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U radu je obradena grupa nalaza koja ukazuje na postojanje metalurike
djelatnosti na lokalitetu Kalnik-Igri¥¢e. U istraZenome dijelu kasnobron-
&anodobnog naselja iz vremena grupe Zagreb (12.1 11. st. pr. Kr.) pronadeno
je nekoliko ulomaka kamenih kalupa za lijevanje metala, troska i kanelirani
kamen. Svi nalazi koncentrirani su oko 7 ognjista.

Metalur¥ka djelatnost u prapovijesti predmet je istraZivanja jedne, relativno nove
grane arheolofke znanosti, arheometalurgije. Analizom nalaza koji ukazuju na obradu
metala, primjenjujuci suvremene metode prirodnih znanosti, arheometalurgija nastoji
prikazati cjeloviti razvoj metalurgije kroz razli¢ite periode ljudske povijesti. Posljedice
arheometalurikih istraZivanja su i nove kronolo¥ke koncepcije koje se ne podudaraju u
potpunosti s postojecim kronologijama. Uzrok tomu je, ponajprije, primjena razliitih
metoda pri analizi arheolo§kog materijala. Dok se postojeca podjela na arheolo¥ko
bakreno i bron&ano doba (rano, srednje i kasno) temelji na tipolo$koj analizi keramike i
metalnih predmeta, nove kronolofke koncepcije rezultat su istraZivanja tehnologije
izrade i strukture metala. Tako, arheolodki termin “rano bron¢ano doba” nema svoje
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potvrde u metalurgiji jer su analize pokazale da ve¢ina predmeta iz toga vremena nema
strukturu bronce. Tek se u arheoloskom srednjem bronanom dobu moZe govoriti o
metalur¥kom bron¢anom dobu.!

Kasno brontano doba predstavlja vrhunac razvoja bron¢anodobne metalurgije. O
tome nam svjedole brojne ostave majstora-ljevaéa s velikim brojem metalnih predmeta
raznovrsnih oblika. Inovacija kasnog bron&anog doba je i olovo koje se dodaje bronci i
koje je povec€alo njenu livkost. Upotreba razlititih vrsta kalupa za lijevanje metala
omogu¢ila je izradu raznovrsnijih oblika predmeta, $upljih sjekira, dlijeta, kopalja itd.

Kalupi mogu biti izradeni od kamena , najéesce od pjedtenjaka, steatita i Skriljevca,
od gline i vrlo rijetko od metala. Postoje glineni kalupi za jednokratnu upotrebu koji su
se koristili pri izradi predmeta tehnikom “izgubljenog voska”. U naselju starijeg Zeljeznog
doba, Sv. Petru Ludbre¥kom naden je takav kalup za lijevanje trako-kimerijskog privjeska.
Jednodijelni kalupi upotrebljavali su se uglavnom za lijevanje plosnatih predmeta.
Vecina autora prihvaca pretpostavku o postojanju neke vrste poklopaca za jednodijelne
kalupe. U Svicarskoj na kasnobron¢anodobnom lokalitetu, otoku Werd naden je poklopac
jednodijelnog kamenog kalupa za lijevanje srpa.® Poklopac je trebao sprijediti savijanje
odljevka u procesu hladenja.

Prisutnost dvodijelnih kalupa na arheolo¥kim lokalitetima pratimo jo od kasnog
eneoli-tika. Osnovni dijelovi dvodijelnog kalupa su jezgrenik, sljubnica, uljevna $upljina,
jezgreni oslonac ili marka-utor i uljevni kanal ¢

Osim ovih najosnovnijih dijelova, za registraciju dvodijelnog kalupa sluZe nam
cilindri¢ne rupice na objema sljubnicama u koje su stavljani manji klinovi za pri¢vr¥¢ivanje
dvaju jezgrenika. Ponekad se na bodnim stranama kalupa nalaze po dva manja ureza koji
su vjerojatno sluZili za simetrino postavljanje donjeg i gornjeg dijela jedan na drugi. Na
sljubnicama kalupa mogu se nalaziti tzv, zra¥ni kanaliéi ili lulice kroz koje tijekom
lijevanja izlaze nastali plinovi. Kod glinenih kalupa koji su izradeni od adekvatne smjese
gline i pijeska, plinovi izlaze kroz stijenke kalupa.

Svi kalupi nadeni na lokalitetu Kalnik-Igri¥¢e izradeni su od kamena i saluvani su
samo u ulomcima. Petrografska analiza je pokazala da je veéina kalupa izradena od
svjetlosivog, Supljikavog tufa, osim jednog primjerka koji je od filita.$ Tufovi su makroskopski
vrlo sli¢ni bazaltima, spilitiziranim bazaltima i spilitima (vulkaniti), pa je njihova odredba
moZda u izvjesnoj mjeri neprecizna. Najvece mase tufova dolaze na podrudju Ivanitice
izmedu Margetana i Sv. Duha, ali bazaltima sli¢ne stijene javljaju se i u centralnim
dijelovima Kalnika.

Vecina ulomaka ima sivkasto-crnu boju koja je rezultat djelovanja visoke temperature
na kamen. Osobito je karakteristi¢na izrazito crna boja uljevne Supljine kalupa, jer je to
mjesto gdje kalup dolazi u direktni dodir s vruéom litinom. Zbog fragmentiranosti kalupa
teko je precizno odrediti koji se predmet lijevao u pojedinome kalupu. Za sada se moZe
samo za jedan ulomak sa sigurno3cu tvrditi da je dio kalupa za lijevanje Suplje sjekire.
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OPIS KALUPA

1. ulomak jezgrenika dvodijelnog kalupa izradenog od svjetlosivog tufa (T I/1)

Satuvan je dio uljevne Supljine s negativom ufice Suplje sjekire od koje se pruZaju
tri urezane horizontalne linije. Uljevna ¥upljina ima izrazito crnu boju koja je posljedica
djelovanja visoke temperature litine na kalup. Dodirna povr§ina dvaju jezgrenika je vrlo
fino izbru3ena, kao i jo¥ dvije obradene plohe kamena. Izgleda da je ovaj kalup bio
oStecen ve€ u toku procesa lijevanja, jer tragovi crne boje prate liniju preloma i spu$taju
se na o¥tecene plohe. To nas navodi na zaklju€ak da je vruéa litina postupno curila kroz
napuklinu u uljevnoj upljini kalupa. Na donjoj obradenoj plohi kalupa vidljiv je pokufaj
urezivanja negativa jednog plosnatog predmeta. MoZda je i ovaj kalup bio namijenjen za
lijevanje u nizu, pripadajuci tako grupi kalupa koji na vi¥e ploha imaju urezane uljevne
Supljine.

2. Ulomak kamenog predmeta ovalnog presjeka, promjera oko 4 cm. Pretpostavljamo
da je ovaj predmet dio kamene jezgre ili klina koji je sastavni dio svakog kalupa za
lijevanje $upljih predmeta. Naime, jezgra oblikuje $upljinu predmeta. Vedi broj jezgri
naden je na lokalitetu starijeg Zeljeznog doba, Sv. Petar Ludbre3ki®, a vrlo lijepi primjerci
kalupa za lijevanje kopalja, zajedno s gotovo cijelim klinom za oblikovanje tuljca, nadeni
su na lokalitetu Pivnica u sjevernoj Bosni.” Veli¢inu Supljine, odnosno debljinu stijenki
predmeta, odreduje razmak izmedu jezgre i kalupa. Taj razmak mora biti na svim
mjestima isti, a to znaci da se jezgra mora nedim u&vrstiti. U literaturi se ¢esto navode mali
komadi€i metala (engl. “chaplets™) koji su se utiskivali u jezgru i drZali je na istoj
udaljenosti od kalupa.® Jezgra se mogla u¢vrstiti i pomocu manjih izbo¢ina u uljevnoj
Supljini kalupa.® Pretpostavku da se u slu¢aju naseg predmeta radi o dijelu jezgre ili klina
za oblikovanje Supljine predmeta, potvrduje i &injenica da je Citava povr¥ina izrazito crne
boje, a to je jedino mogao uzrokovati direktni kontakt s vru¢om litinom.

3. Ulomak jednoga vrlo fino obradenog kamenog kalupa koji najvjerojatnije nije bio
podvrgnut vecem broju lijevanja (T II/1).

Ne pokazuje tragove oStecivanja uslijed visokih temperatura i vjerojatno je bio
oftecen mehanitkim putem. Njegove &etiri plohe su ravno odrezane i izbruSene. Tragovi
okomitog ili horizontalnog brusenja vidljivi su kao niz paralelnih linija na plohama. Na
sljubnici, koja je vrlo fino izbru$ena i uglatana, urezan je negativ jednog duguljastog
predmeta etvrtastog presjeka. Ne moZemo sa sigurno¢u re¢i o kojem se predmetu todno
radi, jer je uljevna Supljina sa¢uvana u dijelu od 2.5 cm, ali pretpostavljamo da je rije¢ o
kalupu za lijevanje malih dlijeta kakvih je dosta nadeno na ovome lokalitetu.

4. Osim ova dva ne§to veca i satuvanija ulomka kalupa, na Kalniku-Igri$¢u pronaden
je niz manjih i znatno oStecenih ulomaka kalupa. Jedan od njih je i ulomak kamenog
kalupa saduvan u dijelu uljevne Supljine koja nosi na sebi dvije paralelne urezane linije,
a iznad nje je satuvan komadi¢ sljubnice (T 1I/2).

5. Ovaj ulomak kalupa je znatno oftecen i zbog svoje izrazito crne boje pokazuje
tragove deformiranja uslijed visoke temperature. Samo na jednoj strani bi se¢ moglo
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govoriti o dijelu uljevne $upljine jednog plosnatog i duguljastog predmeta, moZda o¥trice
noZa. Na jednoj od o3tecenih ploha nalazi se Sest urezanih linija ¢ija ¢e nam funkcija, na
Zalost, ostati tajnom (T I/2). ‘

6. Istoj grupi nalaza pripada jo§ nekoliko manjih ulomaka (T 13, T III/2). Oni su
izradeni od istog materijala kao i prethodni (svjetlosivi ¥upljikavi tuf). Na njima su
takoder vidljivi tragovi bruSenja i veéina ima izrazito crnu boju, nastalu u dodiru s
visokom temperaturom.

7. Na Kalniku-Igri¥¢u naden je i jedan ulomak obradenog kamena filita (T ITI/1).

Smatramo da se i u ovom slu¢aju radi o ulomku kalupa. Ima srebrno-sivu boju i
pokazuje tragove fine obrade. Na jednoj plohi vidi se urezani negativ plosnatog predmeta,
vjerojatno polovica sjekire. Citava povrina oko negativa je fino izbruSena. Vijerojatno se
radi o jednodijelnom ljevatkom kalupu. Materijal od kojega je kalup izraden je neuobi¢ajen.
U literaturi se uglavnom objavljuju kalupi od kamena pje$tenjaka. Filiti pripadaju
paleozojskom metamorfnom kompleksu stijena kakvih ima na Medvednici i Ivan$&ici, a
kao valutice mogu se naéi u mladim miocenskim sedimentima Kalnika, ili u aluvijalnim
nanosima sjeverno i juZno od Kalnika,!

Na osnovi satuvanih ulomaka i prema analogijama s drugih lokaliteta pokusat emo
rekonstruirati oblik dvodijelnog ljevatkog kalupa. Kalnitki kalapi su imali jezgrenike
Cetvrtastog presjeka ¢ija je debljina varirala 0d 5,5 cm (T I/1) do 2,5 cm (T II/2). Sve plohe
kalupa bile su ravno odrezane i zatim brusene o &emu svjedo&e vodoravne i okomite
linije. Osobita paZnja pridavala se obradi sljubnica kalupa koje su kod svakog ulomka
vrlo fino izbru¥ene kako bi §to bolje prionule jedna uz drugu. Iako nije naden niti jedan
ulomak na kojemu bi se vidjeli neki funkcionalani dijelovi kao ¥to su uljevni kanal, rupice
za klinove ili zra¢ni kanali¢i, oni su svakako morali biti sastavni dijelovi i kalni¢kih
kalupa. Vrudi metal se i kod njih ulijevao kroz rupu na liniji dodira dvaju jezgrenika. Pri
lijevanju kalup je vjerojatno postavljen u okomiti poloZaj. Oko njega se mogla omotati
neka nit od organske materije ili metalna Zica kako bi se jezgrenici dodatno udvrstili. Na
jednoj od ploha kalupa (T I/2) vidi se jedan uzduZni Zlijeb koji, osim 3to bi mogao
pripadati negativu uzduZnog predmeta, moZe biti i kanali¢ za ovoj. Ali, to je samo
pretpostavka koju nije moguce potvrditi jer je kalup vrlo o¥tecen.

Grupi nalaza metalur§kog karaktera pripadaju jo§ i kanelirani kamen i ostaci troske.

KANELIRANI KAMEN (T 1/3)

To je predmet od okruglog uglatanog kamena tamno sive boje koji na sredini ima
Zlijeb 3irine oko 2 cm. Na gornjoj strani ima zaravnjenu plohu koja je vjerojatno
posljedica &estog udaranja ovim predmetom. Sam predmet nije saduvan u cijelosti i
vjerojatno se oftetio dugotrajnom upotrebom. Identi¢ni predmeti dokumetirani su, za
sada, na podrutju sjeverne Europe, na podrudju rasprostiranja luZitke kulture i na
$vicarskim kasnobron&anodobnim naseljima.’ Kontekst u kojemu su nalaZeni datirao ih
je u vrijeme Ha A-Ha B. Da bi se odgonetnula funkcija kaneliranog kamena, desto se
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posizalo za analogijama u etnologiji. Smatralo se da su to bola-kugle, buzdovani, kamen
za tudenje kosti, oraha, sve do pretpostavke da se radi o orudu za obradu metala.
Posljednjih godina pojavio se &itav niz takovih predmeta u zatvorenim cjelinama koji
ukazuju na jedno zna&enje, te tako pobijaju sve dosada¥nje spekulativne teorije.!2 Naime,
veéina kamenih predmeta javlja se zajedno s kalupima za lijevanje metala. Tako je u
Ce¥koj na lokalitetu Spi¢ak otkopana kuca s nalazom kalupa i kamenim orudem s dvije
unakriZne kanelure.' Ve¢ina kaneliranog kamenja ima samo jedan Zlijeb, ali se javljaju
i primjerci s viSe Zlijebova. Razli¢itih su dimenzija. Promjer varira od 2-23 cm, a visina
od 1-13 cm. Na§ kamen bi pripadao grupi srednje veli¢ine (promjer 3-14 cm, vis. 3-11 cm)
s promjerom od oko 10 cm i vis. 6 cm. Odgovor na pitanje koja je bila funkcija
kaneliranog kamena jo¥ nije pronaden. Predmeti, sli¢ni kaneliranome kamenu javljaju se
u ranijim razdobljima, encolitiku i ranoj bronci, a upotrebljavali su se kao orude za
kopanje i mrvljenje rude. Nadeni su u svim oknima i pristupnim platformama
ranoeoneolititkog rudokopa Rudna Glava u istonoj Srbiji,'* a u Bugarskoj su otkopani
uranobron¢anodobnom sloju Devetadkate PeSere.'® Radi se 0o masivnim &eki¢ima-batovima,
ili, to¢nije reeno, krupnim komadima vulkanskog kamena kojemu je rjeCna erozija dala
Zeljeni oblik. Intervencija starih rudara se sastojala samo u grubom urezivanju plitkog
#lijeba po sredini oruda. Zlijeb je sluZio da se oko njega omota ko¥ni remen ili u%e. Nakon
§to bi se naizmjenino zagrijavale i hladile, rudne naslage bi se mrvile i lomile pomocéu
tih kamenih batova.

Za kanelirani kamen s Kalnika pretptostavlja se da je sluZio u obradi bronce, ali se
ne zna todno kojoj vrsti procesa obrade. Vjerojatno je sluZio za kovanje ¢emu idu u prilog
tragovi udaranja.

Dokazima metalur§ke djelatnosti na lokalitetu Kalnik-Igri§¢e pridruZuju se i nalazi
TROSKE. O njoj, za sada, ne moZemo nifta pobliZe reéi jer nije izvr§ena kemijska
analiza. Na prvi pogled moZe se reéi da se radi o bakrenim mineralima.Analizom troske
mogla bi se utvrditi njena vrsta.

Naime, troska nastala taljenjem bakra u posudi rezultat je reakcije alkalija u pepelu
(gorivu) i silikata u glini, a troska nastala topljenjem bakrene rudate po kemijskom je
sastavu Zeljezni silikat i uglavnom sadr¥i manje koli¢ine bakra (4%). Cesto komadici
bakra ostanu u posudi i oksidiraju, pa kemijski mogu nalikovati na trosku. Na sl.1
pokusali smo shematski prikazati rasprostranjenost metalurkih nalaza i ognji§ta na do
sada istraZenoj povr¥ini. Najveca koncentracija nalaza prisutna je u juZznome dijelu sonde,
uz veliki kamen. Ondje je osim vece koliCine troske, kalupa i kaneliranog kamena,
otkopano i ognjiste od zapeene zemlje. Izgleda da je upravo u tom dijelu naselja
postojala jedna manja lokalna proizvodnja metalnih predmeta, igala, dlijeta, noZeva.

Zatuduje suprotnost izmedu nadenih metalnih predmeta i kalupa. Svi metalni nalazi
odaju vrlo vje¥tu i kvalitetnu izradu, a kalupi su toliko o$te¢eni da se samo na osnovi njih
ne bi mogao izvesti zaklju¢ak o tako bogatoj i raznovrsnoj metalnoj industriji.
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SI. 1 Kalnik - Igri§¢e: rasprostranjenost ognjista i metalurskih nalaza
Abb. 1 Kalnik - Igri¥¢e: Anordnung der Feuerstellen und der Funde zu metallurgischen Zwecken
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Kalni¢ki nalazi znafajan su prilog poznavanju metalur¥ke djelatnosti u okviru
kasnobron¢anodobnih naselja. Do potetka 70-tih godina naselja iz vremena kulture polja
sa Zarama u sjevernoj Hrvatskoj nopée nisu bila istraZivana.'® Sve zakljucke o , ofito
bogatoj i raznovrsnoj, metalurkoj djelatnosti izvodili smo na osnovi nalaza ostava.
Osobito se velikim brojem ostava odlikuje faza I KZPu sjevernoj Hrvatskoj.!” To suuglavnom
ostave lomljene bronce i bron¢ane sirovine. Brodski Varo¥ najveéa je ostava dosad
otkrivena u Hrvatskoj s preko 1000 komada bronce, koji su 90% o¥teceni ili sa%uvani
samo u ulomcima, a uz to jo¥ i s vecom koli¢inom amorfnog grumenja i odljevaka
bron¢ane sirovine i “poga¢a”.1®

Gustoca lokaliteta ostava faze I mnogo je ve¢a unutar slavonsko-srijemske skupine
(18 lokaliteta) nego unutar podravsko-zagorsko-prigorske skupine (9 lokaliteta), a one su
najguice na podrutju brodske Posavine, gdje se moZe s pravom pretpostaviti postojanje
Jjednog proizvodnog centra bron¢anih artefakata, zbog veoma bliske srodnosti materijala
velikih ostava kao $to su Gomja Vrba, Poljanci I i II, Pri¥ac, Gornji Slatinik, Podcrkavlje-
Slavonski Brod, te Brodski Varo§."” Karakteristi®na je &injenica da su na gotovo svim
lokalitetima u okolini Slavonskog Broda na kojima su otkrivene ostave, povrSinski
vidljivi ulomci keramike s profilacijama tipi¢nim za stariju KZP, $to dozvoljava pretpostavku
da su ostave &esto zakopavane unutar naselja. One su mogle biti ¢uvane unutar naselja i
u samim nastambama kao odredena materijalna vrijednost tj. plate¥no sredstvo.

Ove pretpostavke potkrepljuje nalaz ostave u Jakovu-ckonomija Sava u istoénom
Srijemu unutar samog naselja.?’ Za podrudje brodske Posavine od velikog su znataja
nalazi iz kasnobronanodobnog naselja Novigrad na Savi koji bi mogao predstavljati
centar metalur¥ke djelamosti u ovoj regiji. Kao znatajan arheolo¥ki lokalitet Novigrad na
Savi otkriven je 1894. kada je prigodom gradnje nasipa na obali Save doslo na vidjelo
obilje kasnobronanodobnog naseobinskog materijala.?! Pokusno iskopavanije lokaliteta
proveo je 1963. Muzej Brodskog Posavlja.2? U kolovozu 1977. poduzeta su zaStitna
iskopavanja.? Prilikom tih posljednjih iskopavanja u ruSevini kuée A nadena je bron¢ana
igla s topuzastom glavicom (Kolbenkopfnadel), a u neposrednoj blizini kuce kalup od
pjeStenjaka za kelt. Kalup od pje¥enjaka objavio je jo§ Brun¥mid.* To je dvodijelni kalup
za lijevanje kelta, dlijeta i ukrasnih aplika. Nekoliko dosad nadenih kalupa dokumentira
u tom naselju postojanje radionice za izradu bron&anih predmeta.

U novije vrijeme na podrutju sjeverozapadne Hrvatske arheolo¥ka istraZivanja
utvrdila su postojanje nekoliko kasnobron¢anodobnih naselja.

U samoj blizini KriZevaca nalaze se dva lokaliteta, KriZevci-Ciglana® i Martinac?,
U oba slucaja radi se o istra%ivanjima malog opsega koja su dala obilje keramitkih nalaza
koji ih svrstavaju u vrijeme faze II KZP, ali i veéi broj metalnih nalaza i nalaza koji
ukazuju na obradu metala. Osobito su zanimljivi rezultati zaltitnog iskopavanja na
lokalitetu KriZevci-Ciglana. I ondje je kao i na Kalniku bilo mnogo brontanih predmeta
§ obzirom na iskopanu povrinu. Nadeno je oko deset igala i dlijeto.”” Da je mo¥da i ovdje
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postojala metalur¥ka radionica sviedo&e nam nalazi troske i ulomak kalupa od pje¥¢enjaka
za lijevanje srpa.

Na podru&ju Moslavine, radovima na Gradini Mari¢ u Mikleu$koj naden je ulomak
glinenog kalupa za lijevanje $uplje sjekire.®

I mlada faza KZP u sjevernoj Hrvaatskoj odlikuje se razvijenom metalur§kom
djelatno¥¢u. To nam potvrduje pojava brondane sirovine lijevane u kalupima poput
masivnih &cki¢a, potkovastih srpova i sirovina olova (ostave Miljana, Ivanec i Beravci).”
Osobito je znatajan podatak o prisutnosti olova za koje je poznato da se dodavalo bronci
u vremenu kasnog bron&anog doba.® Iz istog vremena potje€u i dva ulomka kamenih
kalupa za lijevanje Suplje sjekire lepezastog sjetiva iz Lovasa.® U centru Cakovca, za
vrijeme za¥titnih iskopavanja, otkopana je polovica kamenog kalupa za Suplje sjekire.*
Smatramo netonom autorovu tvrdnju da se radi o kalupu za jednokratnu upotrebu. Kalup
je otito pripadao tipu dvodijelnih kalupa (model predmeta urezan je samo do polovice,
kao i uljevni kanal na vrhu jezgrenika). Izraden je od kamena pje¥¢enjaka, koji je otporan
na visoke temperature i prema tome kalup je mogao biti podvrgnut vecem broju lijevanja.

Nalazi s lokaliteta Kalnik-Igri§¢e i s njemu vremenski i kulturno srodnih lokaliteta,
pokazali su da je na podru¢ju sjeverozapadne Hrvatske u vremenu kasnog brontanog
doba bila razvijena znatna metalur¥ka djelatnost. Njihova je velika vrijednost u tome $to
su nadeni unutar naselja koja su na taj na¢in dobila obiljeZje manjih radionickih centara
u kojima su djelovali majstori-ljeva¢i. Na Zalost zbog malog broja istraZenih lokaliteta i
male povr¥ine koja je istra¥ena unutar pojedinih naselja, nismo u mogucénosti u potpunosti
rekonstruirati proces obrade metala i proizvodnje gotovih predmeta. Tako jo§ uvijek
ostaje nerijeSenim problem izvora sirovina. Naime na Kalniku, koliko je za sada poznato,
nema bakra. Kalnik je izdanak alpskoga gorja, pa je moguée da je zajedno s kulturnim
utjecajima iz tih krajeva stizala i sirovina u obliku ingota, koja se onda razvijenim
sistemom trgovine rasporedivala unutar pojedinih naselja. Buduéa istraZivanja trebala bi
rijesiti i te probleme, a to se¢ moZe posti¢i samo istraZivanjem $to veceg broja lokaliteta,
te analizom i komparacijom njihovih rezultata istraZivanja.
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Zusammenfassung

FUNDE VON GUSSFORMEN AUF DER LOKALITAT KALNIK-IGRISCE ALS BEISPIEL DER
METALLURGISCHEN TATIGKEIT IN DER SPATBRONZEZEIT IN NORDWESTKROATIEN

Die Metallurgie in vorgeschichtlicher Zeit wurde zum Forschungsobjekt des verhiltnismiBig jungen
Zweigs der archiiologischen Wissenschaft-der Archdometallurgie. Einen besonderen Zweig der Metallurgie
stellt die Technik des MetalgieBens dar, sowie der Einsatz von GuBformen fir die MétallgieBerei. Die
Mannigfaltigkeit ihrer Formen und des Materials bedingste in groSem Mafe auch den Formenreichtum in der
Metallindustrie der Spatbronzezeit, die in der groBen Anzahl von Funden auf den Lokalitéten in Nordkroatien
ihren Niederschlag gefunden hat.

In der jiingsten Zeit haben die Forschungsarbeiten beziiglich der spitbronzezeitlichen Siedlungen auf
dem Territorim von Nordwestkroatien das Bestehen der metallurgischen Tétigkeit innerhalb einzelner
Siedlungen bewiesen. So wurden an der Lokalitiit Kalnik-Igri$ée mehrere Bruchstiicke von GuBformen
sowie Reste von Schlacke und der kaneliirte Stein gefunden. In dem erforschten Teil der Siedlung wurden
etwa 7 Feuerstellen aus gebrannter Erde gefunden, denen auch bestimmte Funktionen im Proce8 der
Metallbearbeitung zugeschrieben werden. Die an der Abteilung fiir Mineralogie und Petrographie des
“Hrvatski prirodoslovni muzej” (Kroatisches naturhistorisches Museum) in Zagreb (dr. M. Cmjakovié)
durchgefiirchten Analysen haben gezeigt, daB die GuSSformen aus Tuffstein hergestellt sind, mit einer
einzigen Ausnahme, die aus der Gesteinsart Philitt gemacht ist. Eine grofere Anzahl der Bruchstiicke gehorte
den zweiteiligen Formen an. Da diese GuBformen jedoch sehr beschidigt sind, ist es leider nicht mbglich, mit
Sicherheit festzustellen, welche Gegenstiinde in ihnen gegossen wurden, wieder mit einer Ausnahme, wo
deutlich das Negativ ciner Tiillenbeileldse auszumachen ist. Alle GuBformen haben einen quadratischen
Querschnitt, die Flichen sind fein poliert und weisen Spuren des Kontakts mit hohen Temperaturen auf
(schwarze Farbe).

Der kanneliirte Stein ist in den spétbronzezeitlichen Lokalititen in Mitteleuropa in der Zeit Ha A- Ha
B zu finden. Seine Erscheinung in geschlossenen Ganzheiten zussamen mit den GuBformen bestitigt seinen
metallurgischen Charakter. Er diente vielleicht zur Zerbréckelung des Erzes oder zur Bearbeitung der Bronze
durch Schmieden.

Wir waren leider nicht in der Lage, die vorgefundene Schlacke chemisch zu apalysieren. Aber sogar
auf den arsten Blick kann man sagen, daB8 as sich um Kupfermineralien handelt.

Der Wert der Funde von Kalnik ist darin zu sehen, daB die Funde innerhalb einer Siedlung entdeckt
wurden, wodruch dieser eben das Charakteristikum eines Produktionszentrums zngesprochen werden kann.

Wegen des geringen Umfangs der Forschungsarbeiten sind wir nicht in der Lage, den Proze8 der
Metallbearbeitung in Géinze zu rekonstruieren. So ist beispiclsweise noch immer eine ungeldste Frage, woher
das Erz stammt, weil es in Kalnikgebirge keinen Kupfer gibt. Das Rohmaterial hétte eventuell aus dem
Alpengebiet herantransportiert werden kénnen,und zwar in Form von Ingots. Zukiinftige Forschungen
sollten auch diese Probleme zu 18sen versuchen.

Ubersetzung: G. Postl-BoZié
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