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VORWORT

Vom 24.—26. September 2014 fand die internationale Tagung ,s0 Jahre Prihistorische Bronzefunde —
Bilanz und Perspektiven® in den Rdumen der Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz,
statt.

Die Tagung war dem Griinder des Forschungs- und Editionsunternehmens, Prof. Dr. Hermann
Miiller-Karpe (1925—2013), gewidmet. Den Referentenkreis bildeten PBF-Autoren und -Mitarbeiterin-
nen, aber auch von den ,Prihistorischen Bronzefunden® unabhingige ReferentInnen unterschiedli-
cher Methodentraditionen (,,Schulen®) und unterschiedlichen Alters. Besonderer Wert wurde darauf
gelegt, den wissenschaftlichen Nachwuchs in die kritische Beurteilung des PBF-Corpuswerks plurali-
stisch einzubeziehen. An der Veranstaltung nahmen ca. 6o Fachkollegen teil, davon 30 Vortragende.
AufSer aus Deutschland waren Fachwissenschaftler aus Belgien, Bulgarien, Dinemark, Frankreich, Ir-
land, Italien, Osterreich, Polen, Ruminien, der Schweiz, Serbien und Tschechien beteiligt.

In ihren Gruflworten betonten die Vertreter der Akademie (Prof. Dr. Claudius Geisler, Prof. Dr. An-
dreas Zimmermann), des Instituts fiir Archdologische Wissenschaften der Universitdt Frankfurt (Prof.
Dr. Riidiger Krause), der Romisch-Germanischen Kommission des Deutschen Archiologischen Insti-
tuts (Prof. Dr. Susanne Sievers) und der Union des Sciences Pré- et Protohistoriques (Prof. Dr. Jean
Bourgeos, Gent) die zentrale Bedeutung des Projekts fiir die europdische Vorgeschichtsforschung.

Einer umfassenden Darstellung der Geschichte des Unternehmens ,Prahistorische Bronzefunde®
durch Prof. Dr. Albrecht Jockenhovel folgten drei weitere Themenblocke iiber die Rezeption der ,,Pri-
historischen Bronzefunde® und die Riickwirkung auf die europiische Bronzezeitforschung, tiber die
Stellung des Projekt hinsichtlich Methoden und aktueller Forschungsfragen und schliellich tiber die
Perspektiven des Projekts.

Im Abendvortrag stellte Doz. Dr. Hristo Popov (Sofia), das erste Goldbergwerk in Europa vor, das
in Ada Tepe (Siidostrhodopen/Bulgarien) entdeckt wurde und in die Spitbronzezeit datiert.

Die Tagung endete mit einer angeregten Abschlussdiskussion. Insgesamt wurde die Bedeutung
des Projekts ,Prihistorische Bronzefunde® fiir die gesamteuropiische Forschung betont. Weiterhin
herrschte Einigkeit dariiber, dass eine Weiterfithrung des Projekts in digitaler Form sehr wiinschens-
wert ist und einen Gewinn fiir das Fach darstellt.

Leider erreichte uns am zweiten Tag der Tagung die traurige Nachricht, dass Prof. Dr. Marek. Gedl
(Jagiellonen-Universitit Krakéw) verstorben ist. Zusammen mit seinen Schiilern legte er insgesamt 16
Binde zu den Bronzefunden in Polen vor. Auf sein Wirken geht Prof. Dr. Wojciech Blajer in seinem
Beitrag ausfiihrlich ein (s. S. 53 ff.).

Im Rahmen des XVII. Weltkongresses der Union Internationale des Sciences Pré- et Protohisto-
riques (UISPP), unter deren Patronat das PBF-Unternehmen seit Mitte der 1980er Jahren steht, fand
an der Universitit Burgos eine weitere Veranstaltung zu den ,Prihistorischen Bronzefunden® statt. In
der Session A3f zum Thema ,;50 years of PBF“ (Leitung Dr. Ute Luise Dietz) am 1. September 2014
stand die Bedeutung des Projekts in seinem

internationalen Kontext im Mittelpunkt. Direkt im Anschluss an die Session fand die Neugriin-
dung der Kommission fiir Metallzeiten der UISPP statt.

Wir danken allen Referentinnen und Referenten der beiden Veranstaltungen fiir ihre wichtigen Bei-
trige; die Vortrige werden bis auf wenige Ausnahmen im vorliegenden Band publiziert. Die Beitrige
von Privatdozent Dr. Reinhard Jung (Wien), Dr. Ariane Ballmer (Paris), Prof. Dr. Martin Bartelheim
(Tubingen) und Aline Deicke M.A. (Mainz), Dr. Corina Bors (Bucuresti), Dr. Sabine Pabst (Marburg)



VI Vorwort

und Dr. Francesco Rubat Borel (Torino), fiir die teilweise eine erhebliche Ausweitung vorgesehen ist,
die den Rahmen des vorliegenden Bandes sprengen wiirde, werden anderweitig publiziert.

Fiir die Férderung der Veranstaltung danken wir der Deutschen Forschungsgemeinschaft.

Dem Generalsekretir der Akademie der Wissenschaften und Literatur Mainz, Prof. Dr. Claudius
Geisler, danken wir sehr herzlich fiir die groffe Unterstiitzung bei der Realisierung dieser Tagung.

Fir die Beitrige des vorliegenden Bandes danken wir sehr herzlich den Autorinnen und Autoren.
GrofSer Dank gilt auch den Mitarbeiterinnen im PBF-Team, ohne deren grofien Einsatz dieser Band
nicht hitte erscheinen kénnen. Dies sind fiir Grafik und Layout Barbara Kirchner, Margot Kreuder
und Koviljka Zehr-Mili¢. Der besondere Dank gilt Christine Leitschuh-Weber M.A., die die Redakti-
ons- und Satzarbeit am vorliegenden Band auch nach Ende der Beschiftigungszeit ehrenamdlich fort-
setzte, um eine Drucklegung im Jahr 2016 zu erméglichen. Dies ist umso hoher zu werten, als bei den
Redaktions- und bei den Layoutfragen nicht auf die altbewihrten PBF-Regeln zuriickgegriffen werden
konnte.

Am 31.12.2015 endete die Forderung des Forschungs- und Editionsunternehmens ,Prihistorische
Bonzefunde® als Akademienprogramm der Union der Deutschen Akademien der Wissenschaften un-
ter der Obhut der Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz, und das Projeke stellt nach
5o Jahren seine Arbeit in der bisherigen Konzeption ein. Bis Ende des Jahres 2016 werden voraussicht-
lich 186 Binde von fast 130 Autoren aus iiber 30 Lindern erschienen sein.

Die , Prihistorischen Bronzefunde® genieflen eine enorme internationale Anerkennung und ihnen
wird hoher Respekt entgegengebracht. Daher gilt zunichst den Autorinnen und Autoren der Dank fiir
die stete Mitarbeit. Dies wire ohne die Mitarbeit, Unterstiitzung und Forderung zahlreicher Kollegln-
nen und Institutionen nicht moglich gewesen. Unser tiefer Dank fiir stete Férderung der ,,Prihistori-
schen Bronzefunden® gilt den zahlreichen europiischen Museen und Denkmaldmtern, die alle die vie-
len Autoren in groflartiger Weise unterstiitzt haben.

Es bedarf aber noch mehr, um aus den unterschiedlichen Manuskripten und Dokumentationen das
einheitliche Bild der ,blauen Binde“ zu formen. Dies ist die riesige Leistung der wissenschaft-lichen
und technischen Redaktion. Es waren insgesamt ca. 30 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler so-
wie ca. 20 Zeichnerinnen und Zeichner in der sojihrigen Laufzeit der ,,Prihistorischen Bronzefunde®
titig. IThnen gilt ein besonders tiefer Dank. Abschlieffend gilt der besondere Dank unseren institutio-
nellen Forderern, zunichst fiir die Zeit 1965—2002 der Deutschen Forschungsgemeinschaft und von
2002—2015 der Akademie der Wissenschaften und Literatur, Mainz, sowie den Universititen Frankfurt
und Miinster.

Dezember 2015 Ute Luise Dietz
Albrecht Jockenhovel
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TAGUNGSPROGRAMME

XVII WORLD UISPP CONGRESS
SESSION A3F: 50 YEARS OF ,PRAHISTORISCHE BRONZEFUNDE*

Monday, 1st September, 14.30 b

Ute Luise Dietz (Frankfurt): so Years of ,Prihistorische Bronzefunde®

Dirk Brandherm (Belfast): The Ria de Huelva and the deposition of paired objects in the European
Bronze Age

Corina Bors (Bukarest): Two new bronze hoards found at Tartdria (Alba county), Romania

Sabine Pabst (Marburg): Bronze spearheads between Carpathian basin and Apennine peninsula at the
transition from Bronze Age to Iron Age

Francesco Rubat Borel (Turin): A propos des corpus d’objets en bronze d’Italie du Nord: quelques ob-
servations.

Discussion
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50 JAHRE ,PRAHISTORISCHE BRONZEFUNDE*®
BILANZ UND PERSPEKTIVEN

MITTWOCH 24. SEPTEMBER 2014

Ute Luise Dietz / Albrecht Jockenhovel (Préihistorische Bronzefunde, PBF): BegrifSung

Prof’ Dr. Claudius Geisler (Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz): Grufiwort

Andreas Zimmermann (Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz, Kommission fiir Vor-
und Friihgeschichte): GrufSwort

Jean Bourgeois (Prisident der UISPB, Gent): PBF und internationale Kooperation. Gruflwort

Riidiger Krause (Goethe-Universitit Frankfurt, Institut fiir Archiologische Wissenschaften):
Gruflwort

Susanne Sievers (Romisch-Germanische Kommission, Frankfurt): Grufiwort

Themenbereich I: Geschichte des Editions- und Forschungsunternehmens , PribistorischeBronzefunde

A. Jockenhéovel, W. Kubach, U. L. Dietz

Themenbereich II: Rezeption der , Prihistorischen Bronzefunde und Riickwirkung auf die europdiische
Bronzezeitforschung

Frank Falkenstein (Wiirzburg): Zur Rezeption der ,Prihistorischen Bronzefunde® und ihre Riickwir-
kung auf die Bronzezeitforschung Zentraleuropas

Wojciech Blajer (Krakéw): ,Prihistorische Bronzefunde und die Bronzezeitforschung in Polen

Fulvia Lo Schiavo (Rom/Sassari): PBF and Protohistorc Research in Italy

Alexandru Vulpe/Tiberius Bader (Bukarest/Hemmingen): Zur Bedeutung der Edition ,Prihistorische
Bronzefunde® fiir die ruminische Archiologie: Persénliche Momente

Reinhard Jung (Wien): Zur Bedeutung der ,Prihistorischen Bronzefunde® in der Forschung des 6stli-
chen Mittelmeerraums

Henrik Thrane (Arbus): ,Prihistorische Bronzefunde® und die nordische Bronzezeit — Versuch einer
Bilanz

DONNERSTAG 25. SEPTEMBER 2014
Themenbereich I1I: Methoden und aktuelle Forschungsfragen

Philipp W. Stockhammer (Heidelberg): Archiologische Klassifikationssysteme

Kerstin P. Hofmann (Berlin): Fundverbreitungen, archiologische Grenzzichungen und Identititsraume.
Zum Methodologischen Territorialismus der Prihistorischen Archiologie am Beispiel der ilteren
Bronzezeit in Niedersachsen.

Ariane Ballmer (Paris): Bronzen aus dem Alpenrheintal und ihre Umweltrelevanz (Arbeitstitel)

Heidi Peter-Rocher (Wiirzburg): Die Bronzezeit: Heroisches Zeitalter oder Wiege des modernen Krieges?

Martin Bartelheim (Tiibingen): Metall als Ressource in der Gesellschaft der Bronzezeit

Lorenz Rabhmstorf (Kopenhagen): Die Rahmenbedingungen des bronzezeitlichen Handels

Tagungsprogramm IX

Gisela Woltermann (Miinster): Vom lokelen Produkt zum Fernhandelsgut — Die Entwicklung der
Bernsteinnutzung in dem Grofiraum zwischen Lagerstitten und Absatzgebieten der Bronzezeit

Themenbereich IV: Perspektiven

Dragana Antonovic (Belgrad): Ancient Copper Mining in the Balkans

Mechthild Freudenberg (Schleswig): Untersuchungen von Bronzen im Licht der Synchrotron-Strahlung

Jan-Heinrich Bunnefeld (Gottingen): Die Vollgriffschwerter der ilteren nordischen Bronzezeit. Neue
Untersuchungen zu Form, Verzierung und Technik

Bernhard Sicherl (Niederkassel): Urnenfelderzeitliche Vollgriffschwerter. Ornamentanalyse und Innen-
ansichten — Fallbeispiele zu Meisterhinden, Werkstattorganisation und Verteilungsmustern

Offentlicher Abendvortrag

Hristo Popov (Sofia): Ada Tepe (Stidostrhodopen/Bulgarien): Erstes spitbronzezeitliches Goldbergwerk

FREITAG 26. SEPTEMBER 2014
Themenbereich 1V: Perspektiven

Christoph Huth (Freiburg): Von der verborgenen Lebenskraft der Dinge. Bilder auf Bronzen der Ur-
nen- und Hallstattzeit

Oliver Nakoinz (Kiel): rekonstruktion kulturellerRiume anhand digitaler Kartierungen

Aline Deicke (Mainz): PBF Online — Uberlegungen zur Digitalisierung eines archiologischen Lang-
zeitvorhabens

Christian Chiarcos (Frankfury): Die digitale Umsetzung archiologischer Terminologien

Ute Luise Dietz (Frankfurt): ,Prihistorische Bronzefunde Online®
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GESAMTVERZEICHNIS DER BISHER ERSCHIENENEN PBF-BANDE

(Stand Januar 2016)

teilung I: Menschen- und Tierfiguren

. H. Seeden, The Standing Armed Figurines in the Levant (1980).

. A. Rashid, Griindungsfiguren im Iraq (1983).

. A. Pilali-Papasteriou, Die bronzenen Tierfiguren aus Kreta (1985).

. A. Braun-Holzinger, Figiirliche Bronzen aus Mesopotamien (1984).

. E. Sapouna-Sakellarakis, Die bronzenen Menschenfiguren auf Kreta und in der Agiis (1995).
. P. Yule, Figuren, Schmuckformen und Tifelchen der Harappa-Kultur (1985).

Abreilung I1: GefifSe

I
2

AN AW

I0.
II.
I2.

13.

14.

15.
16.

7.
18.

. H. Matthius, Die BronzegefifSe der kretisch-mykenischen Kultur (1980).

. A. Radwan, Die Kupfer- und Bronzegefifle Agyptens (Von den Anfingen bis zum Beginn der
Spitzeit) (1983).

. E. O. Negahban, Metal Vessels from Marlik (1983).

. D. Marzoli, Bronzefeldflaschen in Italien (1989).

. G. Priissing, Die Bronzegefifie in Osterreich (1991).

. L. Gershuny, Bronze Vessels from Israel and Jordan (1985) (zusammengebunden mit Yule, PBF

11, 7).

. P.Yule, Harappazeitliche MetallgefifSe in Pakistan und Nordwestindien (1985) (zusammengebunden

mit Gershuny, PBF 1I, 6).

. H. Matthius, Metallgefifle und GefifSuntersitze der Bronzezeit, der geometrischen und
archaischen Periode auf Cypern mit einem Anhang der bronzezeitlichen Schwertfunde auf
Cypern (1985).

. Ch. Jacob, Metallgefif3e der Bronze- und Hallstattzeit in Nordwest-, West- und Siiddeutschland

(1995).

P. Patay, Die Bronzegefifie in Ungarn (1990).

M. Novotnd, Die BronzegefifSe in der Slowakei (1991).

O. Kytlicova {, Die Bronzegefifle in Bshmen. Mit einem Anhang von A. Siegfried-Weiss (1991)

(zusammengebunden mit Nekvasil/Podborsky, PBF 1I, 13).

J.Nekvasil / V. Podborsky, Die BronzegefifSe in Mdhren (1991) (zusammengebunden mit Kytlicova 1,

PBE 11, 12).

M. Miiller-Karpe, Metallgefifle im Iraq I (Von den Anfingen bis zur Akkad-Zeit) (1993).

M. Gedl, Die Bronzegefifle in Polen (2001).

J. Martin, Die Bronzegefifie in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Berlin, Sachsen-Anhalt,

Thiiringen und Sachsen (2009).

G. M. Bellelli, Vasi iranici in metallo dell'Eta del Bronzo (2002).

S. Gerloft, Atlantic cauldrons and buckets of the Late Bronze and Early Iron Ages in Western Europe

(2010).

19. M. Jereb, Die Bronzegefifle in Slowenien (20r15).

Gesamtverzeichnis der bisher erschienenen PBF-Béinde XI

Abteilung I11: Schutzwaffen

1. A. Geiger, Treibverzierte Bronzerundschilde der italischen Eisenzeit aus Italien und Griechenland
(1994).

2. E. V. Cernenko, Schutzwaffen der Skythen (2006).

3. G. Tomedi, Italische Panzerplatten und Panzerscheiben (2000).

4. M. Uckelmann, Die Schilde der Bronzezeit in Nord-, West- und Zentraleuropa (2012).

Abteilung IV: Schwerter

1. V. Bianco Peroni, Die Schwerter in Italien. Le spade nellTtalia continentale (1970).
2. P.Schauer, Die Schwerter in Siiddeutschland, Osterreich und der Schweiz [ (Griffplatten-, Griffangel-
und Griffzungenschwerter) (1971).

3. H. Reim, Die spitbronzezeitlichen Griffplatten-, Griffdorn- und Griffangelschwerter in Ostfrankreich
(1974).

. P. Novédk, Die Schwerter in der Tschechoslowakei I (1975).

. I. A. Colquhoun / C. B. Burgess, The Swords of Britain. With an Appendix by P. Northover (1988).

. T.Kemenczei, DieSchwerterin UngarnI(Griffplatten-, Griffangel-und Griffzungenschwerter) (1988).

C. B. Burgess / S. Gerloff, The Dirks and Rapiers of Great Britain and Ireland (1981).

. T. Bader, Die Schwerter in Ruminien (1991).

O 0N O\ v A

. T. Kemenczei, Die Schwerter in Ungarn II (Vollgriffschwerter) (1991).

10. W. Krimer, Die Vollgriffschwerter in Osterreich und der Schweiz (1985).

11. L. v. Quillfeldt, Die Vollgriffschwerter in Stiddeutschland (1995).

12. L. Kilian-Dirlmeier, Die Schwerter in Griechenland (auf8erhalb der Peloponnes), Bulgarien und
Albanien (1993).

13. S. Shalev, Swords and Daggers in Late Bronze Age Canaan (2004).

14. A. Harding, Die Schwerter im ehemaligen Jugoslawien (1995).

15. H. Wiistemann, Die Schwerter in Ostdeutschland (2004).

16. D. Brandherm, Las espadas del bronce final en la Peninsula Ibérica y Baleares (2007).

17 F. Laux, Die Schwerter in Niedersachsen (2009).

18 M. Novotn4, Die Vollgriffschwerter in der Slowakei (2014).

19 J. Winiker, Die Vollgriffschwerter in Bohmen (2015).

Abteilung V: Lanzenspitzen, Pfeilspitzen

1. R. A. J. Avila, Bronzene Lanzen- und Pfeilspitzen der griechischen Spitbronzezeit (1983).
2. ]. Rihovsky, Die Lanzen-, Speer- und Pfeilspitzen in Mihren (1996).
3. M. Gedl, Die Lanzenspitzen in Polen (2009).
4. F. Laux, Die Lanzenspitzen in Niedersachsen. mit einem Beitrag von J.-H. Bunnefeld tiber die
Lanzenspitzen in Westfalen (2012).
s.R. Davis, The Early and Middle Bronze Age Spearheads of Britain (2012).
6. M. Gedl, Die Pfeilspitzen in Polen (2014).
7. R. Davis, The Late Bronze Age Spearheads in Britain (2015).
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8. R. Vasi¢, Die Lanzenspitzen im Zentralbalkan (2015).
9. T. Bader, Die Lanzenspitzen in Ruminien (2016).

Abteilung VI: Dolche, Stabdolche

1. P. Harbison, The Daggers and the Halberds of the Early Bronze Age in Ireland (1969).
2. S. Gerloff, The Early Bronze Age Daggers in Great Britain and a Reconsideration of the Wessex
Culture (1975).
3. J. Vladdr, Die Dolche in der Slowakei (1974).
4. M. Gedl, Die Dolche und Stabdolche in Polen (1980).
5. G. Gallay, Die kupfer- und altbronzezeitlichen Dolche und Stabdolche in Frankreich (1981).
6. S. Sievers, Die mitteleuropiischen Hallstattdolche (1982).
7. G. Gallay, Die mittel- und spitbronze- sowie iltereisenzeitlichen Bronzedolche in Frankreich und
auf den britischen Kanalinseln (1988).
8. H. Wiistemann, Die Dolche und Stabdolche in Ostdeutschland (1995).
9. A. Vulpe, Die Kurzschwerter, Dolche und Streitmesser der Hallstattzeit in Ruminien (1990).
10. V. Bianco Peroni, I pugnali nell‘Ttalia continentale (1994).
11. Th. ]. Papadopoulos, The Late Bronze Age Daggers of the Aegean 1. The Greek Mainland (1998).
12. D. Brandherm, Die Dolche und Stabdolche der Steinkupfer- und der ilteren Bronzezeit auf der
Iberischen Halbinsel (2003).
13. P. Novik, Die Dolche in Tschechien (2011).
14. F. Laux, Die Dolche in Niedersachsen (2011).
15. U. Wels-Weyrauch, Die Dolche in Bayern (2015).

Abteilung VII: Messer

1. J. Rihovsky, Die Messer in Mihren und dem Ostalpengebiet (1972).

2. V. Bianco Peroni, Die Messer in Italien. I coltelli nell‘Italia continentale (1976).

3. P. Priissing, Die Messer im nordlichen Westdeutschland (Schleswig-Holstein, Hamburg und
Niedersachsen) (1982).

4. M. Gedl, Die Messer in Polen (1984).

5. L. Jiran, Die Messer in Bohmen (2002).

6. M. Hohlbein, Die Messer in Siid- und Westdeutschland (2016).

Abteilung VIII: Rasiermesser

1. A. Jockenhdvel, Die Rasiermesser in Mitteleuropa (Siiddeutschland, Tschechoslowakei, Osterreich,
Schweiz) (1971).

2. V. Bianco Peroni, I rasoi nell‘Italia continentale (1979).

3. A. Jockenhovel, Die Rasiermesser in Westeuropa (Westdeutschland, Niederlande, Belgien,
Luxemburg, Frankreich, Groflbritannien und Irland) (1980).

4. M. Gedl, Die Rasiermesser in Polen (1981).

Gesamtverzeichnis der bisher erschienenen PBF-Béinde XIII

5. C. Weber, Die Rasiermesser in Stidosteuropa (Albanien, Bosnien-Herzegowina, Bulgarien,
Griechenland, Kroatien, Mazedonien, Montenegro, Ruminien, Serbien, Slowenien und Ungarn)

(1996).

Abteilung IX: Axte, Beile

1. P. Harbison, The Axes of the Early Bronze Age in Ireland (1969).

2. A. Vulpe, Die Axte und Beile in Ruminien I (1970).

3. M. Novotnd, Die Axte und Beile in der Slowakei (1970).

4. B.-U. Abels, Die Randleistenbeile in Baden-Wiirttemberg, dem Elsaf3, der Franche-Comté und
der Schweiz (1972).

5. A. Vulpe, Die Axte und Beile in Ruminien IT (1975).

6. L. Monteagudo, Die Beile auf der Iberischen Halbinsel (1977).

7. P. K. Schmidt / C. B. Burgess, The Axes of Scotland and Northern England (1981).

8. H. Erkanal, Die Axte und Beile des 2. Jahrtausends in Zentralanatolien (1977).

9. E. F. Mayer, Die Axte und Beile in Osterreich (1977).

10. K. Kibbert, Die Axte und Beile im mittleren Westdeutschland I (1980).

11. M.-B. Chardenoux / J.-C. Courtois, Les haches dans la France Méridionale (1979).

12. G. L. Carancini, Le asce nellTtalia continentale II (1984).

13. K. Kibbert, Die Axte und Beile im mittleren Westdeutschland II (1984).

14. H. Todorova, Die kupferzeitlichen Axte und Beile in Bulgarien (1981).

15. P. Patay, Kupferzeitliche Meifel, Beile und Axte in Ungarn (1984).

16. A. Szpunar, Die Beile in Polen I (Flachbeile, Randleistenbeile, Randleistenmeifiel) (1987).

17. J. Rihovsky, Die Axte, Beile, MeifSel und Himmer in Mihren (1992).

18. Z. Zeravica, Axte und Beile aus Dalmatien und anderen Teilen Kroatiens, Montenegro, Bosnien
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ALTER KUPFERBERGBAU AUF DEM BALKAN

Dragana Antonovic

Neuere Forschungen haben gezeigt, dass sich die fritheste bekannte Metallurgie Europas auf dem Balkan
entwickelte (Radivojevi¢ u. a. 2010, 2779). Axte, Beile, Keile, Meifel und Schmuck aus Kupfer, die an
mehreren Fundstellen dieser Region zutage kamen (Plo¢nik, Belovode, Tuzla, Rakilovee usw.; Antonovi¢
2014, 21; Covi¢ 1961, 98. 102 Abb. 16 Taf. 10, 11. 12; Govedarica 2001; Mihaylov 2008) belegen, dass zur
Zeit ihrer Herstellung die Kupfermetallurgie hier schon lange beherrscht wurde. Zweifellos verfiigten die
Bergleute und Metallurgen des Balkans iiber ausgezeichnete Kenntnisse tiber die natiirlichen Ressour-
cen ihres Gebietes, und sie wussten genau, wo Kupfererz zur Metallherstellung zu finden war. Bis heute
ist zwar immer noch nicht bekannt, woher das einzuschmelzende Erz kam, jedoch weist die Elementzu-
sammensetzung einiger der dltesten Kupferobjekte auf mégliche Erzquellen hin (Gale u. a. 2003; Pernicka
u. a. 1993; Pernicka u. a. 1997; Radivojevi¢ u. a. 2010, 2781. 2784 Abb. 10). Sicher ist, dass die dltesten
Kupferbergwerke auf dem Balkan mit den iltesten Kupfergegenstinden zeitgleich sind, die ihrerseits
auf eine schon hoch entwickelte Technik der Erzgewinnung hinweisen. Ungewiss ist bisher, wie weit in
die Vergangenheit die Anfinge des Bergbaus in diesem Gebiet reichen. Es kann aber vermutet werden,
dass die hohen technologischen Kenntnisse der neolithischen Kulturen auf dem Balkan eine entschei-
dende Rolle bei der Entwicklung der Metallurgie und dem mit ihr eng verkniipften Bergbau spielten.

Im Neolithikum war der Balkan dicht besiedelt, vielleicht gerade wegen seines Reichtums an Boden-
schitzen. Es gibt viele grof8e Fliisse mit zahlreichen Zufliissen, fruchtbare Acker und Wilder mit hoch-
wertigem Holz, das sowohl zur Heizung als auch fiir Bautitigkeiten genutzt wurde.Vor allem aber ist das
Gebiet wegen seiner Erzlager und Steinbriiche bekannt. Von grofler Bedeutung ist, dass in Serbien die
Steinbriiche, die auch den Rohstoff fiir die Herstellung neolithischer Steinwerkzeuge lieferten, in unmit-
telbarer Nihe der Kupfererzlagerstitten liegen (Antonovi¢ 2003, 19-35), was eine gute Voraussetzung zur
Enstehung einer frithen Metallurgie bot. Auf der Anhohe Mali Sturac finden sich neben Kupfercarbo-
naterz (Malachit) im Bereich der prihistorischen Bergbauschichte groflere Mengen an Bergkristall, ei-
nem Mineral, das in der Star¢evo-Kultur als Rohstoff zur Herstellung von Steinwerkzeugen diente (Sari¢
2002, 19; ders. 2014, 27). Deshalb kann man vermuten, dass das 6rtliche Kupfererzlager schon lange vor
der Metallurgieentwicklung zur Zeit der Staréevo-Kultur entdeckt wurde (Jovanovi¢ 1988, 9; Antonovi¢/
Vukadinovi¢ 2011, 37). Dass Malachit bereits als Rohstoff genutzt wurde, ist an mehreren frithneolithi-
schen Fundstellen Stidosteuropas nachgewiesen (Antonovi¢ 2014, 18). Tatsichlich wurden Malachit und
Azurit schon im Mesolithikum auf dem Balkan zur Herstellung von Schmuckstiicken wie Perlen und
Anhinger genutzt. Sowohl amorphe Malachit- als auch Azuritklumpen wurden im mesolithischen Vla-
sac' und in den frithneolithischen Schichten von Lepenski Vir entdeckt (Bori¢ 2012, 94).

KUPFERERZLAGER AUF DEM BALKAN

Der Ost- und Mittelbalkan sind sehr reich an Kupfererz; deswegen verwundert es nicht, dass in die-
sem Gebiet mit der Metallurgie schon friith begonnen wurde. Aufgrund bisheriger Forschungen an Me-
talllagerstitten und Erzgebieten in Bulgarien und im ehemaligen Jugoslawien wurde das Balkangebiet

* Miindliche Information von Dusan Bori¢, Cardiff University, Department of Archacology and Conservation.
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in mehrere metallogenetische Provinzen und Zonen aufgeteilt (Abb. 1).> Auf dem Gebiet des heu-
tigen Bulgariens gibt es fiinf metallogenetische Zonen, jeweils mit mehreren Kupfererzlagerstitten
(Bogdanov 1982; Gale u. a. 2003, 123 Abb. 10.1, 153 f.)?

I Rhodopen-Zone im siidlichen Bulgarien (Erzgebiete von Osogove-Ozgraden, West-Rhodopen
und Ost-Rhodopen);

II Srednogor’e-Zone in Mittel-Bulgarien (Erzgebiete Sofia, Panagyrski, Jambol, Burgas und Strandza);

III Krajshtide Zone im westlichen Bulgarien (dieses Gebiet ist wegen seiner Goldlagerstitten von
Bedeutung);

IV Balkan-Zone (Lagerstitten Chiprovtsi, Sedmochislenitsi, Granisha, Chuprene und Salach-Krashimir);

V Moesische Zone (von Bedeutung ist das Erzgebiet Varna).

In der Srednogor’e-Zone liegt Ai Bunar, der bisher einzige archiologisch belegte dneolithische
Kupferbergbau. Vielleicht wurde Varli Briag, das ebenfalls in dieser Zone im Erzgebiet von Burgas
liegt, im Aneolithikum genutzt, worauf die chemische Zusammensetzung des Erzes hinweist. Bei der
Blei-Isotopenanalyse zeigte sich, dass dieses Erz als Rohstoff fiir acht Gegenstinde aus der Nekropole
von Varna gedient hat (Gale u. a. 2003, 165). Anhand derselben Analyse konnte nachgewiesen wer-
den, dass fur die Gegenstinde aus der Nekropole von Varna das Erz unterschiedlicher Lagerstitten
des Ostbalkan verwendet wurde (Diebeli Rit, Placalnitsa, Vozdol, Vienietsa, Meden Rid und Osi-
kata; Gale u. a. 2003, 165 f.). Daraus lisst sich schlieffen, dass es neben Ai Bunar im Aneolithikum
noch weitere Kupferbergwerke gab.

Im Mittel- und Westbalkan, auf dem Gebiet des ehemaligen Jugoslawiens, gibt es insgesamt drei
metallogenetische Zonen (Jankovi¢ 1967, 3-16; Antonovi¢ 2014, 5 Abb. 1):

I. Die Karpatisch-balkanische Provinz in Ostserbien, die sich im Osten in die Zonen Srednogor’e
und Balkan ausdehnt;

I1. Die Serbisch-makedonische Provinz, die sich vom Mittelbalkan entlang der Velika Morava und
des Vardars bis zum Agiischen Meer erstreckt und die auch die Krajshtide Zone und das Erzgebiet
Osogovo-Ozgraden in Westbulgarien einschlief3t;

I1I. Die Dinarische Provinz, die das siidwestliche Serbien sowie Montenegro, Bosnien und Herze-
gowina, Kroatien und Slowenien umfasst.

Die Erzzonen in der Karpatisch-balkanischen Provinz (metallogenetische Zonen Bor, Banat-Ridanj-
Krepoljin und Pore¢-Stara Planina) gehéren zu den reichsten Erzgebieten der Welt und werden noch
heute abgebaut. In diesem Gebiet gibt es aufSerdem ebenso reiche Goldlagerstitten gibt. In der Ser-
bisch-makedonischen Provinz befinden sich die beiden archiometallurgisch bedeutendsten Kupfererz-
gebiete — das polymetallische Lager auf dem Berg Rudnik in Zentralserbien mit dem ineolithischen
Bergbau auf der Anhéhe Mali Sturac und das etwa 40 km stdlich von Plo¢nik gelegene Lece, wo zur
Rémerzeit Gold abgebaut wurde. Anfang des 20. Jh. wurden in der Nihe dieses Bergwerks Hammerix-
te vom Typ Plo¢nik gefunden (Antonovi¢ 2014, 64), aufgrund derer angenommen wird, dass dort be-
reits im Aneolithikum Bergbau betrieben wurde. Im siidlichsten Teil dieses Gebietes befindet sich das
Erzgebiet von Chalkidiki (Bristol u. a. 2015), das vermutlich den Rohstoff zur Herstellung einiger Me-
tallgegenstinde von Dolnoslovo (Gale u. a. 2003, 168) geliefert hat. Eine isolierte Kupfererzquelle in

* Abhingig vom Land, in dem die geologischen Forschungen
durchgefiihrt wurden, werden geotektonische Einheiten unter-
schiedlich benannt: im ehemaligen Jugoslawien sind dies Provinzen
(Jankovi¢ 1967, 3-16) bzw. Zonen in Bulgarien (Bogdanov 1982).

3 Laut jugoslawischer Literatur (Jankovi¢ 1967, 3-16) gehéren
das Osogovo-Ozgraden-Erzgebiet und die Rhodopen-Zone

der serbisch-makedonischen metallogenetischen Provinz, die
Zonen Krajshtide, Srednogor’e und der Balkan stellen Aus-
dehnungen der karpato-balkanischen Provinz dar, wihrend die
Moesische Zone im Norden Bulgariens auch einen kleinen Be-
reich im &stlichsten Teil Serbiens umfasst.
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Abb. 1. Die Zone Kupfererzzonen auf dem Balkan mit dneolithischen Fundstellen (m), erforschten (®) und méglichen (¢) dneolithi-

schen Bergwerken. — 1 Mracaj und Maskara; 2 Tuzla; 3 Cer; 4 Gomolava; 5 Avala (Suplja Stena); 6 Vinca; 7 Rebelj; 8 Bukulja; 9 Mali

Sturac; 10 Belovode; 11 Zdrelo; 12 Majdanpek; 13 Rudna Glava; 14 Jarmovac; 15 Plocnik; 16 Lece; 17 Diebeli Rit (Sokolec); 18 La-

katnik; 19 Placalnitsa; 20 Timianka; 21 Ai Bunar; 22 Khristjene; 23 Prohorovo; 24 Gorno Alexandrovo; 25 Durankulak; 26 Varna;
27 Varli Briag; 28 Rosen; 29 Meden Rid; 30 Dolnoslav; 31 Kirki

der Dinarischen Provinz stellt das vorgeschichtliche Bergwerk von Jarmovac dar, das schon zur Zeit
der Vinéa-Kultur betrieben wurde. Dieses Gebiet schlief8t die westlich von Sarajevo gelegenen bedeu-
tenden Lagerstitten von Mrac¢aj und Maskara in Mittelbosnien ein, in denen Tetraedrit (Fahlerz) das
Haupterz darstellt. Seit dem Mittelalter bis in die Moderne wurden in diesen Bergwerken Gold, Sil-
ber und Quecksilber gewonnen. In Mracaj wurden bronze- und eisenzeitliche Keramik sowie steinerne
Rillenschldgel als Belege vorgeschichtlichen Erzabbaus (Simi¢ 1951, 128) gefunden. Es ist moglich, dass
der Anfang des Erzabbaus schon in das Aneolithikum fillt, auch wenn es dafiir keine sicheren archio-
logischen Belege gibt. In diesem Zusammenhang ist der Zinnbronzering von groflem Interesse, der in
der vincazeitlichen Schicht von Gomolava zutage kam und Analysen zufolge vermutlich aus Tetraedrit
gefertigt wurde (Radivojevi¢ u. a. 2013, 1032 Abb. 1, B, 1035). Eine Verbindung von Gomolava mit den
etwa 250 km weit entfernten Erzgebieten Mittelbosniens ist archiologische bislang nicht belegt, es ist
aber gut méglich, dass diese zur Zeit der frithesten Metallurgie bereits ausgebeutet wurden.

Seltener sind die Kupfererzlagerstitten im duflersten Westen der Balkanhalbinsel. In Kroatien sind
dies Trgovska gora bei Dvor, Samobor bei Zagreb, Zagrebacka Gora und Tr$¢e bei Rijeka, wihrend sie
in Slowenien die Umgebung von Skofja Loka und die Ortschaft Blagovica einschlieRen. Dort wurde
Kupfererz erst seit dem 15. Jahrhundert abgebaut. Vorgeschichtliche Bergwerkspuren wurden hier bis-
her nicht entdeckt (Simi¢ 1951, 99—107).

VORGESCHICHTLICHE KUPFERBERGWERKE AUF DEM BALKAN

Anfang der 70er Jahren des 20. Jahrhunderts fithrten Evgenij Cernych und das Team der Bulgarischen
Akademie der Wissenschaften ein bulgarisch-sowjetisches Forschungsprojekt zu potenziellen dneoli-
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Abb. 2. Propadnala Voda, Erzfeld Rosen, Ostbulgarien (Foto: D. Antonovi¢)

thischen Bergwerken in Bulgarien durch. Im Rahmen dieses Projektes wurden 103 sichere oder po-
tentielle Bergwerke registriert: 33 davon zeigten keine Hinweise auf alten Bergbau, bei sechs fanden
sich Spuren alter Bergwerkeitigkeit, bei 65 konnte nachgewiesen werden, dass sie in vom Aneolithikum
bis zum 17. Jahrhundert genutzt wurden. AufSer in Ai Bunar konnten nur bei wenigen Bergwerken,
wie etwa Khristjene und Timianka, Hinweise auf eine Nutzung im Aneolithikum festgestellt werden,
die aber archiologisch nicht niher belegt werden konnten (Cernych 1978, 18). In Krhistjene bei Sta-
ra Zagora wurde ein Schacht entdeckt, der seiner Form nach typisch dneolithischen Bergwerkspu-
ren sehr dhnelt (ebd. 42 f. Abb. 23). Es liegen jedoch keine archiologischen Funde vor, die dies be-
legen. Auch in Timianka wurden aufer einem Grab aus der Bronzezeit auch Hinweise auf typisch
dneolithische Bergwerkstitigkeiten gefunden. Aufgrund all dessen, aber auch wegen der nur gerin-
gen Distanz zu dem Bergwerk von Ai Bunar wurde gefolgert, dass im Aneolithikum auch an dieser
Stelle Kupfererz abgebaut wurde (ebd. 43 f.). Als mégliche dneolithische Bergwerke wurden aufer-
dem folgende Fundstellen eingestuft: Rakitnitsa (wegen der Nihe zu Ai Bunar und nachgewiesener
Bergwerkspuren [ebd. 44]), Gorno Alexandrovo (aufgrund alter Bergwerkspuren und Funde von
gediegenem Kupfer [ebd. 40]), Prohorovo bei Sliven (aufgrund dneolithischer Keramikfunde und
Malachit in den Schichten der benachbarten Siedlung aus dem 4. und 3. Jt. v. Chr., aber auch weil
das von dort stammende Erz wegen seiner chemischen Reinheit in der Kupfermineralisierung von
Cernych der metallurgischen Gruppe I zugeordnet wurde [ebd. 41]). Die Nachweise dneolithischer
Bergbautitigkeit, die von Cernych fiir die erwihnten Bergwerke angefiihrt werden, sind auch ohne
archiologische Funde tiberzeugend.

Bei der Untersuchung des Erzfeldes von Rosen, die in den Jahren 2010 und 2013 durchgefiithrt wurde,
wurden mehrerealte Bergwerke erfasst (Abb. 2), dieauseiner spateren Periode bekanntwaren (Mednirid,
Propadnala voda, Chiplaka, Alepu, Alefo Tumba). Zwar konnten in dieser Gegend bisher keine zu-
verlissigen Hinweise auf einen 4neolithischen Bergbau nachgewiesen werden (Leshtakov 2013), doch
kamen in den benachbarten vorgeschichtlichen Siedlungen Budzak bei Sozopol und Akladi Cheiri in
Schichten mitspitneolithischem und frithaneolithischem Fundmaterial (5400—4900 v. Chr.) zahlreiche
Kupfererzstiicke, aus Malachit gefertigter Schmuck und wenige Metallgegenstinde zutage, so dass
auch hier dneolithischer Bergbau vermutet wird (Leshtakov 2010).
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Ai Bunar

Das bisher einzige archiologisch nachgewiesene Kupferbergwerk Bulgariens ist das 8 km nordwest-
lich von Stara Zagora in Zentralbulgarien gelegene Ai Bunar. Es handelt sich um ein polymetallisches
Erzlager vom hydrothermalen Typ mit Blei, Zinn und Kupfer als Hauptmineralisierung. An mehre-
ren Stellen gibt es Ausbisse von Kupfercarbonaterz (Malachit, Azurit), was die sehr frithe Erzgewin-
nung an dieser Fundstelle begiinstigte. Ai Bunar wurde wihrend der Erkundung im Rahmen des
bulgarisch-sowjetischen Forschungsprojektes zum alten Bergbau in Bulgarien im Jahr 1971 entdeckt
(Cernych 1978, 56). Das Erzlager, das bis in eine Tiefe von 25-30 m reicht, tritt in 0,5 m bis 5 m breiten
Gingen auf. An Stellen, an denen diese zusammentreffen, betrigt die Breite 10—15 m.

Insgesamt wurden 11 Schichte entdeckt, davon einige mit mehreren Eingingen (Abb. 3, A. B). Thre
Linge betrigt zwischen 10 und 111 m, ihre Breite 2 bis 10 m und ihre Tiefe bis zu 20 m. In den Schich-
ten 1—4 wurde dneolithische Keramik des Karanovo VI-Gumelnita-Komplexes entdeckt. In Schacht 3,
der die meisten archiologischen Funde enthielt, wurden neben ineolithischer Keramik auch 15 Berg-
baugerite aus Geweih ausgegraben (ebd. 58. 61 . 64. 67).

Die Erzginge in Ai Bunar dehnen sich als schmale Vererzungen waagerecht an der Oberfliche und
senkrecht in die Tiefe aus (Abb. 3, C). Nach der Ausbeutung des Erzes blieben unregelmiflige Vertie-
fungen tibrig, die heute als Bergbauschichte betrachtet werden, obwohl sie sich in ihrer Form von den
Schichten deutlich unterscheiden, die bei einer organisierten, fiir spitere Perioden typischen Erzge-
winnung entstehen.

Keramikfunde des Karanovo VI-Gumelnita-Komplexes in den Schichten von Ai Bunar sind siche-
re Hinweise, dass dieses Bergwerk ans Ende des frithen Chalkolithikums zu datieren ist. Allerdings
kommen Erzbrocken aus Ai Bunar an benachbarten Fundstellen (Stara Zagora-Hospital, Bereketska
Mogila) auch in Schichten mit Keramik des Karanovo V-Marica III-Komplexes und sogar in fritheren
Schichten mit Marica II-Keramik zutage. Dies belegt, dass in Ai Bunar ebenso wie im gleichzeitig be-
triebenen Bergwerk von Rudna Glava bereits am Ende des Neolithikums und am Anfang des frithen
Chalkolithikums (etwa sto0 v. Chr.; Gale u. a. 2003, 161) Kupfererz gewonnen wurde.

Rudna Glava

Wihrend des spiten Neolithikums und des Aneolithikums wurde auf dem Mittelbalkan an mehreren
Stellen Kupfererz gewonnen, jedoch ist Rudna Glava das bisher einzige sicher belegte und systema-
tisch archiologisch ausgegrabene frithineolithische Bergwerk der Vinc¢a-Kultur. Es liegt 20 km siid-
ostlich von Majdanpek, einem modernen Kupferbergwerk, das moglicherweise ebenfalls bereits in der
Vorgeschichte genutzt wurde. Darauf weisen Blei-Isotopenanalysen hin, die vor mehr als zwanzig Jah-
ren durchgefiithrt wurden (Pernicka u. a. 1993).

Von der Rémerzeit bis in die Moderne wurde auf Rudna Glava Eisenerz abgebaut, das das Haupterz
dieses Bergwerkes darstellt, wihrend das Kupfercarbonaterz (Malachit, Azurit) von sekundirer Bedeu-
tung ist.

Rudna Glava wurde in den Jahren 1968 bis 1985 erforscht (Jovanovi¢ 1982; Antonovié 2014, 8). Da-
mals wurden acht vorgeschichtliche Schachtgruppen mit ihren Zugangsplattformen entdecke, jeweils
mit mehreren Erzgingen, so dass insgesamt dreiflig Schichte untersucht wurden. Das Bergwerk wurde
wihrend Aufriumarbeiten und Gelidndevorbereitung fiir die Eroffnung des modernen Eisenbergwer-
kes gefunden (Abb. 4, A). Dabei wurden einige vorgeschichtliche Schichte ihrer Linge nach geschnit-
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Abb. 3. Ai Bunar, Schacht 4: A heutige Ansicht (Foto: D. Antonovi¢); B zur Zeit der Ausgrabung (Foto: E. N. Cernych); C waage-
rechte und senkrechte Querschnitte; 1 Kalkstein, Dolomit; 2 Erdschicht; 3 Wohnschicht; 4 Dunkelgraue oder braune Schicht durch-
setzt mit Bruchsteinen; 5 Geleerter Erzzweig; 6 Limonitisierter Erzzweig. — (nach Cernych 1978, 59 Abb. 33).
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ten und ihre Formen und Dimensionen untersucht (Abb. 4, B. C) (Jovanovi¢ 1972, 5 Taf. 2, 2. 4, 1).
Weitere Schichte besaflen dhnliche Ausmafle. Auch hier kann man eigentlich nicht von Schichten im
engeren Sinne sprechen, sondern nur von Vertiefungen, die durch den Abbau des Erzes entstanden.

Die durchschnittliche Tiefe dieser Vertiefungen bzw. Schichte betrigt 8 m, obwohl einige bis zu 15
m tief unter die Erde reichten (Jovanovi¢ 1982, 4-16). Der Erzabbau ging von einer waagerechten Zu-
gangsplattform aus — einem Bereich, an dem die Erzginge oberflichennah zusammentrafen, so dass
man von dieser Stelle dem Erz in mehreren Schichten in die Tiefe folgen konnte. (Abb. 5, C. D).

Wihrend der Ausgrabungen wurde eine grofle Zahl an Stein- und Knochenwerkzeugen gefunden,
die bei Bergarbeiten zum Einsatz kamen, sowie vor und innerhalb der Schichte Keramik der Vinca-
Kultur (Stanojevi¢ 1982). Einige Werkzeuge lagen an den Schachtenden (Abb. 5, A. B), die Mehrzahl
wurde aber wahrscheinlich auflerhalb der Schichte beim Tagebau genutzt. Keramik kam an mehre-
ren Stellen zutage, die Mehrzahl davon jedoch innerhalb von fiinf Depots, die auf den Zugangsplatt-
formen der Schichte 2 und 6 entdeckt wurden (Abb. 5, E. F). Die Keramik, die auf Rudna Glava
vertreten ist, gehort den jiingeren Phasen der Vinc¢a-Kultur (Gradac-Phase / Vinéa-Plo¢nik I-Phase)
(Jovanovi¢ 1982, 91-96) an. In absoluten Daten war Rudna Glava wihrend der gesamten Vinc¢a-Kultur
von 5400—4650 v. Chr. (Borié 2009, 205 f.) in Betrieb.

Zdrelo

Die Erforschung der Umgebung von Belovode und einer vinéazeitlichen Siedlung bei Petrovac an der
Mlava in Ostserbien, in der die frithesten Metallurgiespuren Europas ausgegraben wurden, fithrte zur
Entdeckung einer Bergwerkszone in der Nihe des Dorfes Zdrelo (Sljivar u. a. 2006, 254). Die rot ge-
firbten, oberflichennahen geologischen Schichten eines Eisernen Hutes sind fiir diese Ortschaft cha-
rakteristisch; sie weisen darauf hin, dass hier wohl auch reichhaltige Malachit- und Azuritginge als
Ausbisse an die Oberfliche treten.

Der auflerordentlich steile Hang, an dem diese Fundstelle liegt, ist mit parallelen antiken (?) Son-
dagegriben iiberzogen, die vom Tal des Fliisschens Reskovica bis zum Berggipfel, einem Ausldufer des
Berges Vukan, reichen (Abb. 6, A). Vermutlich dienten diese Griben zur Lokalisierung besonders er-
tragreicher Malachit- und Azuritmineralisierungen, um die Stellen zu entdecken, an denen das Erz an
die Oberfliche trat. Von dort aus wurde dann ein Schacht eréffnet, um dem Erzgang in die Tiefe zu
folgen.

Im Jahr 2006 wurde ein solcher Schacht archiologisch ausgegraben (Sljivar u. a. 2011, 27 f.), jedoch
wurde damals nur der Eingang entdeckt (Abb. 6, B). Belege fiir einen vorgeschichtlichen Bergbau gibt
es nicht, die regelmiflige Form des Schachteinganges lisst die Vermutung zu, dass er auch in einer spi-
teren vorgeschichtlichen Periode entstanden sein konnte (Bronze- oder Eisenzeit).

Jarmovac

Das am Rand der Stadt Priboj gelegene Jarmovac ist ein einzigartiger Komplex frithen Bergbaus in
Ostserbien. Zwar ist diese Fundstelle schon seit den 1930er Jahren bekannt, jedoch nur durch die gro-
be Beschreibung zweier alter Bergwerkschichte und eines steinernen Rillenschligels, der vor einem
der Schichte gefunden wurde (Davis 1937). Im Jahr 2003 wurde mit systematischen Ausgrabungen in
Jarmovac begonnen, die bis heute andauern (Derikonji¢ 2005; Derikonji¢ u. a. 2011). Der Bergwerks-
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Abb. 4. Rudna Glava: A wihrend der Ausgrabung im Jahr 1973 mit den Schachtstellen 1b, 2, 3, 3a, 4 und 4a; B im Jahr 1969,
Schichte 5, 6 und 7, die bei Vorbereitungsarbeiten fiir das neue Eisenbergwerk geschnitten wurden; C der geschnittene Schacht 6 (A
nach Jovanovi¢ 1982, Taf. 3, 1; B. C Foto: B. Jovanovi¢, Dokumentation des Archiologischen Instituts in Belgrad)
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Abb. 5. Rudna Glava: A Bergminnisches Geweihwerkzeug (Schacht 4a) in situ mit einem steinernen Schligel; B Geweihwerkzeug

nach den Konservierungsarbeiten; C Schacht 2d; D Schacht 2f (Foto: B. Jovanovi¢, Dokumentation des Archiologischen Instituts in

Belgrad); E Hortfund 1 (Schacht 6a); F Hortfund 2 (Schichte 6a und 7) (A. C-F Foto: B. Jovanovi¢, Dokumentation des Archiolo-
gischen Instituts in Belgrad; B Foto: B. Luki¢, Dokumentation des Archiologischen Instituts Belgrad)

komplex umfasst eine § km lange Erzzone. Die Ausgrabungen werden an den zwei Fundstellen Maj-
dan und Curak sowie an der benachbarten, 9oo m entfernten vincazeitlichen Siedlung an der Fund-
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Abb. 6. Zdrelo: A Sicht auf die Fundstelle mit Spuren alter Bergwerktitigkeit; B Bergwerkschacht unbekannter chronologischer Zu-
gehorigkeit (nach Sljivar u. a. 2011, 28)

stelle Kaludersko Polje durchgefiihre, die auflerhalb des Erzgebietes liegt (Abb. 7, A). An der letzteren
wurde eine Siedlung der spiten Phase der Vinc¢a-Kultur gefunden. Obwohl immer noch keine direkte
Bezichung zwischen dieser Siedlung und Jarmovac nachgewiesen wurde, vermutet man, dass die Sied-
lung in enger Verbindung mit dem Erzabbau an den benachbarten Fundstellen Majdan und Curak
stand und dass die Anfinge des Bergbaus in die Mitte des s. Jt. v. Chr. datieren (Derikonji¢ u. a. 2011).

An der Fundstelle Majdan folgten die vorgeschichtlichen Bergleute einem reichen Kupfererzgang
(Abb. 7, C), der neben einer groflen Menge an Malachit auch gediegenes Kupfer enthielt. Die dortigen
Ausgrabungen brachten einen waagerechten Stollen und einen senkrechten Schacht (Abb. 7, B) sowie
eine Zugangsplattform ans Licht, weswegen die Forscher mindestens zwei Abbauphasen unterschei-
den. Die Lage des Stollens und seiner Ausweitungen weisen darauf hin, dass er in die jiingere, zweite
Abbauphase gehort, die noch auf die Ausbeutung der reichen Malachitginge fokussiert war. Der senk-
rechte Schacht stellt den Beginn einer weiteren Abbauphase dar, wobei er allerdings einer Zeit ange-
hére, die jiinger als das frithe Aneolithikum ist. Darfiir sprechen die rechteckige Schachtform und die
Reste einer hélzernen Abstiitzung, die in einer Tiefe von 6 m entdeckt wurden. Bisher kamen keine ar-
chiologischen Funde zutage, die eine sichere Datierung des Schachtes von Majdan zulassen.

Die Fundstelle Curak liegt an einem Berghang, der etwa 500 m von Majdan entfernt ist. Hier wur-
den zwei waagerechte Stollen entdeckt, die einem Malachit- und ein Magnetitgang folgen, sowie ein
vorhergehender Tagebau (Abb. 7, D). An dieser Stelle wurden 42 Steinwerkzeuge geborgen, die alle aus
dem Tagebau stammen. Zwei Werkzeugtypen wurden identifiziert: grof§e steinerne Rillenschligel und
kleine Pochsteine zur Erzzerkleinerung.

Wihrend der Ausgrabung auf Curak fand man verstreute Fragmente vincazeitlicher Keramik,* die
diese Fundstelle chronologisch bestimmen.

Mali Sturac

Das ineolithische Bergwerk auf der Anhohe Mali Sturac wurde im Jahr 1980 entdeckt und zwischen
1981 und 1989 in kleinerem Umfang ausgegraben (Jovanovi¢ 1983; ders. 1988). Das Bergwerk befindet

+ Freundliche Information von Savo Derikonji¢ (Zavi¢ajni muzej Priboj [Heimatsmuseum Priboj]).
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Abb. 7. Jarmovac: A Lage der Fundstellen Kaludersko Polje (1), Majdan (2) und Curak (3); B Fundstelle Majdan, Ein-
gang in den waagerechten und senkrechten Schacht; C Fundstelle Majdan, Tagebaureste; D Fundstelle Curak, Tage-
baureste und Schachteingang (A Derikonji¢ 2005, 33; B Derikonji¢ u. a. 2011; C. D Foto: D. Antonovi¢)

sich an der Fundstelle Prljusa, die am siidwestlichen Hang des Mali Sturac im Rudnik-Gebirgszug
liegt, obwohl man es in der Literatur hiufiger unter letzterem Namen findet. Die Erzzone umfasst
eine elliptische Fliche von 2,5 ha, die sich in siidwest—nordéstlicher Richtung ausdehnt. Das Erzlager
gehort zum Typ Eiserner Hut. Wegen der fiir eine solche Oxidationszone charakteristischen chemi-
schen Prozesse blieb das Gelidnde steril und ohne Vegetation (Abb. 8, D).

Bei den ersten archiologischen Ausgrabungen im Jahr 1981 wurden zwei Schachteinginge entdeckt
(Schacht 1 und 2), und bei der Fortsetzung der Arbeiten im Jahr 1987 konnten vier weitere Schich-
te ausgegraben werden (Schacht 3-6). In gréfierem Umfang wurden nur die Zugangsplattformen der
Schichte 5 und 6 erkundet, bei denen die Schachteinginge zutage kamen, ebenso eine grofere Anzahl
Steinschligel, ein vollig fragmentiertes Geweihwerkzeug und einige untypische Fragmente dneolithi-
scher Keramik.

Seit 2011 werden die Grabungen auf Prljusa weiter fortgesetzt (Antonovi¢/Vukadinovi¢ 2012). Die
geophysische Untersuchung des unteren Hangabschnitts wies auf mehrere Erzlagerstitten und even-
tuell alte Bergbauspuren hin, die sich mit einer dichten Kieselsteinschicht und zerkleinerten Gesteins-
brocken aus den oberen Fundschichten zu erkennen geben (Antonovi¢ u. a. 2012). Die Ausgrabungen
der Schichte 4 und 6 wurden in den Jahren 2013 und 2014 vorgenommen. Dabei konnte in Schacht-
zone 4 ein Tagebau mit einer Fliche von etwa 90 m? und in Zone 6 eine weite Pinge erfasst werden
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Abb. 8. Mali Sturac, Fundstelle Prljusa: A Schacht 4 — Tagebau; B Schacht 6; C vorgeschichtlicher Schacht mit eingestiirzter Decke;
D Aussicht vom Norden (A. D Foto: D. Antonovié; B. C Foto: V. Dimi¢)

(Abb. 8, A. B). In den Schichten beider Schichte wurde eine aufSergewdhnlich groffe Ansammlung
von 138 steinernen Bergwerkzeugen und Gerite (Gezihe) gefunden, iiberwiegend Rillenschligel sowie
wenige kleine Pochsteine zur Erzzerkleinerung.
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Wihrend der Grabungen in den Jahren 2011 und 2012 wurden im oberen Teil der Fundstelle mindestens
13 Schachtgruppen alter Bergwerktitigkeiten entdeckt. Gelindeform und Gesteinsformation lassen
darauf schliefSen, dass die Zahl der wahrscheinlich tatsichlich vorhandenen Gruppen grofier gewesen
sein diirfte. Einige dieser Schichte haben auflergewShnliche Dimensionen, was belegt, dass Prljusa
vor Beginn des Abbaus schr reich an Erz war, das in Form michtiger Erzginge an die Oberfliche trat.
Nach Ende des Abbaus blieben breite Vertiefungen {ibrig, deren Decken mit der Zeit herabstiirzten
und die Reste vorgeschichtlicher Schichte verfiillten (Abb. 8, C). Die Untersuchung eines dieser Erz-
ginge begann im Jahr 2014. Er war der erste, in dessen obersten Schichten chronologisch klar zuzuord-
nende Keramik der Bubanj-Hum I-Kultur ausgegraben wurde (Abb. 9), die das gesamte Bergwerk in
die Zeit nicht jiinger als das frithe Aneolithikum datiert.

Wihrend der Grabungen zwischen 2011 und 2014 auf der 1,4 ha umfassenden Fliche des unteren
Hangteiles wurden etwa 6oo steinerne Schligel gefunden. Berechnungen lassen vermuten, dass deren
Zahl wesentlich grofler war und dass sich in den Schichten der gesamten Fundstelle mindestens 2000
solcher Werkzeuge befinden miissen.’

Steinerne Schligel kommen in unterschiedlichen Formen und Dimensionen vor (Antonovi¢ 2013;
Bogosavljevi¢ 1995). Die kleineren besaflen wahrscheinlich einen holzernen Griff und wurden als
Handschligel benutzt, wihrend die groferen (einige wiegen etwa 10 kg) wahrscheinlich zum Zertriim-
mern des anstehenden Gesteins als schwingende Schligel verwendet wurden (Abb. 10).

Weitere ineolithische Bergwerke auf dem Mittelbalkan

Genauso wie im 8stlichen Balkan (Bulgarien) gibt es auch im Mittelbalkan viele Stellen, an denen es
zwar Indizien, aber keine eindeutigen Belege fiir einen vorgeschichtlichen Bergbau gibt. Im Bereich
des modernen Kupferbergwerks von Rebelj in Nordwestserbien finden sich Spuren alten Bergbaus,
die ihrer Form nach dem Aneolithikum zugeschrieben werden kénnen (Simi¢ 1951, 172) und neben
denen ein steinerner Rillenschligel entdeckt wurde.® Bei Majdanpek, einem modernen Kupferberg-
werk in Ostserbien, wurden ebenfalls Spuren alten Bergbaus entdeckt. Bei dem von hier stammenden
Erz konnte mittels Blei-Isotopenanalysen nachgewiesen werden, dass es wihrend des Aneolithikums
und der frithen Bronzezeit zur Fertigung von Kupferwerkzeugen genutzt wurde (Pernicka u. a. 1993,
38; Radivojevi¢ 2007, 19). Auf dem Berg Avala, nahe Belgrads, nur wenige Kilometer von der neolithi-
schen Siedlung Vinca entfernt, befindet sich ein kleines Kupferbergwerk. Obwohl sich die chronologi-
sche Zugehorigkeit nicht sicher feststellen ldsst, weisen das Vorkommen von Malachiterz und Geldn-
despuren auf einen vorgeschichtlichen Erzabbau hin.

Es sind auch weitere Bergwerke und Erzlagerstitten anderer Metalle zu erwihnen, die ebenso wie
Kupfererz wihrend des Aneolithikums abgebaut werden konnten. Suplja stena auf dem Berg Avala bei
Belgrad ist als vorgeschichtliches Cinnabaritbergwerk nachgewiesen, das wahrscheinlich zur Vindazeit
ausgebeutet wurde. Cinnabaritklumpen kamen in allen Siedlungsschichten von Vinca zutage. Ar-
chiologische Ausgrabungen dieses Bergwerks wurden Anfang der 1930er Jahre durchgefiihrt (Milojci¢
1943). Es wird vermutet, dass die Bewohner Vincas Quecksilber herstellten, worauf die Form der dor-
tigen Ofen hinweist (Durman 1988). Neuere Cinnabaritanalysen von Avala sowie der Erzbrocken und

5 Wenn auf einer Oberfliche von 1,4 ha etwa 6oo Schligel nauso viele Schligel befinden wie an der Oberfliche, wire ihre

gefunden wurden, dann gibt es auf der Gesamtfliche der Fund-  Zahl nicht kleiner als 2000.
stelle, die 2,5 ha umfasst, gegen 1000 Stiick. Sollte man vermu- ¢ Freundliche Mitteilungvon Dr. Borislav Jovanovié (Serbische
ten, dass sich in den unterirdischen Schichten mindestens ge-  Akademie der Wissenschaften und der Kiinste).
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Abb. 9. Mali Sturac, Fundstelle Prljusa, dneolithische Keramik

der Ofen aus Vinc¢a und Plo¢nik zeigten allerdings, dass in den Ofen keine Cinnabaritgewinnung
nachweisbar ist. Dieses Mineral wurde dort selten als Pigment benutzt, aber in pulverartigem Zustand
in Gefiflen aufbewahrt (Mio¢ u. a. 2004). In Plo¢nik fand Cinnabarit als Farbe bei der Figurinenfer-
tigung Verwendung, jedoch ist nicht bekannt, ob es aus Avala stammt (Gaji¢-Kvasev u. a. 2012, 1032).

Auf den Hingen des Bukulja-Berg in Mittelserbien und des Cer-Berg im nordwestlichen Serbien
gibt es alluviale Kassiterit-Ablagerungen. Diese sind die einzigen zuginglichen Lagerstitten dieses Er-
zes im stidostlichen Europa (Jankovi¢ u. a. 2003, 53). Deswegen vermutet man, dass das Zinnerz hier
auch in der Vorgeschichte gewonnen wurde (Durman 1997), obwohl bisher keine archiologischen Be-
lege dafiir vorliegen. Bis Anfang des 20. Jahrhunderts gehérten das Ausschlimmen und Sammeln von
Kassiterit aus alluvialen Sedimenten der Fliisschen und Biche auf dem Berg Bukulja und das Aus-
schmelzen des Zinns zu den hiuslichen Arbeiten der Bewohner von Bukulja, fir die der Zinnverkauf
eine zusitzliche Einkommensquelle darstellte.” Bei neueren Ausgrabungen auf dem Berg Cer wurden
bisher weder Kassiteritabbaustellen noch vorgeschichtliche Verarbeitungsspuren dieses Erzes gefunden
(Bankoff u. a. 2011). Bemerkenswert ist, dass moderne geologische Untersuchungen darauf hindeu-
ten, dass die fluvialen Anschwemmungen auf dem Berg Cer insgesamt mehr ausbeutbare Mineralien
aufweist als diejenigen auf dem Berg Bukulja, aber die Kassiterit-Konzentration in den fluvialen An-
schwemmungen des Berges Bukulja dreimal so hoch ist wie in den Alluvionen des Cer (Jankovi¢ u. a.
2003, 53).

Ursprung des Erzes in der frihen Metallurgie

Um die Frage nach dem Ursprung des Erzes fiir die Fertigung dneolithischer und bronzezeitlicher
Werkzeuge auf dem Balkan zu kliren, wurden zahlreiche Metall- und Erzanalysen durchgefiihrt
(Cernych 1978, 14; Gale u. a. 2003; Pernicka u. a. 1993; Pernicka u. a. 1997). Von serbischen Fundstellen
wurden Proben von 9o dneolithischen und bronzezeitlichen Kupfergegenstinden analysiert sowie Ma-
lachitproben aus zwei spitvincazeitlichen Siedlungen, Erze von Rudna Glava und Erze aus mehreren
Bergwerken im 6stlichen, zentralen und siidlichen Serbien (Majdanpek, Blagojev kamen, Lipa, Aljin
Do, Crnajka, Beljevina, Trnjane, Bor, Velika Brestovica, Rudnik, Lajkovaca, Cadinje, Satorica: Pernik-
ka u. a. 1993; Radivojevi¢ 2007, 98 f.). In Bulgarien wurde eine wesentlich groflere Zahl an Analysen

7 Wihrend der 1960er Jahre erinnerten sich immer noch alte  Jahre stattfanden, erfuhren Geologen von dieser Praxis (freund-
Bewohner der Bukulja-Dérfer an das Kassiteritwaschen und das  liche Mitteilung von Dr. Antonije Antonovi¢, Geoinstitut Bel-
Zinnschmelzen als hiusliche Titigkeiten. Wihrend geologischer  grad).

Untersuchungen auf dem Bukulja, die in den 1960er und 1970er
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durchgefithrt. Im Rahmen des bulgarisch-sowjetischen Projektes aus den 1970er Jahren wurden bei
chemischen Analysen 1244 dneolithische und bronzezeitliche Kupfer- und Bronzeobjekte, die von 250
verschiedenen Fundstellen stammen, auf ihre Spurenelemente untersucht. (Cernych 1978, 14). Dabei
konnten 12 Metallgruppen unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung bestimmt werden (Grup-
pen I-VI fiir das Aneolithikum, VII-IX fiir die frithe und mittlere Bronzezeit, X—XI1I fiir die Spitbron-
zezeit: Cernych 1978, 80. 130. 178), die auf eine Nutzung von Erzen aus unterschiedlichen Lagerstitten
hinweisen. Blei-Isotopenanalysen wurden an etwa 400 Gegenstinden und Proben aus zahlreichen Erz-
lagern Bulgariens vorgenommen (Pernicka u. a. 1997, 83 Abb. 14, 91 Tab. 1; Gale u. a. 2003, 157-168).
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Anhand dieser Analysen konnte nachgewiesen werden, dass wihrend der frithen Metallurgie auf
dem Balkan eine groflere Zahl an Lagerstitten ausgebeutet wurde, und dass das Erz, aus dem die Me-
tallgegenstinde gefertigt wurde, manchmal aus sehr weit entfernten Gebieten stammte. An den Fund-
stellen um Ai Bunar wurde Erz aus mindestens vier Bergwerken der Umgebung gefunden, weswegen
vermutet wird, dass im mittleren Chalkolithikum neben Ai Bunar noch weitere Bergwerke in diesem
Gebiet ausgebeutet wurden (Gale u. a. 2003, 161). Ahnliches wurde in Belovode beobachtet, wo das
Erz aus dem nahegelegenen Bergwerk Zdrelo verwendet wurde, jedoch auch aus Majdanpek und ei-
nem unbekannten Bergwerk aus den Erzgebieten von Rudna Glava, Crnajka, Biljevina und Velika
Brestovica, jedoch kein Erz aus Rudna Glava selbst (Radivojevi¢ 2007, 98-116; Radivojevi¢ u. a. 2010,
2781. 2784 Abb. 10). Es ist tiberraschend, dass das einzige sicher belegte vincazeitliche Kupferbergwerk
Serbiens, Rudna Glava, weder den Rohstoff fiir die 9o analysierten Werkzeuge lieferte noch den Ma-
lachit, der im Neolithikum zur Fertigung von Schmuckgegenstinden diente (dies bezieht sich nur auf
die Fundstellen Selevac und Medvednjak, woher die Malachitproben stammen). Als viel wahrschein-
lichere Erzquelle dieser Periode gilt Majdanpek, dessen Erz auch in Westbulgarien verwendet wurde.
Vermutlich existierte an der Stelle des modernen Bergwerks ein grofSeres frithneolithisches Bergwerk,
das entweder noch nicht entdeckt oder durch modernen Bergbau zerstort wurde (Pernicka u. a. 1993;
Pernicka u. a. 1997, 146).

Obwohl es nicht tiblich war, das Erz aus dem 6stlichen Balkan fiir die Metallfertigung auf dem Mit-
telbalkan — und umgekehrt — zu nutzen, ist die Verbindung dieser beiden Gebiete durch Funde von
Plo¢nik und Grabbeigaben aus der Nekropole von Varna mehrfach belegt, bei denen Erz aus denselben
Bergwerken genutzt wurde. Acht Gegenstinde von Plo¢nik und 16 von Varna wurden aus Metall gefer-
tigt, dessen Erz in einem bisher unbekannten Bergwerk abgebaut wurde und dessen Blei-Isotopenfeld
demjenigen von Ai Bunar sehr dhnlich ist (Gale u. a. 2003, 165 Abb. 10, 13). Es ist ebenfalls sehr wahr-
scheinlich, dass das Erz aus dem Bergwerk von Varli Briag sowohl fiir die Fertigung eines Werkzeuges
von Plo¢nik benutzt wurde, als auch zur Herstellung spitineolithischer Werkzeuge aus Serbien (die
kreuzschneidige Axt aus Stojacak, Analyse HDM 1401, und der MeifSel aus Jelasnica, Analyse HDM
14215 Gale u. a. 2003, 165 Abb. 10, 14. 16).

Der Rohstoff, aus dem die Kupfergegenstinde von Varna gefertigt wurden, stammte aus bulgari-
schen Erzlagern und sogar aus dem tiirkischen Teil Thrakiens, aber nicht aus Ai Bunar, Majdanpek,
Rudnik oder Rudna Glava. Das Metall von Varna wurde aus dem Erz von Varli Briag, Diebeli Rit (So-
kolec), Placalnitsa, Vozdol, Vienietsa-Lakatnik, Meden Rid und Osikota hergestellt sowie aus dem ei-
nes Bergwerks, dessen Blei-Isotopenfeld jenem von Ai Bunar dhnelt (Gale u. a. 2003, 166 Abb. 10, 15).

Die Kupfergegenstinde von Dolnoslovo, insgesamt 52 Stiick, die mit Blei-Isotopenanalysen unter-
sucht wurden, wurden nicht aus dem Erz von Rudna Glava, Bor, Majdanpek, Lesovo und Sedmochis-
lenitsi gefertigt, wobei einige von ihnen aus dem Erz von Varli Briag, Rudnik und Ai Bunar herge-
stellt wurden (Gale u. a. 2003, 166). Genauso zeigen elf Funde von Plo¢nik eine Ubereinstimmung mit
Funden von Dolnoslovo, was vermuten lisst, dass auch sie aus dem Erz dieser drei Bergwerke gefertigt
wurden (Gale u. a. 2003, 167). Eine Gruppe von Gegenstinden zeigt eine Ubereinstimmung mit Erzen
aus dem griechischen Teil Thrakiens (Erzlager Kirki im griechischen Teil der Rhodopen, 25 km nord-
lich von Alexandroupolis) und aus der Erzzone Panagyrski (Gale u. a. 2003, 167 f. Abb. 10, 19).

Die Untersuchung der Kupfergegenstinde aus den frithineolithischen Nekropolen Durankulak und
Varna I hat gezeigt, dass eine grofle Anzahl davon aus dem Rohstoff des Erzfeldes von Rosen gefertigt
wurde (Dimitrov 2007; Leshtakov 2010, 175).

Wihrend des Aneolithikums und der Bronzezeit wurden nicht alle Bergwerke und Erzlager gleicher-
maflen ausgebeutet. Eine intensive Nutzung von Rudna Glava wihrend des spaten Neolithikums und
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frithen Aneolithikums, obwohl an der Fundstelle deutlich nachweisbar, wurde durch Metallanalysen
aus dem Balkan nicht belegt. Im Gegensatz dazu wurde in Majdanpek zwar kein Bergwerk entdeckt,
jedoch gibt es Belege, dass das hier vorkommende Erz {iber einen lingeren Zeitraum verwendet wurde.
Wihrend des Aneolithikums haben Ai Bunar und Medni Rid Ostbulgarien versorgt, wihrend das Erz
aus Majdanpek in Westbulgarien und Serbien genutzt wurde. Das Erz aus Medni Rid gelangte nicht
weit auf das Territorium Bulgariens, obwohl vermutet wird, dass es nordwestpontischen Schwarzmeer-
kiiste in das Gebiet der Cucuteni- und Tripol‘e-Kultur im Norden gelangte. Wihrend der Abbau in Ai
Bunar hauptsichlich im frithen und mittleren Aneolithikum stattfand, wurde Majdanpek erst wih-
rend des spiten Aneolithikums intensiv genutze (Pernicka u. a. 1997, 145).

Schlussfolgerung

Die bisherigen Forschungen zum vorgeschichtlichen Kupferbergbau auf dem Balkan belegen, dass er
schon seit dem Beginn des Aneolithikums technologisch sehr weit entwickelt war. Die beiden gut er-
forschten frithdneolithischen Bergwerke Rudna Glava und Ai Bunar sowie Nachweise tiber Erzabbau
an mehreren Erzlagerstitten und zahlreiche massive Kupfergegenstinde, die auf dem Zentral- und
Ostbalkan zutage kamen, stellen klare Nachweise eines entwickelten Bergbaus und der Kupferme-
tallurgie dar, die etwa sooo. v. Chr. einsetzten.

Die Abbautechniken in den iltesten Kupferbergwerken sind durch Untersuchungen von Rudna
Glava und Ai Bunar gut erforscht, aber es ist immer noch nicht bekannt, wie die Gemeinschaften
der frithen Bergleute organisiert waren. Bisher wurde keine bergminnische Siedlung in der Nihe ei-
nes der erforschten iltesten Kupferbergwerke entdeckt. Eine Ausnahme bildet Jarmovac, in dem die
vincazeitliche Siedlung unmittelbar am Bergwerk, nur 300 m von der Erzzone entfernt, errichtet wur-
de. Die Verbindung der Siedlung mit dem Bergwerk ist bisher aber nicht sicher nachgewiesen, vor
allem weil die Ausgrabung dieser Fundstelle erst am Anfang steht. In der Umgebung von Ai Bunar
wurden mehrere frithineolithische Siedlungen entdeckt, in denen Erz aus Ai Bunar zutage kam. Kera-
mikfunde aus diesem Bergwerk sowie aus Rudna Glava weisen auf eine lingere Besiedlung hin. Zwar
wurden bisher nirgends Siedlungsspuren wie Reste von Wohnobjekten, Herden oder Ofen entdeckt,
jedoch ist zu vermuten, dass die Bergleute in saisonalen Camps in Bergwerksnihe wohnten.

Die bisherigen Analysen von Metallgegenstinden und Erzproben weisen darauf hin, dass die Dis-
tribution des abgebauten Erzes und des Metalls wesentlich weiter entwickelt war als frither angenom-
men. Das Kupfererz wurde auf dem Balkan an wesentlich mehr Stellen abgebaut, als heute aufgrund
der Erforschung alter Bergwerkstitigkeit bekannt ist. Obwohl das Erz in einem gréfleren Raum im
Ost- und Zentralbalkan im Umlauf war, wurde fiir die Metallerzeugung kein Erz aus den benachbar-
ten Gebieten auflerhalb des Balkans genutzt, wie etwa Zypern, Anatolien, Naher und Mittlerer Osten,
wie man frither vermutet hat (Gale u. a. 2003, 168).

Die alteste Metallurgie Europas entstand auf dem Balkan und wurde von einem entwickelten Kup-
ferbergbau begleitet, der an mehreren Stellen in Serbien und Bulgarien nachgewiesen wurde. Die Ver-
sorgung und Verbreitung des Erzes ging hchstwahrscheinlich nicht von einem einzigen Zentrum aus.
Schon am Anfang des frithen Aneolithikums existierten auf dem Balkan mehrere solcher Zentren, und
bereits am Ende des Aneolithikums existierte in diesem Gebiet eine groflere Zahl an Bergwerken, die
die zahlreichen Werkstitten, in denen eine intensive Herstellung von Metallgegenstinden stattfand,
mit Erz versorgten. Einige Autoren nennen dieses Phinomen den ,metal-boom® des spiten Aneolithi-
kums (Pernicka u. a. 1997, 146).
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Die Erforschung der Bergwerke von Ai Bunar und Rudna Glava, in neuerer Zeit auch Jarmovac und
Mali Sturac, wirft ein deutliches Licht auf die Abbautechniken des Aneolithikums. Doch bleibt eine grofle
Zahl an Fragen unbeantwortet, die sich auf die Prozesse nach dem Abbau des Erzes bezichen — z. B.

seine Distribution in metallverarbeitende Werkstitten in Siedlungen mit Verhiittung und Weiterver-

arbeitung (wie GiefSen, Schmieden) und seine Bearbeitung. Die Beantwortung dieser Fragen erfordert

viele neue Forschungen tiber den frithen Bergbau und die Metallurgie auf dem Balkan, weswegen die-

ses Thema eines der interessantesten in der Vorgeschichte des Balkans darstellt.
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