noch unklar, wie diese Feststellung
zu interpretieren ist. Am wahrscheinlichsten ist, dass hier
wie im oberen Talabschnitt erzhaltiger Serpentinit ver-
hiittet wurde. Wie Abbildung 1 zeigt, konnte solches Erz
am Piz Toissa anstehen.

6.4.3. Auswirkungen auf die Verhiittungstechnologie

Die unterschiedliche Zusammensetzung und Reinheit
des Erzes beeinflusste massgeblich den Verhiittungs-
prozess. Manifestieren sich also in den unterschiedlichen
Schlackentypen und in der Zusammensetzung der ver-
schiedenen Fundkomplexe unterschiedliche Arbeits-
stufen oder gar Verhiittungstechnologien?

Im unteren Teil des Oberhalbsteins iiberwiegen Fund-
stellen mit einem grossen Anteil von diinneren, homoge-
nen Plattenschlacken der Typen Al und A2, wie sie erst
durch wiederholtes Schmelzen entstehen. Dickere
Schlacken kommen vor, sind jedoch seltener. Die Fund-
komplexe im oberen Teil des Tals hingegen werden hin-
gegen von den groben, klotzigeren Schlacken B1 und B2
dominiert, wie sie typischerweise vom ersten Schmelz-
gang stammen. Es finden sich aber auch regelmissig die
diinneren Typen, welche vom zweiten bzw. den folgen-
den Schmelzgidngen stammen. Waren folglich bei der
Verhiittung des Erzes im unteren Teil des Oberhalbsteins
mehr Schmelzgidnge notig als im oberen Teil? Finden
sich hier deshalb mehr diinne Schlacken? Die Beobach-
tungen im Zusammenhang mit der mineralogischen Zu-
sammensetzung des verhiitteten Erzes und die vorliegen-
den Schlackenanalysen (Tab. 10.11) unterstiitzen diese
Vermutung. Auch der leicht hohere Anteil an Schlacken
mit purpurnen Kupferoxid-Flecken im unteren Talteil
lasst darauf schliessen, dass die Verhiittung der dortigen
Erze mehr Schwierigkeiten bereitete.

Im Moment erst ansatzweise zu erkldren ist die auf-
fillig abweichende typologische Zusammensetzung der
Schlackenfundkomplexe aus den drei Fundstellen des
Typs 5 im unteren Teil des Oberhalbsteins (Glignia [7]
und Davos-Tigignas N I [16] und II [17]). Diese Beob-
achtung entspricht den Resultaten der in Kapitel 6.4.2.
vorgestellten chemischen Analysen. Darauf wird in Ab-
schnitt 7.4. noch eingegangen werden.

Ob sich die in den beiden Teilen des Oberhalbsteins
verwendeten Schmelzofen auch in ihrer Bauweise, Gros-
se oder Ausstattung (insbesondere der Anzahl und Posi-
tion der Gebldsediise/n) unterscheiden, ist mangels ent-



A. Schaer, Untersuchungen zum prahistorischen Bergbau im Oberhalbstein (Kanton Graubiinden) 33

MITTELWERT UNTERER TALABSCHNITT (%)

100

80 757 77 I

%

w1

o
|

2 = N 2 £ B = 1-_' “ :_g)g: x = ‘9 g}: & @ 2 9 e
s E 5 E gk E3F FPEf&% Eff: tEEEi:z %iiog
E- Z 5 5 «w 5 g ° g & © c 8 2 8 8 8 & 2 2 g
> 3 S S 8 5 2 2 5 % N £ g = o @ = £ g 5 2
5 © @ g, % € 5 32 S 9 w - k] e 8 ® & e 2 ?
S £ 2 2 e 3 2 £ 2 % @ g & i g
L @ =3 S ES S 3 2 S P
o 2 < S 2 ° E N 2 5
o o j=J £ =1 TR~
5 £ 3 N 2 s 5
E 3 § £ ©
- 2 5
2
]
a ©
Glanz & Farbe Zustand Oberflachenform und Bruch &
-beschaffenheit 2
3
MITTELWERT UNTERER TALABSCHNITT (%)
93.9
100
90 - 85.7
80 +
70 ~
60 -
X 50
40 -
30 +
20 -
10 -
O,9== ¥ 2 5 B 2 5§ 5 5 e 9 © ¢ x E 2 o T 2 8 8 8 o 2 2 =
: E $ 858 ¢ 25 2 2% 3 % 2 s &8 8 3 8 82 3 8 % s 2 2
2 3 £ s 3 s ¢ 2 s § N B ;) * e g E 3 5 % <
5 5 3 g8 3 g 2 3 S 3 [ € 8 s £ g 2 g2 g 4
& ©° 5 5 > = 3 = -
® % g g g 3 a & e 3 3 i ]
s )
¢ a2 iz T s f 2 3
e - 3 @ = 3]
E i - 2 3
= o 3 =
L (=]
‘@
]
Glanz & Farbe Zustand Oberflachenform und Bruch E
-beschaffenheit %

Abb. 17. Ubersicht iiber verschiedene weitere Merkmale der untersuchten 8758 Schlacken. Vergleich aller Schlacken aus allen Fundkomplexen aus
dem unteren und dem Oberen Talabschnitt. Graphik A. Schaer.

sprechender Befunde nicht zu kldren. Anhand der unter-
suchten Ofenkeramik ldsst sich vorerst kein regionaler
Unterschied feststellen.
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Anteile in %
<
8
=
e
5 k]
2 2 5 g S
3 8 2 g 2
3 s 3 3
7} @ i Kir} 15
g € Beschreibung der Probe > £ S o £ o0 0o v a 8 o o 8 8 o o ol B
& Fundor & _(Schlackentyp) g 2|3 8338 £ R YF § & § 28 8 g AJ&
A. Unterer Talabschnitt
9 Nordlich Riom/Cadra Nord 4 Stk. Plattenschlacken (A?) +GF+  5064-9 53 # 32 045 325 13 <02 44 0.14 98.59
22 Son Martegn /250 m S Son Martegn 1 diinne Plattenschlacke, ca. 4 mm ETHZ 1A 0.03 38 03 68 nb 33 125 02 407 03 13 0.005 0.7 99.605
dick (A1)
22 Son Martegn /250 m S Son Martegn 1 blasige Endschlacke (B oder K?) ETHZ 1B 001 29 06 61 nb. 418 136 02 324 03 15 0005 08 100
8 Dafora 2 4 Stk. Plattenschlacken (A?) +GF+  5062-7 5 + 44 07 305 16 <02 42 0.15 98.75
B. Oberer Talabschnitt
37 Ried siidlich Gruba | 3 Plattenschlacke, kleinstiickig (A) ETHZ 4 01 15 05 173 02 37 341 02 388 02 nb. 125 100
49 Clave dMez | 3 Plattenschlacke, kleinstiickig, ca. ETHZ 3 27 65 7 001 172 04 01 638 02 nb. 0.01 111 [100.02
8mm dick (A2)
30 N Staudamm/Scalotta (1974) 5 3 Stk. Plattenschlacke +GF+  5063-8 <05 45 + 15 02 335 35 <02 42 003 98.73
41 Alp La Motta 5 Plattenschlacke, ca. 1 cm dick (B! ~ ETHZ 2 02 12 13 53 nb. 298 14 02 585 01 03 0.07 22 100
oder B2)

+: Spuren vorhanden

n.b.. nicht bestimmt

Tab. 10. Analysen der chemischen Zusammensetzung von Schlacken aus dem Oberhalbstein. Nach Handliste H.-U. Guyan 1975 (unpubl.; Analytik
+GF+ AG, Schaffhausen) und Geiger 1984 (Analytik: ETHZ).

o &
- .
2 2 2 2
2 L 2 2
g 3 |Proben- 8 8 |Proben-
& Fundort & |code Ni Co Cr Ba & Fundort & |code Ni Co Cr Ba

A. Unterer Talabschnitt B. Oberer Talabschnitt
07 Glignia 5 181071 20 460 110 550 26 Val Faller/Plaz 4 (S102/1 360 220 1280 10
07 Glignia 5 [S107/2 20 870 100 440 26 Val Faller/Plaz 4 1810212 330 220 2150 20
07 Glignia 5 [S107/3 20 610 90 370 26 Val Faller/Plaz 4 [S102/3 1920 570 1270 60
19 Oberhalb Parseiras 1 15108/ 20 730 120 410 27 Fumatsch 5 |S103/1 550 250 1600 20
19 Oberhalb Parseiras 1 1510872 20 900 100 460) 27 Fumatsch 5 [S103/4 230 200 1600 20
20 Parseiras/Prodval, FS 1-2 1 |S104/1 20 640 80 410 29 Alp Flix I-Tigias 5 |s1091 470 200 1100 70
20 Parseiras/Prodval, FS 1-2 1 (S104/2 130 5970 240 100) 29 Alp Flix I-Tigias 5 [S109/2 200 130 1430 30
20 Parseiras/Prodval, FS 1-2 1 (S104/3 20 670 110 440 29 Alp Flix I-Tigias 5 (510973 530 240 1690 50
22 Son Martegn/250 m S Son Martegn 1 |S 10511 20 760 100 430 30-33  Scalotta (Sondage unbestimmt) 5 |S106/1 550 2540 320 90
22 Son Martegn/250 m S Son Martegn 1 18105/2 130 6160 120 130| 30-33 Scalotta (Sondage unbestimmi) 5 (51063 330 570 940 30
22 Son Martegn/250 m S Son Martegn 1 [S105/3 100 5960 120 150 37 Ried S Gruba | 3 |IS119 350 170 870 70
23 Padnal S41 80 740 870 480 37 Ried S Gruba | 3 [S120 200 160 590 60
23 Padnal S49 30 1030 350 470) 37 Ried S Gruba | 3 [s121 220 160 810 40
23 Padnal S$63 10 1670 530 200 49 Clavé dMez | 3 [S132 210 110 330 50
23 Padnal - |S64A 10 280 160 220 49 Clave dMez | 3 |S133 360 280 700 120|
23 Padnal S65 40 1100 520 780
23 Padnal S 66 10 940 270 620
23 Padnal - |S67 30 1000 430 98
23 Padnal - |S68 20 930 540 87
23 Padnal S69 10 2340 270 360
23 Padnal - |s7 20 1760 290 840

Tab. 11. Ergebnisse von Spurenelementanalysen an Schlacken aus dem Oberhalbstein. Nach Fasnacht 1991; 1999.
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7. Zur Chronologie der Oberhalbsteiner
Schlackenfundstellen

7.1. Widerspiegeln die verschiedenen Schlackentypen
eine chronologische Entwicklung?

Die  unterschiedliche = Zusammensetzung  der
Schlackenfundkomplexe des unteren und des oberen
Teils des Oberhalbsteins ist, wie dargelegt wurde,
hochstwahrscheinlich mit Unterschieden in der Verhiit-
tungstechnologie bzw. in den angewandten Prozessen
und Verfahren zu erkléren, die ihrerseits von der unglei-
chen chemischen Zusammensetzung des vererzten Ge-
steins abhédngen. Vielleicht aber sind sie (zudem?) die
Folge von chronologischen Unterschieden.

In den Ostalpen, namentlich in Osterreich, bildet sich
in den verschiedenen Kupferschlackenformen und -typen
auch eine chronologische Entwicklung der Verhiittungs-
technologie ab: Die Schlacken werden im Verlaufe der
Zeit feiner und diinner.”® Es ist also durchaus méglich,
dass auch im Oberhalbstein die grobstiickigen Schlacken
der Typen B1 und B2 tendenziell élter zu datieren sind
als die diinneren homogeneren Stiicke der Typen Al und
A2, was zugleich bedeuten wiirde, dass der Bergbau im
oberen Teil des Tales friiher einsetzte als derjenige im un-
teren Talteil. Da die Fundkomplexe im oberen Teil des
Oberhalbsteins aber immer auch diinne Schlacken fiihren
und diejenigen im unteren Talabschnitt konstante Antei-
le an dicken Schlacken enthalten, iiberzeugt die These
nicht. Nur anhand der Schlackentypen lisst sich also
keine verldssliche relative Chronologie der Fundstellen
erarbeiten. Es ist dennoch nicht auszuschliessen, dass die
Verhiittung der stirker verwachsenen Erze aus dem unte-
ren Talabschnitt erst mit einer weiterentwickelten Tech-
nik moglich war.

7.2. Die Radiokarbondaten

Um die Frage der absoluten Chronologie der
Schlackenfunde und Verhiittungsplitze genauer zu unter-
suchen, stehen zur Zeit nur gerade zwolf C14-Daten von
zehn Schlackenfundstellen zur Verfiigung (Tab. 12;
Abb.18; Fundstellen [2], [9], [16], [21], [22], [25], [26],
[41], [42] und [57]). Sie streuen iiber einen grosseren
Zeitraum: Sechs der zwolf Daten fallen in die iltere
Eisenzeit, vier Proben datieren in die spite Spitbronze-
zeit und je ein Datum fillt in den Ubergang zwischen
Mittel- und Spétbronzezeit und ins 2./1. Jh.v. Chr.

7.2.1. Das dlteste Datum

Das ilteste der zwolf Daten stammt von an einem
Schlackenstiick von Avagna/Colm da Bovs/Tinzener
Ochsenalp [25] anhaftender Holzkohle und datiert zwi-
schen 1319 und 1112 v.Chr.* Die Fundstelle befindet
sich im Bereich der Halden der gleichnamigen neuzeitli-
chen Pyritgrube [E]. Dass hier auch in prihistorischer
Zeit Erz geschiirft wurde, ist vorstellbar, eine Verhiittung
vor Ort, auf beinahe 2500 m ii. M., erscheint jedoch frag-
lich.

7.2.2. Die Daten aus dem unteren Teil des Oberhalbsteins

Interessant ist das friithe Datum der Schlackendeponie
von Davos-Tigignas N I [16] (1261-1130 v.Chr.) einer
der drei Fundstellen aus dem unteren Teil des Ober-
halbsteins, die zum Fundstellentyp 5 gehoren. Das C14-
Datum ist markant dlter als die Daten von sechs anderen
Fundstellen aus dem gleichen Talabschnitt.

Die drei Daten von Tiragn [2] (Fundkomplextyp 2)
liegen in den Jahren zwischen 1043 und 837 v. Chr. Drei
Fundkomplexe des Typs 1 (Fundstellen [9], [21], [22])
sind in die Zeit zwischen dem 8. und dem 5. Jh. v.Chr.
datiert.

7.2.3. Die Datierungen aus dem oberen Teil des
Oberhalbsteins

Von den vier Datierungen von Fundstellen aus dem
oberen Oberhalbstein fallen deren drei in den Zeitraum
zwischen 800 und 400 v.Chr. (Fundstellen [26], [41],
[57]), also in dieselbe Zeitspanne wie die drei datierten
Fundstellen des Typs 1 im unteren Talabschnitt. Klar jiin-
ger ist einzig das Datum von Pareis-Clave d’Mez «Auto-
ausstellplatz/Traxstorung» [42], das die Fundstelle gegen
das Ende der jiingeren Eisenzeit datiert, zwischen 200
und 87 v. Chr.

7.3. Datierung tiber die Gefisskeramik

Die zwei in Unterhalb Burgfelsen [35] und Pardeala
[40] gefundenen Fragmente von Gefdsskeramik geben
ebenfalls einen Hinweis auf die Datierung der
Schlackenfundstellen. Das Fragment eines Taminser
Kruges aus Pardeala und die moglicherweise nur wenig
jiingere Scherbe von Unterhalb Burgfelsen datieren bei-
de Fundstellen in die iltere Eisenzeit, insbesondere in die
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Abb. 18. Graphische Darstellung der Radiokarbondaten. Der dicke Balken gibt den 10-Bereich an, die fette Linie den 20-Bereich an. In Klammern
hinter dem Namen findet sich die Typenzuweisung der jeweiligen Fundstelle. Graphik A. Schaer.

Stufe HaD bzw. an den Ubergang zur jiingeren
Eisenzeit, was auch dem Schwergewicht der C14-Daten
entspricht.

7.4. Aussagen zu Beginn, Entwicklung, Dauer und Ende
des Oberhalbsteiner Bergbaus in prahistorischer Zeit

Die wenigen vorhandenen C14-Daten und das datier-
bare Fundmaterial lassen nur beschrinkte Aussagen zur
relativen Chronologie der Schlackenfundstellen im
Oberhalbstein zu.

Einigermassen sicher ist, dass die untersuchten
Schlackenhalden und Verhiittungsplitze schwergewich-
tig in der Spitbronze- sowie besonders in der élteren
Eisenzeit benutzt wurden. Die grosse typologische Ahn-

lichkeit der Schlacken aus den nicht datierten Fundstel-
len mit solchen aus datierten Komplexen erlaubt die An-
nahme, dass auch erstere in den Zeitraum zwischen der
Spétbronzezeit und dem Beginn der jiingeren Eisenzeit
gehoren. Die Daten von Avagna/Colm da Bovs/Tinzener
Ochsenalp [25] (unter den erwihnten Vorbehalten) und
Davos-Tigignas N I [16] belegen einen Kupferbergbau
im Oberhalbstein bereits zu Beginn der Spétbronzezeit.
Das Datum von Pareis-Clave d’Mez «Autoausstell-
platz/Traxstorung» [42] deutet auf eine zumindest lokale
Fortdauer der Kupfergewinnung bis in die jlingere
Eisenzeit hin.

Die sieben C14-Daten aus dem unteren Talteil lassen
eine relative Chronologie fiir die dortigen Fundstellen
vermuten. So wurde in Davos-Tigignas N I [16] und den
anderen Fundstellen des Typs 5 moglicherweise in einer
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Fundstel-  Herkunft der datierten Proben- Datierungsbereich Datie h

Fundstelle Art des Befundes lentyp Probe material Labor-Code Datum BP calBC (1s) calBC (2s) Literatur
Unterer Talabschnitt
Avagna/Colm da Bovs/Tinzener Schlacke/n 7 Am Schlackenstiick Holzkohle ~ B-4188 2990490 1319-1112 1427-996 Wyss 1993, 202
Ochsenalp 1251 Einzelfund/e anhaftend
Davos Tigignas N 1 [16] Schlackendeponie 5 Holzkohlehaltige Schicht Holzkohle ~ B-6523 297040 1261-1130 1316-1047 Fasnacht 1999, 269
Tiragn [2] Schlackendeponie 2 7 Holzkohle ~ HD-9176-9361 2840440 1043-968 1127-898
Tiragn [2] Schlackendeponie 2 2 Holzkohle ~ B-4189 281040 1001-906 1050-885 Wyss 1993, 202
Tiragn [2] Schlackendeponie 2 2 Holzkohle ~ HD-9175-9319 2770440 937-837 998-831
Parseiras/Prodval 3 [21] Schlackendeponie 1 Kohlig-brandige Schicht Holzkohle  B-7015 2520470 719-538 800-480
Son Martegn/250 m S Son Martegn [22] Schlackendeponie 1 Schlackenschicht Holzkohle ~ B-4012 248090 674-515 793-404 Wyss 1993, 202
Nordlich Riom/Cadra Nord [9] Verhiittungsplatz 1 Kohlig-schwarze Holzkohle ~ B-5324 2440440 541-410 593-404 JbSGUF 73, 200

Schlackendeponie in

Feld 2. Abstich 2
Oberer Talabschnitt
N Guet da Beiva/Stalveder [57] Verhiittungsplatz 4 Kohlig-brandige Schicht Holzkohle ~ B-7016 2590+30 803-776 861-611 JbADG 1997, 50
Alp La Motta [41] Schlackendeponie 5 Kohle aus Schlackenschicht Holzkohle — B-4490 2550+70 699-540 823-495 Wyss 1993, 202
Val Faller/Plaz [26] Verhiittungsplatz 4 Kohleschicht Holzkohle ~ B-4990 2488+70 764-535 788-478 Wyss 1993, 202
Pareis-Clavé dMez Verhiittungsplatz <) Sondage Holzkohle ~ B-4498 2120450 200-87 214-37 Wyss 1993, 202
"Autoausstellplatz/Traxstorung" [42]

hlackenfundstelle im Ob fin (Im vorlieg Aufsatz nicht , jedoch der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt)
Es-cha Dadour (Gemeinde fulain) chlackend nicht zuge-  Aus Kohleschicht Holzkohle ~ B-4191 277040 937-838 999-831 Wyss 1993, 202
wiesen
Terminus post quem fiir den Kupferstein von Rudnal
Rudnal [24] Schlacke/n 7 Aus der untersten Holzkohle ~ B-4194 3314£70 1643-1520 1742-1434 Wyss 1993, 199
Einzelfund/e Ascheschicht (Westfeld
Basishorizont)

Tab. 12. Die vorhandenen C14-Daten. Geographisch und chronologisch

geordnet. Ergénzend sind auch das C14-Datum von der Schlackendeponie

von Es-cha Dadour im Oberengadin sowie eine Datierung von Rudnal [24] aufgelistet. Kalibration nach Stuiver/Reimer (Stuiver, M. und Reimer,
P.J. Radiocarbon 35, 1993, 215-230) mit CALIB rev. 4.3 (Version fiir Mac, 2000).

fritheren Phase Erz aus den weniger aufwindig zu verar-
beitenden Serpentinitvorkommen des Piz Toissa verhiit-
tet.'™ Erst nach einer bestimmten Zeit kam im ganzen un-
teren Talabschnitt eine ausgefeiltere Hiittentechnik zur
Anwendung, welche es ermoglichte, an den Fundstellen
des Typs 1 die stirker durchwachsenen Erze aus den Meta-
Pillow Laven der Oberhalbsteiner Flyschdecken zu nutzen.

Keinerlei Hinweise auf eine dhnliche chrono- und
technotypologische Schlackenentwicklung liefern die
Daten und das Fundmaterial aus dem oberen Teil des
Oberhalbsteins. Ob bzw. in welchem Masse die unter-
schiedliche Zusammensetzung der Schlackenproben
tatséchlich ein chronologisches oder ein technologisches
Phinomen ist, 1dsst sich nicht klédren.

8. ...Vorhang zu und alle Fragen offen?

Aus dem Oberhalbstein sind eine grosse Zahl an ver-
schiedenen Funden, Befunden, einige Datierungen und
Analysen vorhanden, welche prihistorischen Bergbau
belegen. Wihrend der Erzabbau und die Aufbereitung
und Anreicherung bislang nur schlecht dokumentiert ist,
liegen viele Funde und Befunde von Verhiittungs-
schlacken und -plitzen vor; sie vermogen die an sie
gestellten Fragen erst ansatzweise zu beantworten. Kon-
krete Aussagen zur Datierung des Oberhalbsteiner Kup-
ferbergbaus, zu den angewendeten berg- und verhiit-

tungsménnischen Techniken und Methoden und zur
Menge des hier produzierten Kupfers sind noch nicht
moglich. Auch iiber die Beziehungen der bedeutenden
prahistorischen Siedlungen von Padnal [23] und Motta
Vallac [4] und der Fundplitze Caschligns [6] und Rudnal
[24] zum lokalen Bergbau sind wir noch im Unklaren.
Dennoch zeigt sich ein eindriickliches, fiir die Schweiz
vorerst einmaliges Bild einer bedeutenden prahistori-
schen Industrielandschaft. Es ist zu hoffen, dass dieses
Bild durch weitere Forschungen und Erkenntnisse in
néchster Zeit noch ergénzt werden kann!

Andrea Schaer
Kantonsarchéologie Aargau
Industriestrasse 3

5200 Brugg AG
andrea.schaer@ag.ch
andreaschaer@bluewin.ch
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Katalog 1: Oberhalbsteiner Erzlagerstitten

A. Sichere und vermutete sulfidische
Kupfervererzungen

Unterer Talabschnitt

A

Mon, Bistgat

Ca. 760 250/169 000, 1730 m .M.

Heute sind in den hier anstehenden Serpentiniten keine bedeuten-
den Kupferkiesvererzungen mehr festzustellen. Ein Abbau der La-
gerstitte in Mittelalter und Neuzeit ist durch Quellen belegt.
Schopfer 1835; Briigger 1864/65; Dietrich 1972, 22; Brun 1987,
411.44.49; Wyss 1993, 200.

Tiefencastel, Tgant Ladrung/Plang Pegn

764 550/168 270, 1241 m .M.

Im Gelédnde sind noch Spuren des neuzeitlichen (18./19. Jh.) Ma-
gnetitabbaus sichtbar: Halden, Gebdudereste, verstiirzte Stollen.
Ein élterer Bergbau nachgewiesen.

Dietrich 1972, 21; Brun 1987, 43f.

Salouf, Got da Laresch

762 740/165 870, 1525 m ii.M.

In mit Mordnen- und Bergsturzmaterial iibersitem Gebiet finden
sich verschiedene grossere Blocke aus Serpentinit, welche teilwei-
se mit Kupferkies imprégniert sind. Tektonisch sind die Serpenti-
nitvorkommen vom Got da Laresch mit den obersten Ophiolith-
Schuppen der Platta-Decke zu korellieren. Keine Abbauspuren
feststellbar.

Dietrich 1972, 23; Brun 1987, 44.49; Wyss 1993, 200.

Salouf, Cre digl Lai

760 400/164 200, 1660 m ii. M.

Ophiolithvorkommen, jedoch ohne Serpentinitaufschliisse. Kup-
fervererzungen sind moglich, aber nicht nachgewiesen. Keine Ab-
bauspuren.

Dietrich 1972, 23; Brun 1987, 47.49.

Tinizong-Rona, Avagna/Colm da Bovs/Tinzener Ochsenalp

771 850/159 250, 24602480 m ii. M.

Beachtliche Spuren des neuzeitlichen Pyritbergbaus: auffillig
orange Halde, Gebdudereste, verstiirzte Stollen. Keine Spuren l-
terer Aktivititen bekannt.

Bergwerksregal derer von Marmels 1338; Dietrich 1972, 12f.23-25;
Brun 1987, 53-55.

Oberer Talabschnitt

F

Mulegns, Plang Grond, Pt. 2337

765 570/155 430, 2300 m ii. M.

Vermutetes Kupfervorkommen. Pyritlagerstitte ohne Abbauspuren.
Dietrich 1972, 47; Brun 1987, 63.

Mulegns, Sblocs, Val da Faller

766 770/155 400, 1890 m ii.M.

Vermutetes Kupfervorkommen. Kleine Pyritlagerstitte ohne Ab-
bauspuren.

Dietrich 1972, 47; Brun 1987, 63.

Sur, Gruba

769 200/153 790, 1880 m ii. M.

Intensiver Eisen- und moglicherweise auch Kupferabbau im 19. Jh.
Heute im Geldnde noch Halden, Stollen und Ruinen von Gebiuden
aus dieser Bergbauperiode sichtbar. Alterer Bergbau nicht bekannt.
Dietrich 1972, 26-28; Brun 1987, 56-61; 1991, 30.

Marmorera, Cuas I und 11

Vererzung I: 768 000/152 700, 1770 m @.M.; Vererzung II: 767
880/152 470, 1880 m ii. M.

Zwei kleine, unmittelbar beieinander liegende und deshalb hier als
eine Einheit behandelte Kupfervererzungen ohne Abbauspuren.
Dietrich 1972, 28.

Marmorera, Val Starschagns

767 750/152 270, 1970 m ii. M.

Kleine Schiirfstelle und Halde unbekannter Datierung. Préhistori-
scher Bergbau moglich (Kapitel 3.2.1.a.).

Dietrich 1972, 29; Brun 1987, 65; 1991, 30.

Marmorera, Cotschens

Untere Abbaustelle 757 525/125 100, 2160 m ii. M.; Hauptabbau:
767 140/152 040, 2280 m ii. M.

Grosse Abbaustelle unbekannter Zeitstellung. Sichtbar: grosse
Halden, Tagbaue und Mundlécher mehrerer verfallener Stollen,
Spuren von Feuersetzen (Abb. 6.7). Prihistorischer Bergbau wahr-
scheinlich (Kapitel 3.2.1.a.).

Dietrich 1972, 29-34; Brun 1987, 65-68; 1991, 30.

Marmorera, Stollen am Ostufer des Marmorerasees

769 030/152 190, 1680 m ii.M.

Kleine Kupfervererzung. Auf dem Hochstauniveau des Marmo-
rerasees befindet sich ein verfallener Stollen unbekannter Zeitstel-
lung. Am ehesten mittelalterlich/neuzeitlich.

Dietrich 1972, 38f.; Brun 1987, 61.

Marmorera, Pardeala (Vererzung)

769 580/151 700, 1830 m ii. M.

Kleines Kupferkies- und Eisenvorkommen. Keine Abbauspuren.
Dietrich 1972, 39; Brun 1987, 61.

Marmorera, Val da Natons

771 300/152 450, 2280 m i. M.

Vermutetes Kupfervorkommen. Schiirfstelle und Halde unbekann-
ter Datierung. Vermutlich mittelalterlich/neuzeitlich.

Dietrich 1972, 39; Brun 1987, 62.

Marmorera, Crap Fess

769 900/146 700, 2100 m ii. M.

Pyritvorkommen mit Schiirfstelle und kleiner Halde unbekannter
Zeitstellung. Vermutlich mittelalterlich/neuzeitlich.

Dietrich 1972, 40f.; Brun 1987, 68f.

Bivio, Leg Curegia (E Forcellina)

767 540/143 575, 2600 m ii. M.

Kleines Kupfervorkommen ohne Abbauspuren.

Dietrich 1972, 45.

Bivio, Curt Eta (S Sur al Cant)

768 670/144 380, 2510 m ii.M.

Kupfervorkommen ohne Abbauspuren.

Dietrich 1972, 42f.; Brun 1987, 69.

Bivio, Alp Tgavretga (S Sur al Cant)

768 960/144 270, 2340 m ii. M.

Kleine Kupfervererzung mit schwachen, vermutlich neuzeitlichen
Abbauspuren.

Schopfer 1835, Dietrich 1972, 43f.; Brun 1987, 69.

Bivio, Lunghinpass

770 920/142 560, 2620 m ii. M.

Kleine Kupfervererzung ohne Abbauspuren.

Dietrich 1972, 45f.; Brun 1987, 69.

B. Kupfervererzungen anderen oder unbestimmten Typs

Unterer Talabschnitt

T

Salouf, Ziteil, Furcletta

759 050/164 900, 2350 m .M.

Vermutlich Kupferkiesvorkommen. Halde und Abbaustelle (Schiir-
fung/Tagbau) sichtbar.

Schopfer 1835; Brun 1991, 27; Wyss 1993, 198.

Oberer Talabschnitt

U

Marmorera, Pro Sot/«Valsstollen»

767 610/153 220, 1800 m ii. M.

Natiirliche, moglicherweise kiinstlich erweitere Kluft, ca. 30 m tief
und bis 6 m hoch. Datierung unbestimmt, prahistorischer Bergbau
moglich (Kapitel 3.2.1.b.).

Brun 1987, 63-65; 1991, 30.

Marmorera, Ried siidlich Gruba Il

769 050-150/153 180-230, 1840-1870 m ii. M.

Pingenzug: auf einer Linge von ca. 250 m finden sich zehn unter-
schiedlich grosse, 1.5-5 m tiefe Pingen (Abb. 5). Prihistorischer
Bergbau wahrscheinlich (Kapitel 3.2.1.c.).

Brun 1987, 61.

Bivio, Leg Grevasalvas

774 550/146 800, 2500 m ii. M.

Bei Probeschiirfungen wurden eine kleine Halde und eine kiinst-
lich erweiterte Kluft festgestellt, in der ein bearbeitetes Holzbrett
gefunden wurde. Datierung unklar, am ehesten neuzeitlich (Signa-
tur fiir Fahlerz auf der Karte von Schopfer 1835), eventuell aber
auch dlter.

Schopfer 1835; Saager 1962; Brun 1987, 83.
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Ort Koordinaten mii.M.

Erz Literatur

A. Verschiedene Vererzungen
Unterer Talabschnitt

a Schmorrasgrat 758 100/156 650 2600 Fe Brun 1987, 49-52.

b Piz Alv 757 600-758 600/154 2600 Fe Brun 2000.

¢ Val Nandro da Fora Fe Briigger 1864/65; Brun 1987, 49.

d Crap Farreras 760 900/160 120 2400 Ni, Fe Wyss 1993, 206.

¢ Val d'Err (div. mogliche 772/162 2000-2500 Fe? Brun 1987, 52f.; Wyss 1993, 206f.
Fundorte)

f «Eisenberg Emede» 770/160 ? 1800-2500 Fe? Dietrich 1972, 23-25; Brun 1987, 53-55.

Oberer Talabschnitt

g Crap 765 100/154 790 2380 Ni Dietrich 1972, 47; Brun 1987, 63.
h Murter 764/154 2400 Ni Dietrich 1972, 47; Brun 1987, 63.
i  Oberhalb Marmorera 769 260/152 110 1810 Fe Dietrich 1972, 39.
j Valetta da Beiva 769 600/148 520 1810 Fe Dietrich 1972, 46.
k Sur al Cant-Fuorcla 768 570/144 700 2560 Fe Dietrich 1972, 41f.; Brun 1987, 69.
1 Sur al Cant (N Forcellina) 767 120/144 000 2780 Fe Dietrich 1972, 44f.; Brun 1987, 69.
m Grat zwischen Piz 773/154 3000 ? Brun 1987, 55.
Calderas und Tschimas da
Flix
B. Manganvererzungen
Unterer Talabschnitt
n Alp Tiefenkastel 766 100/168 1900-2100 Mn Geiger 1948, 28; Brun 1987, 81f.
o Uigls 766 100/166 700 1980 Mn Geiger 1948, 27; Brun 1987, 81f.
p Parsettens 772 200/160 450 2250 Mn Geiger 1948, 1-16; Brun 1987, 76-79.
q Alp digl Plaz 768-769/158 200 1800-2400 Mn Geiger 1948, 26f.; Brun 1987, 79.
r Falotta 769 300/258 150 2140 Mn Geiger 1948, 17-25; Brun 1987, 79-81.
Oberer Talabschnitt
s Val Bercla 765/148 2500 Mn Geiger 1948, 28; Brun 1987, 81.
t Valleta da Giiglia 775/150 2580-2850 Mn Geiger 1948, 30f.; Brun 1987, 83.

Sichere und vermutete Erzvorkommen im Oberhalbstein, die kein Kupfererz fiihren (nicht kartiert)

Katalog 2: Schlackenfundstellen

A. Unterer Talabschnitt 5

1 Stierva, Schulanlage Purgira
760 980/170 130, 1350 m ii.M.
Schlackendeponie. Fundstellentyp 2.
Vermutlich verschwemmte Schlacken- und Holzkohleschicht.
JberAD GR 1997, 61f 6
2 Stierva, Tiragn
760 290/169 540, 1615 m ii. M.
Schlackendeponie. Fundstellentyp 2.
Elektromagnetische Untersuchungen und Grabung 1984 (Kapitel
5.2.2.a.;5.2.2.c.; Abb. 8).
Cl14-Daten: HD-9176-9361: 284040, 1043-968 calBC (10); HD-
9175-9319: 2770+40, 937-837 calBC (10); B-4189: 2810+40, 7
101-906 calBC (10) (Abb. 18).
Roden 1984 (unpubl.); Brun 1987, 41; Wyss 1993, 200-204.
3 Salouf oder Mon, Unbekannter Fundort («Schmelzofen bei Mon»)
Schlacke Einzelfund. Fundstellentyp 6.
Einzelnes Schlackenstiick.
4 Salouf, Motta Vallac
763 650/167 200, 1374.6 m ii. M.
Schlacken Einzelfunde. Keinem Fundstellentypen zugeteilt.
Im Siedlungsmaterial einzelne Schlacken. Nicht ausgewertet.
Wyss 1977; Brun 1987, 108; Wyss 1993, 197-199.

Salouf, SE Salouf/Gneida (Kiesgrube Demarmels)

764 100/165 350-375, 1160 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 1.

Grubenartige Struktur, Schlacken- und Holzkohlenschicht (Abb.
9,a).

JberAD GR 1995, 113; JbSGUF 79, 1996, 237.

Cunter, Caschligns

765 540/164 800, 1445 m ii.M.

Schlacken als Einzelfunde. Fundstellentyp 7.

Unbestimmte Schlacken im Bereich des préhistorischen Gebéudes.
Zuweisung unklar.

Auf Caschligns wurde ein Rillenschlidgel gefunden (Kapitel
3.2.2).

Nauli 1977; Brun 1987, 104; Wyss 1993, 196.198.

Cunter, Glignia

Fundstelle Burkart 765 375/164 450(?); Fundstelle 1980 765
200/164 460, 1230/1270 m 4. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Zwei nahe beieinanderliegende Schlackendeponien im Bereich des
Schwemmkegels eines Baches.

Spurenelementanalyse vorhanden (Tab. 11).

Burkart 1949; Brun 1987, 104; Fasnacht 1991, 157; Rageth
1992a, 119f.; Wyss 1993, 196.
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Cunter, Dafora

764 950/164 375, 1190

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 2.

Rotgebrannte Lehmschicht; grosse, mit Steinen verfiillte Grube
(1,5 m tief, 3,45 m breit; Abb. 9,b). Am Grund der Grube Asche-
schicht. Grosse Menge Schlacken, welche jedoch nicht mehr in
situ geborgen werden konnten (aus Bauaushub).

Analyse der chemischen Zusammensetzung vorhanden (Tab. 10).
JbSGUF 59, 285; Rageth 1992a, 120.

Riom-Parsonz, Nordlich Riom/Cadra Nord

764 220/164 400-764 225/164 380, 1265 m ii. M.
Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 1.

Unter den romischen Siedlungsschichten grosse Schlackendepo-
nie, mit Schlacken verfiillte Grube und halbrunde Steinkonstruk-
tion (Kapitel 5.2.2.b., Abb. 11). Viel Ofenkeramik (Taf. 1,1-40;
2,41-52).

Chemische Analyse vorhanden. C14 Datum: B-5324: 2440+40
BP, 541410 calBC (10) (Abb. 18).

Rageth 1977, 75f.; 1979, 60-62; 1982; JbSGUF 73, 1990, 199f.;
Rageth 1992a, 120; Matteotti 2002.

Riom-Parsonz, Div. Fundstellen im Dorf Riom (inkl. Haus Volg)
764 100-200/164 150-250, 1260 m. ii. M.

Schlacken als Einzelfunde. Fundstellentyp 1.

Oberfldchliche Lesefunde von verschiedenen Fundstellen im Dorf
Riom.

Riom-Parsonz, Sot Gasetta

764 250/164 180-220, 1240 m i. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 1.

Anlésslich einer Sondage im Bereich eines romischen Gebiudes
gefundenes Material. Aus vermischten Komplexen.

JberAD GR 1993, 126, 1994, 110.

Riom-Parsonz, Vialada Motta

764 170/163 760, 1331 m .M.

Schlacken Einzelfunde. Keinem Fundstellentypen zugewiesen.

In einer modernen Schuttdeponie fanden sich neben romischen
Funden auch Schlacken und Fragmente von Ofenkeramik (nicht
abgebildet).

JbSGUF 60, 1977, 141; Rageth 1992a, 120f.

Riom-Parsonz, Ual da Val

763 950/163 575, 1370 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 1.

Lesefunde aus einem Acker oberhalb von Riom.

Riom-Parsonz, Motta (Mola)

764 130-150/163 530-560, 764 160-200/163 450, 764 150/163
500; 1335-1345 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 1.

Drei nahe bei einander liegende Schlackenfundstellen, wohl zu
einer grossen Deponie gehorend. Kohlig-brandige Schicht.
Riom-Parsonz, Tigignas Sot

763 820-900/162 570-610, 1485 m .M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 1.

Mehrere Schlackenfundstellen in einem Telefonkabelgraben. Kein
Zusammenhang ersichtlich.

JbSGUF 68, 1985, 232; Rageth 1992a, 121; Wyss 1993, 200.
Riom-Parsonz, Davos Tigignas N |

763 675/162 400, 1515 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Ca. 15-30 cm unter der Oberfldche konnte eine schwarze, kohlig-
brandige Schicht mit Holzkohlen, Schlacken und rétlich verbrann-
ter Erde festgestellt werden.

Cl4-Datum: B-6523: 2970+40 BP, 1261-1130calBC (10) (Abb.
18).

JberAD GR 1995, 113; JbSGUF 79, 237, Fasnacht 1999, 269.
Riom-Parsonz, Davos Tigignas N 11

763 650/162 375, 1510 m ii. M.

Schlackendeponie, Fundstellentyp 5.

Kohlig-brandiges Band, ca. 20-25 cm dick mit Schlacken und
Steinen sowie schwarz- und rotlich-brandigem Material. Unter
dieser Schicht helles, kiesiges, mit plattigen Steinen durchsetztes
Material.

JberAD GR 1995, 113; JbSGUF 79, 1996, 237.

Savognin, Tect

765 430/163 260, 1238 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 7.

Grosse Schlacken (evtl. von Schmiede?) aus kohlig-brandiger
Schicht. Nicht mit Plattenschlacken verwandt?

Savognin, Oberhalb Parseiras

764 680-710/161 660-720, 1380 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 1.

Schlackenfunde im Fahrweg und bei kleineren Bodeneingriffen
(Viehtritt, Weg).

20

21

22

23

24

25

Spurenelementanalyse (Tab. 11).

Fasnacht 1991, 157; Wyss 1993, 200.205.

Savognin, Parseiras/Prodval, Fundstellen 1 und 2

764 780/161 700, 764 750/161 680, 1380 m ii. M.
Schlackendeponie. Fundstellentyp 1.

Beim Bau einer Leitung wurde eine kohlige Schicht mit vielen
Schlacken angefahren. Es lassen sich zwei Konzentrationen (Fund-
stellen 1 und 2) unterscheiden.

Spurenelementanalyse (Tab. 11).

Fasnacht 1991, 157; Wyss 1993, 200.205.

Savognin, Parseiras/Prodval, Fundstelle 3

764 820/161 630, 1390 m 4. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 1.

In Kabelgraben iiber eine Strecke von mehreren Metern verfolg-
bare kohlig-brandige, schlackenfiihrende Schicht (Abb. 11,a).
Cl4-Datum: B-7015: 2520+70 BP, 719-538 calBC (1o) (Abb.
18).

JberAD GR 1997, 57.

Savognin, Son Martegn /250m siidlich Son Martegn

765 180/162 120, 1250 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 1.

Durch Leitungsgraben angefahrene Schlackendeponie, angeblich
iiber 1 m méchtig (Abb. 14,a).

Analyse der chemischen Zusammensetzung. Spurenelement-
analyse. C14-Datum: B-4012: 2480+90 BP, 674-515 calBC (10)
(Abb. 18).

Geiger 1984a; Fasnacht 1991, 157; Rageth 1992a, 119; Wyss
1993, 200.202.205.

Savognin, Padnal

766 100/162 370, 1223 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Keinem Fundstellentyp zugewiesen.
Schlackenfunde in verschiedenen Siedlungsschichten. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit nicht untersucht. Spurenelementanalysen.
Cl14-Daten (hier nicht weiter betrachtet).

Rageth 1986; Fasnacht 1991; Wyss 1993, 197.199; Fasnacht 1999.
Savognin, Rudnal

766 525/162 670, 1460 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 7.

Einzelne Plattenschlacken, weiteres verschlacktes Material und ein
Kupferstein (Kapitel 5.2.3.a.) aus verschiedenen Schichten des
prahistorischen Gebdudekomplexes.

C14-Datum der Schicht unter(?) dem Kupferstein: B-4194: 3314+
70 BP, 1643-1520 calBC (10), 1742-1434 (20) (Abb. 18).

Wyss 1993, 196.198f.

Tinizong-Rona, Avagna/Colm da Bovs/Tinzener Ochsenalp

771 850/159 250, 2470 m . M.

Schlacke Einzelfund. Fundstellentyp 7.

Einzelnes Schlackenstiick. Aus einer (neuzeitlichen?) Halde auf
Avagna (Kapitel 7.2.1.). Keine Plattenschlacke.

Cl4-Datum: B-4188: 2990+90 BP, 1319-1112 calBC (10) (Abb.
18).

Dietrich 1972, 23-25; Brun 1987, 53-55; Wyss 1993, 201f.

B. Oberer Talabschnitt

26

27

28

Mulegns, Val Faller-Plaz

766 050/153 800, 1763 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 4.

Die grosse Schlackendeponie ist durch die Strasse angeschnitten.
Mehrere holzkohle-, asche- und schlackenfiihrende Schichten.
Schlacken und Ofenkeramik (Abb. 14,c; Taf. 2,53-58).
Spurenelementanalysen (Tab. 11). C14-Datum: B-4990: 2488+70
BP, 764-535 calBC (10) (Abb. 18).

Brun 1987, 62; Fasnacht 1991, 157; Rageth 1992a, 118f.; Wyss
1993, 201.

Sur, Furnatsch

768 220/154 300, 1565 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 5.

Anlidsslich von Bodeneingriffen und oberflidchlich konnte eine
massive Schlackenkonzentration festgestellt werden. Ofenkeramik
(Taf. 2,59-62).

Spurenelementanalysen (Tab. 11).

Brun 1987, 61, 107; Fasnacht 1991, 157.

Sur, Flix 1I/Weggabelung Tigias-Tgalucas

769 150/155 350, 1910 m . M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Durch Strasse angeschnittene grosse Schlackendeponie.

Wyss 1993, 200f.
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Sur, Flix I/Alp Flix-Tigias

770 150/154 700, 1980 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Massive Schlackendeponie hinter dem Weiler Tigias.
Spurenelementanalyse (Tab. 11).

Fasnacht 1991, 157; Wyss 1993, 200Ff.

Marmorera, N Staudamm/Scalotta (Grabung 1974)

767 950/153 650, 1585 m ii.M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 5.

Zwei nahe beieinander liegende Gruben, davon eine untersucht.
Letztere war 50-70 cm tief und hatte einen Durchmesser von 2-3
m. Im Innern waren zwei Schichten zu unterscheiden, eine obere,
bestehend aus Schlacken und Holzkohlen, und eine untere mit
Schlacken und grossen Mengen Ofenkeramik (Taf. 2,63-66; 3,67—
89).

Analyse der chemischen Zusammensetzung (Tab. 10). Spurenele-
mentanalysen (Tab. 11).

JbSGUF 59, 1976, 244; Zindel 1977, 58-60; Brun 1987, 104; Fas-
nacht 1991, 157; Rageth 1992a, 118.

Marmorera, Scalotta, Grabung 1987

767 885/153 645, 1590 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Bei Bauarbeiten wurde ca. 80-100 cm unterhalb dem heutigen
Gehhorizont eine dunkle, brandige Schicht mit einer darauf auflie-
genden Schlackenschicht beobachtet.

JbSGUF 71,1988, 288.

Marmorera, Scalotta/Fora Vea 1996/1998

768 000/153 670, 1590 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 5.

Verschiedene Schlacken- und Holzkohleschichten, moglicherweise
auch Gruben. Ofenkeramik (nicht abgebildet).

JberAD GR 1996, 125-127; JbSGUF 80, 1997, 134f.
Marmorera, Scalotta/ARA 1997/98

767 880/153 650, 1585 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Auffillige Schlackenkonzentrationen in kiesiger Schicht (Abb. 9,d).
Marmorera, Burgruine Marmels

767 990/152 940, 1770 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 3.

In und unter(?) mittelalterlichen Schichten im Bereich des Torbaus
der Burg neben Schmiedeschlacken erstaunlich viele Platten-
schlacken und anscheinend sogar Ofenkeramik (nicht untersucht).
Es sind keine stratigraphisch klar dlteren Schlackenschichten fest-
stellbar. Die Herkunft der Schlacken und Ofenkeramik ist unklar,
eine Verhiittung vor Ort eher fraglich.

Rageth 1992a, 118.

Marmorera, Unterhalb Burgfelsen

768 060/152 930, 1680 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 6.

Grosse Schlackendeponie. 1952 Funde von Ofenkeramik (evtl.
Taf. 4,97-112) und eines Fragments von Gefisskeramik (Kapitel
5.2.3.c.; Taf. 3,96)

JbSGU 43,1953, 90; Zindel 1977, 58-62; Brun 1987, 104; Rageth
1992a, 118.

Marmorera, Mottas

769 025/153 175, 1830 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

Im Bereich eines Kalkofens Funde einzelner Schlacken.
Marmorera, Ried siidlich Gruba I

769 200/153 500, 1840 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 3.

Grosse, teilweise offen liegende Schlackendeponie (Abb. 14,b).
Analyse der chemischen Zusammensetzung der Schlacke und Spu-
renelementanalysen vorhanden (Tab. 10.11).

Geiger 1984, 7; Brun 1987, 61.104; Fasnacht 1991, 157; Wyss
1993, 201.

Marmorera, Am Ostufer des Sees

769 030/152 190, 1680 m ii. M.

Schlacke Einzelfund. Fundstellentyp 6.

Einzelnes, vermutlich angeschwemmtes Schlackenstiick. Der Fund-
ort befindet sich unmittelbar bei dem verstiirzten Stollen gleichen
Namens [L].

Marmorera, Gegeniiber Natonsbach

768 700/151 700, 1640 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 6.

Verhiittungsplatz mit umfangreichen Einrichtungen (Kapitel 4.2.;
Abb. 6), Schlacken und Ofenkeramik (Tafel 4,evtl. 97-112).

Frei 1952; JbSGUF 43, 90; Brun 1987, 104; Rageth 1992a, 118f.;
Wyss 1993, 197.
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Marmorera, Pardeala

769 260/151 640, 1670 m ii.M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 6.

Vermutlich Reste eines Rostbettes (Kapitel 5.2.2.b.; Abb. 12),
Schlacken, Ofen- und Gefisskeramik (Kapitel 5.2.3.c.; Taf.
3,90-95).

Frei 1952, JbSGUF 43, 90; Brun 1987, 104; Rageth 1992a, 118f.;
Wyss 1993, 197.

Marmorera, Alp La Motta

768 360/151 340, 1900 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Von Alpstrasse angeschnittene Schlackendeponie von 6-8 m
Durchmesser, bis 1 m michtig. (Abb. 14,d).

Analyse der chemischen Zusammensetzung der Schlacken (Tab.
10). Cl4-Datum: B-4490: 2550+70 BP, 699-540 calBC (l0)
(Abb. 18).

Geiger 1984, 4; Wyss 1993, 201f.

Marmorera, Pareis-Clavé d’Mez «Autoausstellplatz/Traxstorung»
768 850/151 150, 1740 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 3.

Durch kleine Sondage untersuchte, durch Strassenbau angeschnit-
tene Fundstelle. Mit Schlacken, Holzkohle und Ofenkeramik (Ta-
fel 4,124-129; 5,130.131) verfiillte Grube (Abb. 16).

Cl4-Datum: B-4498: 2120+50 BP, 200-87 calBC (10) (Abb. 13;
Tab. 12).

JbSGUF 63,1980, 240; 75, 1992, 218; Rageth 1992a, 118.120;
Wyss 1993, 201.

Marmorera, Pareis-Claveé d’Mez, unterhalb «Traxstorung»

768 855/151 130, 1738 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 2.

Die Fundstelle liegt wenige Meter unterhalb Fundstelle 42. Im
Strassenbord erkennbare Holzkohleschicht mit Schlacken.
Schlacken teilweise wohl sekunddr verlagert. Zusammen mit
Schlacken fand E. Brun hier ein vierkantiges Eisenstiick, bei dem
es sich aber vermutlich um einen mittelalterlichen oder neuzeitli-
chen Nagel oder Bolzen handelt.

Marmorera, E Alp La Motta/Weg nach Alp La Motta

768 800/151 050, 1765 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 5.

In einer Geldndemulde zwischen den Resten zweier Kalkofen fan-
den sich Plattenschlacken. Kein Zusammenhang ersichtlich.
Marmorera, Waldweg N Clavé d’Mez

768 820/150 950, 1765 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

Oberfldchlich im Wegbett gefundene Schlacken. Von einer der
(bekannten oder unbekannten) umliegenden Deponien stammend.
Sicher sekundar verlagert.

Marmorera, NE Clave d’Mez I1

768 870/150 870, 1745 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Schlackenschicht mit kohlig-brandigem Material ca. 15-20 cm
unter der Moos- und Waldhumusschicht. Anscheinend recht méch-
tig und von einiger Ausdehnung. E. Brun will zur Deponie fiihren-
de Wegspuren entdeckt haben (miindl. Mitteilung).

Marmorera, NE Clave d’Mez 1

768 870/150 820, 1750 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Grossere Schlackendeponie.

Marmorera, Clave d’Mez 11

768 680/150 780, 1830 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 3.

Grosse, stellenweise offen liegende Schlackendeponie auf einer
kleinen Rippe in leicht sumpfigem Geldnde.

Marmorera, Clave d’Mez I

768 650/150 750, 1840 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 3.

Grosse, teilweise offen liegende Schlackendeponie. Geschitzte
Ausdehnung: 20-25 m?, bis 2 m michtig. Analyse der chemischen
Zusammensetzung der Schlacken (Tab. 10). Spurenelementanaly-
sen (Tab. 11).

Geiger 1984, 4.7; Fasnacht 1991, 157.

Marmorera, Clave d’Mez I/Felsblock

768 690/150 750, 1840 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

In eine hellgelbe, unverziegelte Lehmschicht eingetiefte Grube
von ca. 60 cm Tiefe und 44-50 cm Durchmesser unter einem gros-
sen, leicht vorkragenden Serpentinitblock. In der Grube fanden
sich Walderde und ca. 2 kg Schlacken sowie gerdtete und teilweise
angeschmolzene Gesteinsstiicke.
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Marmorera, Alp Natons II

769 920/151 280, 1950 m ii. M.

Schlackendeponie. Nicht untersucht und keinem Fundstellentypen
zugewiesen.

Durch Viehtritt freigelegte, offensichtlich grossere Schlackendepo-
nie oberhalb einer sumpfigen Mulde.

Marmorera, Alp Natons [

769 900/151 220, 1955 m ii. M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp S.

Grosse Schlackendeponie, vom Wanderweg durchschnitten. Ofen-
keramik (Taf. 5,123.124).

Wyss 1993, 200f.

Marmorera, Weg Guet da Beiva — Alp Natons

769 800/150 820, 1890 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 2.

Deutliche schwarze, kohlige Verfiarbung im Wegbett des Wander-
weges. Darin und in der Umgebung finden sich oberflichlich Plat-
tenschlacken.

Bivio, Caschegna

768 560/150 680, 1860 m ii. M.

Schlackendeponie. Fundstellentyp 5.

Bei einem Bodeneingriff kam dunkles, humoses, stark mit
Schlacken durchsetztes Material zum Vorschein. Die Ausdehnung
der Deponie wird auf ca. 8-10 m? geschitzt, ihre Michtigkeit be-
trigt zwischen einem halben und einem Meter.

Bivio, Clave d’Mez, im Wegbett nach Tges Alva

768 710/150 600, 1814 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

Einzelne Plattenschlacken im Wegbett des Wanderwegs.

Bivio, Tges Alva

769 000/150 470, 1742 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

Im Aushub eines Hochspannungsmasten einzelne Schlacken.
Bivio, N Guet da Beiva/Stalveder

Fundstelle 1: 769 270/150 635, 1730 m ii.M.; Fundstelle 2: 769
274/150 610, 1730 m .M.

Verhiittungsplatz. Fundstellentyp 4.

Zwei von Leitungsgraben angeschnittene, schlackenfiihrende Fund-
stellen von sehr unterschiedlicher Charakteristik.

Fundstelle 1: auffillig rot ausgebrannte, mit grossen Schlacken und
Steinen verfiillte Grube von ca. 1,3X 1,4 m Durchmesser und 40
cm Tiefe (Abb. 9,c).

Fundstelle 2, wenig siidlich von Fundstelle 1: 10-15 cm méchtige,
kohlig-brandige Schicht, die gegen unten heller beige/weisslich
wird (Asche?). Enthilt wenig, eher feine Schlacken.

C14-Datum (Fundstelle 1): B-7016: 2590+30 BP, 803—776 calBC
(1o) (Abb. 18).

Jber.AD GR 1997, 50.

Bivio, Tgesa Briischeda

Fundstellen von 1932 und 1994: 773 270-450/148 780, 2015 m
i.M.; Fundstelle von 1999: 773 660/148 560, 2040 m ii. M.
Schlackendeponie. Fundstellentyp 3.

Zwei Fundstellen gegeniiber der Ruine der Tgesa Briischada ober-
halb Bivio.

1932: «Funde von <Eisenschlacken>».

1994 (im Bereich der Fundstelle von 1932): Zwei Schlacken aus
dem Auswurf eines Murmeltierbaus.

1999: Kohlig-schwarze Verfirbung und grossere Schlackenkon-
zentration ca. 200 m SE der Fundstelle von 1932/1994. Befinden
sich in diesem Gebiet mehrere unabhingige Schlackendeponien?
Zu den Funden von 1932: JbSGUF 24, 1932, 119; Wyss 1993, 197.
Bivio, Julierpass/Alp Sur Gonda

774 820/149 520, 2210 m ii. M.

Schlacken Einzelfunde. Fundstellentyp 6.

Wenige Plattenschlacken aus dem Auswurf eines Murmeltierbaus.

Katalog 3: Ofenkeramik und andere Funde

Abkiirzungen
BS Bodenscherbe
D Wanddicke (mittlerer Wert, in mm)

GD Gebldsediisen (unbestimmt/unklar)

GDV Geblisediisenvorderteil (rohrenformiger, vorderer Teil)

Gew. Gewicht

Fd./Inv. AD GR Fund- oder Inventarnummer AD GR

Id. Innendurchmesser (bei T maximaler Innendurch-
messer, gemessen an der Offnung)

Inv. RMC Inventarnummer RMC

Nr. SLMZ Probennummer SLMZ

OK Ofenkeramik

RS Randscherbe

T Trichter (Gebldsediisenhinterteil)

WS Wandscherbe

Stierva, Tiragn [2]

Fund aus der Grabung 1984.
— Gefidsskeramik. BS. Ton graubraun. Verschollen.

Riom, Parsonz, Nordlich Riom/Cadra Nord [9]

Funde aus der Grabung 1980. Alle Funde aus Feld 2, 2. Abstich

(Sch
1

10

11

13

lackendeponie).

OK/GDV. WS. Ton orange-braun, etwas goldig-glimmerig. Ver-
einzelt grobere weissliche Magerungskorner. Gew. 16g; Id. 50 mm;
D. 11 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 10a.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas ins Gréauliche gehend. Hel-
le Magerungskorner. Hitzespuren, aussen etwas blasig. Gew. 25 g;
Id. 50mm; D. 12,5 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas goldig-glimmerig. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 26 g; Id. 54 mm; D. 10
mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas goldig-glimmerig. Auf der
Innenseite leicht grau. Helle und glimmerige Magerungskorner.
Gew. 7 g; Id. 28 mm, D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas goldig-glimmerig, teilwei-
se leicht ins Graue gehend. Glimmerige und helle Magerungskor-
ner. Gew. 8g; Id. 40 mm; D. 10 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/GDV. WS. Ton rétlich beige, eher dunkel, leicht grau und
weisslich versintert. Helle Magerungskorner. Ziemlich verwittert.
Gew. 11 g; Id. 40 mm; D. 12 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/GDV. WS. Ton orangebeige bis grau, stellenweise versintert.
Helle Magerungskorner. Spuren grosser Hitzeeinwirkung, verwit-
tert. Gew. 17 g; Id. 50 mm; D. 13 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a
OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas goldig-glimmerig. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 16 g; Id. 50 mm; D. 10
mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/GDV. WS. Ton relativ hell orangebeige. Helle Magerungskor-
ner. Etwas verwittert. Gew. 12 g; Id. 44 mm; D. 10 mm. Fd./Inv.
AD GR: RiC89, 9a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, etwas grau, versintert. Grobere
helle Magerungskorner. Spuren grosser Hitzeeinwirkung auf der
Aussenseite. Gew. 10 g; Id. 130 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR:
RiC89, 9a.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 12; Id. 50 mm; D. 10 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas grau. Grobe helle Mage-
rungskorner. Gew. 6 g; Id. 60 mm; D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR:
RiC89, 9a.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Gew. 6 g; Id. 60 mm; D. 9 mm. Fd./Inv.
AD GR: RiC89, 9a.
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OK/GDV. WS. Ton orange, weisslichgrau versintert. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Aussen feine Risse, Spuren starker
Hitzeeinwirkung. Gew. 27 g; Id. 60 mm; D. 16 mm. Fd./Inv. AD
GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/GDV. WS. Ton graubeige, stark versintert. Helle Magerungs-
korner. Aussen blasig und versintert; Spuren grosser Hitzeeinwir-
kung. Gew. 23 g; Id. 50 mm; D. 13 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.
OK/GDV. WS. Ton grau, wenig orange, etwas glimmerig. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Graue Farbe, evtl. von Hitze-
einwirkung. Gew. 10 g; Id. 60 mm; D. 8 mm; Fd./Inv. AD GR:
RiC89, 5a

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, goldig-glimmerig, innen stellen-
weise etwas grau. Helle und glimmerige Magerungskorner. Gew.
19 g; Id. 60 mm; D. 11 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/GDV. WS. Ton graubeige, stellenweise etwas orange. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 20 g; Id. 50 mm; D. 13
mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas orange. Helle und glimmeri-
ge Magerungskorner. Gew. 21 g; Id. 60 mm; D. 14 mm Fd./Inv. AD
GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/GDV. WS. Ton beigeorange. Helle und glimmerige Mage-
rungskorner. Etwas verwittert. Gew. 13 g; Id. 40 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, goldig-glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Sehr unregelmissig geformtes
Stiick. Gew. 19 g; Id. 60 mm; D. 16. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.
OK/GDV. WS. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Gew. 10 g; Id. 60 mm; D. 12 mm. Fd./
Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GDV. WS. Ton beigeorange, etwas grau; goldig-glimmerig.
Helle und glimmerige Magerungskoérner. Gew. 8 g; Id. 30 mm; D.
9 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GDV. RS. Ton beigeorange bis grau, goldig glimmerig. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 5 g; Id. 30 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, Sa.

OK/GDV. WS. Ton beige bis grau, innen versintert. Helle Mage-
rungskorner. Deutliche Spuren von Hitzeeinwirkung auf der In-
nenseite. Gew. 4 g; Id. 50 mm; D. 12 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89,
Sa.

OK/T. RS. Ton hell orangebeige. Helle und glimmerige Mage-
rungskorner. Feiner Besenstrich. Gew. 8 g; Id. 162 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. RS. Ton hell orangebeige. Helle und glimmerige Mage-
rungskorner. Grober Besenstrich. Gew. 12 g; Id. 130 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. RS. Ton hell orangebeige. Helle Magerungskorner. Besen-
strich, Gew. 4 g; Id. 120 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/T. WS. Ton hell orangebeige, innen feine Versinterungen. Hel-
le Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 14 g; Id. 100 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. RS. Ton orangebeige, innen feine Versinterungen. Helle
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 4 g; Id. 160 mm; D. 6 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. RS. Ton orangebeige, etwas grau, glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 8 g; Id. 104 mm; D. 8 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. WS. Ton orangebeige. Helle Magerungskorner. Besenstrich.
Gew. 3 g; Id. 110 mm; D. 5 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/T. WS. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Besenstrich. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 7 g; Id. 150 mm; D. 8 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. WS. Ton orangebeige, etwas grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Aussen und innen Spuren grosserer Hitzeein-
wirkung. Besenstrich. Gew. 5 g; Id. 80 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD
GR: RiC89, 9a.

OK/7. WS. Ton orangebeige, glimmerig. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 4 g; Id. 140 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/T. RS. Ton orangebeige, goldig-glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 23, Id. 140; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/T. RS. Ton orangebeige, goldig-glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 10 g; Id. 120; D. 6 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.
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OK/T. RS. Ton orangebeige, goldig-glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 10 g; Id. 160 g; D. 7 g.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/T. WS. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 5 g; Id. 120 mm; D. 6
mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/T. WS. Ton orangebeige, etwas goldig-glimmerig, innen etwas
grau. Helle und glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew.
8g; Id. 140 mm; D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/T. RS. Ton beige, etwas ins Graue gehend, goldig-glimmerig.
Helle und glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 6 g; Id.
160 mm, D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

Rageth 1992a, 122, Abb. 6.

OK/T. RS. Ton beige bis grau, etwas goldig-glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 3 g; Id. nicht
festgestellt; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC809, 5a.

OK/T. WS. Ton orangebeige bis grau, etwas goldig-glimmerig.
Helle und glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 2 g; Id.
140 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/T. RS. Ton orangebeige bis grau, etwas goldig glimmerig. Hel-
le und glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 4 g; Id.
160 mm; D. 5 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/T. WS. Ton orangebeige, etwas goldig-glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 2 g; Id. 140 mm;
D. 6 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC809, 5a.

OK/GD. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 2 g; Id. nicht festgestellt; D. 7 mm. Fd./
Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/GD. WS. Ton orangebeige, etwas glimmerig. Helle und glim-
merige Magerungskomer. Grober Besenstrich. Gew. 5 g; Id. 60 mm;
D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.

OK/GD. WS. Ton orangebeige, glimmerig. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Aussenseite etwas abgeplatzt. Feiner Besen-
strich. Gew. 5 g; Id. 50 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a.
OK/GD. WS. Ton orangebeige, stellenweise etwas grau, goldig-
glimmerig. Helle und glimmerige Magerungskorner. Besenstrich.
Gew. 9 g; Id. 120 mm; D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.
OK/GD WS. Ton orangebeige, etwas goldig-glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 4 g; Id. nicht
festgestellt; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GD. WS. Ton orange bis rosa. Helle und glimmerige Mage-
rungskoérner. Besenstrich. Verwittert. Gew. 5 g; Id. nicht festge-
stellt; D. 9 mm. Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK/GD. WS. Ton orangebeige bis grau, goldig glimmerig. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gew. 5 g; Id. 90 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a.

OK. 13 kleine unbestimmbare Fragmente. Gew. insgesamt 30 g.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 9a. Nicht abgebildet.

OK. 7 Kkleine, unbestimmte Fragmente. Gesamtgewicht 25 g.
Fd./Inv. AD GR: RiC89, 5a. Nicht abgebildet.

Mulegns, Val Faller/Plaz [26]

Diverse Lesefunde.

53

54
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OK/GDV. WS. Ton graubraun, weisslich versintert. Grobere helle
und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von Hitzeein-
wirkung. Gew. 14 g; Id. 44 mm; D. 8 mm.

OK/GDV. WS. Ton orange-rétlich. Aussen etwas versintert. Gro-
bere helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 18 g; Id. 68 mm; D. 8 mm.

OK//GDV. WS. Ton rétlich-braun. Grobe helle Magerungskorner.
Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. 5 g; Id. 60 mm; D. 6 mm.
OK/GDV. RS. Ton rétlich-grau, aussen verschlackt. Grobe helle
Magerungskorner. Verschlacktes vorderes Endstiick der GD. Gew.
5 g; Id. 40 mm; D. 8,5 mm.

OK/GDV. WS. Ton rotbraun. Grobe helle Magerungskorner. Spu-
ren von Hitzeeinwirkung. Gew. 5 g; Id. 60 mm; D. 9 mm.

Rageth 1992a, 121, Abb. 4.

OK/T. WS. Ton orangebeige bis grau. Sehr fein gemagert. Besen-
strich. Innen Hitzespuren. Gew. 16 g; Id. 120 mm; D. 6 mm. Nr.
SLMZ CPL-01620.

Rageth 1992a, 121, Abb. 4.

OK/GD. 2 kleine, unbestimmbare Fragmente. Gesamtgewicht 4 g.
Nicht abgebildet.
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Sur, Furnatsch [27]

Diverse Lesefunde 1992.

59

60

61

62

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, aussen etwas weisslich-grau
versintert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Hitze-
spuren. Gew. 38 g; Id. 50 mm; D. 9 mm.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas versintert. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. 5 g;
Id. nicht festgestellt; D. 9 mm.

OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas versintert. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. 4 g;
Id. nicht festgestellt; D. 8 mm.

Unbestimmtes Keramikobjekt. Ton orangebeige bis grau. Feine,
glimmerige Magerungskorner. Gew. 46 g; D. 12 mm.

Marmorera, N Staudamm/Scalotta 1974 [30]

Funde aus Grube 1 (Grabung 1974).
Zahl in Klammer bei Zitaten «Zindel 1977»: Objektnummer in einer Ab-
bildung ohne Abbildungsnummer.

63

64
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69
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OK/GDV. WS. Ton dunkel orangerot, etwas glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 95 g; Id. 45 mm; D. 13 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (6).60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/GDV. WS. Ton dunkel orangerot, etwas glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Auf der Innenseite zwei deutliche
Rillen. Gew. 85 g; Id. 50 mm; D. 16 mm Fd./Inv. AD GR: MNH
74/1.

Zindel 1977, 59 (7).60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/GDV. WS. Ton dunkel orangerot, etwas glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 37 g; Id. 40 mm; D. 13 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (8); Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/GDV. WS. Ton dunkel orangerot, etwas glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 37 g; Id. 60 mm; D. 14 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (11); Rageth 1992, 120, Abb. 2.

OK/GDV. WS. Ton dunkel orangebraun. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 22 g; Id. 60 mm; D. 10 mm. Fd./Inv. AD
GR: MNH 74/1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, aussen etwas graubeige versin-
tert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 16 g; Id. 60 mm; D. 12 mm. Fd./Inv. AD
GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (12); Rageth 1992, 119, Abb. 1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, aussen etwas graubeige versin-
tert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 24 g; Id. 50 mm; D. 14 mm. Fd./Inv. AD
GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (10).

OK/GDV. WS. Ton dunkel orangebeige, etwas grau. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 26 g; Id. nicht festgestellt; D.
14 mm. Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, aussen etwas graubeige versin-
tert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 10 g; Id. 44 mm; D. 11 mm. Fd./Inv. AD
GR: MNH 74/1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, etwas grau. Helle und glimmeri-
ge Magerungskorner. Gew. 10 g; Id. 50 mm; D. 12 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, aussen etwas graubeige versin-
tert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 6 g; Id. 52 mm; D. 8 mm. Fd./Inv. AD GR:
MNH 74/1.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, aussen weisslichgrau versintert.
Helle und glimmerige Magerungskorner. Aussen Spuren von Hit-
zeeinwirkung. Gew. 8 g; Id. 60 mm; D. 10 mm. Fd./Inv. AD GR:
MNH 74/1.

OK/T. RS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 16 g; Id. 120mm; D. 6 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (2), 60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/T. RS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 14 g; Id. 120 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (3), 60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.

71

78

79

80
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82

83

84
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86

87

88

89

OK/T. RS. 2 Passscherben. Ton orangebraun bis grau. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Gew. (beide Stiicke)
13 g, Id. 120 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (1).60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/T. RS. Ton orangebraun. Helle und glimmerige Magerungs-
korner. Besenstrich. Gew. 11 g; Id. 110 mm; D. 7 mm. Fd./Inv. AD
GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (4).60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/T. RS. Ton orangebraun, etwas grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 6 g; Id. 110 mm; D. 7 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (5).60; Rageth 1992, 119, Abb. 1; 120, Abb. 2.
OK/T. WS. Ton orangebraun, etwas grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. 22 g; Id. 100 mm; D. 6 mm.
Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. S g; Id. nicht festgestellt; D. 6 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

Zindel 1977, 59 (9); Rageth 1992, 119, Abb. 1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 6 g; Id. nicht festgestellt; D. 6 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskdrner. Gew. 8 g; Id. nicht festgestellt; D. 7 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 4 g; Id. nicht festgestellt; D. 6 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton dunkel orangebraun bis schwirzlich. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Schwacher Besenstrich. Gew. 5 g;
Id. nicht festgestellt; D. 6 mm. Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.
Rageth 1992, 120, Abb. 2.

OK/GD. WS. Ton dunkel orangebraun bis schwirzlich. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 4 g; Id. nicht festgestellt; D.
6 mm. Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 3 g; Id. nicht festgestellt; D. 5 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun. Helle und glimmerige Magerungs-
korner. Gew. 6 g; Id. nicht festgestellt; D. 6 mm. Fd./Inv. AD GR:
MNH 74/1.

OK/GD. WS. Ton orangebraun, etwas grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Gew. 8 g; Id. nicht festgestellt; D. 5 mm. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1.

Rageth 1992, 120, Abb. 2.

OK. 17 unbestimmbare kleine Fragmente. Ton orangebraun, Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gesamtgewicht 41 g. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1. Nicht abgebildet.

OK. 13 unbestimmte kleine Fragmente. Ton orangebraun, tw. et-
was griulich. Helle und glimmerige Magerungskorner. Vereinzelt
Besenstrich. Gesamtgewicht. 62 g. Fd./Inv. AD GR: MNH 74/1.
Nicht abgebildet.

OK. 2 kleine, unbestimmte Fragmente. Ton orangebraun. Helle
und glimmerige Magerungskorner. Gesamtgewicht 10 g. Fd./Inv.
AD GR: MNH 74/1. Nicht abgebildet.

Marmorera, Pardeala [40]

Funde von der Grabung 1952.

90

91
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94

Gefisskeramik. RS. Henkelkrug, Henkel abgebrochen. Ton
grauschwarz, fein geglittet. Sehr feine Magerung (nicht zu erken-
nen). Vermutlich Taminser Keramik. Datierung etwa HaD. Gew.
nicht bestimmt, Id. 100 mm; D. 7 mm.

Zindel 1977, 61.

OK/GDV. WS. Ton orangebeige, etwas grau, innen versintert. Hel-
le und glimmerige Magerungskorner. Spuren von Hitzeeinwir-
kung. Gew. nicht festgestellt; Id. 44 mm; D. 17 mm.

OK/GD. WS. Ton orangebeige, etwas grau, beidseitig versintert.
Helle und glimmerige Magerungskorner. Spuren starker Hitzeein-
wirkung. Gew. nicht festgestellt; Id. 40 mm; D. 14 mm.

OK/GD. WS. Ton orangebeige bis griulich-weiss. Helle und glim-
merige Magerungskomer. Starke Spuren von Hitzeeinwirkung.
Gew. nicht festgestellt; Id. 50; D. 14 mm (verjiingt merklich).
OK/GD. WS. Ton orangebeige bis griulich-weiss. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Starke Spuren von Hitzeeinwirkung.
Gew. nicht festgestellt; Id. 50; D. 13 mm (verjiingt).
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95 OK/GD. WS. Ton eher dunkel orangebeige, etwas grau. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Besenstrich. Innen Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. nicht festgestellt; Id. 120 mm; D. 7 mm.
Inv. RMC: P. 1972.46.

Marmorera, Unterhalb Burgfelsen [35]

Lesefund 1952.

96 Gefisskeramik. RS. Ton beigegrau, fein. Helle Magerungskorner.
Oberflache geglittet. Gew. nicht bestimmt; Id. 120 mm; D. 4 mm.
Zuweisung unklar. Spithallstatt- oder friihe Latenezeit?

Marmorera, Unterhalb Burgfelsen [35] — Marmorera,
Gegeniiber Natonsbach [39] — Marmorera, Pardeala [40]

Objekte aus einer der drei eben genannten Fundstellen, genaue Zu-

weisung aber unklar.

97 OK/GDV. RS. 2 Passscherben. Ton orangebeige bis grau, stark
versintert und etwas verschlackt. Helle und glimmerige Mage-
rungskorner. Starke Hitzespuren. Gew. nicht festgestellt; Id. 35—
40 mm; D. 13 mm. Inv. RMC: P 1972.54.

98 OK/GDV. WS. Ton beige und grauschwarz, versintert. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Spuren sehr starker Hitzeeinwir-
kung, Blasen. Gew. nicht festgestellt; Id. 40 mm; D. 14 mm (ver-
jlingt). Inv. RMC: P 1972.56.

99 OK/T. RS. Ton beigegrau. Helle und glimmerige Magerungskor-
ner. Besenstrich. Gew. nicht festgestellt; Id. 130 mm; D. 6 mm. Inv.
RMC: P 1972.

100 OK/T. RS. Ton orangebeige, etwas grau. Helle und glimmerige
Magerungskorner. Besenstrich. Gew. nicht festgestellt; Id. 140 mm;
D. 8 mm. Inv. RMC: P 1972.55.

101 OK/T. RS. Ton dunkel orangebraun, bis schwarz, stark grau vers-
intert. Magerung nicht erkennbar. Besenstrich. Spuren von starker
Hitzeeinwirkung Gew. nicht festgestellt; Id. 130 m; D. 8 mm (von
11 auf 5 mm verjiingend). P 1972.59.

102 OK/T. WS. Ton orangebeige. Helle und glimmerige Magerungs-
korner. Besenstrich. An einer Stelle auffillig verglast. Gew. nicht
festgestellt; Id. 140 mm; D. 7 mm. Inv. RMC: P 1972.

103 OK/T. RS. Ton orangegrau, versintert. Helle und glimmerige Ma-
gerungskorner. Besenstrich. Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew.
nicht festgestellt; Id. 130 mm; D. 7 mm.

104 OK/T. RS. Ton graubeige bis weisslich, versintert. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Besenstrich. Spuren starker Hitzeein-
wirkung. Gew. nicht festgestellt; Id. 160 mm; D. 7 mm.

105 OK/T. RS. Ton graubraun. Helle und glimmerige Magerungskor-
ner. Besenstrich. Gew. nicht festgestellt; Id. 160 mm; D. 8 mm.

106 OK/T. RS. 3 Passscherben, zusammengesetzt. Ton orangebeige,
aussen versintert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Besen-
strich. Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. nicht festgestellt; Id.
150 mm; D. 8 mm.

107 OK/T. RS. Ton orangebeige. Helle und glimmerige Magerungs-
korner. Stark verwittert. Gew. nicht festgestellt; Id. 150 mm; D. 8
mm.

108 OK/T. RS. Ton grauschwarz. Helle und glimmerige Magerungs-
korner. Feiner Besenstrich. Gew. nicht festgestellt; Id. 100 mm; D.
8 mm.

109 OK/GD. WS. 2 Passscherben. Ton rétlich, versintert. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Stellenweise Besenstrich. Starke
Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. nicht festgestellt; Id. zw. 36
und 80 mm; D. 11 mm. Inv. RMC: P 1972.61.

110 OK/GD. WS. 7 Passscherben, zusammengesetzt. Ton graubraun,
weisslich versintert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Fei-
ner Besenstrich. Spuren starker Hitzeeinwirkung. Gew. nicht fest-
gestellt; Id. 100 mm; D. 8 mm. Inv. RMC: P 1972.60.

111 OK/GD. WS. Ton orangebraun, etwas grau, innen etwas ver-
schlackt und eine kleine malachitische Ausblithung. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Evtl. Besenstrich. Gew. nicht fest-
gestellt; Id. 110 mm; D. 6 mm.

112 OK/GD. WS. Ton hell orangebeige, etwas grau. Helle und glim-
merige Magerungskorner. Gew. nicht festgestellt; Id. 50 mm; D. 14
mm. Fundstelle unklar.

Marmorera, Pareis-Clave d’Mez
«Autoausstellplatz/Traxstorung» [42]

Funde anldsslich der Sondage 1991

113 OK/GDV. WS. Ton graubeige, weisslich versintert. Grobe quarzi-
ge Magerung. Gew. 26 g; Id. 44 mm; D. 8,5 mm. Fd./Inv. AD GR:
MmPCM 91/40.

114 OK/GDV. WS. 3 Passscherben, zusammengesetzt. Ton graubeige,
weisslich, im Kern dunkler. Grobe quarzige Magerung. Gew. 28 g;
Id. 45 mm; D. 10,5 mm. Fd./Inv. AD GR: MmPCM 91/40.

115 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 16 g; Id. 45 mm; D. 9 mm. Fd./Inv. AD GR:
MmPCM 91/40.

116 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 17 g; Id. 50 mm; D. 9,5 mm. Fd./Inv. AD GR:
MmPCM 91/40.

117 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 5 g; Id. nicht festgestellt; D. 10 mm. Fd./Inv. AD
GR: MmPCM 91/40.

118 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 7 g; Id. 50 mm; D. 8,5 mm. Fd./Inv. AD GR:
MmPCM 91/40.

119 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 5 g; Id. 50 mm; D. 8,5 mm. Fd./Inv. AD GR:
MmPCM 91/40.

120 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 3 g; Id. nicht festgestellt; D. 9 mm. Fd./Inv. AD
GR: MmPCM 91/40.

121 OK/GDV. WS. Ton graubeige, etwas weisslich. Grobe quarzige
Magerung. Gew. 3 g; Id. nicht festgestellt; D. 8,5 mm. Fd./Inv. AD
GR: MmPCM 91/40.

122 OK. Unbestimmtes Stiick. Ton aussen grell orangerot, brandig; in-
nen vollstidndig verschlackt, glanzend. Grobe quarzige Magerung.
Starke Hitzeeinwirkung. Gew. 16 g; Id. nicht festgestellt; D. 10 mm.

123 OK. Unbestimmtes Stiick. Ton aussen hell orangerot, brandig; in-
nen leicht verschlackt, schwarze und weissliche Stellen. Grobe
quarzige Magerung. Stiick durch starke Hitzeeinwirkung defor-
miert. Gew. 7 g; Id. nicht festgestellt; D. ca. 10 mm.

Lesefunde anldsslich der Begehung 1979

124 OK/GDV. RS. Ton orangebraun bis grau. Helle und glimmerige

Magerungskomer. Keinerlei Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew.
10 g; Id. 44 mm; D. 9 mm.

125 OK/GDV. WS. Ton orangebraun, glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Gew. 7 g; Id. 40 mm; D. 8 mm.

126 OK/GDV. WS. Ton orangebraun, etwas grau, glimmerig. Helle und
glimmerige Magerungskorner. Gew. 8 g; Id. 50 mm; D. 10 mm.

127 OK/GDV. RS. Ton rosa, griulich-weiss versintert. Magerung nicht
mehr festzustellen. Spuren starker Hitzeeinwirkung. Gew. 3 g; Id.
50 mm; D. 8 mm.

128 OK/GDV. WS. Ton orangebraun, glimmerig, Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Gew. 2 g; Id. 40 mm; D. 10 mm.

129 OK/GD WS. Ton rétlichorange, innen etwas versintert. Helle Ma-
gerungskorner. Spuren von Hitzeeinwirkung, etwas verwittert.
Gew. 7 g; Id. nicht festgestellt; D. 11 mm.

Diverse Lesefunde

130 OK/GDV. WS. Ton orangebraun, glimmerig. Helle und glimme-
rige Magerungskorner. Gew. 18 g; Id. 40 mm; D. 10 mm.

131 OK/GD. WS. Ton grauorange, im Kern nur grau. Magerungskorner
stark glimmerig-glinzig. Gew. 9 g; Id. 170 mm; D. 7 mm.
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Taf. 1. Ofenkeramik. 1-40 Nordlich Riom/Cadra Nord [9] (Grabung 1980). M 1:4. Zeichnungen A. Schaer.
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Taf. 2. Ofen- und unbestimmte Keramik. 41-52 Nordlich Riom/Cadra Nord [9] (Grabung 1980); 53-58 Val Faller/Plaz [26]; 59-62 Furnatsch [27];
63-66 N Staudamm/Scalotta 1974 [30]. M 1:4. Zeichnungen A. Schaer.
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Taf. 3. Ofen- und Gefisskeramik. 67-89 N Staudamm/Scalotta 1974 [30]; 90-95 Marmorera-Pardeala [40]; 96 Unterhalb Burgfelsen [35]. M 1:4.
Zeichnungen 67-89.91-96 A.Schaer (91-96 nach Photos); 90 AD GR.
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Taf. 4. Ofenkeramik. 97-112 Marmorera, keiner Fundstelle mehr zuweisbare Funde von 1952; 113—-123 Pareis-Clave d’Mez «Auto_ausstellplatz/
Traxstorung» [42], Sondage 1991; 124-129 Pareis-Clave d’Mez «Autoausstellplatz/Traxstorung» [42], Lesefunde 1979. M 1:4. Zeichnungen A.
Schaer (97-112 nach Photos).
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Taf. 5. Ofenkeramik. 130.131 Pareis-Clavé d’Mez «Autoausstellplatz/Traxstorung» [42], diverse Lesefunde. 132-134 Alp Natons I [52]. M 1:4.
Zeichnungen A. Schaer.

Marmorera, Alp Natons I [52]

Diverse Lesefunde.

132 OK/GDV. WS. Ton dunkel orangebraun, innen versintert und an-
satzweise verschlackt. Helle und glimmerige Magerungskorner.
Spuren sehr starker Hitzeeinwirkung. Gew. 5 g, Id, nicht festge-
stellt; D. 12 mm.

133 OK/GD. WS. Ton orangebraun, beidseitig mit graubraunem
Schlicker(?) iiberzogen. Helle Magerungskorner. Stellenweise sehr
grober Besenstrich. Spuren von Hitzeeinwirkung. Gew. 63 g; Id.
50 mm (verjiingt); D. 12 mm (verjiingt). Nr. SLMZ: CPL-01614-
1/A.

134 OK. Unbestimmtes Fragment. Ton orangebraun, weisslich-grau
versintert. Helle und glimmerige Magerungskorner. Spuren von
Hitzeeinwirkung. Gew. 1 g; Id. nicht festgestellt; D. 10 mm.
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Der vorliegende Aufsatz ist eine gekiirzte und iiberarbeitete Version
meiner Lizentiatsarbeit in Ur- und Friihgeschichte an der Universitit
Bern (Schaer 2000).

Fiir die Anregung und Betreuung bei der Lizentiatsarbeit und die
Unterstiitzung fiir den vorliegenden Aufsatz danke ich ganz herzlich
meinem akademischen Lehrer Werner E. Stockli. Grossen Dank
schulde ich ebenfalls Urs Clavadetscher und ganz speziell Jiirg Ra-
geth vom Archéologischen Dienst des Kantons Graubiinden (AD
GR) sowie Walter Fasnacht (ehemals SLMZ/EMPA) fiir die inten-
sive fachliche Unterstiitzung und das Einverstidndnis, mich in ihr
Forschungsgebiet eindringen zu lassen. Ohne ihre Zustimmung und
umfangreiche Hilfestellung wire diese Arbeit nie mdglich gewesen.
Ebenfalls bedanke ich mich bei Eduard Brun, Diibendorf/Savognin,
der mir Einblick in die Friichte seiner langjdhrigen Sammeltitigkeit
und einen stets anregenden Gedankenaustausch erlaubte. Die Direk-
torin des Rétischen Museums in Chur (RMC), Ingrid R. Metzger, er-
moglichte es mir, auch die dort eingelagerten Funde in meine Arbeit
zu integrieren. Weitere wertvolle Hinweise und Denkanstdsse ver-
danke ich (in alphabetischer Reihenfolge): Friedrich Biermann (ehe-
mals Sektion Konservierungsforschung und Technologie des
SLMZ), Jan Cierny (Deutsches Bergbaumuseum Bochum), Barbara
Guenette-Beck (Centre d’Analyse Minéralogique, Universitit Lau-
sanne), Tjerk Peters (Mineralogisch-petrographisches Institut der
Universitidt Bern), Mathias Seifert (AD GR), Gerd Weisgerber
(Deutsches Bergbaumuseum Bochum) und René Wyss (ehemals
SLMZ, Wettswil). Fiir die finanzielle Unterstiitzung und die Mithil-
fe bei den Geldndebegehungen danke ich ganz herzlich meinem Va-
ter Hugo Schaer. Ein letzter Dank geht schliesslich an Marino Mag-
getti (Dept. de Géosciences, Universitit Fribourg) fiir die kritische
Lektiire des Manuskriptes sowie an die wissenschaftliche Kommis-
sion der SGUF.

Motta Vallac [4]: Wyss 1977; 1993. — Caschligns [6]: Nauli 1977. —
Padnal [23]: Rageth 1986 (mit weiteren Angaben). — Rudnal [24]:
unpubliziert. — Romische Mansio von Riom-Cadra [9]: Rageth
1992b; Matteotti 2002; zu den Schmiedegruben von Riom-Cadra:
Rageth 1982.

Neolithische oder noch dltere Funde sind aus dem Oberhalbstein
bislang noch keine bekannt.

Dass in prihistorischer Zeit im Oberhalbstein tatséchlich Kupferkies
abgebaut und verhiittet wurde, bestitigt Weisgerber in Rageth 1986,
86 anhand von Analysen einiger Schlacken von Padnal [23]. Die
dort gefundenen Schlacken stammen zweifelsfrei von der Verhiit-
tung sulfidischen Kupfererzes und nicht, wie in élteren Publikatio-
nen (Burkart 1949; Zindel 1977) postuliert, von der Eisenverhiittung
(s. auch Anm. 44). Eine prihistorische Eisenerzgewinnung ist im
Oberhalbstein bis jetzt nicht nachgewiesen.

Mitteilung Tj. Peters, Mineralogisch-petrographisches Institut der
Universitdt Bern; s. auch Dietrich 1972, 58—102.

Saager 1962.

s. dazu die Tabelle im Katalog 1, a—t.

Die ilteste Erwidhnung von Schlackenfunden findet sich bei Theo-
bald 1866 (Zitat bei Brun 1987, separater Anhang «Hinweise und
Anmerkungen», 10). Er erwihnt Funde von «Schlackenhaufwerk»
auf den Alpen Surnegn und digl Plaz [q] oberhalb von Rona. Ob es
sich dabei um prihistorische Verhiittungsschlacken gehandelt hat,
ist fraglich, da hier im 19. Jh. Mangan abgebaut und verarbeitet
wurde.

Mitteilung in JbSGU 24, 1932, 119; Burkart 1949.

Padnal [23]: Grabung des AD GR unter der Leitung von Jiirg Ra-
geth. Eine Zusammenstellung der Ergebnisse und umfassende Lite-
raturangaben finden sich bei Rageth 1986. — Motta Vallac [4] und
Rudnal [24]: Grabungen des Schweizerischen Landesmuseums, ge-
leitet von René Wyss. Beide Grabungen wurden noch nicht publi-
ziert, kurze Zusammenfassungen liefert Wyss 1977 und 1993. —
Nordlich Riom/Cadra Nord [9]: Grabung des AD GR. In der Umge-
bung der romischen Gebédude kamen auch Schlackendeponien und
Reste einer Ofenkonstruktion zu Tage: Rageth 1977; 1979; 1982;
1992b.

Es existiert nur der unpublizierte Vorbericht (Roden 1984).

Ich besuchte iiber 40 der noch zuginglichen und sichtbaren
Schlackenfundstellen, erstellte eine Photodokumentation und sam-
melte einige Schlacken. Zudem konnte ich zwei neue Fundstellen
lokalisieren und dokumentieren: Nr. 51 Marmorera-Alp Natons 11
und Nr. 53 Bivio-Weg Guet da Beiva-Alp Natons.

Die schriftliche Uberlieferung des Oberhalbsteiner Bergbaus be-
ginnt 1338 mit dem Bergbauregal derer von Marmels. Eine Zusam-
menstellung der Quellen und einen Abriss des mittelalterlichen wie
neuzeitlichen Bergbaus liefern Dietrich 1972, 12-19, und Brun
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1987. Aufsitze zum gleichen Themenbereich finden sich in Minaria
Helvetica 21b, 2001.

s. dazu Katalog 1.

Zur Geschichte der Wiederentdeckung des préhistorischen Bergbaus
am Mitterberg: Pirchl 1968.

Das Standardwerk zum prahistorischen Bergbau am Mitterberg ist
nach wie vor Zschocke/Preuschen 1932. Aus der Sicht eines Ar-
chéologen und eines erfahrenen Bergmannes werden darin viele
Funde und Befunde vorgestellt und diskutiert. Neuere Funde und
Fundorte sind bei Eibner (1972; 1974) Gstrein/Lippert (1987) und
Lippert (1995) vorgestellt. Die Forschungsaktivititen am Mitterberg
sind noch im Gang.

Die erwihnten Funde und Befunde vom Mitterberg und der anderen
erwihnten Fundstellen im Ausland werden im vorliegenden Aufsatz
nicht abgebildet, aus Platzgriinden und da sie grosstenteils bereits
publiziert und zugénglich sind. Es sei auf die zitierten Publikationen
verwiesen.

Agricola (1556) beschreibt in seinem Werk «De re metallica» de-
tailliert die verschiedensten Arbeiten und Methoden der Erzgewin-
nung und -verarbeitung, wie sie im 16. Jh. noch gebréduchlich waren.
Sein Werk darf angesichts der bis in die friihe Neuzeit nur gering-
fiigigen technologischen Entwicklungen in der Bergbautechnik auch
— vorsichtig — als Referenz fiir urgeschichtliche Methoden benutzt
werden. Viele der Funde und Befunde vom Mitterberg stimmen er-
staunlich gut mit Agricolas Beschreibungen iiberein (s. dazu Schaer
1997).

Uber den Beginn des Einsatzes von Schwarzpulver in den Ober-
halbsteiner Erzgruben ist nichts bekannt. Brun 1987, 37, erwihnt
verschiedene Quellen aus dem 17. und 18. Jh., die das Sprengen in
verschiedenen Bergwerken Graubiindens in dieser Zeit belegen.
Zur Entstehungsweise und Typologie von Pingen: Zschocke/Preu-
schen 1932, 3-5; Eibner 1992, 12; 1995, 16.

Detaillierte Rekonstruktionen der Abbaumethode liefern Zschocke/
Preuschen 1932, 46-72; Eibner 1982a, 400-402; 1992, Abb. 2.3;
1995, 17-19.

Keller-Tarnuzzer 1935.

Cernych 1988, 147; Eibner 1995, 23.

Dietrich 1972, 29-34, Brun 1987, 65-68; Brun 1991, 30; Wyss 1993,
206, Abb. 6, Nr. 5 und 7/1.

Der réitoromanische Name «Cotschens» bedeutet «die Roten», was
auf die tatsichlich dusserst auffillige Rotfarbung (sog. Eiserner Hut)
des verwitterten kupfererzhaltigen Gesteins in diesem Gebiet hin-
weist. Diese Besonderheit wird schon die Aufmerksamkeit der
friihen Bergleute auf sich gezogen haben.

Brun 1987, 63-65; 1991, 30.

Gemiss E. Brun hat der Geologe Thomas Geiger bei einem ge-
meinsamen Augenschein diese Ausbliihungen als sekundéir und
amorph bestimmt, d.h. als nicht durch vor Ort anstehendes Erz ent-
standen; sie konnten von in den oberhalb von Pro Sot gelegenen
Vererzungen von Val Starschagns [J] und Cotschens [K] ausgewa-
schenen Kupfermineralen herriihren, die sich hier abgelagert haben
(miindliche Mitteilung).

Brun 1987, 61.

Forster und Jager wollen im felsigen zum Lai da Marmorera hin ab-
fallenden Gelénde E des Pingenzuges mindestens zwei weitere Pin-
gen beobachtet haben (miindliche Mitteilung E. Brun).

Brun interpretiert diese Befunde als Reste von Rostplitzen (miindl.
Mitteilung). Ohne genauere archéologische Untersuchungen ist eine
Klédrung des Sachverhaltes nicht moglich.

Dietrich 1972 erwihnt keine Vererzung in diesem Gebiet.

Zur Datierung von Pingenziigen am Mitterberg: Eibner 1992, 12;
1995, 16.

Wyss 1993, 201. Brun teilt die Beobachtungen fiir den Fall der Alp
La Motta (miindl. Mitteilung). Anlésslich einer Begehung im Juli
1999 konnte ich mir von der Situation auf Alp La Motta leider kein
klares Bild verschaffen (hohes Gras kurz vor dem Schnitt). In Tiragn
und im Val Bunga nahm ich keinen Augenschein vor.

Nauli 1977, 34.

Wyss 1993, 199, Abb. 3.

Fiir den Mitterberg: Eibner 1972, 13; Gstrein/Lippert 1987, 97. —
Fiir Cazis-Cresta: Wyss 1993, 199, Abb. 3. Ob die Pochplatten von
Cazis-Cresta tatsidchlich fiir das Zerkleinern von Erz verwendet
wurden, ist unklar.

Eine solche Unterscheidung war bei verschiedenen Grabungen in
prihistorischen Bergbaugebieten, wie am Mitterberg in Osterreich,
moglich: Eibner 1995, 19f.

Eibner 1974, 20f.; 1995, 19f.

Eibner 1972; 1974.
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Eibner 1974, 21.

Eibner 1972; 1974; Gstrein/Lippert 1987.

Frei 1952.

s. zudem die von Eibner (1972; 1974) vorgestellten Befunde vom
Langmoos.

Es fehlen fiir Aufbereitungsplitze typische Klopf- und Pochsteine
und -platten sowie die bei der Aufbereitung entstehenden Abfallpro-
dukte und Sedimente (dazu Eibner 1982a, 402—404). Dass bei Auf-
bereitungsplitzen durchaus auch Schlacken liegen konnen, bezeu-
gen Funde vom Mitterberg: Eibner 1974, 20.

Eine sinnvolle Darstellung von Rost- und Schmelzvorgang findet
sich bei Eibner 1982a, 404-406, Abb. 3.

Anm. 44.

Die bei der Verhiittung von Kupferkies anfallenden Schlacken wer-
den wegen ihres auffillig hohen Eisengehalts als Eisensilikat-
schlacken bezeichnet. Diese irrefithrende Bezeichnung fiihrte friiher
héufig zur falschen Annahme, es handle sich um Schlacken von der
Eisenverhiittung: Fasnacht 1999, 267.

Bevor das Schwarzkupfer zum Guss verwendet werden kann, mus-
ste es raffiniert, d.h. durch Schmelzen im Tiegel von letzten Verun-
reinigungen gesdubert werden, was vermutlich in der Werkstatt des
Brozeschmieds und nicht mehr am Verhiittungsplatz geschah. Fun-
de von Schwarzkupferstiicken in Schiers (Keller-Tarnuzzer 1935)
und Cazis-Cresta (Wyss 1993, 199f. Abb. 3, Nr. 6) belegen, dass
Kupfer in dieser Form verhandelt wurde.

Miindliche Mitteilung von Walter Fasnacht, Dezember 1999, basie-
rend auf experimentellen Erfahrungen.

Eibner 1982b, 308.

Eibner 1995, 21.

s. dazu Zschocke/Preuschen 1932, Karte 1.

Zschocke/Preuschen 1932, 76-92, Taf. V-IX; XII-XV; Presslin-
ger/Eibner 1989, 237, Abb. 27,5; Nothdurfter 1993, 79.
Schematische Rekonstruktion bei Presslinger/Eibner 1989, 239.
Zschocke/Preuschen 1932, 73-92, Taf. V-IX; XII-XV; Presslin-
ger/Eibner 1989, 237, Abb. 27,5-7; Nothdurfter 1993, 76-79.

z.B. in Kurtatsch-Fennhals: Nothdurfter 1993, 75-81.

Roden 1988.

Nothdurfter 1993, 69-71.

Miindliche Mitteilung von M. Tizzoni, Dipartimento di Linguistica
e Letterature Neolatine, Universita degli studi di Bergamo, Septem-
ber 2000.

Die Schlacken wurden wohl in den meisten Fillen von ausserhalb in
die Siedlungen eingeschleppt. Sie sind folglich kein Hinweis auf ei-
ne Verhiittungstitigkeit in der Siedlung selber. Fasnacht 1999, 269.
Roden 1984.

Die Veroffentlichung der Befunde und Resultate der Grabung von
Tiragn erfolgt mit der ausdriicklichen Zustimmung der Ausgriber.
Auf die Grabungsergebnisse von Tiragn wird Jan Cierny (DBM Bo-
chum) in seiner Promotionsschrift genauer eingehen.

An tiber 1000 einzelnen Messpunkten wurde die sog. Feldstirken-
differenz, d.h. die Abweichung des Geomagnetismus im Bereich der
Halde vom normalen Geomagnetismus des umliegenden Gebietes
gemessen: Roden 1984, 2.

Das Interesse der Ausgriber galt vorab den Profilen. Plidne und Be-
schreibungen von Plana waren in der mir zugénglichen Dokumenta-
tion (Roden 1984) keine vorhanden.

Die Unterscheidung der einzelnen Schichten erfolgte anhand der
Grosse der Schlackenstiicke und von Holzkohlegehalt und Farbe.
Die Schwemmschichten deuten gemiss Vorbericht (Roden 1984,
27f.) darauf hin, dass zwischen der Deponierung der verschiedenen
Schlackenschichten moglicherweise «einige Zeit» verging, wihrend
der sich eingeschwemmtes Material (Sediment) ablagerte. Ohne ge-
naue Analyse der Sedimente lédsst sich diese Vermutung aber weder
bestitigen noch widerlegen.

Roden 1984, 30f. Zur Berechnung des Volumens wurde die Halde
als Kegelstumpf mit einem Radius von 6 m und einer Héhe von 0.9
m angenommen. Das Gewicht wurde durch die Hochrechnung von
sieben «typischen» Schlackenproben errechnet.

Rageth 1992a, 120, Abb. 5.

Nicht in dieser Gruppe erfasst wurden hingegen die Fundstellen von
Vialada Motta [12] und Burgruine Marmels [34], obwohl auch hier
Ofenkeramik vorliegt. Im ersten Fall handelt es sich um eine mo-
derne Schuttdeponie, der zweite Fall ist unklar und eine Vermi-
schung bzw. sekundire Verlagerung der Funde im Areal der mittel-
alterlichen Burg ist anzunehmen.

Wyss 1993, 198f., Abb. 4.4.

Die in der Abbildungslegende angegebene Datierung des Kupfer-
steins und die Angaben im Text divergieren um 1500 Jahre. Es ist
davon auszugehen, dass diese Unklarheiten auf einem Irrtum oder
Fehler bei der Bearbeitung der Radiokarbondaten beruhen. Das
fragliche Datum ist fiir Tab. 12/Abb. 18 neu kalibriert dargestellt.
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Ob der Fund tatsichlich aus der datierten oder aber aus einer darti-
berliegenden Schicht stammt, ist nicht klar. Im ersten Fall wire der
Kupferstein jedenfalls deutlich élter als die umliegenden Schlacken-
deponien. In zweiten, wahrscheinlicheren Fall, ist das C14-Datum
nur als terminus post quem zu betrachten.

Die Schlacken von Rudnal [24] konnten fiir die vorliegende Arbeit
nicht mehr untersucht werden, da ihr Verbleib ungeklart ist. Einige
davon wurden anscheinend zu Beginn der 1980er-Jahre am DBM
Bochum chemisch analysiert. Die Resultate sind im unpublizierten
Bericht von Hauptmann 1986 verwertet.

Vergleichbarer «Besenstrich» findet sich auch auf einzelnen Gefédssen
der in die Spithallstattzeit datierenden Taminser Keramik (dazu
Conradin 1978). Entsprechend wurde in der Vergangenheit dieses
Merkmal verschiedentlich als Datierungshinweis fiir die Ofenkera-
mik des Oberhalbsteins verwendet. Dass dies aber nicht unbedingt zu-
ldssig ist, bemerken u.a. Zindel 1977, 59-60 und Rageth 1992a, 118.
Roden 1988.

Roden 1984, 27, Handskizze in Dokumentation AD GR; miindl.
Mitteilung von René Wyss.

Zur Taminser Keramik: Conradin 1978. Die Scherbe von Pardeala
entspricht am ehesten einem Krug des Typs 9a nach Conradin
(1978, 110, Abb. 47,a).

Ein vergleichbares, ebenfalls entfernt mit den Sanzeno-Schilchen
verwandtes Stiick fand sich auf dem Bot da Loz bei Lantsch/Lenz:
Rychener 1983, 87, Nr. 175.

Roden 1984, 27.

Nicht untersucht wurden die Schlacken aus den Siedlungskom-
plexen von Motta Vallac [4] und Padnal [23], das Material aus der
offensichtlich sekundiren Deponie Riom-Vialada Motta [12]
(Schlacken und Ofenkeramik vermischt mit romischem und rezen-
tem Material aus Bauaushub) und von der erst im Nachhinein als
eigenstindige neue Fundstelle erkannten Schlackendeponie Alp
Natons II [51].

So wurden namentlich vom umfangreichen Material von der Fund-
stelle Riom-Parsonz-Nordlich Riom/Cadra Nord [9] nur die anldss-
lich der Grabungskampagnen von 1979 bis 1981 geborgenen Funde
erfasst, da diese mit 1175 Stiick bereits eine geniigende breite Da-
tenbasis bildeten. Die bei der 1974 ausgegrabenen Steinkonstrukti-
on gefundenen Schlacken wurden also nicht erfasst. Von verschie-
denen Fundstellen war ein Teil der Schlackenproben unauffindbar.
Der Magnetismus der Schlacken wurde zuerst mit einem starken
Hufeisenmagneten ermittelt, spater kam ein Kompass zum Einsatz —
mit dem Resultat, dass sich wesentlich mehr Schlackenstiicke als
magnetisch erwiesen.

Dies betrifft die Fundkomplexe Tiragn [2] (nur die grossen Kuchen)
und Glignia [7] (Funde von 1946 im Depot RMC), Dafora [8] und
Nordlich Riom/Cadra Nord [9], Motta (Mola) [14] und Tigignas Sot
[15].

Der Begriff «Plattenschlacken» wird schon von Zschocke und Preu-
schen (1932, 99f.) verwendet. Sie iibernahmen die Bezeichnung aus
einer Publikation von Georg Kyrle (vermutlich Kyrle 1916), der
eine Typologie nach dem Aussehen der Schlacken erstellte. Kyrle
nennt die flachen Stiicke «Plattenschlacken». Eibner (1982b, 308)
bezeichnet ausschliesslich die letzte, bei der Verhiittung anfallende
Schlacke als (typische) Plattenschlacke, was vermutlich den Typen
A1 und A2 entspricht.

Eibner 1982b, 308.

Mangels bestehender Typologien musste ich eine eigene Einteilung
schaffen. Die Typenbezeichnungen A1, A2, B1, B2, K und U sind
willkiirlich. A und B sind alleine auf Grund der definierenden Dicke
unterschieden, K steht schlicht und einfach fiir «knollig» oder «Ku-
chen», U fiir «unbestimmt». Die Werte der Typengrenzen sind eben-
falls willkiirlich festgelegt und basieren nicht auf statistischen Me-
thoden.

Dieser Sachverhalt findet sich in verschiedenster Literatur darge-
stellt, z.B. bei (Eibner 1982b, 308f.). Hauptmann (1986, 15) stellt
die Moglichkeit der Herstellung von Schwarzkupfer aus den Ober-
halbsteiner Kupfererzen in nur zwei Schmelzgidngen grundsétzlich
in Frage.

Die Prozentanteile beziehen sich jeweils auf alle Schlacken sdmtli-
cher Typen zusammengenommen.

Es handelt sich bei diesen Flecken um die Spuren von Kupferoxi-
den, also um Kupfer, welches bei der Verhiittung oxidiert statt redu-
ziert wurde. Dieses Kupfer ist fiir eine weitere Verhiittung verloren
und kann nicht mehr aus den Schlacken extrahiert werden (miindl.
Mitteilung W. Fasnacht).

Es existieren im vorliegenden Fall zwei sog. Abkiihlungslinien.
Welche metallurgischen Prozesse dafiir ausschlaggebend sind und
welche chemischen Reaktionen dabei stattfinden, ist noch nicht
vollstidndig untersucht (Fasnacht et al. 1997; miindl. Mitteilung von
W. Fasnacht).
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89 Weisgerber bei Rageth 1986, 86.

90 Je hoher die Temperatur, desto grosser ist die Wahrscheinlichkeit

von Verglasungen. — Zur Erkaltungsgeschwindigkeit: Bachmann

1978, 71.

Der im Oberhalbstein verhiittete Chalkopyrit (CuFeS2) enthilt so-

wohl Kupfer als Eisen. Das bei der Kupfergewinnung unerwiinsch-

te Eisen findet sich in den Schlacken wieder (s. auch Anm. 46).

92 Leider wurde der Magnetismus nicht liickenlos und bei allen
Schlacken gleich prizise tiberpriift, was die entsprechenden Fest-
stellungen mit Vorsicht betrachten lidsst (Anm. 80).

93 Es ist normal, dass sich von verschiedenen Personen zu verschiede-
nen Gelegenheiten an einer Schlackenfundstelle eingesammelte
Proben in ihrer Zusammensetzung etwas unterscheiden. Die Unter-
schiede im Auflesen sollten nicht unterschitzt werden; sie beein-
flussen das Gesamtresultat aber dennoch nicht sehr. Die separate
Auflistung der Werte und Anteile der einzelnen Proben von jeder
Fundstelle zeigt eine erstaunliche Einheitlichkeit.

94 Leider ist aus den Dokumentationen zu den chemischen Analysen
nur selten ersichtlich, welche Schlackentypen (mit welchen Eigen-
schaften und Merkmalen) untersucht wurden. Eine individuelle Be-
schreibung der Proben konnte vermutlich unterschiedliche Mess-
werte erkldren und im Gegenzug liessen sich die Ursachen fiir
verschiedene optisch festgestellte Merkmale und Eigenschaften der
jeweiligen Schlacke etwas erhellen und eventuell gar spezifische
chemische Reaktionen wihrend des Verhiittungsprozesses und da-
durch Hinweise auf Art und Ursachen der Unterschiede in der Ver-
hiittungsmethode erkennen.

9
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