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UVOD

Mojoj Ivani

U radu se donose rezultati istraZivanja prethistorijskog naselja Mackovac-Crisnjevi, vezani uz
proizvodnju metalnih predmeta u tom naselju. Kao dokazi za to navode se sljedeci nalazi: ostava
broncanih predmeta sa sirovinom bronce tzv. «pogacamar», mogudi ostaci kalupa za lijevanje
metala, glineni nastavak za puhaljku-sopalj ili pisak, polomljeni broncani predmeti i ognjista
na otvorenom. Pocetak proizvodnje metala stavlja se u stupanj Br C/D. Pronadeni predmeti
stavljaju se u kontekst s drugim slicnim nalazima u regiji (Posavina i sjeverna Hrvatska) i
srednjoj Europi.

Kljucne rijeci: broncano doba, Posavina, Mackovac-Crisnjevi, metal, kalupi, ostava, ognjiste

Fiir meine Ivana

Im Aufsatz werden die Ergebnisse der Ausgrabung der prdhistorischen Siedlung Mackovac-
Crisnjevi, die mit der Produktion von Metallgegenstinden in dieser Siedlung zusammenhdn-
gen, vorgestellt. Die Metallproduktion wird durch die folgenden Funde belegt: ein Hort von
Bronzegegenstinden mit Rohmaterial zum Giefen, den so genannten »GufSkuchen«, mogliche
Uberreste von Metallgussformen, ein Tonaufsatz fiir ein Blasrohr oder Luftrohrchen, zerbro-
chene Bronzeartefakte und offene Feuerstellen. Der Beginn der Metallproduktion wird in die
Stufe Br C/D datiert. Die gefundenen Artefakte werden mit anderen dhnlichen Funden in der
Region (Posavina und Nordkroatien) und Mitteleuropa verglichen.

Schliisselworter: Bronzezeit, Posavina, Mackovac-Crisnjevi, Metall, Gussmodel, Hort, Feuer-
stelle

EINLEITUNG

Osim obilja keramickih nalaza, koji su omogudili vre-
mensku i kulturnu odredbu nalazista Mackovac-CriSnjevi
(Vrdoljak, Mihaljevi¢ 2000; Karavani¢ et al. 2002), svojim
znaajem izdvajaju se i nalazi koji ukazuju na postojanje
prerade metala i proizvodnje metalnih predmeta u naselju.
O mogucénosti da se u naselju na CriSnjevima odvijala
metalopreradivacka djelatnost izjasnili smo se u objavi
ostave (Karavanié¢, Mihaljevi¢ 2001) koja je sadrZavala i
12 komada broncanih sirovina tzv. «pogaca» (Gusskuchen).
Ovo je podatak iz knjige inventara Gradskog muzeja Nova
Gradigka.'

1 Velika hvala kolegici Mariji Mihaljevi¢ na podatku i viSegodisnjoj
pomodi u istraZivanjima Mackovca.

Neben einer Vielzahl von Keramikfunden, die die zeitliche
und kulturelle Bestimmung des Fundortes Mackovac-Crisnjevi
ermdglichten (Vrdoljak, Mihaljevi¢ 2000; Karavanic et. al. 2002)
sind auch diejenigen Funde von groBer Bedeutung, die auf die
Existenz der Metallverarbeitung und die Produktion von Metall-
gegenstinden in der Siedlung hinweisen. Uber eine mégliche
metallurgische Tétigkeit in der Siedlung von Crisnjevi duflerten
wir uns anlédBlich der Verdffentlichung des Hortes (Karavanic,
Mihaljevié 2001), der auch 12 Stiicke von Bronzerohmaterial,
die so genannten »Gusskuchen«, umfasste. Diese Angabe stammt
aus dem Inventarbuch des Stadtmuseums Nova Gradiska.'

1 Herzlichen Dank der Kollegin Marija Mihaljevi¢ fiir die Angaben sowie
fiir die jahrelange Unterstiitzung bei der Erforschung von Mackovac.
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O pretpostavkama i dokazima bavljenja metalopreradi-
vackom djelatnoséu u naseljima kasnog broncanog doba
u sjevernoj Hrvatskoj vec¢ se pisalo u arheoloskoj literatu-
ri (Vinski-Gasparini 1973; Majnari¢-Pandzi¢ 1992; Simek
1979; Vrdoljak 1992; Vrdoljak, Forenbaher 1995; Karavanié,
Mihaljevi¢ 2001; Karavani¢ 2005). Ta istraZivanja nado-
vezala su se na ve¢ postojeca istraZivanja u Europi, ali i na
arheometalursko istraZivanje u Hrvatskoj koje je obuhvatilo ra-
nija razdoblja prethistorije (Durman 1983; 1997). Ovo poslje-
dnje bavilo se problemima eneoliticke metalurske djelatnosti,
tocnije vucedolske kulture, obuhvativsi tako i problem lokalnih
leZiSta kositra (Durman 1997). O povezanosti tih istraZivanja i
bron¢anodobne metalurske djelatnosti bit ¢e neSto vise rijeci u
drugom dijelu ¢lanka.

Znacaj metalurSke djelatnosti opazen je ve¢ u prvim
pocecima arheoloSke znanosti, s ¢ijim razvojem i s vedim
brojem sustavnih istraZivanja, osobito naselja, nastaje po-
treba za primjenom metoda prirodnih znanosti u objasnjenju
tehnoloskih procesa u prapovijesti. Stoga se kao posebna
grana arheoloske znanosti izdvaja arheometalurgija koja je
znacajno pridonijela poznavanju tehnologije iskoriStavanja
rudac¢a i proizvodnje metalnih predmeta (Tylecote 1976;
Craddock 1995; Krause 2003).

Arheometalurgija nastoji prikazati cjeloviti razvoj metalur-
gije tijekom razlicitih razdoblja ljudske povijesti, analizirajuci
nalaze koji ukazuju na obradu metala i primjenjujudi suvre-
mene metode prirodnih znanosti. IstraZivanja su pokazala da
se u jednom razdoblju prethistorije razvila djelatnost koja je
obuhvacala sve procese rada, od iskoriStavanja leZista rudaca
i prerade metala do proizvodnje gotovih predmeta. Upravo taj
aspekt ljudske djelatnosti osnovni je kriterij pocetka metalnog
doba (Coles, Harding 1979, 2). Budu¢i da se zaCeci metalur-
gije nalaze ve¢ u kasnom neolitiku i eneolitiku u pojedinim
podrucjima, ta je djelatnost pocela puno prije pravog pocetka
bron¢anog doba prema relativnoj kronologiji.

Jedan sustavni prikaz razvoja prethistorijske metalurgije
predstavlja podjela na Cetiri stupnja:

1) otkrie samorodnog bakra i njegova obrada kovanjem,
2) taljenje bakra i lijevanje u jednodijelnim kalupima, 3)
taljenje bakrene rudae i pocetak lijevanja u dvodijelnim
kalupima, 4) upotreba legure bakra i kositra, bronce, koja je
povecala proizvodnju metalnih predmeta lijevanjem u svim
vrstama kalupa (Coghlan 1979, 38-40).

Pocetak bakrenog doba i prave metalurgije je 3. razvoj-
ni stupanj, kada se topi bakrena rudaca i pocinje lijevanje u
dvodijelnim kalupima. Zanimljiv prikaz razvoja metalurgije
daje nam i R. Krause (2003, sl. 236), koji razlikuje jedan
predstupanj u kojemu se obraduje samorodni bakar. Tehnike
obrade su: udaranje, kovanje i poliranje. Druga je tzv. ini-
cijalna faza u kojoj se upoznaju nove sirovine, a samorodni
bakar se zagrijava i preraduje taljenjem i hladnim i toplim
kovanjem. Treca je eksperimentalna faza u kojoj se razvija
rana metalurgija oksidnih bakrenih ruda¢a. Nakon nje slijedi
razvijena metalurgija koja ukljucuje preradu sulfidnih rudaca.
Posljednja je industrijska faza u kojoj se razvija intenzivna
metalurgija razli¢itih vrsta rudaca za dobivanje razliitih
metala, a proizvodi se arsenska i kositrena bronca. Za ovu
fazu karakteristi¢na je distribucija i transport sirovina. No-
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Uber die vermutete metallurgische Titigkeit und deren Nach-
weise in den Siedlungen der Spatbronzezeit in Nordkroatien wur-
de in der archdologischen Literatur schon geschrieben (Vinski-
Gasparini 1973; Majnari¢-Pandzi¢ 1992; Simek 1979; Vrdoljak
1992; Vrdoljak, Forenbaher 1995; Karavani¢, Mihaljevi¢ 2001;
Karavani¢ 2005). Diese Forschungen stiitzten sich auf bereits
bestehende Untersuchungen in Europa, aber auch auf die archéo-
metallurgische Forschung in Kroatien, die die friiheren prihisto-
rischen Perioden umfasste (Durman 1983; 1997). Die letzte be-
fasste sich mit den Problemen der dneolithischen metallurgischen
Tatigkeit, genauer der Vucedol-Kultur, und umfasste somit auch
die Thematik der lokalen Zinnlagerstiitten (Durman 1997). Uber
den Zusammenhang dieser Forschungen mit der bronzezeitlichen
metallurgischen Tétigkeit wird im zweiten Teil des Aufsatzes die
Rede sein.

Die Bedeutung der metallurgischen Tétigkeit wurde schon
ganz am Anfang der archiologischen Wissenschaft erkannt, mit
deren Entwicklung sowie mit der wachsenden Zahl von systema-
tischen Ausgrabungen, vor allem der Siedlungen, auch das Be-
diirfnis nach der Anwendung naturwissenschaftlicher Methoden
bei der Erklarung der technologischen Prozesse der Vorgeschich-
te entstand. Deshalb entwickelte sich als eine Sonderabteilung
der archiologischen Wissenschaften die Archdometallurgie, die
zum Wissen liber die Technologie der Erzgewinnung sowie die
Produktion von Metallgegenstinden beigetragen hat (Tylecote
1976; Craddock 1995; Krause 2003).

Die Archidometallurgie ist bemiiht, die gesamte Entwick-
lung der Metallurgie im Laufe der verschiedenen Perioden der
menschlichen Geschichte darzustellen, indem sie die Funde ana-
lysiert, die auf Metallverarbeitung hinweisen, und dabei moderne
naturwissenschaftliche Methoden anwendet. Die Forschungen
zeigten, dass sich in einer préhistorischen Periode eine Tétigkeit
entwickelte, die alle Arbeitsprozesse umfasste, von Erzlageraus-
beutung und Metallverarbeitung bis zur Produktion von fertigen
Produkten. Gerade dieser Aspekt der menschlichen Tétigkeit ist
das Hauptkriterium fiir die Bestimmung des Anfangs der Metall-
zeit (Coles, Harding 1979, 2). Da der Beginn der Metallurgie in
einzelnen Gebieten schon im Spitneolithikum und Aneolithikum
liegt, begann die Tétigkeit nach relativer Chronologie schon lan-
ge vor dem eigentlichen Anfang der Bronzezeit.

Eine systematische Darstellung der Entwicklung der prihi-
storischen Metallurgie 148t sich in vier Stufen einteilen:

1) Die Entdeckung von gediegenem Kupfer und seine Verar-
beitung durch Schmieden, 2) das Schmelzen von Kupfer und sein
Guss in einteiligen Gussmodeln, 3) das Schmelzen von Kupfer-
erz und Beginn der Gusstechnik in zweiteiligen Gussmodeln,
4) die Verwendung der Kupfer-Zinn-Legierung, Bronze, die die
Produktion von Metallgegenstinden durch die Gusstechnik fiir
alle Gussmodelarten steigerte (Coghlan 1979, 38-40).

Der Anfang der Kupferzeit und der Metallurgie im engeren
Sinne wird durch die 3. Entwicklungsstufe bezeichnet, in der
Kupfererz geschmolzen wird und das Gieflen in zweiteiligen
Gussformen beginnt. Eine interessante Darstellung der Entwick-
lung der Metallurgie bringt auch R. Krause (2003, Abb. 236), der
eine Vorstufe unterscheidet, in der gediegenes Kupfer verarbeitet
wird. Die Verarbeitungstechniken sind: Schlagen, Schmieden und
Polieren. Die zweite Phase ist die so genannte Anfangsphase, in
der neue Rohmaterialien verwendet werden, und gediegenes Kup-
fer erhitzt und durch Schmelzen und kaltes und warmes Schmie-
den verarbeitet wird. Die dritte ist eine Experimentalphase, in der
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ve kronoloske koncepcije, koje su se javile kao posljedica
arheometalurskih istraZivanja, ne podudaraju se u potpunosti
s postoje¢im arheoloskim kronologijama. Uzrok je primje-
na razli¢itih metoda pri analizi arheoloSkih metalnih pred-
meta. Prema R. F. Tylecotu (1976, 29), postojeca podjela na
arheolosko bakreno i broncano doba (rano, srednje, kasno)
temelji se na tipoloskoj analizi keramike i metalnih predmeta.
Nove koncepcije rezultat su istraZivanja tehnologije izrade i
strukture metala. Tako arheoloski termin «rano bron¢ano do-
ba» nema svoje potvrde u metalurgiji jer su analize pokazale
da vedina predmeta iz toga razdoblja nema strukturu bronce.
Tek se u arheoloskom srednjem bron¢anom dobu moZe govo-
riti o metalurS§kom bronc¢anom dobu. Problem je i u razliko-
vanju bakrenog i bron¢anog doba. Za pojedine istraZivace u
bronc¢anom dobu se prvi put razvio mehanizam koji je osi-
guravao sirovine iz podru¢ja izvan mati¢nog teritorija neke
kulture. Ako bi se prihvatila ova teza, to bi znacilo da prerada
bakrenih rudaca i proizvodnja bakrenih predmeta u okviru
mlade faze vucedolske kulture ve¢ pripada bron¢anom dobu.
Medutim, spektralna analiza bakrenih predmeta s podrucja
vucedolskog kulturnog kompleksa (Durman 1983) pokazala
je da predmeti ne sadrze vece kolicine kositra, pa tako nisu
izradeni od legure bakra i kositra. U literaturi se ¢esto navodi
termin «arsensko bakreno doba» (Coghlan 1975, 22) kao oz-
naka za razdoblje u kojem vecina bakrenih predmeta sadrzi
u sebi veée koli¢ine arsena. Osim arsena, ¢esto se nalazi i
antimon. Ovi elementi poboljSavaju ljevkost i tvrdocu bakra,
pa su stari metalurzi nastojali zadrzZati ove elemente koji se
inace izdvajaju veé pri 700 °C (Durman 1988, 38). Inace, vr-
lo je teSko reci jesu li ti elementi dodani namjerno, buduci
da se oni nalaze u prirodi zajedno s bakrenom rudacom kao
necistoce. Pojavljuje li se arsen od jedan (1) i vise postotaka
(to je slucaj za vecinu ranobron¢anodobnih predmeta), onda
je dodan s namjerom da se poboljSa tvrdoca predmeta (Har-
ding 2000, 202). Medutim, s druge se strane smatra kako je
izdvajanje i taljenje arsenskih minerala u bron¢anom dobu
nemoguce, i da je vjerojatno rije¢ o upotrebi sekundarnih
bakrenih rudaca koje sadrZe te minerale, Sto se mogu onda
izdvojiti da bi se dobile legure bakra i arsena (Harding 2000,
202). Kasnije se dodaje samo kositar, a u kasnom bron¢anom
dobu i olovo koje povecava ljevkost legure bakra i kositra.

Svako arheometalursko istraZivanje suocava se s pro-
blemom leZiSta pojedinih rudaca u pretpovijesti pa tako i u
bron¢anom dobu. Najvaznije su naslage bakra, kositra, olova
i zlata. DanaSnje karte rasprostranjenosti predstavljaju samo
parcijalnu sliku, bududi da je dosta teSko uéi u trag manjim
leZiStima koja su sasvim sigurno bila iskoriStavana u pretpo-
vijesti, ali su nestala zbog kasnijih, rimskodobnih ili srednjo-
vjekovnih djelovanja.

LeZista bakra nalazila su se na razli¢itim dijelovima
Balkana (Bugarska, Srbija, Albanija), u Karpatima (Tran-
silvanija, Slovacka), u jugoistonim Alpama (Austrija), u
srednjoj Europi (Harz i Erzgebirge) te u zapadnom dijelu
Europe (Francuska, Spanjolska, Britanija i Irska). Rezultati
istraZivanja provedeni na tim podrucjima dali su nam poda-
tke o postojanju leZiSta rudaca, rudnika, mjesta na kojima se
rudaca preradivala. Na tim lokalitetima pronadeni su ostaci
pedikao i predmeti koji su se upotrebljavali u toj metalurskoj

die friihe Verarbeitung von Kupferoxiderz entwickelt wird. Dar-
auf folgt die entwickelte Metallurgie, die die Verarbeitung von
Sulfiderzen mit einschlieBt. Die letzte ist die industrielle Phase,
in der die intensive Metallurgie verschiedener Erzarten zur Ge-
winnung von verschiedenen Metallen entwickelt und Arsen- und
Zinnbronze hergestellt werden. Charakteristisch fiir diese Phase
sind die Distribution und der Transport von Rohmaterial. Neue
chronologische Konzepte, die als eine Folge der archiometallur-
gischen Forschungen entstanden sind, stimmen nicht vollstidndig
mit den bestehenden archiologischen Chronologien tiberein. Die
Ursache dafiir ist die Anwendung von verschiedenen Methoden
bei der Analyse der archiologischen Metallgegenstinde. Laut
R. F. Tylecot (1976, 29) basiert die bestehende Einteilung in die
archiologische Kupfer- und Bronzezeit (friihe, mittlere, spéte)
auf der typologischen Analyse der Keramik- und Metallgegen-
stande. Die neuen Konzepte sind ein Ergebnis der Forschung der
Metallproduktionstechnik und -struktur. So findet der archéolo-
gische Begriff »Friihbronzezeit« keine Bestitigung in der Me-
tallurgie, da die Analysen zeigten, dass die meisten Artefakte
aus dieser Zeit nicht die Struktur der Bronze aufweisen. Erst in
der archiologischen Mittelbronzezeit kann von einer metallurgi-
schen Bronzezeit die Rede sein. Ein Problem ergibt sich auch bei
der Differenzierung zwischen der Kupfer- und Bronzezeit. Fiir
einzelne Forscher entwickelte sich wihrend der Bronzezeit zum
ersten Mal ein Mechanismus, der die Versorgung mit Rohmate-
rial aus Gebieten auflerhalb des heimischen Territoriums einer
Kultur sicherstellt. Wenn man diese These akzeptieren wiirde,
wiirde dies bedeuten, dass die Verarbeitung von Kupfererz und
die Produktion von Kupferartefakten in der jiingeren Phase der
Vucedol-Kultur schon zur Bronzezeit gehort. Die Spektralana-
lyse von Kupferartefakten aus dem Gebiet des Vucedol-Kultur-
komplexes (Durman 1983) zeigte aber, dass die Artefakte keine
bedeutenderen Mengen an Zinn enthielten und daher nicht aus
einer Kupfer-Zinn-Legierung hergestellt worden waren. In der
Literatur wird hdufig der Begriff »Arsenkupferzeit« gebraucht
(Coghlan 1975, 22), als Bezeichnung fiir die Periode, in der die
meisten Kupferartefakte grolere Mengen von Arsen enthalten.
Neben Arsen findet man hdufig auch die Verwendung von Anti-
mon. Diese Elemente verbessern die Gusseigenschaften und die
Harte von Kupfer, so dass die alten Metallurgen versuchten, die-
se Elemente beizubehalten, die sonst schon bei 700 ° C isoliert
werden (Durman 1988, 38). Sonst ist es sehr schwer zu sagen, ob
die Elemente absichtlich beigemischt wurden, da sie in der Na-
tur zusammen mit Kupfererz als Unreinheit vorkommen. Wenn
Arsen zu einem (1) und mehren Prozent vorkommt (was bei den
meisten friihbronzezeitlichen Artefakten der Fall ist), dann wurde
es mit der Absicht, die Harte der Artefakte zu steigern, beigefiigt
(Harding 2000, 202). Allerdings glaubt man andererseits, dass die
Trennung und das Schmelzen der Arsenmineralien in der Bron-
zezeit unmdglich war, und dass es sich wahrscheinlich um die
Verwendung von sekunddren Kupfererzen handelt, die diese Mi-
neralien enthalten, die sich fiir die Gewinnung der Kupfer-Arsen-
Legierungen trennen lassen (Harding 2000, 202). Spiter wurde
nur Zinn beigemischt, und in der spéten Bronzezeit auch Blei, das
die Gusseigenschaften der Kupfer-Zinn-Legierung verbessert.
Jede archidometallurgische Forschung ist mit dem Problem
der Lagerstitten der einzelnen Erze in der Vorgeschichte, so auch
inder Bronzezeit, konfrontiert. Am bedeutendsten sind die Schich-
ten von Kupfer, Zinn, Blei und Gold. Die heutigen Verbreitungs-
karten stellen nur ein partielles Bild dar, da man die kleineren
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i ljevackoj djelatnosti. Medutim, da bi se razumio sam pro-
ces iskoriStavanja tih leZista, potrebno je neSto vise znati o
oblikovanju leZista rudaca u geoloskom smislu (Craddock
1995, 23). Vedina naslaga tzv. non-ferrous ili neZeljeznih me-
tala nalazi se u prirodi u obliku primarnih Zila u stijenama, ili
su zbog erozije dospjela na neka druga mjesta u prirodi. Na
to je mogao utjecati i rijecni tok (Craddock 1995, 26). Kada
bi doslo do ovakvog procesa vecina se rudace koncentrirala u
tokovima rijeka ili manjih potoka. Tako su nastali aluvijalni
depoziti. Upravo takva leZiSta glavni su izvor zlata i kositra.
Kositar se pojavljuje u obliku svoga oksida, kasiterita.

Vedina leZiSta nastala je zbog hidrotermalnih procesa,
tijekom kojih su se raspukline u stijenama punile depozitima
bogatima mineralima. Stoga su minerali u Zilama nastali ka-
snije od maticne stijene. Hidrotermalne vode su vrlo vruce
i imaju izmedu 100 i 500 °C. Zile su se uglavnom sastojale
od silike i karbonata te Zeljeznih minerala, koji su bili zaje-
dno s nekim neZeljeznim mineralom, obi¢no u obliku sulfi-
da. U slucaju bakrenih naslaga, radi se o sulfidnim bakrenim
rudacama, za Cije je iskoriStavanje bila prijeko potrebna viSa
tehnoloska razina. IstraZivanja u Austriji pruZila su nam do-
sta podataka o izgledu rudnika, ali i druga podrucja u Europi
su dala slicne dokaze o postojanju rudarske djelatnosti, npr.
Spanjolska i mali bron¢anodobni rudnik Chinflon, Huelva
(Craddock 1995, 32, sl. 2,3). U ovom rudniku se kopao ma-
lahit. Drevni rudari su najcesée kopali na mjestima gdje se
rudaca pojavljivala na povrSini. Kopali bi sve dok se nije poja-
vila voda ili problemi s ventilacijom. U svakom slucaju, te
jame su rijetko bile dublje od 10 m. Ako bi se radilo o nekonti-
nuiranoj pojavi rudace, onda su se kopale naizmjeni¢ne jame,
kao u rudniku Mt Gabriel u Irskoj (Craddock 1995, 31). Kod
kontinuiranih Zila kopali bi se rovovi ili jarci, kao u prethod-
no spomenutom rudniku u Spanjolskoj (Craddock 1995, 31).
Neki su rudnici imali vrlo razvijen sustav rudarenja, kao npr.
rudnici u Austriji. Zanimljivo je da su pretpovijesni rudari ¢ak
iuz vrlo primitivne alate u potpunosti iskoriStavali Zile bogate
rudacom, tako da danas na mjestima tih starih rudnika imamo
sasvim malo sacuvane rudace.

Iscrpan pregled najznacajnijih leZista u srednjoj Europi i
na prostoru Karpata, s detaljnim kartama rasprostranjenosti
naslaga bakra i kositra, daje nam R. Krause (2003, 30-43).
Posebna poglavlja odnose se na leZiSta u njemacko-ceSkom
Rudogorju, zatim poglavlje o rudnicima u isto¢nim Alpama,
poglavlje o naslagama u zapadnim Alpama, osvrt na stanje
istrazivanja metalurgije na prostoru slovackog Rudogorja i
Zapadnih Karpata i na kraju, kratak pregled leZista na Balka-
nu i juznim Alpama.

Za nase prostore od velikog su znaCenja leZista bakra i
rudnici u isto¢nim Alpama. Ta leZiSta se rasprostiru na oko
450 km duZine na prostoru od Unterinntala preko Salzachtala
i Pongaua s podru¢jem Mitterberga, sve do Paltentala i «Ei-
senerza» Alpi u Stajerskoj (Krause 2003, 36). Ovo podrudje
pokazuje dugu tradiciju istraZivanja pretpovijesnog rudarstva,
kopanja i prerade bakrene rudace. Na podruc¢ju Mitterberga ra-
dili su rudarski inZenjeri K. Zschocke i E. Preuschen, a kasnije
i becka skupina s R. Pittionijem na ¢elu i kemicarem H. Neu-
ningerom (Krause 2003, 36). IstaZivanja H. Preflingera i C.
Eibnera u isto¢nom Paltentalu dokazala su postojanje prerade
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Lagerstitten nur schwer aufspiiren kann, die ganz bestimmt in
der Vorgeschichte abgebaut wurden, aber infolge einer spiteren
romerzeitlichen oder mittelalterlichen Tétigkeit verschwanden.

Kupfervorkommen befanden sich in verschiedenen Teilen des
Balkans (Bulgarien, Serbien, Albanien), in den Karpaten (Trans-
silvanien, Slowakei), in den Stidostalpen (Osterreich), in Mittel-
europa (Harz und Erzgebirge) sowie im westlichen Teil Europas
(Frankreich, Spanien, Britannien und Irland). Die Ergebnisse der
in diesen Gebieten durchgefiihrten Forschungen brachten Anga-
ben tiber das Bestehen der Erzlager, Bergwerke, Verarbeitungs-
stitten. An diesen Standorten wurden Uberreste von Ofen sowie
Artefakte gefunden, die in der Metallurgie und beim Guss ver-
wendet wurden. Um den Prozess des Abbaus dieser Vorkommen
zu verstehen, muss man aber etwas mehr iiber die geologische
Bildung der Erzlagerstitten wissen (Craddock 1995, 23). Die
meisten Schichten der so genannten nonferrous oder Nichteisen-
metalle kommen in der Natur in Form von Priméradern in Felsge-
stein vor, oder sie gelangten infolge der Erosion an bestimmte an-
dere Stellen in der Natur. Dies konnte auch durch die Einwirkung
von Wasser geschehen (Craddock 1995, 26). Bei einem solchen
Prozess konzentrierte sich der Grofteil der Erze in Fluss- oder
Bachldufen. So entstanden Alluvialanschwemmungen. Gerade
solche Vorkommen sind die bedeutendste Quelle von Gold und
Zinn. Zinn kommt in der Form seines Oxids, Kassiterit, vor.

Die meisten Lagerstitten sind durch hydrothermale Prozesse
entstanden, wihrend derer die Gesteinsspalten mit mineralreichen
Ablagerungen gefiillt wurden. Daher sind die Mineralien in den
Adern spiter als das Muttergestein entstanden. Die hydrotherma-
len Gewisser sind sehr heil mit einer Temperatur zwischen 100
und 500 ° C. Die Adern bestanden iiberwiegend aus Silikaten und
Carbonaten sowie aus Eisenmineralien, die mit einem Nichteisen-
mineral, tiblicherweise in Form von Sulfid, vorkamen. Im Falle der
Kupferablagerungen handelt es sich um kupferne Sulfiderze, fiir
deren Abbau eine hohere technische Entwicklungsstufe unbedingt
notwendig war. Untersuchungen in Osterreich erbrachten ziemlich
genaue Angaben tliber das Aussehen der Bergwerke, aber auch ande-
re Gebiete Europas brachten dhnliche Nachweise tiber ein Bestehen
des Bergbaus, z.B. in Spanien das kleine bronzezeitliche Bergwerk
Chinflon, Huelva (Craddock 1995, 32, Abb. 2,3). In diesem Berg-
werk wurde Malachit gewonnen. Die vorgeschichtlichen Bergleute
bauten am héufigsten an den Stellen ab, wo das Erz an der Oberfld-
che erschien. Sie bauten so lange ab, bis Wasser oder Beliiftungs-
probleme auftauchten. Jedenfalls waren die Gruben selten tiefer als
10 m. Wenn das Erzvorkommen unterbrochen war, dann wurden
wechselseitig Schichte angelegt, wie beim Bergwerk Mt Gabriel in
Irland (Craddock 1995, 31). Bei den kontinuierlichen Adern wurden
Stollen oder Griben angelegt, wie im vorher erwédhnten Bergwerk
in Spanien (Craddock 1995, 31). Einige Bergwerke hatten ein hoch
entwickeltes Abbausystem, wie z.B. die Bergwerke in Osterreich.
Interessanterweise bauten die vorgeschichtlichen Bergleute mit &du-
Berst primitiven Werkzeugen die erzreichen Adern sogar vollstan-
dig ab, so dass heute an den Stellen der alten Bergwerke nur noch
ganz wenig Erz vorhanden ist.

Ein ausfiihrlicher Uberblick iiber die bedeutendsten Lager-
stitten Mitteleuropas und der Karpaten, mit detaillierten Verbrei-
tungskarten von Kupfer- und Zinnvorkommen, stellt uns R. Krau-
se zur Verfligung (2003, 30-43). Sonderkapitel beziehen sich auf
die Lagerstitten im deutsch-béhmischen Erzgebirge, dann gibt es
ein Kapitel iiber die Bergwerke in den Ostalpen, ein Kapitel iiber
die Erzlager in den Westalpen, einen Riickblick auf den Stand der
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bakrene rudace u razdoblju od ranog do kasnog broncanog
doba. U razdoblju kasnog broncanog doba rudarska djelat-
nost se intenzivirala, a mogli su se izdvojiti i drugi centri u
Kitzbiihelu i u Unterinntalu oko Schwaza (Christoforidis et
al. 1991). Od velikog znacenja su radovi R. Pittionija, koji
je, provodeci analizu elemenata u tragovima, pokusao uspo-
staviti vezu izmedu leZista i gotovih predmeta (Krause 2003,
36). U novije su vrijeme sveuciliSta u Innsbrucku, Leobenu
i BeCu provela ponovna istraZivanja na mjestima prerade
metala, prije svega na podrucju Unterinntala, na Jochbergu i
Mitterbergu (Krause 2003, 36). Nase poznavanje metalurskog
procesa na podrucju isto¢nih Alpa upotpunila su i iskopavanja
naselja s dokazima metalurSke djelatnosti. U Salzkammergu-
tu je 80-ih godina radio M. Menke, koji je istraZivao naselja
Rainberg u Salzburgu i Gétschenberg (Krause 2003, sl. 12).
On je na osnovi rasprostranjenosti nizinskih i visinskih naselja
kao i razlic¢itih oblika ingota na podrucju Salzburga, rekon-
struirao metalurski proces. Postavio je model prema kojem
u metalurSkom procesu postoje dvije skupine naselja, jedna u
kojima se preraduje rudaca i druga u kojima dolaze sirovine i
proizvode se gotovi predmeti (Krause 2003, 37-38). Ta druga
skupina naselja dala je konkretne arheoloske dokaze u obliku
kalupa za lijevanje metala, puhaljki i Sljake. Jedno od takvih
naselja je ve¢ spomenuti Gotschenberg, gdje je u neolitickom
sloju, datiranom u sredinu i drugu polovicu 4. tis. pr. Kr., do-
kazana prerada oksidne kao i sulfidne rudace. U fragmentu
posude za taljenje metala mogla se dokazati arsenska bronca
s 1-2 % arsena. Brojni kameni maljevi i kamene plo¢e za mr-
vljenje rudace iz neolitickog konteksta ukazuju na to da se u
tom naselju pripremala rudaca. Ovim nalazima potvrdeno je
da se ve¢ u vremenu Altheimer i Mondsee grupe preradivala
rudaca, a metalurski proces se intenzivirao u bron¢anom dobu
(Krause 2003, 39). Nesto novija istraZivanja su ona iz 1995.
godine koja su proveli J. S. Shennan i Hell na nalazistu Klin-
glberg kod St. Veita (Shenann 1995). U ovome visinskom i
utvrdenom naselju juzno od Mitterberga nisu pronadeni izra-
vni dokazi prerade rudace i bakra, ali su tu nadeni nalazi ke-
ramike sa Sljakom, Sljake samorodnog bakra, kao i fragmenti
lijevanih «kolaca» ili «pogaca». Na bakrenoj Sljaci provedena
je analiza izotopa olova kao i kvantitativna kemijska analiza
koja je izdvojila tri vrste bakra. On se pojavljuje u razli¢itim
zonama na Mitterbergu. Metalne analize odgovarajucih pred-
meta iz drugih naselja na podrucju Pongaua pokazale su da je,
prije svega, bila preradivana sulfidna bakrena rudaca (Krause
2003, 39). Rudaca koja se kopala u Mitterbergu je halkopi-
rit, sulfidna bakrena rudaca. Glavna Zila je isla kroz planinu
oko nekoliko kilometara u §irini 1-2 m, a ponekad i manje
od toga. Uz pomo¢ grijanja vatrom i naknadnog hladenja vo-
dom (Feuersetzmethode), uz pomo¢ klinova i velikih maljeva
ili batova, rudaca se izdvajala iz kvarcne stijene i stvarale bi
se velike jame promjera oko 10 m (tzv. Pingen), koje su se
pretvarale u rudarska okna. Okna su mogla biti duga oko 100
m, s drvenim galerijama na kojima su rudari stajali i orudem
razbijali stijenje bogato bakrenom ruda¢om. Ti redovi oka-
na tekli su duZ planine ponekad i paralelno. Iskopavanja su
otkrila na povrsini zemlje, u blizini tih Pingena, mjesta gdje
se pomocu vode rudaca izdvajala od mati¢ne stijene. Neda-
leko od tih poloZaja, malo niZe u planini, nalazila su se mjesta

Metallurgieforschung im Gebiet des slowakischen Erzgebirges
und der Westkarpaten, und letztendlich einen kurzen Uberblick
tiber die Lagerstitten auf dem Balkan und in den Siidalpen.

Fiir unsere Gebiete sind die Kupferlagerstitten und -bergwer-
ke in den Ostalpen von groBer Bedeutung. Die Lagerstitten er-
strecken sich auf ca. 450 km Lénge im Gebiet des Unterinntals
tiber das Salzachtal und Pongau mit dem Gebiet des Mitterbergs,
bis zum Paltental und dem »Eisenerz« der Alpen in der Steier-
mark (Krause 2003, 36). Dieses Gebiet hat eine lange Tradition
der Erforschung des vorgeschichtlichen Bergbaus, des Abbaus
und der Verarbeitung von Kupfererz. Im Gebiet des Mitterbergs
arbeiteten die Bergbauingenieure K. Zschocke und E. Preuschen,
und spéter auch die Wiener Gruppe unter der Leitung von R. Pitti-
oni und dem Chemiker Neuninger (Krause 2003, 36). Die For-
schungen von H. Prelinger und C. Eibner im Ostpaltental beleg-
ten das Bestehen der Kupfererzverarbeitung in der Periode von
der Friih- bis zur Spitbronzezeit. Wihrend der Spétbronzezeit
intensivierte sich der Bergbau, und es konnten auch andere Zen-
tren in Kitzbiihel und im Unterinntal um Schwaz entstehen (Chri-
stoforidis et. al. 1991). Von grofler Bedeutung sind die Arbeiten
von R. Pittioni, der nach einer Analyse der Spurenelemente ver-
suchte, einen Zusammenhang zwischen den Lagerstitten und den
fertigen Produkten herzustellen (Krause 2003, 36). Neuerdings
haben die Universititen in Innsbruck, Leoben und Wien wieder-
holt Untersuchungen an den Standorten der Metallverarbeitung,
vor allem im Gebiet des Unterinntals, auf dem Jochberg und dem
Mitterberg vorgenommen (Krause 2003, 36). Unsere Kenntnisse
tiber den metallurgischen Prozess im Gebiet der Ostalpen wur-
den auch durch Ausgrabungen von Siedlungen mit Hinweisen
zur metallurgischen Tétigkeit ergéinzt. Im Salzkammergut arbei-
tete in den 80er Jahren M. Menke, der die Siedlung Rainberg in
Salzburg und Gétschenberg erforschte (Krause 2003, Abb. 12).
Er rekonstruierte anhand der Verbreitung der Nieder- und Ho-
henburgen sowie der verschiedenen Formen von Ingots im Ge-
biet von Salzburg den metallurgischen Prozess. Er erstellte ein
Modell, demzufolge es beim metallurgischen Prozess zwei Grup-
pen von Siedlungen gibt: solche, in denen Erz verarbeitet wird,
und solche, die mit dem Rohmaterial die Endprodukte herstellen
(Krause 2003, 37-38). Die zweite Gruppe der Siedlungen brachte
konkrete archdologische Nachweise in Form von Gussmodeln fiir
das Gieflen von Metall, Blasrohren und Schlacke. Eine solche
Siedlung ist das bereits erwihnte Gotschenberg, wo in der neo-
lithischen Schicht, datiert in die Mitte und in die zweite Halfte
des 4. Jahrtausends v. Chr., die Verarbeitung von Oxid- sowie
Sulfiderz nachgewiesen wurde. In dem Fragment einer Metall-
gussform konnte man Arsenbronze mit 1-2 % Arsen nachweisen.
Viele Steinrammen und Steinplatten aus dem neolithischen Kon-
text zur Zerkleinerung von Erz weisen darauf hin, dass in dieser
Siedlung Erz aufbereitet wurde. Diese Funde belegen die Erz-
verarbeitung bereits zur Zeit der Altheimer- und Mondseegruppe,
wihrend sich der metallurgische Prozess in der Bronzezeit inten-
sivierte (Krause 2003, 39). Etwas neuere Forschungen aus dem
Jahr 1995 wurden von Shennan und Hell am Fundort Klinglberg
bei St. Veit durchgefiihrt (Shennan 1995). In dieser befestigten
Hohenburg siidlich von Mitterberg wurden keine direkten Be-
weise der Erz- und Kupferverarbeitung gefunden, aber Keramik-
funde mit Schlacke, Schlacke von gediegenem Kupfer, wie auch
Fragmente gegossener »Gusskuchen« oder »Gussfladen«. An der
Kupferschlacke wurden eine Bleiisotopanalyse sowie eine quan-
titative chemische Analyse durchgefiihrt, in der drei Arten von
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na kojima se odvijalo taljenje rudace. Obi¢no su se ta mjesta
nalazila u blizini vode. Analize Sljake su pokazale da je vr-
lo malo bakra ostalo u njima, $to upucuje na vrlo dobru ek-
strakciju bakra. Na osnovi artefakata koji su se mogli datirati
i datiranja radioaktivnim ugljikom, vidljivo je da su ti rudni-
ci bili u upotrebi tijekom cijelog broncanog doba (Harding
2000, 211). Pretpostavlja se da se u tim rudnicima proizvodilo
oko 18 tona sirovog bakra na godinu. IstraZivanja su pokazala
kako je u kvarcnoj stijeni bilo blizu 2,5 % bakra koji se u pro-
cesu pecenja smanjivao oko 10 % 1 priblizno 25 % u taljenju
rudace. Nemogude je sa sigurno$cu tvrditi da je sav taj bakar
bio proizveden u razdoblju bron¢anog doba. Takoder, pretpo-
stavlja se da je skupina od oko 180 rudara mogla proizvesti
oko 315 kg taljenoga bakra na dan. To bi znacilo da je tih 18
tona bilo proizvedeno u 57 dana. Ako bi dvije skupine rudara
radile oko 6 dana u tjednu tijekom cijele godine, proizveli bi
gotovo 200 tona na godinu. Kako bi vrijeme odmicalo, pro-
blem bi predstavljalo i drvo koje bi se ponekad moralo do-
voziti s udaljenijih dijelova planine. Drvo je bilo potrebno i
za izradu drvenog ugljena za peci, pa se pretpostavlja da je
za izradu 5 kg bakra trebalo blizu 100 kg drvenog ugljena, a
za to oko 700 kg drveta (Harding 2000, 217). Takoder, rad bi
bio tijekom zimskih mjeseci znatno oteZan, ako ne i nemogué
(Harding 2000, 212). A. Harding (2000, 212-217) je ukratko
sazeo uvjete koje su morali zadovoljavati gotovo svi rudnici.
Prije svega, leZista su morala imati dovoljno rudace u stijena-
ma kako bi se mogla izdvojiti raspoloZivom tehnologijom. Na
mnogim mjestima pretpovijesnih rudnika nadene su stijene s
manjim grumenima metala, koji su se mogli dobro vidjeti, ali
se nisu mogli uspjesno izdvojiti za daljnji proces obrade.

Na temelju srednjevjekovnoga izvora iz 16. st. (Agrico-
la) poznat nam je proces pretpovijesnog rudarstva. Najvjer-
nije prikaze predstavljaju bakrorezi ili bakropisi na kojima je
prikazan cijeli proces iskoristavanja i prerade rudace (Urban
1994, 125-127). Ti crteZi su vrlo autenti¢ni i na temelju njih se
moZe prilicno vjerno rekonstruirati cijeli tijek prerade rudace
u austrijskim Alpama. Pri vadenju rudace iz stijene primjenji-
vala se ve¢ spomenuta tehnika zagrijavanja vatrom, a zatim i
hladenje stijene vodom. Dokaz za postojanje primjene takve
metode su velike koli¢ine drvenog ugljena koje su se nalazile
u rovovima, kao dio otpada nakon prestanka iskoriStavanja.
Nakon primjene te metode, stijena je pri naglom hladenju pu-
cala, a bakrena rudaca se vadila iz leZiSta odredenim vrstama
metalnih klinova ili se dodatno razbijala kamenim maljevima.
Klinovi su se nasadivali na drvene drske. Iako su se rovovi
nalazili i na veéim dubinama, sa Sirinom 1-2 m, ta metoda
se i dalje primjenjivala. Pojedini autori (Harding 2000, 213)
pretpostavljaju kako su te radove mogla obavljati i djeca jer
bi jedino ona mogla stati u tako uske rovove. Medutim, za to
nema izravnih dokaza. Na svim Agricolinim crteZima nalaze
se odrasle osobe (Urban 1994; Craddock 1995, sl. 2,4a, 2,37).
Na vecim dubinama je bilo potrebno srediti i ventilaciju. To
se, prema Pliniju i Agricoli (Craddock 1995, 75, sl. 2,37), mo-
glo raditi pomocu lanenih krpa Osim toga, trebalo je nekako
i osigurati svjetlost u tim rovovima, a to se radilo pomocu
paljenja vatre ili zdjelom punom masti i ulja u koju se stavljao
stijenj. Vatra se mogla osiguravati i pomocu borovih iglica,
kao Sto je to slucaj u irskom rudniku Mt Gabriel (Harding
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Kupfer spezifiziert wurden. Sie kommen in verschiedenen Zonen
am Mitterberg vor. Metallanalysen der entsprechenden Artefakte
aus den anderen Siedlugen im Gebiet von Pongau zeigten, dass in
erster Linie Kupfersulfiderz verarbeitet wurde (Krause 2003, 39).
Das Erz, das in Mitterberg gefunden wurde, ist Chalkopyrit, ein
Kupfersulfiderz. Die Hauptader verlief einige Kilometer durch
das Gebirge in einer Dicke von 1-2 m, manchmal auch weniger.
Mit Hilfe der Feuersetzmethode (Erhitzen mit Feuer und danach
Abkiihlen mit Wasser) wurde das Erz mit Hilfe von Keilen und
groflen Rammen oder Stampfern aus dem Quarzfels abgeschla-
gen, und es wurden grole Gruben mit einem Durchmesser von
ca. 10 m, so genannte Pingen, angelegt und zu Bergbauschich-
ten umgewandelt. Die Schichte konnten ca. 100 m lang sein,
mit holzernen Galerien, auf denen die Bergleute standen und mit
ihren Werkzeugen die kupfererzhaltigen Felsen zerbrachen. Die
Schachtreihen verliefen entlang des Gebirges manchmal auch
parallel. Bei den Ausgrabungen wurden an der Erdoberfliche, in
der Nihe der Pingen, Stellen freigelegt, wo mit Hilfe von Wasser
das Erz vom Muttergestein getrennt wurde. Unweit dieser Stand-
orte, etwas tiefer im Gebirge, befanden sich die Schmelzhiitten.
Gewohnlich lagen die Schmelzhiitten in der Nidhe von Wasser.
Analysen der Schlacke zeigten, dass darin nur ganz wenig Kupfer
iibrig geblieben war, was auf eine auBerordentlich gute Kupferex-
traktion hinweist. Anhand der datierbaren Artefakte und der '*C-
Datierung wurde ersichtlich, dass die Bergwerke wihrend der ge-
samten Bronzezeit in Betrieb waren (Harding 2000, 211). Es wird
vermutet, dass in den Bergwerken ca. 18 Tonnen Rohkupfer pro
Jahr gewonnen wurde. Die Forschungen zeigten, dass das Quarz-
gestein ca. 2,5% Kupfer enthielt, und dass sich dieser Anteil im
Prozess der Sinterung um ca. 10% und bei der Erzschmelze um
ca. 25% verringerte. Man kann nicht mit Sicherheit sagen, dass
all dieses Kupfer in der Bronzezeit gewonnen wurde. Auflerdem
wird angenommen, dass eine Gruppe von ungefihr 180 Bergleu-
ten ca. 315 kg geschmolzenes Kupfer pro Tag gewinnen konnte.
Dies wiirde bedeuten, dass die 18 Tonnen innerhalb von 57 Ta-
gen hergestellt wurden. Wenn zwei Gruppen von Bergleuten ein
ganzes Jahr lang ca. 6 Wochentage arbeiten wiirden, wiirden sie
fast 200 Tonnen pro Jahr erzeugen. Mit der Zeit wiirde auch die
Beschaffung von Holz, das manchmal aus entfernteren Teilen des
Gebirges herangebracht werden musste, zu einem weiteren Pro-
blem. Holz war auch fiir die Herstellung von Holzkohle fiir die
Ofen notwendig, so dass vermutet wird, dass man fiir die Gewinn-
ung von 5 kg Kupfer ca. 100 kg Holzkohle, und dafiir wiederum
ca. 700 kg Holz brauchte (Harding 2000, 217). Auch wire die
Arbeit in den Wintermonaten bedeutend erschwert, wenn nicht
gar unmoglich gewesen (Harding 2000, 212). A. Harding (2000,
212-217) fasste die Bedingungen, die fast alle Bergwerke erfiill-
en mussten, zusammen. In erster Linie mussten die Lagerstitten
ausreichend Erz im Gestein aufweisen, damit dieses mit der zur
Verfiigung stehenden Technologie extrahiert werden konnte. An
vielen Standorten der vorgeschichtlichen Bergwerke wurden Fel-
sen mit kleineren Klumpen Metall gefunden, die man hatte gut
sehen konnen, die jedoch nicht fiir die weitere Verarbeitung her-
ausgelost werden konnten.

Aus einer mittelalterlichen Quelle aus dem 16. Jahrhundert
(Agricola) ist uns der Prozess des vorgeschichtlichen Bergbauwe-
sens bekannt. Die getreuesten Darstellungen sind Kupferstiche,
in denen das gesamte Verfahren der Erzgewinnung und -verar-
beitung dargestellt wurde (Urban 1994, 125-127). Anhand dieser
sehr authentischen Darstellungen lésst sich ziemlich genau der
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2000, 215; Craddock 1995, 51-54). Isto tako, kiSa i podzemne
vode su takoder mogle otezavati rudarenje, pa se pretposta-
vlja da se ono obavljalo samo u odredenim dijelovima godine
(Harding 2000, 215). U austrijskim rudnicima je pronadeno
dosta drvenih predmeta koji su se upotrebljavali u rovovima.
To su, prije svega, lopate, zatim stupovi i grede za galerije,
dijelovi drvenih kanti i korita, dijelovi ljestava. Iz tog se mozZe
zakljuciti kako je dosta drveta bilo potrebno da bi se sve to
moglo izraditi, Sto onda ukazuje i na postojanje drugih vrsta
djelatnosti, koje su bile vezane uz metalurgiju. Nakon vadenja
rudace iz rovova, ona se razbijala kamenim maljevima koji se
spominju na vise rudnika, pa tako i u Mitterbergu. Vrlo lijep
primjerak je onaj iz bron¢anodobnog rudnika u Engleskoj, Al-
derley Edge (Craddock 1995, sl. 2,10).

Prvi korak u preradi bakrene rudace bio je pretvaranje
sulfidne rudace pomocu pecenja u oksidne. To se radilo na
otvorenoj vatri. Nakon toga rudaca se talila u talionickim
pec¢ima kako bi se izdvojio bakar koji se taloZio na dnu
peci, dok su necistoce ostale na povrsini ili izlazile van iz
peci u obliku Sljake ili zgure. Takve su hrpe Sljake, koje se
vrlo Cesto nalaze na mjestima gdje su se nalazili rudnici,
bile najcesce bogate Zeljezom, Sto bi znacilo da su se sul-
fidne rudace nalazile u stijenama bogatim Zeljezom (Har-
ding 2000, 216). Mitterberg je bogat tim nalazima Sljake,
koja je glavni pokazatelj pretpovijesnog rudarstva. U juznoj
Njemackoj u naseljima se nalazi puno §ljake, Sto ukazuje
na proces taljenja u kasnobron¢anodobnim naseljima. To se
najvjerojatnije radilo u posudama za taljenje od grafita, ka-
mena ili gline. Za ovaj proces taljenja bakrene rudace bile
su nuzne peci koje su otkrivene u okolici Salzburga. Peci
su obic¢no bile visoke oko 1 m, a obi¢no su dvije peci bile u
pogonu (Harding 2000, 217).

Zanimljivo je da je na lokalitetima na kojima je poznato
postojanje pretpovijesne rudarske djelatnosti nije bilo kalu-
pa za lijevanje metala. Poznati su nam samo nalazi bakrenih
i bronCanih ostava Ringbarren (Neugebauer 1994, 73; Har-
ding 1983; Butler 2002) koji se nalaze u podrucjima u bli-
zini tih rudnika. A. Harding (1983, 28) spominje nalaze oko
10.000 ingota koji su pronadeni na podrucju izmedu rudnika
i podrucja do 720 km udaljenosti. U Moravskoj je nesto veca
gustoda ingota koji tamo ¢ine 88 % svih unjetickih nalaza
(Harding 1983, 28). Navodi se neuskladenost pretpostavljene
produkcije metala u vremenu Br A1, kada se pretpostavlja da
se proizvodilo oko 20 tona bakra na godinu i 10-20 kg in-
gota. IstraZivanja su pokazala da nalazi ingota ne potjecu iz
austrijskih rudnika, Sto je, naravno, iznenadujuce (Harding
1983, 35). U novije vrijeme pitanjem ingota bavio se J. J. Bu-
tler (2002) koji navodi da su se u vrlo jednostavnim kalupima
od gline ili kamena lijevale metalne Sipke koje su imale pre-
sjek u obliku slova «v»ili «u» (Butler 2002, 231). Ingote dijeli
na 4 oblika, od kojih su tri grupirana u kategoriju tzv. Span-
genbarren ili Rippenbaren, dok je Cetvrti oblik obuhvacao
tzv. Osenringe. Kod kategorije Spangenbarren razlikuju se
prema Stein dva tipa, tip Miinchen-Luitpoldpark u obliku slo-
va C (Butler 2002, 232, sl. 2,2-3) i tip Bermatigen u obliku
rebra (Butler 2002, 232, sl. 2,4-6). Gotovo polovina ostava
Spangenbarren pojavljuje se u Sirokoj zoni isto¢no i zapadno
od podnoZja Alpa i Podunavlja, osobito u juznoj Bavarskoj i

gesamte Verlauf der Erzverarbeitung in den osterreichischen Al-
pen rekonstruieren. Beim Abbau von Erz aus dem Gestein wurde
die schon erwihnte Feuersetzmethode angewandt. Ein Beweis fiir
die tatsdchliche Anwendung dieser Methode sind grofle Mengen
von Holzkohle, die sich unter den Abfillen nach der Auflassung
der Bergwerke in den Stollen befanden. Nach dem Feuersetzen
zersprang das Gestein infolge der plotzlichen Auskiihlung, und
das Kupfererz wurde mit besonders geformten Metallkeilen aus
den Lagerstitten herausgebrochen, oder es wurde mit Steinramm-
en zusitzlich zerbrochen. Die Keile wurden auf Holzgriffe auf-
gesetzt. Obwohl die Stollen auch in groBeren Tiefen lagen und
nur eine Breite von 1-2 m hatten, wurde diese Methode weiter
angewandt. Einzelne Autoren (Harding 2000, 213) vermuten,
dass diese Arbeiten auch von Kindern verrichtet werden konnten,
da nur sie in so engen Stollen hitten Platz haben kénnen. Dafiir
bestehen jedoch keine unmittelbaren Hinweise. Auf allen Zeich-
nungen von Agricola sind Erwachsene zu sehen (Urban 1994;
Craddock 1995, Abb. 2,4a,2,37). In groleren Tiefen musste man
auch eine Beliiftung einrichten. Dies war gemif Plinius und Ag-
ricola (Craddock 1995, 75, Abb. 2,37) mit Leintiichern moglich.
AuBlerdem musste man irgendwie auch die Beleuchtung in den
Stollen sicherstellen, zu welchem Zwecke entweder ein Feuer
angeziindet wurde, oder es dienten Schiisseln als Lichtquellen,
die mit Fett und Ol gefiillt und mit einem Docht versehen waren.
Feuer konnte auch mit Tannennadeln unterhalten werden, wie
im irischen Bergwerk Mt Gabriel (Harding 2000, 215; Craddock
1995, 51-54). Auch Regen und unterirdische Wasserlaufe konnten
den Erzabbau erschweren, so dass vermutet wird, dass er damals
nur zu bestimmten Jahreszeiten ausgeiibt wurde (Harding 2000,
215). In den Osterreichischen Bergwerken wurden ziemlich viele
Holzgegenstinde gefunden, die in den Stollen verwendet worden
waren. Es sind dies vor allem Schaufeln, dann Pfeiler und Balken
fiir Galerien, Teile von Holzeimern, Mulden und Leitern. Dar-
aus ldsst sich schliefen, dass ziemlich viel Holz notwendig war,
um all dies herstellen zu konnen, was wiederum auf die Existenz
auch der tibrigen mit der Metallurgie zusammenhéngenden Ta-
tigkeiten hinweist. Nachdem das Erz aus den Schollen abgebaut
war, wurde es mit Steinrammen, die bei mehreren Bergwerken
— darunter auch in Mitterberg — erwéhnt werden, zerbrochen. Ein
sehr schones Exemplar stammt aus einem bronzezeitlichen Berg-
werk in England, Alderley Edge (Craddock 1995, Abb. 2,10).

Der erste Schritt bei der Kupfererzverarbeitung war die
Umwandlung der Sulfiderze durch Brennen in Oxiderze. Dies
geschah am offenen Feuer. Danach wurde das Erz in Schmelz-
ofen geschmolzen, um Kupfer, das sich am Ofenboden ablager-
te, abzutrennen, wihrend die Unreinheiten an der Oberfliche
blieben oder in Form von Schlacke oder Gekritz aus dem Ofen
herauskamen. Solche Schlackenhaufen, die vielfach in der Nihe
von Bergwerken zu finden sind, hatten sehr hiufig einen hohen
Eisengehalt, was wiederum bedeuten wiirde, dass Sulfiderze in
eisenhaltigem Gestein lagen (Harding 2000, 216). Der Mitter-
berg ist reich an Schlackefunden, die das wichtigste Merkmal des
vorgeschichtlichen Bergbauwesens sind. In den spétbronzezeitli-
chen Siedlungen Stiddeutschlands befand sich viel Schlacke, was
auf den Schmelzprozess hinweist. Dazu wurden wahrscheinlich
Schmelzgefife aus Graphit, Stein oder Ton verwendet. Fiir das
Schmelzen von Kupfererz waren Ofen, die in der Umgebung von
Salzburg freigelegt wurden, notwendig. Die Ofen waren tiblich-
erweise um 1 m hoch, und normalerweise waren zwei Ofen in
Betrieb (Harding 2000, 217).
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podrucju Salzburga. Druga serija tih ostava seZe na sjever i
jug u Cesku, duz Vltave i Labe i pritoka. Njihovo podrucje
rasprostiranja je puno manje od onog prstenastih «ingota»
s uSicom. U pravilu se ne pojavljuju u grobovima i gotovo
nikada s drugim predmetima. Izuzetak je ostava u Bavarskoj
Waging-Mittermiihle koja sadrZi oko 150 kategorija Span-
genbarren, jedan prstenasti oblik i mnogobrojne sjekire sa
zaliscima te dlijeto Reinecke A2 karaktera (Butler 2002, 232).
Nekada se mislilo da su ovi ingoti predstavljali grubo izlivene
oblike od kojih su se izradivale ogrlice. No pojedini su au-
tori to Zestoko odbijali, navodeci pritom kronoloske razloge.
Naime, Osenringe su se proizvodile od samog pocetka ranog
bronc¢anog doba i kasnije. Vrlo tanki, lagani prstenasti «ingo-
ti» mogu se datirati u badensku kulturu ili u raniju fazu ranog
bronc¢anog doba (Mokrin, Singen) ili kasnije u rano bron¢ano
doba (Tinsdahl) (Butler 2002, 232-233). U novije vrijeme, R.
Krause i E. Pernicka su na temelju analize metala pokazali
da je takav tehnoloski slijed iskljucen (Butler 2002, 233). Za
razliku od prethodnih, ostave ogrlica s usicom na krajevima
pojavljuju se u cijeloj srednjoj Europi, od doline rijeke Po pa
sve do Baltika. Neke od tih ostava su vrlo velike, npr. Ho-
donin u Moravskoj koja sadrZi oko 650 ingota, ili npr. Piding-
Mauthausen ostava, jugozapadno od Salzburga, s oko 700 ili
moZzda ¢ak 800 ingota (Butler 2002, 235). Pretpostavlja se da
se ovi nalazi u ostavama mogu podijeliti u pojedinacne sku-
pine prema njihovoj teZini, pa se tako pretpostavlja i njihova
upotreba kao simbola vrijednosti koji su se koristili kao pred-
monetarno sredstvo razmjene (Buler 2002, 236). Analize ovih
predmeta su pokazale da se mozZe izdvojiti poseban tip bakra
kojega se naziva «klasi¢ni Osenringe bakar». To je Fahlerz
tip bakra sa sekundarnim primjesama arsena, olova i srebra
(Butler 2002, 236). Prema J. J. Butleru (2002, 236) engleski
termin «ingot torques» nije primjeren, buduci da je nesporna
obrada tih predmeta bila kovanjem. Stoga, ogrlica koja je bila
kovana ne moZe nikako biti pravi ingot.

Drugo rudonosno podrucje, koje takoder moZe biti do-
sta znaCajno za usporedbu s bron¢anodobnom industrijom
u Posavini, jest podrucje Slovacke. To je podrucje, zaje-
dno s njemacko-saskim Rudogorjem i Alpama jedno od
najznacajnijih rudarskih krajeva u srednjoj Europi. Znacaj
toga podrucja je istaknuo i V. G. Childe koji je rudama bogate
Karpate oznacio kao glavnu osnovu za razvoj bron¢anodobnih
kultura u Karpatskoj kotlini (Krause 2003, 41). Rudarska dje-
latnost na podrucju Slovacke dokumentirana je jos od 10. st.,
a spominje se i u 16. st. kod Agricole (Schalk 2002, 265).
Poceci sustavnog arheometalurSkog istraZivanja u sjevernom
dijelu Karpatske kotline su bili 50-ih godina u radu M. Novot-
ne koja je prva ukazala na uske veze iskoriStavanja bakrene
rudace i nalaziSta eneolitickih bakrenih sjekira u Slovackoj
(Schalk 2002, 265). Za istraZivanje rane metalurgije u sje-
vernoj Madarskoj i Slovackoj bile su znacajne brojne analize
koje su 60-ih godina proveli Schubert, Sangmeister, Junghans
i Schréder, a u isto vrijeme C. Renfrew je istaknuo i podrucje
Slovacke kao jedno od znacajnih podrucja za nastanak i razvoj
samostalne metalurgije u jugoistocnoj Europi (Schalk 2002,
266). U Slovackoj postoje dva ili tri nalaziSta na kojima se
iskoristavao bakar u pretpovijesti. To su Spania Dolina, Spanie
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Es ist interessant, dass an den Standorten, bei denen der vorge-
schichtliche Bergbau belegt ist, keine Metallgussformen gefunden
wurden. Es sind uns nur Hortfunde mit kupfernen und bronzenen
Ringbarren bekannt (Neugebauer 1994, 73; Harding 1983; Butler
2002), die sich in den Bergwerken benachbarten Gebieten befanden.
A. Harding (1983, 28) erwéhnt ungefihr 10.000 Ingots, gefunden
in einem Umkreis zwischen dem Bergwerk und bis zu 720 km ent-
fernten Gebieten. In Mihren ist die Dichte der Ingots etwas grofer,
sie machen 88% aller gefundenen Aunjetitzer Artefakte aus (Har-
ding 1983, 28). Es gibt eine Uneinigkeit bei der vermuteten Metall-
produktion in der Zeit Br A1, als vermutlich ca. 20 Tonnen Kupfer
pro Jahr und 10-20 kg Ingots hergestellt wurden. Die Forschungen
zeigten, dass die Ingotfunde nicht aus sterreichischen Bergwerken
stammen, was nattirlich tiberraschend ist (Harding 1983, 35). Kiirz-
lich befasste sich J. J. Butler mit den Fragen von Ingots (2002), der
angibt, dass in ganz einfache »V«- oder »U«-férmige Gussformen
aus Ton oder Stein Metallbarren gegossen wurden (Butler 2002,
231). Ingots teilt er in vier Formen ein, von denen drei in die Ka-
tegorie der so genannten Spangenbarren oder Rippenbarren einge-
ordnet wurden, wihrend die vierte Form die so genannten Osenrin-
ge umfasste. Bei der Kategorie der Spangenbarren wird anhand des
Steins zwischen zwei Typen, dem Typus Miinchen-Luitpoldpark
mit einer »C«-Form (Butler 2002, 232, Abb. 2,2-3) und dem Typus
Bermatigen mit einer Rippenform unterschieden (Butler 2002, 232,
Abb. 2,4-6). Fast eine Hailfte der Horte mit Spangenbarren kommt
in der weiten Zone Ostlich und westlich der Alpen und des Donau-
raums, vor allem in Stidbayern und im Gebiet von Salzburg, vor.
Die zweite Hilfte dieser Horte reicht vom Norden bis zum Siiden
in Bohmen, entlang der Moldau und der Elbe und ihren Neben-
fliissen. Thr Verbreitungsgebiet ist viel geringer als das der Osen-
ringe. In der Regel kommen sie nicht in Gréibern, und fast nie mit
anderen Artefakten, vor. Eine Ausnahme ist der bayerische Hort
Waging-Mittermiihle, der ca. 150 Kategorien von Spangenbarren,
eine Ringform und viele Lappenbeile sowie einen Meifliel mit den
Merkmalen der Phase Reinecke A2 enthilt (Butler 2002, 232).
Friiher wurde angenommen, dass diese Ingots grob gegossene For-
men dargestellt hitten, aus denen Halsschmuck angefertigt wurde.
Einzelne Autoren haben dies jedoch aus chronologischen Griinden
heftig bestritten. Die Osenringe wurden némlich vom Anfang der
Friihbronzezeit und spiter hergestellt. Die duferst diinnen, leichten
»Ringingots« lassen sich in die Baden-Kultur oder in die friihe-
re Phase der Friihbronzezeit (Mokrin, Singen) oder spiter in die
Friihbronzezeit datieren (Tinsdahl) (Butler 2002, 232-233). Kiirz-
lich wiesen R. Krause und E. Pernicka anhand von Metallanalysen
nach, dass diese technologische Abfolge ausgeschlossen ist (Butler
2002, 233). Im Gegensatz dazu kommen Horte mit Halsringen mit
Osen in ganz Mitteleuropa, vom Po-Tal bis zur Ostsee, vor. Einige
dieser Horte sind sehr umfangreich, z.B. Hodonin in Méhren mit
ca. 650 Ingots, oder z.B. das Depot Piding-Mauthausen stidwestlich
von Salzburg mit ca. 700 oder vielleicht sogar 800 Ingots (Butler
2002, 235). Vermutlich lassen sich diese Depotfunde anhand ihres
Gewichts spezifizieren, so dass ihre Verwendung als Wertsymbole,
die als vormonetires Tauschmittel eingesezt wurden, angenommen
wird (Buler 2002, 236). Analysen dieser Gegenstiinde zeigten, dass
sich ein besonderer Typus von Kupfer kategorisieren lésst, welches
als »klassisches Osenringkupfer« bezeichnet wurde. Dabei handelt
es sich um Fahlerzkupfer mit sekundéren Beimischungen von Ar-
sen, Blei und Silber (Butler 2002, 236). Gemaf J. J. Butler (2002,
236) ist der englische Begriff »ingot torques« nicht angemessen, da
diese Artefakte zweifelsohne durch Schmieden bearbeitet wurden.
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Pole, Slovinky i Stard Bistrica (Furmdnek, Vladar 2002, 259).
Takoder, postoje indicije da se kositar u obliku kasiterita do-
bivao iz manjih aluvijalnih leZista. U Slovackoj su to Zips-
Gemer Rudogorje, Niske Tatre i PovaZsky Inovec (Furmdnek,
Vladar 2002, 259). Ovo isklju¢uje mogucénost da je kositar
na podrucje Slovacke dolazio iz susjednog njemacko-ceskog
Rudogorja (Furmadnek 1987, 49).

Trede znacajno podrucje je ono na granici Njemacke i
Ceske — Erzgebirge, za koje se zna da je bilo bogato bakrom,
kositrom, Zeljezom i arsenom (Taylor 1983). Ve¢ su se Ot-
to 1 Witter bavili mogucim dobivanjem i preradom rudaca u
neolitiku i ranom bron¢anom dobu. Oni donose opis razlicitih
tipova rudaca, od toga Sest skupina bakra, koje su dobivene na
oko 1400 analiza artefakata iz srednje Europe. Njihove ana-
lize su do danas sacuvale svoju vrijednost. Za ovo podrucje
karakteristian je tzv. Fahlerz (sinja ruda). Na osnovi analize
juznonjemackih artefakata koji sadrZe svi Fahlerzi, pretposta-
vilo se njihovo porijeklo u srednjoj Njemackoj. Danas se zna
da i rudnici u isto¢nim Alpama sadrZe Fahlerz (Krause 2003,
32). U srediStu istraZivanja pretpovijesnog rudarstva na ovome
podrucju uvijek postoji pitanje leZista kositra. Odlucujuce je
pitanje - je li kositar bio pristupacan bronc¢anodobnim rudari-
ma. Ve¢ je 60-ih godina Pleinerova mislila da nije bilo kositra
u Rudogorju jer se nisu mogli dokazati nikakvi odgovarajuci
nalazi ili tragovi naselja. Muhly je 1973. godine izrazio
misljenje kako kositar zbog svoje povezanosti s granitom nije
mogao biti iskoriStavan u pretpovijesti, ali je preSutio ¢injenicu
da se velika koli¢ina kositra nalazila u aluvijalnim nanosima.
Na to su ukazali Shell, Roden i na kraju Bartelheim i Nie-
derschlag (Krause 2003, 32). Terenski pregledi Bartelheima i
Niederschlaga lokalizirali su tri, djelomi¢no izduZena, leZista
kositra (Krause 2003, sl. 8).

Provedeno je i sustavno arheometalursko istraZivanje
zajednickog tima engleskih i ¢eskih arheologa (Bouzek et al.
1989). Rekognoscirajuci podrucja bogata rudacama, otkrili
su ulomke prethistorijske keramike koji pripadaju lokalnim
bron¢anodobnim skupinama. Arheometalurska istraZivanja
su pokazala da se uz pretpostavljena leZiSta kositra nala-
zilo keramike unjeticke kulture, kulture grobnih humaka i
kasnobron¢anodobnih kultura Knovize i Luzice (Bouzek et
al. 1989, sl. 2-3).

Kao §to smo ve¢ spomenuli, R. Krause (2003) posebno
izdvaja rudama bogata podrucja u zapadnim Alpama: Grau-
biinden i Wallis. Na ovome podrucju, juzno od Bodenseea,
poznata su brojna naselja i drugi nalazi koji ukazuju na
pretpovijesnu metalurSku djelatnost. Naselja u Graubtindenu
nalaze se na podrucju §iroko rasprostranjenih leZista bakra.
U njima se nalaze ostaci Sljake. Prema istraZivanjima W.
Fasnachta (1999), samo na podru¢ju Oberhalbstein imamo
oko 40 nalazista sa Sljakom. Na ovom prostoru se nalazi i
bron¢anodobno naselje Savognin-Padnal (Fasnacht 1999).
Savognin leZi u sredi§tu broncanodobne i Zeljeznodobne pro-
dukcije bakra i nije, prema '*C datumima, bio naseljavan prije
1900-te god. pr. Kr. Veéina bakrene rudace potjece iz kasnog
broncanog i Zeljeznog doba, kada su se iskoriStavala dublja
sulfidna leZiSta. W. Fasnacht (1999, 267) pretpostavlja da je

Folglich kann bei einem geschmiedeten Halsring keinesfalls von
einem echten Ingot die Rede sein.

Ein weiteres erzhaltiges Gebiet, das fiir die Analogien mit der
bronzezeitlichen Industrie in der Posavina ebenfalls von Bedeutung
sein kann, ist das Gebiet der Slowakei. Heute ist dieses Gebiet zu-
sammen mit dem deutschen sdchsischen Erzgebirge und den Alpen
eines der bedeutendsten Bergbaugebiete Mitteleuropas. Auf die Be-
deutung dieses Gebiets wurde auch von V. G. Childe hingewiesen,
der die erzreichen Karpaten als die Basis fiir die Entwicklung der
bronzezeitlichen Kulturen im Karpatenbecken identifizierte (Krau-
se 2003, 41). Der Bergbau im Gebiet der Slowakei ist schon ab
dem 10. Jahrhundert belegt und wird auch im 16. Jahrhundert bei
Agricola erwihnt (Schalk 2002, 265). Systematische archidome-
tallurgische Forschungen im nérdlichen Teil des Karpatenbeckens
begannen in den S50er Jahren mit der Arbeit von M. Novotnd, die
als erste auf den engen Zusammenhang zwischen der Gewinnung
von Kupfererz und den Fundorten der édneolithischen Kupferbeile
in der Slowakei hinwies (Schalk 2002, 265). Fiir die Forschung der
frithen Metallurgie in Nordungarn und der Slowakei waren zahlrei-
che Analysen von Bedeutung, die in den 60er Jahren von Schubert,
Sangmeister, Junghans und Schroder durchgefiihrt wurden; parallel
dazu wies auch C. Renfrew auf das Gebiet der Slowakei als eines
der bedeutenden Gebiete fiir die Entstehung und Entwicklung ei-
ner selbstindigen Metallurgie in Stidosteuropa hin (Schalk 2002,
266). In der Slowakei gibt es zwei oder drei Fundorte, an denen
in der Vorgeschichte Kupfer abgebaut wurde. Es sind dies Spania
Dolina, gpanie Pole, Slovinky und Stard Bistrica (Furmdnek, Vla-
dar 2002, 259). Auflerdem gibt es Anzeichen, dass Zinn in Form
von Kassiterit an kleineren Alluviallagerstitten gewonnen wurde.
In der Slowakei sind dies das Zips-Gemer-Erzgebirge, die Niedere
Tatra und Povazsky Inovec (Furmdnek, Vladar 2002, 259). Somit
wird die Mdéglichkeit ausgeschlossen, dass Zinn aus dem benach-
barten deutsch-béhmischen Erzgebirge in das Gebiet der Slowakei
gelangte (Furmdnek 1987, 49).

Ein drittes bedeutendes Gebiet liegt an der Grenze von
Deutschland und Bohmen — das Erzgebirge, das bekanntlich
reich an Kupfer, Zinn, Eisen und Arsen war (Taylor 1983). Schon
Otto und Witter beschiftigten sich mit der moglichen Gewinnung
und Verarbeitung von Erz im Neolithikum und in der Friihbron-
zezeit. Sie beschreiben die verschiedenen Typen von Erz, davon
sechs Gruppen von Kupfer, die aus ca. 1400 Analysen der Ar-
tefakte aus Mitteleuropa klassifiziert wurden. Ihre Befunde ha-
ben bis heute ihren Wert behalten. Charakteristisch fiir dieses
Gebiet ist das so genannte Fahlerz. Aufgrund der Analysen der
stiddeutschen Artefakte, die alle Fahlerz enthielten, wurde ihre
Herkunft in Zentraldeutschland vermutet. Heute weill man, dass
auch die Bergwerke in den Ostalpen Fahlerz enthalten (Krause
2003, 32). Im Mittelpunkt der Forschung des vorgeschichtlichen
Bergbauwesens in diesem Bereich steht noch immer die Frage
der Zinnlagerstitten. Die ausschlaggebende Frage ist, ob Zinn fiir
die bronzezeitlichen Bergleute zugéinglich war. Schon in den 60er
Jahren nahm Pleinerovd an, dass es im Erzgebirge gar kein Zinn
gab, da es durch keine entsprechenden Funde oder Siedlungsspu-
ren belegt werden konnte. Muhly duflerte 1973 die Meinung, dass
Zinn wegen seiner Verbindung mit Granit in der Vorgeschichte
hitte abgebaut werden koénnen, er iibersah aber die Tatsache, dass
sich gro3e Mengen von Zinn in den Alluvialanschwemmungen
befanden. Darauf wiesen Shell, Roden und am Ende Bartelheim
und Niederschlag hin (Krause 2003, 32). In Feldbegehungen von
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za iskoriStavanje takvih naslaga bila nuZna uporaba Zeljeznih
alatki. Nesto loSije stanje istraZivanja je u podrucju Wallis i u
Bern Oberlandu, gdje su postojali i srednjovjekovni rudnici
bakra. U Val d’Anniviersu i u Turtmanntalu nalaze se boga-
te bakrene rudace s antimonom, arsenom, niklom i kobaltom
(Krause 2003, 36).

Medu ostala podrucja bogata bakrom i kositrom ubrajaju se
ona u juznim Alpama i na Balkanu (Krause 2003, 42). Najpoz-
natije je u Rudnoj Glavi u Srbiji i Ai Bunaru u juZnoj Bugar-
skoj. Istrazivanja odnosa ovih dvaju rudnika, kao i njihova od-
nosa prema drugima, npr. prema Majdanpeku, provedena su u
novije vrijeme (Krause 2003, 42; Pernicka et al.1993).

Pernicka, Begemann, Schmitt-Strecke i Wagner (1993, 3,
Table 1) analizirali su oko 89 eneoliti¢kihiranobron¢anodobnih
bakrenih metalnih artefakata iz srediSnje i isto¢ne Srbije, je-
dnu olovnu perlu iz Ostrikova¢-Djula, 13 uzoraka malahita
iz ranovincanskog naselja Selevac i 2 iz kasnovincanskog
naselja Medvednjak. Ovi uzorci pokrivaju Siroki raspon od
ranog eneolitika do ranog bron¢anog doba, tj. od prve polovi-
ce 5. tis. pr. Kr. do 3. tis. pr. Kr. Cilj istraZivanja bio je poka-
zati kakva je bila uloga prapovijesnog rudnika Rudna Glava
u proizvodnji bakrenih artefakata na srednjem Balkanu. Ana-
lize su dovele do zanimljivih rezultata koji se svi svode na
to da se niti jedan artefakt ne moZe povezati s rudacom iz
Rudne Glave (Pernicka et al. 1993, 37). Takoder, definitivno
se moZe iskljuciti da uzorci malahita iz naselja Selevac, koje
je suvremeno najstarijim oknima u Rudnoj Glavi, potjecu iz
istog rudnika. Za neSto mlade nalaze iz vremena Bodrogkere-
sztur/Bubanj Hum I iz Zlotske pecine moZe se traZiti porijeklo
u rudniku Majdanpek, 20 km sjeverozapadno od Rudne Glave
(Pernicka et al. 1993, 38). Sve ovo bi ukazivalo na postojanje
nekih drugih rudnika u regiji oko 5000. god. pr. Kr.

Za podrucje ranog broncanog doba u literaturi se pretpo-
stavlja iskoriStavanje leZiSta kositra u Srbiji (McGeehan-
Liritzis, Taylor 1987; Durman 1997). LeZiSta su se nalazila
na podrucju planina Cer, Bukulja i Srebrenica. Ove Zile su
tercijarni depoziti (McGeehan-Liritzis, Taylor 1987, 289).
Ipak, najznacajnija leZiSta su aluvijalnog kasiterita koja su
bila i najprihvatljivija za ranobroncanodobne stanovnike, a
bilo ga je, izgleda, dovoljno za distribuciju u druge krajeve
pa tako i u Egeju (McGeehan-Liritzis, Taylor 1987, 290). Na
ova se istraZivanja nadovezuje i ono koje pretpostavlja, na
osnovi geoloskih sli¢nosti planinskih masiva, leZiSta kositra
i u sjevernoj Bosni (Durman 1997). Iako ovo istraZivanje nije
temeljeno na terenskom istraZivanju, vrlo je vazno za proma-
tranje bogate broncane industrije kulture polja sa Zarama u
sjevernoj Hrvatskoj i sjevernoj Bosni.

Metalurski proces sastojao se od kopanja rudace, njezine
prerade i distribucije u naselja sve do proizvodnje gotovih pred-
meta. U ovoj posljednjoj fazi od presudnog je znacenja lijevanje
metala u kalupima. Kalupi su naj¢es¢i nalazi koji ukazuju na po-
stojanje ljevackog obrta u naseljima kulture polja sa Zarama. U
kasnom bron¢anom dobu upotrebljavaju se uglavnom dvodijelni
kalupi koji su sluzili za serijsko lijevanje jednog tipa predme-
ta, a pojedini kalupi su sluZili za istodobno lijevanje razli¢itih
tipova predmeta. Zahvaljuju¢i tako razvijenoj ljevackoj djelat-
nosti mogao se lijevati ve¢i broj predmeta raznovrsnih oblika i
funkcije. Kalupi su se izradivali od raznih sirovina, najces¢e od
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Bartelheim und Niederschlag wurden drei teilweise ausgedehnte
Zinnlagerstitten freigelegt (Krause 2003, Abb. 8).

Von einem Team aus englischen und tschechischen Archéo-
logen wurde auch eine systematische archdometallurgische For-
schung vorgenommen (Bouzek et al. 1989). In Landbegehungen
der erzreichen Gebiete entdeckten sie Fragmente vorgeschicht-
licher Keramik, die zu den lokalen bronzezeitlichen Gruppen
gehorten. Archdometallurgische Forschungen zeigten, dass sich
bei den mutmaBlichen Zinnlagerstitten Keramik der Aunjetitzer
Kultur, der Hiigelgraberkultur und der spétbronzezeitlichen Kul-
turen Knovize und LuZice fand (Bouzek et al. 1989, Abb. 2-3).

Wie bereits erwihnt, kategorisierte R. Krause (2003) die erz-
haltigen Gebiete in den Westalpen: Graubiinden und das Wallis. In
diesem Gebiet, siidlich des Bodensees, sind viele Siedlungen und
sonstige Funde bekannt, die auf eine vorgeschichtliche metallurgi-
sche Titigkeit hinweisen. Die Siedlungen in Graubiinden befinden
sich in einem Gebiet mit weit verbreiteten Kupferlagerstitten. Dar-
in befinden sich Uberreste von Schlacke. Gem:iB den Forschungen
von W. Fasnacht (1999) gibt es allein im Gebiet Oberhalbstein ca.
40 Fundorte mit Schlacke. In diesem Gebiet befindet sich auch die
bronzezeitliche Siedlung Savognin-Padnal (Fasnacht 1999). Savo-
gnin liegt im Zentrum der bronze- und eisenzeitlichen Kupferpro-
duktion und wurde anhand der "“C-Daten nicht vor dem Jahr 1900
v. Chr. besiedelt. Der GrofBteil des Kupfererzes stammt aus der
Spéatbronzezeit und der Eisenzeit, als die tieferen Sulfidlagerstét-
ten abgebaut wurden. W. Fasnacht (1999, 267) vermutet, dass fiir
ihren Abbau Eisenwerkzeuge notwendig waren. Etwas schlechter
ist der Forschungsstand im Gebiet Wallis und im Berner Ober-
land, wo auch mittelalterliche Kupferbergwerke bestanden. In Val
d‘Anniviers und in Turtmanntal befinden sich reiche Kupfererze
mit Antimon, Arsen, Nickel und Kobalt (Krause 2003, 36).

Zu den tibrigen kupfer- und zinnreichen Gebieten zéhlen die
stidlichen Alpen und der Balkan (Krause 2003, 42). Am bekannte-
sten sind Rudna Glava in Serbien und Ai Bunar in Stidbulgarien.
Eine Untersuchung der wechselseitigen Beziehungen zwischen
diesen beiden Bergwerken sowie ihrer Beziehungen zu den an-
deren Bergwerken, beispielsweise zu Majdanpek, wurde kiirzlich
durchgefiihrt (Krause 2003, 42; Pernicka et al. 1993).

Pernicka, Begemann, Schmitt-Strecke und Wagner (1993, 3,
Table 1) analysierten ungefihr 89 dneolithische und friihbronze-
zeitliche kupferne Metallartefakte aus Zentral- und Ostserbien, ei-
ne Bleiperle aus Ostrikovac-Dula, 13 Malachitexemplare aus der
Siedlung Selevac der frithen Vinca-Kultur und 2 aus der Siedlung
Medvednjak der spéten Vinc¢a-Kultur. Diese Exemplare decken ei-
ne breite Zeitspanne ab, vom Friihdneolithikum bis zur Friihbron-
zezeit, d.h. von der ersten Hilfte des 5. Jahrtausends v. Chr. bis
zum 3. Jahrtausend v. Chr. Das Ziel der Untersuchung war es, die
Rolle des vorgeschichtlichen Bergwerkes Rudna Glava bei der Pro-
duktion von Kupferartefakten im Zentralbalkan zu erforschen. Die
Analysen brachten interessante Ergebnisse, die alle auf einen Punkt
hinauslaufen: keines der Artefakte besteht aus dem Erz aus Rudna
Glava (Pernicka et al. 1993, 37). Aulerdem kann man mit Gewiss-
heit ausschlieBen, dass die Malachitexemplare aus der Siedlung
Selevac, die zeitlich parallel mit den &ltesten Schichten in Rudna
Glava existierte, aus diesem Bergwerk stammen. Die Herkunft der
etwas jiingeren Funde aus der Zeit Bodrogkeresztur/Bubanj Hum I
aus Zlotska pec¢ina kann im Bergwerk Majdanpek, 20 km nordwest-
lich von Rudna Glava, gesucht werden (Pernicka et al. 2003, 38).
All dies diirfte auf das Bestehen von bestimmten anderen Bergwer-
ken in der Region um das Jahr 5000 v. Chr. hinweisen.
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kamena, koji je najotporniji na toplinske promjene, ali i od gline
i rjede od metala. Oni od kamena su bili izradivani od kamena
koji se mogao dobro obradivati, a najceSce su to odredene vr-
ste pjeScenjaka. Za kalnicke kalupe znamo da su bili izradivani
od svijetlosivog Supljikavog tufa (Vrdoljak 1992, 76; Vrdoljak,
Forenbacher 1995). Kalupi od metala su paZljivo izradivani od
metala, ¢ija je kompozicija bila druk¢ija od sastava slitine koja
se u njima lijevala. U naSim krajevima nije, koliko je pozna-
to, pronaden niti jedan takav metalni kalup. Posebnu vrstu ¢ine
glineni kalupi za Ciju se izradu glina pripremala na poseban i
pazljiv nacin (Simek 1990). U kasnom bronéanom dobu su o0so-
bito Cesti kalupi za lijevanje Supljih sjekira ili keltova (Wanzek
1989). B. Wanzek (1989, s1.2) detaljno opisuje dijelove jednog
takvog dvodijelnog kalupa za lijevanje Suplje sjekire. Njegovi
se termini dovode u vezu s onima koje navodi A. Durman u svo-
me radu o metalurgiji vucedolske kulture (1983, 25-26). Sto-
ga se mozZe reci da su dijelovi dvodijelnog kalupa za lijevanje
metala sljedeci: 1. jezgrenik, 2. sljubnica ili diobena povrSina,
3. kalupna ili uljevna Supljina, 4. oznake za podudaranje dvaju
dijelova kalupa, 5. jezgra, 6. jezgreni oslonac ili jezgrena marka,
7. uljevni kanal. Dodatni dijelovi su jos: kanalici za zrak, utori
za klinove koji spajaju dva jezgrenika, Zljebovi za uzicu od or-
ganskog materijala ili Zice.

Pojedini autori su pristupili i eksperimentalnoj izradi ka-
lupa za lijevanje bakrenih i broncanih predmeta (Coghlan
1975). Kao posljedica toga pojavili su se i u nasoj literaturi
rezultati jednog takvog eksperimenta. Braéni par Simek vrlo
je zorno prikazao izradu glinenih kalupa za lijevanje metala
(Simek 1990), a na to ih je potaknuo nalaz kalupa s lokaliteta
Sv. Petar Ludbreski (1979). Oni su u svome radu opisali pro-
ces izrade glinenih kalupa koji su osobito osjetljivi na visoke
temperature slitine pa je za njihovu izradu bila potrebna po-
sebna vjestina pripreme glinene smjese. Nalaz kalupa iz Sve-
tog Petra i «ljevacka radionica» stavljaju se na sam kraj razdo-
blja kasnog bron¢anog doba (Simek 1979, 115, T. 5-6). Kako
je vidljivo iz njihova eksperimenta, kalupi su bili izradivani
od gline koja je u sebi imala dosta primjesa pijeska. Takvi
kalupi su mogli biti upotrebljavani viSe puta. Glineni kalupi
su bili poznati i iz ranijih razdoblja, npr. vucedolske kulture s
lokaliteta Vinkovci i Vu¢edol (Durman 1983).

Rezultati istraZivanja naselja ukazuju na prisutnost
radioni¢kih srediSta u pojedinim naseljima, gdje se lokalno
izradivala keramika, predmeti od kosti, kamena, vjerojatno od
tekstila i, Sto je od osobitog znacenja, metala. lako metalurski
obrt nije bio presudan u Zivotu ljudi bron¢anog doba, on
je sasvim sigurno ¢inio znacajan dio gospodarske osnove
broncanodobnog drustva, a i nama arheolozima ostavio boga-
ta svjedoCanstva o Zivotu ljudi toga vremena.

Vazne dokaze o razvijenoj metalnoj industriji pruza ve-
liki broj ostava koje su nekim autorima posluZile kao osnova
za rjeSavanje problema periodizacije kulture polja sa Zarama
(Mozsolics 1985; Vinski-Gasparini 1973).

Ostava iz naselja Mackovac-CriSnjevi slu¢ajno je izorana
skupina predmeta (Karavanié, Mihaljevi¢ 2001), o ¢ijim okol-
nostima nalaza doznajemo iz knjige inventara Gradskog mu-
zeja Nova Gradiska i usmeno od ¢ovjeka koji ju je pronasao.
Nesto vise podataka o okolnostima nalaza pojedinih slavon-
skih ostava moZemo naci u izvjeStajima muzejskih povjere-

Fiir die Friihbronzezeit wird in der Literatur der Abbau von
Zinnlagerstitten in Serbien vermutet (McGeehan-Liritzis, Taylor
1987; Durman 1997). Die Lagerstdtten befanden sich im Gebiet
der Gebirge Cer, Bukulja und Srebrenica. Diese Adern sind Terti-
arablagerungen (McGeehan-Liritzis, Taylor 1987, 289). Doch die
bedeutendsten Lagerstitten sind die des alluvialen Kassiterits, die
fiir die friihbronzezeitliche Bevolkerung auch am geeignetsten wa-
ren, und es reichte anscheinend auch fiir eine Verbreitung in andere
Gebiete, darunter auch bis zur Agéiis (McGeehan-Liritzis, Taylor
1987, 290). An diese Untersuchungen kniipft auch die Forschung
an, die aufgrund der geologischen Verwandtschaft der Gebirgs-
massive auch in Nordbosnien Zinnlagerstitten annimmt (Durman
1997). Obwohl diese Untersuchung nicht auf Feldbegehungen ba-
siert, ist sie fiir die Betrachtung der intensiven Bronzeindustrie der
Urnenfelderkultur in Nordkroatien und Nordbosnien sehr wichtig.

Das metallurgische Verfahren bestand aus dem Abbau von
Erz, seiner Verarbeitung und seiner Verteilung in der Siedlung
bis zur Herstellung der fertigen Produkte. In der letzteren Pha-
se ist das GieBlen des Metalls in die Gussformen von ausschlag-
gebender Bedeutung. Die Gussformen sind die hiufigsten Fun-
de, die auf das Bestehen des GieBhandwerks in den Siedlungen
der Urnenfelderkultur hinweisen. In der Spitbronzezeit wurden
tiberwiegend zweiteilige Gussformen verwendet, die fiir die Se-
rienproduktion von einem Typus von Artefakten dienten, und die
einzelnen Gussformen dienten auch zur gleichzeitigen Produktion
von verschiedenen Arten von Gegenstéinden. Dank der entwickel-
ten GieBtitigkeit konnte eine groflere Anzahl von Gegenstinden
unterschiedlicher Formen und Funktionen gegossen werden. Die
Gussformen wurden aus verschiedenen Rohstoffen hergestellt,
meistens aus Stein, der den groten Widerstand gegen starke Tem-
peraturschwankungen aufweist, aber auch aus Ton und seltener aus
Metall. Der Stein, der als Rohmaterial verwendet wurde, zeichne-
te sich durch gute Verarbeitungseigenschaften aus, am haufigsten
waren es bestimmte Arten von Sandstein. Von den Gussformen
von Kalnik wissen wir, dass sie aus hellgrauem pordsem Tuff-
stein sind (Vrdoljak 1992, 76; Vrdoljak, Forenbacher 1995). Die
Gussformen aus Metall wurden sorgfiltig aus einem Material her-
gestellt, dessen Zusammensetzung sich von der der darin gegosse-
nen Legierung unterschied. In den kroatischen Gebieten wurden,
soweit bekannt, keine Gussformen aus Metall gefunden. Eine be-
sondere Art sind die Gussformen aus Ton, fiir deren Produktion
der Ton mit besonderer Sorgfalt hergestellt wurde (Simek 1990).
In der Spétbronzezeit sind Gussmodel zum Gieflen von Tiillen-
beilen oder Kelts sehr hiufig (Wanzek 1989). B. Wanzek (1989,
Abb. 2) beschreibt detailliert die Teile eines zweiteiligen Guss-
models fiir Tiillenbeile. Die von ihm verwendeten Begriffe sind
denen von A. Durman in seinem Aufsatz tiber die Metallurgie der
Vucedol-Kultur dhnlich (1983, 25-26). Daher kann man sagen,
dass zweiteilige Metallgussmodel aus den folgenden Teilen be-
stehen: 1. Gussform, 2. Formfldche, 3. Negativ, 4. Passmarken, 5.
Kern, 6. Kernmarke, 7. Eingusskanal. Zusitzliche Teile sind auch:
Luftkanile, Verzapfungslocher, die zwei Gussformen verbinden,
Rillen fiir Schniire aus organischem Material oder Draht.

Einzelne Autoren versuchten sich sogar in der Experimental-
produktion von Gussmodeln fiir Kupfer- und Bronzegegenstinde
(Coghlan 1975). Als Folge davon wurden auch in der kroatischen
Literatur die Ergebnisse eines solchen Experiments verdffent-
licht. Das Ehepaar Simek zeigte sehr detailliert die Herstellung
von Gussmodeln aus Ton fiir den Metallguss (Simek 1990), wo-
zu sie durch den Fund eines Gussmodels vom Standort Sv. Petar
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nika s kraja 19. i pocetka 20. stoljeca. Takav je slucaj s osta-
vom iz Bizovca (Puri¢ 1895-1896).

Osim sluc¢ajnih nalaza pojedinac¢nih predmeta, ostava, na-
laza iz naselja, imamo i nalaze iz grobova koji nam govore o
nacinu prerade metala i proizvodnje bron¢anih predmeta. Vje-
rojatno se radi o prilozima u grobu majstora ljevaca koji su pu-
tovali iz naselja u naselje i tako prenosili svoje ideje, vjestine,
stilske i estetske poglede. Moguce je da je jedan majstor opskr-
bljivao vise sela i zaselaka na jednome podrucju kulture polja
sa Zarama. Takav nalaz potjeCe iz pokrajine Pfalz, s lokaliteta
Speyerdorf (Sperber 2000). U ranijim objavama nalaza iz tog
groba sumnjalo se na cjelovitost grobnog nalaza zbog nalaza
dviju britvi, a nalaze metalnih ingota drZalo se samo imovi-
nom bogatijih slojeva drustva tzv. «Schwerttrdgeradlersa».
Novije studije su pokazale kako je jedan od ingota, ranije in-
terpretiran kao sirovina od bronce s visokim udjelom kositra,
sada nakovanj koji je bio u uporabi. Stoga je ovo nalaz groba
jednog odraslog ¢ovjeka koji je bio majstor u preradi metala
i proizvodnji metalnih predmeta. Zbunjuje nalaz dviju britvi,
ali L. Sperber to objasnjava time Sto je jedna britva sluc¢ajno
dospjela u grob i bila spaljena zajedno s pokojnikom, a druga
je zajedno s ostalim metalnim predmetima i keramickim posu-
dama bila naknadno poloZena. Sli¢an nalaz je onaj iz Steinkir-
chena (Miiller-Karpe 1969) i iz Funena (Randsborg 1984). U
grobu iz Steinkirchena pronaden je metalni predmet koji je na
prvi pogled nalikovao punci, ali ga autor interpretira takoder
kao nakovanj koji na jednoj strani ima 3 Zlijeba. Proces rada je
zapocinjao postavljanjem ovoga nakovnja u drveni podloZak,
a nastavljao se postavljanjem metalnoga lima na njega. Na
unutra$nju stranu lima udaralo se puncama pomocu ¢ekica. H.
Miiller-Karpe (1969) navodi da su se punce i nakovnji viSe
javljali u ostavama kao $to je ona Pfestavlky (Miiller-Karpe
1980, T. 407A,25) ili Stockheim (Miiller-Karpe 1980, T. 418D,
24). Vrlo zanimljiv grob je onaj iz Hesselagera s podrucja Fu-
nena (Randsborg 1984). U tom grobu pronadene su kamene
alatke koje su sluZile za finu obradu i poliranje metalnih pred-
meta. K. Randsborg (1984,188) se ukratko osvrce na socijalnu
stratifikaciju bron¢anog doba Danske i smatra da su grobovi s
takvim predmetima pripadali slojevima drusStva koji nisu pri-
padali vodeéem sloju. Drustvena elita je uz sebe u grob nosila
prestiZnije predmete i predmete od zlata. Majstori u preradi
metala su pripadali nekom srednjem sloju drustva.

DOKAZI PRERADE METALA U
NASELJU MACKOVAC-CRISNJEVI

Na lokalitetu Mackovac-Crisnjevi 1985. godine pri oranju
je pronadena ostava bronCanih predmeta koju smo dati-
rali u fazu II kulture polja sa Zarama u sjevernoj Hrvatskoj
(Karavanié, Mihaljevic¢ 2001).

U rano proljece 1997. godine ekipa studenata za arheo-
logiju, pod vodstvom dr. sc. Snjezane Karavani¢ i Marije
Mihaljevié, posjetila je polozaj na Cri$njevima. Tom prigodom
prikupljen je dio povrsSinskog, uglavnom keramic¢kog materija-
la. Gustoca keramike, njezina kvaliteta i kronoloska pripadnost
kasnom bron¢anom dobu upucdivali su na izravnu vezu naselja
i ostave. Godine 1997. istraZena je povrsina od 50 m®. To je
bila neka vrsta probnog sondiranja kojim smo utvrdili kulturni
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Ludbreski (1979) angeregt wurden. In ihrem Aufsatz beschrieben
sie das Produktionsverfahren der Gussmodel aus Ton, die gegen
hohe Temperaturen der Legierung besonders empfindlich sind,
so dass fiir ihre Herstellung besondere Kenntnisse tiber die geeig-
nete Tonmischung notwendig waren. Der Gussmodel aus Sveti
Petar und die »Gusshiitte« werden an das Ende der Spétbronze-
zeit datiert (Simek 1979, 115, T. 5-6). Wie aus ihrem Experiment
hervorgeht, wurden die Gussformen aus Ton mit einem grof3en
Anteil von beigemischtem Sand hergestellt. Solche Gussformen
konnten mehrfach verwendet werden. Gussmodel aus Ton waren
bereits aus friiheren Perioden bekannt, z.B. aus der Vucedol-Kul-
tur von den Standorten Vinkovci und Vucedol (Durman 1983).

Die Ergebnisse der Ausgrabungen der Siedlung weisen auf
das Bestehen von Werkstattzentren in den einzelnen Siedlungen
hin, wo vor Ort Keramik, Artefakte aus Knochen, Stein, wahr-
scheinlich aus textilem Material, und — was von besonderer Be-
deutung ist — aus Metall hergestellt wurden. Obwohl das metall-
urgische Gewerbe fiir das Leben der Menschen der Bronzezeit
nicht ausschlaggebend war, machte es wohl einen wesentlichen
Teil der wirtschaftlichen Basis der bronzezeitlichen Gesellschaft
aus, und fiir die Archdologen hinterlief es reiche Zeugnisse vom
Leben der Menschen dieser Zeit.

Wichtige Beweise der entwickelten Metallindustrie bietet
auch die groBe Zahl der Horte, die einigen Autoren als Grundlage
bei der Losung des Problems der Periodisierung der Urnenfelder-
kultur diente (Mozsolics 1985; Vinski-Gasparini 1973).

Bei den Hortfunden aus der Siedlung Mackovac-Crisnjevi
handelt es sich um eine zufillig beim Pfliigen freigelegte Gruppe
von Artefakten (Karavani¢, Mihaljevi¢ 2001), zu deren Fundum-
stinden wir aus dem Inventarbuch des Stadtmuseums Nova
Gradiska und miindlich vom Finder erfahren. Etwas genauere
Angaben iiber die Fundumstinde der einzelnen slawonischen
Horte kénnen wir in den Berichten der Museumsbeauftragten
vom Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts lesen. Dies
gilt auch fiir den Hort von Bizovac (Puri¢ 1895-1896).

Auler Zufallsfunden einzelner Artefakte, Horte und Siedlungs-
funde geben auch die Grabfunde Aufschluss tiber die Methoden der
Metallverarbeitung und der Produktion von Bronzegegenstinden.
Wahrscheinlich handelt es sich um Grabbeigaben in den Gribern
der GieBBhandwerker, die von Siedlung zu Siedlung reisten und so-
mit ihre Ideen, Fertigkeiten, stilistischen und dsthetischen Ansich-
ten weitertrugen. Moglicherweise versorgte ein Gieler mehrere
Dérfer und Ortschaften in einem Gebiet der Urnenfelderkultur. Ein
solcher Grabfund stammt aus der Pfalz, vom Standort Speyerdorf
(Sperber 2000). In den friiheren Verdffentlichungen der Funde aus
diesem Grab bezweifelte man die Vollstidndigkeit der Grabfunde
wegen zweier Rasierklingen, und die Funde von Metallingots hielt
man bloB fiir das Vermogen reicherer gesellschaftlicher Schichten,
des so genannten Schwerttrdgeradels. Neuere Studien zeigten, dass
einer der Ingots, der friiher als Bronzerohmaterial mit einem hohen
Zinnanteil gedeutet worden war, nun als ein gebrauchter Amboss
zu interpretieren ist. Deshalb handelt es sich bei diesem Fund um
das Grab eines Erwachsenen, der Meister der Metallverarbeitung
und der Produktion von Metallgegenstidnden war. Verbliiffend ist
der Fund zweier Rasierklingen, aber Sperber erklirt dies dadurch,
dass eine zufillig ins Grab gelangte und gemeinsam mit dem Ver-
storbenen verbrannt wurde, wéhrend die andere zusammen mit
den iibrigen Metallartefakten in KeramikgeféBlen nachtriiglich
beigegeben wurde. Einem dhnlichen Fund begegnen wir auch in
Steinkirchen (Miiller-Karpe 1969) und Funen (Randsborg 1984).
Im Grab aus Steinkirchen wurde ein Metallgegenstand gefunden,
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sloj iz kasnog bron¢anog doba. Kulturni sloj je bio vrlo plitak
do dubine od 80 cm. Arheoloskim iskopavanjem izdvojene su
tri stratigrafske jedinice. Stratigrafska jedinica 001 predstavlja
gornji povrSinski sloj koji je jo§ ispunjen humusom i u njemu
je pronadeno nesto prethistorijske keramike i kuénog lijepa.
Ponekad se javljaju i nalazi latenske keramike. Drugi sloj je
kulturni depozit iz bron¢anog doba, uglavnom tamnosmede
do crne boje u kojemu su pronadeni ostaci bron¢anodobne
keramike, kuénog lijepa, metalnih predmeta i Zivotinjskih ko-
stiju. Ponekad se nalaze i predmeti od kamena koji su sluZzili u
razli¢ite svrhe. Tredi sloj ili stratigrafska jedinica 003 je zadnji
predzdravicni sloj koji u sebi sadrZi vecée kolicine Zivotinjskih
kostiju i drvenog ugljena. U njemu je pronaden i fragment la-
sinjske keramike i neSto kremenih artefakata i jezgri.

Godine 1998. godine nastavljena su istraZivanja koja su
trajala tri tjedna i obuhvacala su iskopavanje sonde od 75
m” koja se nastavljala na sondu iz 1997. godine. Cilj ovog
iskopavanja bio je istraZiti okoli§ poloZaja ostave iz 1985.
godine (sl. 1).

Znacenje tih dvogodiSnjih istraZivanja je u pronalasku
jednog ognjista od zapecene gline koje se nalazilo neda-
leko od poloZaja ostave. Ognjiste o kojem govorimo ra-
dno smo oznacili kao stratigrafsku jedinicu 006. Prvi dio
ognjista iskopan je u sondi 1/1997. godine, kada je ono bilo
djelomicno vidljivo u tlocrtu i presjeku u zapadnom profi-
lu, u kvadrantima A/9-10. LeZalo je iznad stratigrafske je-

der auf den ersten Blick wie eine Punze aussah, der Autor interpre-
tiert ihn aber ebenfalls als Amboss, der auf einer Seite 3 Rillen hat.
Der Arbeitsvorgang begann, indem dieser Amboss auf einen Holz-
klotz gesetzt wurde, und danach wurde ein Metallblech darauf ge-
legt. Die Blechinnenseite wurde mit einem Hammer punziert. H.
Miiller-Karpe (1969) gibt an, dass Punzen und Ambosse héufiger
in Horten wie Prestavlky (Miiller-Karpe 1980, T. 407A,25) oder
Stockheim (Miiller-Karpe 1980, T. 418D,24) vorkamen. Ein du-
Berst interessantes Grab ist das aus Hesselager aus der Gegend von
Funen (Randsborg 1984). Darin wurden Steinwerkzeuge gefun-
den, die zur Feinbearbeitung und Polierung der Metallgegenstéinde
dienten. K. Randsborg (1984,188) wirft einen kurzen Blick auf
die soziale Gliederung des bronzezeitlichen Danemark und meint,
dass die Griber mit solchen Artefakten zu einer gesellschaftlichen
Schicht gehorten, die nicht zur Oberschicht zdhlte. Die gesell-
schaftliche Elite trug Gegenstdnde von gréflerem Prestige und aus
Gold mit sich ins Grab. Die Meister der Metallverarbeitung gehor-
ten zu einer mittleren Schicht.

NACHWEISE DER
METALLVERARBEITUNG IN DER
SIEDLUNG MACKOVAC-CRISNJEVI

Am Standort Mackovac-CriSnjevi wurde 1985 beim Pfliigen
ein Hort mit Bronzegegenstidnden gefunden, der in die Phase II
der Urnenfelderkultur in Nordkroatien datiert wurde (Karavanic,
Mihaljevié 2001).

O mjesto nalaza
1 sonda 1/97
2 sonda 1/98
3 sonda 2/98

SL. 1 Geodetski snimak naselja s ucrtanim poloZajem sondi iz 1997. i
1998. godine. KruZi¢ oznacava pretpostavljeni poloZaj ostave

Abb. 1 Geoddtische Aufnahme der Siedlung mit eingezeichneter La-
ge der Sondageschnitte von 1997 und 1998. Der kleine Kreis
markiert die mutmafliche Lage des Hortes

41



S. KARAVANIC, PRERADA | PROIZVODNJA METALA U NASELU MACKOVAC-CRISNJEVI (NOVA GRADISKA), Pril. Inst. arheol. Zagrebu, 23/2006, str. 29-52.

dinice 003, a stratigrafski je povezano sa stratigrafskom je-
dinicom 002, Sto znaci da pripada dijelu stambenih objeka-
ta unutar tog kulturnog depozita. Oko njega je pronaden
sloj Zute utabane ilovace koji je takoder mogao sluZiti
kao stambeni prostor na kojem se odvijala svakodnevna
domaca djelatnost u naselju. Iznad tog sloja pronadeni su
veci komadi keramickih posuda kao i dijelovi Zivotinjskih
kostiju.

Sljedece, 1998. godine otkriven je nastavak ognjiSta u
sondi 1. RuSenjem profila izmedu dviju sondi pokusali smo
uhvatiti Sto vecu povrSinu ognjista (sl. 2).

OgnjiSte je u zapadnom dijelu oSteCeno dubokim
oranjem, tako da su u tom dijelu ostali samo fragmenti nje-
gova gornjeg premaza. Napravljeno je od gline i imalo je
gornji uglacani i utabani dio ispod kojega se nalazio jos je-
dan premaz debljine oko 6 cm. Iznad ognjista je bilo jedno
uruSenje (stratigrafska jedinica 004), uglavnom zemlja sa
sitnim komadiéima lijepa (sl. 3).

U ovom je sloju pronadena jedna, gotovo cjelovita
keramicka zdjela (Karavani¢ et al. 2002, T. 4,1), zatim pre-
dmet koji vjerojatno predstavlja glineni nastavak za puhaljku
(sl. 4) - sopalj ili pisak. U blizini ognjiSta pronaden je manji
ingot od bronce (sl. 5). Dodamo li ovome i ulomak kalupa za
lijevanje iz 1997. godine (T. 2,1), pretpostavljamo da se u
ovoj mikrocjelini naselja odvijala jedna vrsta ljevacke djelat-
nosti, najvjerojatnije na prostoru uz ognjiste.

Ovdje posebno izdvajamo nalaz keramickog nastavka
za puhaljku (sl. 4), koji prema nekim autorima pripada tzv.
tehnickoj keramici, zajedno s pe¢ima i ognjiStima za taljenje
rudace, kalupima i posudama za taljenje i lijevanje (Koledin
2004, 79). J. Koledin (2004, 79) navodi i razli¢ite termine,
npr. u bosanskoj i hrvatskoj literaturi nazivaju se sopalj, u

Im friihen Friihling des Jahres 1997 besuchte ein Team von
Archidologiestudenten unter der Leitung von Dr. sc. SnjeZana
Karavani¢ und Marija Mihaljevi¢ den Standort auf CriSnjevi.
Bei dieser Gelegenheit wurde ein Teil des Oberflichenmaterials,
iberwiegend aus Keramik, gesammelt. Die Dichte der Keramik,
ihre Qualitdt und chronologische Zugehdrigkeit zur Spétbron-
zezeit wiesen auf einen direkten Zusammenhang zwischen der
Siedlung und dem Hort. Im Jahr 1997 wurde eine Flidche von 50
m? untersucht. Es war eine Art Probesondage, in der die Kultur-
schicht aus der Spitbronzezeit bestétigt wurde. Die Kulturschicht
war sehr flach, bis zu einer Tiefe von 80 cm. In den archéolo-
gischen Ausgrabungen wurden drei stratigraphische Einheiten
klassifiziert. Die stratigraphische Einheit 001 stellt die obere
Oberfldchenschicht dar, die noch mit Humus gefiillt war und wo
wenig vorgeschichtliche Keramik und Hiittenlehm gefunden wur-
den. Gelegentlich kommen auch Funde laténezeitlicher Keramik
vor. Die zweite Schicht ist eine Kulturablagerung aus der Bronze-
zeit, iberwiegend von dunkelbrauner bis schwarzer Farbe; darin
wurden Uberreste bronzezeitlicher Keramik, von Hiittenlehm,
von Metallgegenstinden und Tierknochen gefunden. Gelegent-
lich findet man auch Steinartefakte, die fiir verschiedene Zwe-
cke verwendet wurden. Die dritte Schicht oder stratigraphische
Einheit 003 ist die letzte vorsterile Schicht, die grolere Mengen
von Tierknochen und Holzkohle enthilt. Darin wurden auch ein
Fragment der Lasinja-Keramik sowie einige Flintartefakte und
Kerne gefunden.

Im Jahr 1998 wurden die Ausgrabungen fortgesetzt, die drei
Wochen dauerten und einen Sondageschnitt von 75 m* umfass-
ten, der an dem Schnitt von 1997 ansetzte. Das Ziel dieser Aus-
grabung war die Untersuchung der Umgebung des Standortes des
Hortes von 1985 (Abb. 1).

Die Bedeutung der zweijdhrigen Forschungen liegt im Fund
einer Feuerstelle aus gebranntem Ton, die sich in der Nahe der
Lage des Hortes befand. Die erwihnte Feuerstelle trigt die Ar-

= ljep s premozom
Ljep

| ARHEOLOSKI ZAVOD FF |

1Sonda 1| Tloert br 7
CrteZ br12
M 1:10 | 29 07 1998

SIL. 2 Ognjiste 1 (crtez: Marta Perkic)
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Abb. 2 Feuerstelle 1 (Zeichnung: Marta Perkic)
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francuskoj tuyérs, u engleskoj tuyere, u njemackoj Diise, a
u ruskoj soplo. Puhaljke se ve¢ javljaju u Cucuteni kulturi
u fazi A1 koja odgovara fazi Vinca C. U kuéi 2 na nalaziStu
Valeni-Piatra Neamt, nadene su in situ. Pripadaju fazi Cu-
cuteni B, Sto odgovara kasnoj vincanskoj kulturi (Kole-
din 2004, 79). Prema J. Koledinu, u vucedolskoj kulturi
se javljaju i prvi keramicki zavrSeci puhaljki na podrucju
juznoslavenskih zemalja (Koledin 2004, 81). U razdoblju
ranog bron¢anog doba javljaju se isti tipovi puhaljki, a autori
ih razli¢ito klasificiraju, npr. Miiller ih dijeli na tip A- veéih
dimenzija, za grublje radove i tip B — manjih dimenzija, za
posebne tehnike. I. Bona daje tipologiju za srednje bron¢ano
doba Madarske i dijeli ih po izgledu na pet tipova: A- duZi
ili kraci primjerci suZenih krajeva, blago zaobljenog oblika
s gornjim ukraSenim dijelom, B- slicnog oblika, s glatkim
gornjim dijelom, C- na oba kraja imaju blago ljevkasto
proSirenje, D- na jednom kraju ljevkasto proSirenje, a na
drugom zaobljavanje, E- sli¢ne tipu D s rupicama na Sirem
ljevkastom rubu (Koledin 2004, 81). Primjerak iz Mackovca
odgovarao bi najvise onima s gradine Zecovi kod Prijedora
(Koledin 2004, sl. 5), §to opet ukazuje na povezanost hrvat-
ske Posavine i podrucja u Bosni.

Buducdi da na rubovima ognjista nismo pronasli uzdignuéa
koja bi mogla ukazivati na kupolu, iskljuceno je postojanje
talionickih peci. Pretpostavljamo da se bakar talio u poseb-
nim posudama na ovakvim ognjiStima. Jedna takva posuda je
pronadena prema J. BrunSmidu (1900) u Novigradu na Savi,
ali njezine dimenzije i stijenke, po mom misljenju, ukazuju na
neku drugu funkciju. Te su posude u pravilu debljih stijenki
i puno vecih dimenzija. Danas postoje puno sofisticiranije
analize kojima se moZe pokazati na koji nacin je pojedino

beitsbezeichnung stratigraphische Einheit 006. Der erste Teil
der Feuerstelle wurde im Rahmen des Sondageschnittes 1/1997
ausgegraben, als sie teilweise im Grundriss und Querschnitt im
westlichen Profil, in den Quadranten A/9-10, sichtbar war. Sie
lag oberhalb der stratigraphischen Einheit 003, und ist stratigra-
phisch mit der stratigraphischen Einheit 002 verbunden, was be-
deutet, dass sie zum Bereich der Wohnobjekte innerhalb dieser
Kulturablagerung gehdrt. Um sie herum wurde eine Schicht aus
gelbem gestampftem Lehm gefunden, die auch als Wohnraum
gedient haben diirfte, wo sich die alltigliche héusliche Tétigkeit
in der Siedlung abspielen konnte. Uber dieser Schicht wurden
groBere Stiicke von Keramikgefdflen sowie Teile von Tierkno-
chen gefunden.

Im darauf folgenden Jahr, 1998, wurde die Fortsetzung der
Feuerstelle im Sondageschnitt 1 gefunden. Durch die Zerstérung
des Profils zwischen zwei Sondageschnitten haben wir versucht,
die groBBtmagliche Flache der Feuerstellen zu erfassen (Abb. 2).

Die Feuerstelle ist im westlichen Teil durch Tiefpfliigen
beschédigt worden, so dass in diesem Teil nur Fragmente ihrer
oberen Schicht erhalten geblieben sind. Sie war aus Ton herge-
stellt und hatte ein eingeglittetes und gestampftes Oberteil, unter
dem sich noch eine ca. 6 cm dicke Schicht befand. Oberhalb der
Feuerstelle gab es eine Vertiefung (stratigraphische Einheit 004),
tiberwiegend Erde mit winzigen Lehmstiickchen. (Abb. 3).

In dieser Schicht wurden eine fast vollstindig erhaltene
Keramikschiissel (Karavanié et al. 2002, T. 4,1) sowie ein Ge-
genstand, der wahrscheinlich einen Tonaufsatz fiir ein Blasrohr,
beziehungsweise ein Luftr6hrchen darstellte (Abb. 4), gefun-
den. In der Néhe der Feuerstellen wurde ein kleinerer Ingot aus
Bronze gefunden (Abb. 5). Wenn wir dazu noch das Fragment
einer Gussform aus dem Jahr 1997 hinzufiigen (T. 2,1), konnen
wir vermuten, dass in dieser Mikroeinheit der Siedlung eine Art
Gielititigkeit stattfand, hochstwahrscheinlich auf dem Platz ne-
ben der Feuerstelle.
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Abb. 3 Querschnitt der Feuerstelle 1 (Zeichnung: Marta Perkic)
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SI. 4 Sopalj ili pisak (snimio: Ivor Karavanic)

Abb. 4 Blasrohr (Foto: Ivor Karavanic)

SL. 5 Broncani ingot (snimio: Damir Doracic)

Abb. 5 Bronzeingot (Foto: Damir Doracic)

ognjiste bilo u funkciji prerade metala. Tako je na ognjiStu s
nalaziSta Brixlegg (Bartelheim et al. 2002) provedena analiza
instrumentalne neutronske aktivacije (Bartelheim et al. 2002,
58), koja je pokazala da spomenuto ognjiste, iako je u njego-
voj blizini pronadena veca koncentracija §ljake, nije sluZilo u
procesu taljenja rudace. Inace, rije¢ je o jednom znacajnom
nalaziStu s podrucja Tirola, koje pripada razdoblju neolitika
te tako predstavlja najranije dokaze metalurgije bakra u Tirolu
(Bartelheim et al. 2002, 42).

U naselju na CriSnjevima pronaden je na povrsini zemlje,
nedaleko od sonde, komad bron¢anog lima ukraSen iskuca-
vanjem, u ¢ijoj je sredini pronaden grumen bakra i vjerojatno
kositra (sl. 6).

Ovaj nalaz je vjerojatno dio ostave bronCanih predmeta i
izravni dokaz da se u ovome naselju odvijala odredena faza
procesa prerade metala i dobivanja gotovih broncanih pred-
meta. Takoder, bi bio dokaz da se rudaca kao sirovina dopre-
mala u naselje.

44

Hier sei besonders auf den Fund des Tonaufsatzes fiir ein
Blasrohr (Abb. 4) hingewiesen, der gemil einigen Autoren ge-
nauso wie die Erzschmelzofen und -herde, die Gussformen sowie
die Schmelz- und Giefigefifle zur so genannten technischen Ke-
ramik gehort (Koledin 2004, 79). J. Koledin (2004, 79) gibt auch
unterschiedliche Begriffe dafiir an, so heifit es in der bosnischen
und kroatischen Literatur sopalj, in der franzosischen tuyére, in
der englischen fuyere, in der deutschen Diise, und in der russi-
schen soplo. Blasrohre kommen bereits in der Cucuteni-Kultur
in der Phase A1 vor, die der Phase Vinc¢a C entspricht. Im Haus
2 am Fundort Valeni-Piatra Neamt wurden sie in situ gefunden.
Sie gehoren zur Phase Cucuteni B, was der spéten Vinca-Kultur
entspricht (Koledin 2004, 79). Geméil J. Koledin kommen in der
Vucedol-Kultur auch die ersten Keramikaufsitze fiir Blasrohre im
Gebiet der stidslawischen Lander vor (Koledin 2004, 81). In der
Friihbronzezeit kommen die gleichen Typen von Blasrohren vor,
aber sie werden unterschiedlich klassifiziert, so teilt sie Miiller
beispielsweise ein in den Typus A — mit groleren Ausmafien, fiir
grobere Arbeiten — und den Typus B — mit kleineren Ausmalfien,
fiir besondere Techniken. I. Bona stellt eine Typologie fiir die Mitt-
elbronzezeit in Ungarn auf und teilt sie anhand ihres AuBeren in
fiinf Typen ein: A — lidngere oder kiirzere Exemplare mit vereng-
ten Enden, leicht abgerundeter Form, oben verziert; B — dhnliche
Form, mit glattem Oberteil; C — an den beiden Enden befindet sich
eine leichte trichterformige Ausweitung; D — an einem Ende eine
trichterformige Ausweitung, und am anderen eine Abrundung; E
— dhnlich wie Typus D mit Lochern am breiteren trichterférmigen
Rand (Koledin 2004, 81). Das Exemplar aus Mackovci ist denje-
nigen von der Wallburg Zecovi bei Prijedor am dhnlichsten (Kole-
din 2004, Abb. 5), was wiederum auf Verbindungen zwischen der
kroatischen Posavina und dem Gebiet in Bosnien hinweist.

Da wir an den Réndern der Feuerstellen keine W&lbungen
finden konnten, die auf eine Kuppel hinweisen wiirden, ist das
Bestehen von Schmelzdfen ausgeschlossen. Wir vermuten,
dass Kupfer an solchen Feuerstellen in besonderen Gefidflen ge-
schmolzen wurde. Ein solches Gefdll wurde J. Brunsmid (1900)
zufolge in Novigrad na Savi gefunden, aber seine Ausmaf3e und
Winde weisen meiner Meinung nach auf eine andere Funktion
hin. Diese Gefifle haben in der Regel dickere Winde und viel
groflere Ausmalle. Heute gibt es viel subtilere Analysen, anhand
derer gezeigt werden kann, wie die einzelnen Feuerstellen fiir die
Metallverarbeitung eingesetzt wurden. So wurde an der Feuer-
stelle vom Fundort Brixlegg (Bartelheim et al. 2002) eine Ana-
lyse der instrumentalen Aktivierung von Neutronen durchgefiihrt
(Bartelheim et al. 2002, 58), die gezeigt hat, dass die erwéhnte
Feuerstelle, obwohl in ihrer Néhe eine grofere Konzentration
von Schlacke gefunden wurde, nicht zum Schmelzen von Erz
verwendet wurde. Ubrigens handelt es sich um einen bedeuten-
den Fundort im Gebiet von Tirol, der zur Zeit des Neolithikums
gehdrt und somit die frithesten Nachweise der Kupfermetallurgie
in Tirol darstellt (Bartelheim et al. 2002, 42).

In der Siedlung von CriSnjevi wurde an der Erdoberfliche
unweit des Sondageschnitts ein Stiick eines mit Punzierung ver-
zierten Bronzeblechs gefunden, in dessen Mitte ein Klumpen aus
Kupfer und wahrscheinlich Zinn gefunden wurde (Abb. 6).

Dieser Fund ist wahrscheinlich ein Teil eines Hortes mit
Bronzegegenstinden und ein unmittelbarer Beweis dafiir, dass
sich in dieser Siedlung eine bestimmte Phase des Prozesses der
Metallverarbeitung und der Erzeugung von fertigen Bronzege-
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Sl. 6 Komad bronc¢anog lima i grumen bakra (snimila: SnjeZana
Karavanic)

Abb. 6 Bronzeblechfragment und Kupferklumpen (Foto von SnjeZana
Karavanic)

Komad lima o kojemu je rije¢ dio je metalnog pokro-
va drvenih posuda koje su se nalazile u ostavama kasnog
broncanog doba (Clausing 1996; Clausing 2003; Karavanié,
Mihaljevi¢ 2001).

U ostavi su nadeni i komadi bakrenih «pogaca» (njih
12). Oni su jo§ jedan dokaz kako je ova ostava bila ostava
ljevaca bakra ili bronce. Sli¢ne ostave nadene su u susjednom
podrucju brodske Posavine i nesto cjelovitije ih je analizira-
la K. Vinski-Gasparini (1973), navodedi da je taj prostor bio
srediSte ljevacke djelatnosti u kasnom bron¢anom dobu. To je
osobito indikativno za razdoblje ranije kulture polja sa Zarama
jer se u mladoj fazi situacija mijenja, pa tako iz te faze imamo
vrlo malo ostava, a one su onda i drugog karaktera — uglavnom
votivnog. Sada, zahvaljujudi istraZivanjima na CriSnjevima,
znamo da je cijelo podrucje uz rijeku Savu bilo vazno u pro-
cesu prerade metala u okviru kulture polja sa Zarama.

Sto je sve moglo sluZiti u preradi metala i dobivanju goto-
vih predmeta u naselju na Cri§njevima?

Osim navedenih predmeta, tu su i ulomci kalupa za lije-
vanje metala koji su pronadeni 1997. 1 2003. godine. Prvi je
ulomak kalupa manjih dimenzija, zbog ¢ije fragmentiranosti
je teSko reci koji je predmet lijevan u njemu (T. 2,1). Radi se,
vjerojatno, o dvodijelnom kalupu od kamena pjes¢enjaka od
kojega su bili izradivani i kalnicki kalupi (Vrdoljak 1992; Vr-
doljak, Forenbacher 1995). Drugi je kalup pronaden tijekom
istraZzivanja 2003. godine i takoder je fragmentiran, ali ovdje
bi se moglo re¢i kako se radi o kalupu za lijevanje sjekire
jer je sacuvana jedna polovica kalupa, gdje se u negativu vidi
otisak donjeg dijela sjeciva, vjerojatno Suplje sjekire (T.1,1).
Kalup je tamnosmede boje, izraden od kamena na kojem se
vide tragovi vruce slitine u vidu crnih mrlja i traka. Plohe
kalupa su dobro uglacane i fino obradene kao i kod vedine
kalupa te vrste. OCuvana je samo jedna polovica dvodijelnog
kalupa za kojega pretpostavljamo da nije bio do kraja zavrSen
jer negativ predmeta nije do kraja urezan. Pretpostavljamo da
je trebao sluZiti za lijevanje sjekire. Druga mogucnost je da je
ovaj predmet sluZio kao podloga na kojoj su se brusili ili finije
obradivali bron¢ani predmeti izliveni u naselju.

genstinden abwickelte. Auerdem diirfte er beweisen, dass das
Erz als Rohmaterial in die Siedlung befordert wurde.

Das erwihnte Blechfragment ist Teil der Metallabdeckung von
Holzgefilen, die sich in den spétbronzezeitlichen Horten befanden
(Clausing 1996; Clausing 2003; Karavani¢, Mihaljevi¢ 2001).

In diesem Hort wurden auch Fragmente kupferner »Gussku-
chen« (insgesamt 12) gefunden. Sie sind ein weiterer Beweis
dafiir, dass er zu Kupfer- oder BronzegieBern gehérte. Ahnliche
Horte wurden im benachbarten Gebiet der Brodska Posavina
gefunden und von K. Vinski-Gasparini etwas vollstindiger ana-
lysiert (1973), die angab, dass dieses Gebiet das Zentrum der
Gieftitigkeit in der Spétbronzezeit war. Dies ist fiir die Zeit der
friitheren Urnenfelderkultur besonders aufschlussreich, da sich in
der jiingeren Phase die Situation @nderte, so dass es in dieser Pha-
se nur ganz wenige Horte gibt, die dann einen unterschiedlichen
Charakter aufweisen — tiberwiegend Votivgaben. Zur Zeit wissen
wir dank der Ausgrabungen von CriSnjevi, dass das gesamte Ge-
biet entlang der Save beim Prozess der Metallverarbeitung wih-
rend der Urnenfelderkultur eine wichtige Rolle spielte.

Was konnte alles zur Metallverarbeitung und Herstellung von
fertigen Gegenstinden in der Siedlung von Cri$njevi dienen?

Aufler den angefiihrten Gegenstianden gibt es Fragmente von
Metallgussformen, gefunden 1997 und 2003. Das erste Fragment
hat kleinere Ausmafe, und da es nur sehr bruchstiickhaft erhalten
ist, ist es schwer zu sagen, welcher Gegenstand darin gegossen
wurde (T. 2,1). Wahrscheinlich handelt es sich um eine zweiteilige
Gussform aus Sandstein, aus dem auch die Gussformen von Kal-
nik angefertigt sind (Vrdoljak 1992; Vrdoljak, Forenbacher 1995).
Die zweite Gussform wurde bei den Ausgrabungen von 2003 ge-
funden und ist ebenfalls ein Fragment, aber hier kénnte man sa-
gen, dass es sich um eine Gussform zum Gieflen von Beilen han-
delt, da eine Hilfte der Gussform erhalten ist, wo im Negativ der
Abdruck des unteren Teils der Klinge sichtbar ist, wahrscheinlich
ein Tiillenbeil (T.1,1). Die Gussform ist dunkelbraun, aus Stein,
an dem Spuren der heiflen Legierung in Form von schwarzen
Flecken und Schlieren sichtbar sind. Die Flidchen der Gussform
sind sorgfiltig gegléttet und fein verarbeitet, wie bei den meisten
derartigen Gussformen. Es ist nur eine Hilfte der zweiteiligen
Gussform erhalten, von der wir vermuten, dass sie nicht ganz fer-
tiggestellt wurde, da das Negativ nicht vollstindig eingeritzt war.
Wir gehen davon aus, dass die Form zum Gieflen eines Beils hiitte
dienen sollen. Die zweite Moglichkeit ist, dass dieser Gegenstand
als Unterlage zum Schleifen oder zur Feinbearbeitung von in der
Siedlung gegossenen Bronzeartefakten diente.

Zur Zeit konnen wir nicht mehr tiber das Rohmaterial, das
zur Anfertigung der Gussform diente, sagen; wir lassen aber die
Moglichkeit offen, dass es sich um Rohmaterial lokalen Charak-
ters handelte. Bei der Analyse der Gussformen von Kalnik konnte
man das Vorhandensein lokaler Rohstoffe annehmen (Vrdoljak
1992, 76). Bei den anderen Gussformen in Nordkroatien wurden
noch keine relevanten petrographischen Analysen durchgefiihrt.

Im Sondageschnitt von 1998 wurden zwei Steingegenstinde
gefunden (T. 1,2; T. 2,2). Beide lagen in der ersten Schicht, die
die Arbeitsbezeichnung stratigraphische Einheit 001 trug. Man
vermutet, dass sie fiir den Prozess der Metallproduktion und -
verarbeitung hitten dienen konnen. Sie haben zwei geglittete
Fldchen, die Gebrauchsspuren aufweisen, hochstwahrscheinlich
vom Schlagen. Die Artefakte sind ziemlich schwer, daher glau-
ben wir, dass sie kaum fiir die Feinbearbeitung von Keramik ge-
eignet waren. Fiir diesen Zweck wurden kleinere Glittwerkzeuge
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Za sada ne moZemo neSto viSe reéi o sirovinama koje
su mogle sluZiti za izradu kalupa, ali ostavljamo otvorenim
moguénost da se radilo o sirovinama lokalnog karaktera. Pri
analizi kalnickih kalupa moglo se pretpostaviti postojanje lo-
kalne sirovine (Vrdoljak 1992, 76). Kod drugih kalupa u sje-
vernoj Hrvatskoj te petrografske analize nisu jo§ provedene.

U sondi iz 1998. godine pronadena su dva predmeta od
kamena (T. 1,2; T. 2,2). Oba su nadena u prvom sloju kojeg
smo radno oznacili kao stratigrafska jedinica 001. Za njih se
takoder pretpostavlja da su mogli sluZiti u procesu proizvo-
dnje i obrade metala. Oni imaju dvije zaravnjene plohe koje
pokazuju tragove uporabe, najvjerojatnije udaranja. Predme-
ti su prili¢no teski pa mislimo da nisu mogli sluZiti u finijoj
obradi keramike. U tu svrhu su sluZile manje glacalice od
oblutaka. Stoga pretpostavljamo da su sluzili za neku vrstu
kovanja metalnih predmeta ili moZda ¢ak za lomljenje rudace.
Tako je uvrijeZeno miSljenje kako se u naseljima kulture polja
sa Zarama nabavljala sirovina u obliku gotovih «pogaca» i in-
gota, moguce je da je na prostoru Posavine u naselje stizala
i rudaca zbog blizine rudom bogatih krajeva u sjevernoj Bo-
sni. Cak i dosadagnje stanje istraZivanja na podru¢ju Posavi-
ne ukazuje na vrlo bogatu metalnu industriju i na veliki broj
ostava, stoga se povezanost tog podrucja i teritorija u Bosni
ne bi trebala iskljuciti. Isto tako je moguca veza i s poznatim
rudnicima u gornjoj Austriji koji su puno bolje istraZeni.

Sli¢ni oblici kamenih predmeta, ali ovaj put sa Zlijebom
po sredini, pronadeni su na lokalitetima u Novigradu na Savi
(Brunsmid 1900), zatim na lokalitetu Kalnik-Igris¢e (Vrdoljak
1992, T. 2,3). Onaj u Novigradu na Savi objavio je J. Brun§Smid
zajedno s kalupom za viSestruko lijevanje viSe tipova bronc¢anih
predmeta. Pretpostavlja se da je oko kamena bilo omotano
uzZe pa je tako taj kamen i danas izloZen u stalnom postavu
Arheoloskog muzeja u Zagrebu. Ovi Brun$midovi nalazi su
kao i oni pronadeni u iskopavanjima 70-ih godina (Majnaric-
Pandzi¢ 1993) odredili Novigrad na Savi kao jedan od centara
broncanodobne industrije u sjevernoj Hrvatskoj, to¢nije brodskoj
Posavini. I u iskopavanjima 70-ih godina je pronaden jedan ka-
lup za lijevanje metala (Majnari¢-PandZi¢ 1993, sl. 11). On je
sluZio za lijevanje Suplje sjekire. U naselju je takoder pronadena
jedna Suplja sjekira ili kelt (Majnari¢-PandZi¢ 1993, sl. 12). Da-
nas je vise uvrijeZeno misljenje kako nije postojao jedan veliki
centar nego se prerada metala odvijala u svakom od naselja kul-
ture polja sa Zarama (Vrdoljak, Forenbacher 1995). Medutim,
ostavljamo moguénost da su neke regije ili naselja imale priori-
tet u proizvodnji metala zbog blizine rudnih leZista ili prirodnih
komunikacija ili nekog drugog razloga. Spomenuli bismo samo
naselje Velemszentvid u zapadnoj Madarskoj, gdje je pronaden
prilicno velik broj dokaza za postojanje metalopreradivacke
djelatnosti (Miske 1908; Foltiny 1958).

PROIZVODNJA METALA U NASELJIMA
KULTURE POLJA SA ZARAMA U
SJEVERNOJ HRVATSKOJ

IstraZivanja broncanodobnih naselja u sjevernoj Hrva-
tskoj iznijela su na vidjelo znac¢ajan broj dokaza o postojanju
ljevackog obrta u kasnom bron¢anom dobu.
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aus Kieselsteinen verwendet. Deshalb vermuten wir, dass sie fiir
eine Art des Schmiedens von Metallgegenstiinden oder vielleicht
sogar zur Zerkleinerung von Erzklumpen dienten. Obwohl die
Meinung tiberwiegt, dass in den Siedlungen der Urnenfelderkul-
tur Rohmaterial in Form von fertigen »Gusskuchen« und Ingots
angeschafft wurde, gelangte dank der erzreichen Gebiete in Nord-
bosnien in die Siedlung in der Posavina auch Erz. Uberdies weist
der gegenwirtige Forschungsstand im Gebiet der Posavina auf
eine sehr reiche Metallindustrie und zahlreiche Horte hin, des-
halb sollte man die Verbindung zwischen diesem Gebiet und dem
Territorium in Bosnien nicht ausschlieBen. Ebenso ist auch die
Verbindung mit den bekannten Bergwerken in Oberdsterreich,
die viel besser erforscht sind, bekannt.

Ahnlich geformte Steingegenstinde, aber dieses Mal mit ei-
ner Rille in der Mitte, wurden an den Standorten in Novigrad na
Savi (Brunsmid 1900) sowie Kalnik-Igris¢e (Vrdoljak 1992, T.
2,3) gefunden. Der von Novigrad na Savi wurde von J. Brun§mid
gemeinsam mit einer Gussform zum mehrfachen Gielen meh-
rerer Typen von Bronzegegenstinden verdffentlicht. Es wird
vermutet, dass urspriinglich um den Stein ein Strick gewickelt
war. Dieser Stein ist gegenwdrtig in der Dauerausstellung des Ar-
chiologischen Museums in Zagreb zu sehen. Diese Funde von J.
Brunsmid sowie diejenigen aus den Ausgrabungen der 70er Jahre
(Majnari¢-PandZi¢ 1993) machten Novigrad na Savi zu einem der
Zentren der bronzezeitlichen Industrie in Nordkroatien, genauer
in Brodska Posavina. Auch bei den Ausgrabungen in den 70ern
wurde eine Metallgussform gefunden (Majnari¢-PandZi¢ 1993,
Abb. 11). Sie diente zum GieBen von Tiillenbeilen. In der Sied-
lung wurde auch ein Tiillenbeil oder Kelt gefunden (Majnaric-
Pandzi¢ 1993, Abb. 12). Heute iiberwiegt die Meinung, dass es
nicht nur ein grofes Zentrum gab, sondern dass in jeder Sied-
lung der Urnenfelderkultur Metall verarbeitet wurde (Vrdoljak,
Forenbacher 1995). Allerdings lassen wir die Moglichkeit offen,
dass einige Regionen oder Siedlungen wegen der Nihe zu den
Erzlagerstitten oder der natiirlichen Verbindungsstrecken, oder
aber aus einem ganz anderen Grunde, eine Vorrangstellung bei
der Metallproduktion einnahmen. Es sei nur die Siedlung Velem-
szentvid im Westungarn erwihnt, wo eine ziemlich grofie Anzahl
an Beweisen fiir die Existenz der Metallverarbeitung gefunden
wurden (Miske 1908; Foltiny 1958).

METALLPRODUKTION IN DEN
SIEDLUNGEN DER URNENFELDER-
KULTUR IN NORDKROATIEN

Die Erforschungen der bronzezeitlichen Siedlungen in Nord-
kroatien brachten eine bedeutende Anzahl von Beweisen fiir das
Bestehen des GieShandwerks in der Spétbronzezeit ans Licht.

In den Ausgrabungen wurden fertige Bronzegegenstinde,
zerbrochene oder verschlissene Artefakte, Gussformen, Schmelz-
gefiBe fiir Kupfererz, Uberreste von Schlacke sowie Feuerste-
llen, die wahrscheinlich fiir eine der Metallverarbeitungsphasen
benutzt wurden, gefunden. Bisher gibt es noch keine deutlichen
Beweise fiir die Existenz von Ofen, die der Erzverarbeitung in
den spétbronzezeitlichen Siedlungen hétten dienen konnen.

Es wurden nur Feuerstellen gefunden, wie zum Beispiel am
Standort Kalnik-Igris¢e (Majnari¢-PandZi¢ 1992). Dieser Standort
wurde Ende der 80er Jahre ausgegraben und brachte bedeutende
Beweise fiir das Bestehen des GieBhandwerks in den Siedlungen
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U istraZivanjima su pronadeni gotovi broncani predmeti,
slomljeni ili istroSeni predmeti, kalupi za lijevanje predme-
ta, posude u kojima se talila bakrena sirovina, ostaci Sljake i
ognjista na kojima se vjerojatno odvijala neka od faza prera-
de metala. Za sada jo§ nema jasnih dokaza o postojanju peci
koje bi sluzile u preradi rudace u naseljima kasnog bron¢anog
doba.

Pronadena su samo ognjiSta, kao npr. na lokalitetu Kal-
nik-IgriSce (Majnari¢-PandZi¢ 1992). Lokalitet Kalnik-IgriSce
istraZivan je kasnih 80-ih godina i dao je znacajne dokaze o
postojanju ljevackog obrta u naseljima sjeverozapadne Hrva-
tske. Na ovome podrucju istraZeno je i naselje na kriZzevackoj
ciglani na kojem je takoder pronaden jedan kalup za lijevanje
metala i §ljaka (Homen 1982).

Kao dokaz postojanja lokalne metalurSke djelatnosti u
naselju Kalnik-Igri§¢e navodi se jedan bodeZ koji po svojim
tipoloSkim obiljeZjima nema nikakvih analogija (Majnaric-
PandZzi¢ 1992, T. 2a,1), pa je moguce da je bio izraden u ovom
naselju. To je samo pretpostavka temeljena na tipoloskim
znaCajkama predmeta koja nije potkrepljenja izravnim nala-
zima kalupa za lijevanje takvih predmeta.

Na rad N. Majnari¢-PandZi¢ (1992) nadovezuje se rad
o kalupima za lijevanje metala (Vrdoljak 1992). Kalupi se,
zajedno s nekim drugim nalazima, direktno dovode u vezu
s metalurSkom djelatno$éu u naselju. Na Kalniku-Igris¢u
pronadeno je oko 7 ulomaka kalupa koji su svi izradeni od
svijetlosivog Supljikavog tufa, osim jednog primjerka koji
je od kamena filita (Vrdoljak 1992, T. 3,1). Svi su primjerci
dosta oSteceni i vrlo je tesko reci koji su se predmeti u njima
lijevali. Sigurno je da je u jednom lijevana Suplja sjekira (Vr-
doljak 1992, T.1,1), u drugom malo dlijeto (Vrdoljak 1992,
T.2,1), a ostali su sluZili za nepoznate namjere. Na Igriscu je
u Homenovim istraZivanjima 1987. godine pronaden jo§ je-
dan kalup koji je sluZio za istodobno lijevanje nekoliko igala
(Karavanic¢ 2005a, sl. 3).

O ovim nalazima govori se i u radu o karakteru ljevacke
djelatnosti u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Vrdoljak, Forenba-
cher 1995), gdje se naglaSava njezin lokalni karakter. To bi
znacilo da su majstori ljevaci djelovali u pojedinim naselji-
ma i na licu mjesta proizvodili bron¢ane predmete. Iako je
to opéeprihvadena shema, ostaje ipak otvorenim postojanje
vecih radionickih sredista koja se izdvajaju brojem i karakte-
rom nalaza. N. Majnari¢-PandZi¢ (1992, 65) za naSe podrucje
naglasava vaZnost naselja u zapadnoj Transdanubiji, Velems-
zentvid (Miske 1908; Foltiny 1958.), gdje je pronadena velika
koli¢ina metalnih predmeta iz razlicitih razdoblja, a osobito
kasnog broncanoga doba. Osim razlicitih tipova bronc¢anih
igala i drugih broncanih predmeta, pronadeni su i nastavci za
puhaljku i mijeh (Foltiny 1958, T. 6,3), §to je izravni dokaz za
metalursku aktivnost na tome lokalitetu. Kao import s lokali-
teta Velemszentvid navodi se tip igle (Majnari¢-PandZi¢ 1992,
T. 2b,12) koji se osim na Kalniku pojavljuje jo$ i na groblju
Dobova, u paljevinskom grobu br. 90 (Dular 1978, T. 16,11),
a izgleda da je jedan slican tip prisutan i na lokalitetu Donja
Dolina (Mari¢ 1964, T. 3,3). Sasvim je moguce da je jedan
tip metalnih predmeta bio izradivan u pojedinim centrima i
sustavom distribucije i trgovackih veza se prodavao u manjim
centrima ili to¢nije onim udaljenijim od glavnih sredista. Ka-

Nordwestkroatiens. In dieser Region wurde auch eine Siedlung
im Ziegelwerk von KriZevci erforscht, wo ebenfalls eine Metall-
gussform und Schlacke gefunden wurden (Homen 1982).

Als Beweis fiir das Bestehen einer lokalen metallurgischen
Tatigkeit in der Siedlung Kalnik-Igris¢e wird ein Kampfmesser
angefiihrt, fiir das es anhand seiner typologischen Merkmale kei-
ne Analogien gibt (Majnari¢-Pandzi¢ 1992, T. 2a,1), so dass es
moglicherweise in dieser Siedlung angefertigt wurde. Dies ist
jedoch nur eine Annahme, die auf den typologischen Merkmalen
des Gegenstandes basiert, und die durch keine direkten Funde
von Gussformen fiir solche Gegenstiande belegt wird.

An die Arbeit von Majnari¢-Pandzi¢ (1992) kniipft die Ar-
beit tiber die Metallgussformen an (Vrdoljak 1992). Gussformen
werden gemeinsam mit bestimmten anderen Funden in direkten
Zusammenhang mit der metallurgischen Titigkeit in einer Sied-
lung gebracht. In Kalnik-IgriS§¢e wurden ca. 7 Gussformfrag-
mente gefunden, die alle aus hellgrauem porosem Tuff bestehen,
ausgenommen ein Exemplar aus Phyllit (Vrdoljak 1992, T. 3,1).
Alle Exemplare sind ziemlich stark beschidigt, und es ist sehr
schwer zu sagen, welche Gegenstinde darin gegossen wurden.
Es steht fest, dass in einem ein Ttillenbeil (Vrdoljak 1992, T.1,1),
in dem anderen ein kleiner Meif3el (Vrdoljak 1992, T.2,1) gegoss-
en wurden, aber die anderen dienten fiir unbekannte Zwecke. In
IgriS¢e wurde bei den Ausgrabungen von Z. Homen 1987 noch
eine Gussform gefunden, die fiir das synchrone Gie3en von meh-
reren Nadeln verwendet wurde (Karavani¢ 2005a, Abb. 3).

Uber diese Funde ist auch in einem Aufsatz iiber den Charak-
ter der GieBtitigkeit in Nordwestkroatien die Rede (Vrdoljak, Fo-
renbacher 1995), deren lokaler Charakter betont wird. Dies wiir-
de bedeuten, dass GieBhandwerker in den einzelnen Siedlungen
titig waren und vor Ort Bronzegegenstinde erzeugten. Obwohl
dies ein allgemein akzeptiertes Schema ist, bleibt die Frage eines
Bestehens von grofleren Werkstattzentren, die aufgrund der An-
zahl und des Charakters ihrer Funde herausragen, doch noch off-
en. N. Majnari¢-PandZi¢ (1992, 65) weist auf die Bedeutung der
Siedlung Velemszentvid im westlichen Transdanubien fiir unser
Gebiet hin (Miske 1908; Foltiny 1958.), wo gro3e Mengen von
Metallgegenstinden aus verschiedenen Perioden, vor allem aus
der Spitbronzezeit, gefunden wurden. Neben verschiedenen Ty-
pen von Bronzenadeln und anderen Bronzegegenstdnden wurden
auch Aufsitze fiir ein Blasrohr und ein Blasebalg gefunden (Fol-
tiny 1958, T. 6,3), was einen unmittelbaren Beweis fiir die metall-
urgische Tétigkeit an diesem Standort darstellt. Als Import vom
Standort Velemszentvid wird der Typus der Nadeln angefiihrt
(Majnari¢-Pandzi¢ 1992, T. 2b,12) , der auf3er in Kalnik auch auf
dem Griberfeld Dobova, im Brandgrab Nr. 90 vorkommt (Du-
lar 1978, T. 16,11), und anscheinend gibt es einen dhnlichen Ty-
pus auch am Standort Donja Dolina (Mari¢ 1964, T. 3,3). Es ist
durchaus moglich, dass ein bestimmter Typus von Metallgegen-
stinden in einzelnen Zentren hergestellt wurde und im Rahmen
des Verbreitungssystems und der Handelsverbindungen in kleine-
ren Zentren oder genauer in den von den Hauptzentren entfern-
teren Orten verkauft wurde. Die Spitbronzezeit ist die Zeit eines
sehr verzweigten Handelsnetzes sowie die Zeit des Austauschs
von Ideen, Fertigkeiten und Stilen des Gieens sowie der ande-
ren Handwerke. Die Kontakte zwischen den einzelnen Regionen
konnten gesellschaftlich und wirtschaftlich bedingt sein. Wenn
vom Rohmaterialaustausch, vor allem von Metall, die Rede ist,
handelt es sich tiberwiegend um wirtschaftliche Griinde, bei den
fertigen Produkten aus Metall sind jedoch auch andere Griinde
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sno bron¢ano doba je vrijeme razgranate trgovacke mreZe kao
i vrijeme razmjene ideja, vjesStina i stilova ljevackog i drugih
obrta. Kontakti izmedu pojedinih regija mogli su se odvijati
iz socijalnih i gospodarskih razloga. Kad je rije¢ o razmje-
ni sirovina, osobito metala, uglavnom se radi o ekonomskim
razlozima, ali kada je rije¢ o gotovim metalnim predmetima,
mogudi su i drugi razlozi (Harding 2000, 187). Ponekad je sa-
mo na osnovi jednog nalaza vrlo tesko re¢i je li rije¢ o importu
ili o predmetu koji je pod utjecajem drugih ideja i stilova bio
proizveden na odredenom lokalitetu. Sto se ti¢e vecih centara,
oni su nastali u blizini nekih prirodnih resursa, npr. rudnika
bakra, kositra i kasnije Zeljeza. U bron¢anom dobu nije samo
metal bio ukljucen u sustav razmjene, nego su to bile i druge
sirovine, npr. drvo, glina i u nekim podrucjima kamen. No o
razmjeni drva ne zna se niSta (Harding 2000, 188) i s njim
je slicno kao i s glinom, nabavljalo se iz neposredne blizi-
ne. Jedino je moguce da je kod proizvodnje finije keramike
bila nabavljana glina s drugih podrucja. Bududi da je kod ra-
sprostranjenosti leZiSta metala nesto druk¢iji slu¢aj, razmjena
se odvijala i izmedu podrucja koja su bogata metalom i onih
koja nisu. Ovdje bi se mogle razlikovati razlicite faze i obli-
ci razmjene u kasnom bronc¢anom dobu. Jedan vid razmjene
odvijao se izmedu vecih radionickih srediSta i manjih naselja
u koje se dobavljala gotova bakrena ili bron¢ana sirovina. U
manja naselja ili ona izvan vecih radionickih srediSta mogli
su stizati i prestiZniji predmeti kao Sto su to dijelovi opreme
ratnika ili nakit od dragocjenijeg metala, npr. zlata. Takoder,
razmjena je mogla biti u suprotnom smjeru izmedu podrucja
koja su bogata nekim drugim sirovinama, drvom ili kamenom,
s onima koja su bogata metalom. Tako je podrucje sjeverne
Europe drvo i jantar mijenjalo za metal. Ostaje joS i razmjena
na nizoj razini koja se odvijala izmedu obliZnjih naselja. Tu
bi se onda uklapala i teorija o ostavama putujuéih majstora
ljevaca koji su svoje sirovine i gotove predmete prenosili iz
jednog naselja u drugo.

Spomenuli smo uglavnom naselja ranije faze kulture
polja sa Zarama dok je ono u Sv. Petru Ludbreskom (Simek
1979) datirano nalazima ljevacke radionice i kalupa u mladu
fazu. Nalaz iz Sv. Petra Ludbreskog je zanimljiv jer se u
njemu odvijalo i lijevanje tehnikom izgubljenog voska. Na
taj nacin je izliven jedan trakokimerijski privjesak (Simek
1979, T. 2,1-2). To bi znacilo da je u kasnobron¢anodobnim
naseljima u sjeverozapadnoj Hrvatskoj lijevan i takav tip
predmeta koji se viSe pripisivao importu s istoka. To je
takoder joS jedna Cinjenica koja u arheolo$kim predmetima
ne vidi samo importe s drugih podruc¢ja nego i moguénost
razmjene tehnika i vjeStina kao rezultat poja¢ane mobilno-
sti na kraju bron¢anog doba i po&etaka Zeljeznog doba. Sto
se tiCe same tehnike izgubljenog voska, postoje misljenja
koja toj tehnici daju prednost u kasnom bronc¢anom dobu.
Argument za to jest ¢injenica da nasuprot velikoj koli¢ini
broncanih predmeta stoji malen broj kalupa za odredene ti-
pove predmeta (Goldmann 1981). To jest tocno, ali je isto
tako to¢no da se u jednome kalupu moglo lijevati viSe puta
i to isti tip predmeta, kao i razlicite tipove predmeta.

Buduc¢i da se lokalitet Mackovac-CriSnjevi nalazi na
podrucju Posavine, dovodi se u vezu s podruc¢jem sjeverne
Bosne, gdje je na pocetku kasnog bronc¢anog doba raspro-
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denkbar (Harding 2000, 187). Manchmal ist es bei nur einem ein-
zigen Fund duflerst schwer zu sagen, ob es sich um einen Import
oder um einen Gegenstand handelt, der unter dem Einfluss an-
derer Ideen und Stile an einem bestimmten Standort hergestellt
wurde. Die grofleren Zentren sind in der Néhe von bestimmten
natlirlichen Ressourcen entstanden, z.B. bei Bergwerken von
Kupfer, Zinn und spéter Eisen. In der Bronzezeit war nicht nur
Metall im Austauschsystem mit eingeschlossen, sonder auch an-
dere Rohstoffe, z.B. Holz, Ton, und in manchen Gebieten Stein.
Allerdings weill man nichts tiber den Holzaustausch (Harding
2000, 188), und damit ist es dhnlich wie mit dem Ton; das Holz
wurde aus unmittelbarer Néihe beschafft. Es ist nur moglich, dass
fiir die Produktion von Feinkeramik Ton aus anderen Gegenden
herbeigeschafft wurde. Da bei der Verbreitung von Metalllager-
stitten der Fall etwas anders ist, fand der Austausch zwischen den
metallreichen und metallarmen Gebieten statt. Hier konnte man
zwischen den verschiedenen Phasen und Formen des Austauschs
in der Spitbronzezeit unterscheiden. Eine Form des Austauschs
fand zwischen den gréBeren Werkstattzentren und den kleineren
Siedlungen statt, fiir die fertige Rohstoffe aus Kupfer oder Bron-
ze geliefert wurden. In die kleineren Siedlungen oder die Sied-
lungen auferhalb der groBeren Werkstattzentren konnten auch
Prestigegegenstinde gelangen, wie Teile der Kriegerausstattung
oder Schmuck aus Edelmetall, z.B. Gold. AuBerdem konnte der
Austausch umgekehrt zwischen den Gebieten, die reich an ir-
gendwelchen anderen Rohstoffen wie Holz oder Stein sind, mit
den metallreichen Gebieten stattfinden. So tauschte der nordeu-
ropdische Raum Holz und Bernstein gegen Metall ein. Es bleibt
noch der Austausch auf der unteren Ebene tibrig, der sich unter
den Nachbarsiedlungen abspielte. Hier wiirde sich dann auch die
Theorie tiber die Horte der reisenden GieBhandwerker, die ihre
Rohstoffe und Fertigwaren aus einer in die andere Siedlung mit
sich trugen, gut einfiigen.

Wir haben iiberwiegend Siedlungen der friiheren Phase der
Urnenfelderkultur erwahnt, wihrend die in Sv. Petar Ludbreski
(Simek 1979) mit ihren Funden einer GieBwerkstatt und Gussfor-
men in die jiingere Phase datiert wurde. Der Fund von Sv. Petar
Ludbreski ist deshalb interessant, weil darin bei einem thrako-
kimmerischen Anhinger auch das GieBen in der Technik des
Wachsausschmelzverfahrens (verlorenes Wachs) festgestellt
wurde (Simek 1979, T. 2,1-2). Dies wiirde bedeuten, dass in den
spétbronzezeitlichen Siedlungen in Nordwestkroatien auch sol-
che Arten von Gegenstinden gegossen wurden, die haufiger als
Import aus dem Osten interpretiert wurden. Also sind in den ar-
chiologischen Artefakten nicht nur Importe aus anderen Gebieten
zu sehen, sondern auch ein moglicher Austausch von Techniken
und Fertigkeiten als Ergebnis der gestiegenen Mobilitdt am Ende
der Bronzezeit und Anfang der Eisenzeit. Zum verlorenen Wachs
gibt es auch Meinungen, die diesem Verfahren in der Spétbronze-
zeit den Vorrang einrdumen. Ein Argument dafiir ist die Tatsache,
dass den vielen Bronzegegenstidnden nur eine geringe Zahl an
Gussformen fiir bestimmte Arten von Gegenstidnden gegentiber-
steht (Goldmann 1981). Das ist richtig, aber es ist auch richtig,
dass man eine Gussform mehrmals fiir den gleichen Typus sowie
fiir unterschiedliche Typen von Gegenstinden benutzen konnte.

Da der Standort Mackovac-Crisnjevi sich in der Posavina be-
findet, wird er mit dem Gebiet von Nordbosnien in Verbindung
gebracht, wo am Anfang der Spitbronzezeit die lokale Gruppe
Barice-Gredani verbreitet war (Covié 1958; Minichreiter 1983).
Am gegeniiber liegenden Save-Ufer befindet sich ebenfalls ein
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stranjena lokalna grupa Barice-Gredani (Covi¢ 1958; Mi-
nichreiter 1983). Na suprotnoj obali Save nalazi se takoder
toponim Mackovac i s njega takoder potjece jedna skupina
broncanih predmeta (Fiala 1899). Na bosanskoj obali Save
nalazi se i poznati lokalitet Donja Dolina (Truhelka 1904;
Mari¢ 1964) na kojem su takoder pronadeni neki elemen-
ti koji ukazuju na postojanje ljevacke djelatnosti u naselju.
To su, prije svega, kalupi za lijevanje metala (Mari¢ 1964, T.
3,10,12-13,16-19.). Kalupi bi pripadali starijem naselju i fazi
I koja prethodi sojenicarskom naselju (Mari¢ 1964, 27-28). To
bi se onda poklapalo s pocetkom ljevacke djelatnosti u naselju
Mackovac-Crisnjevi u stupnju Br C i D. Iako K. Vinski-Ga-
sparini spominje da u mladoj fazi kulture polja sa Zarama, a
zakljucuje to na osnovi broja ostava, stagnira metalurska dje-
latnost, no izgleda da naselja moZda odaju drukciju sliku (Sv.
Petar Ludbreski, Bregana-Kosovac).

Veze s lokalitetima u sjevernoj i srediSnjoj Bosni
odvijale su se najvjerojatnije duZ rijeka Bosne i Vrbasa.
Najvaznijom komunikacijom ipak smatramo rijeku Savu
kojom su dolazili utjecaji iz isto¢noalpskog prostora. Vje-
rojatno su sirovine takoder mogle dolaziti iz tih prostora
koji su bogati rudac¢ama. Sava je u bron¢anom dobu bila
vrlo vazna komunikacija kojom su se utjecaji Sirili dalje na
istok prema Dunavu i na jug u Bosnu. Pritokama rijeke Sa-
ve §irili su se utjecaji i prema sjeveru u PozZesku kotlinu i
obrnuto. U mladoj fazi kulture polja sa Zarama u isto¢noj
Slavoniji prisutna je grupa Dalj za koju se pretpostavlja
da je nastala pod utjecajem grupe Val iz Madarske, Sto bi
znacilo da je Dunav imao presudnu ulogu u razmjeni utje-
caja. Ovdje otvaramo i drugu mogucnost, a to je razmjena
utjecaja duZ rijeke Save i onda sustavom pritoka i kana-
la preko vinkovackog podrucja do Drave i Dunava. Ovo
je samo pretpostavka koju bi buduca istraZivanja trebala
potvrditi.

ZAKLJUCAK

U naselju na CriSnjevima pored danasnjeg sela Mackovac
odvijala se ljevacka djelatnost. To zakljucujemo na osno-
vi nalaza ostave, gotovih metalnih predmeta, ognjista, ulo-
maka kalupa, ingota, glinenog nastavka za puhaljku, ostatka
bakrene rudace. Na temelju nalaza keramickih i metalnih
predmeta stavljamo pocetak te djelatnosti u stupanj Br C/
D. Osobito je za to indikativan nalaz posuda s buklima,
viroviti¢kih i gredanskih obiljeZja (Karavani¢ et al. 2002,
T. 1-4). Bududi da smo ostavu datirali prema analogijama
s drugim ostavama u Posavini u II. fazu kulture polja sa
Zarama u sjevernoj Hrvatskoj (Karavani¢, Mihaljevi¢ 2001),
pretpostavljamo kako je metalurska djelatnost na kraju
stupnja Ha Al stagnirala i kako se u to vrijeme dogadaju
promjene koje su dovele do kraja naselja rane kulture polja
sa Zarama i njihove bogate metalopreradivacke djelatno-
sti. Razlog mozda leZi i u prestanku iskoriStavanja leZiSta
ruda u Bosni i u pojavi iskoriStavanja naslaga Zeljeza. To
ve¢ nagovjesStava pojavu Zeljeznodobne civilizacije i sasvim
druge tehnologije, te gospodarsko-drustvene osnove i orga-
nizacije drustva.

Toponym Mackovac, aus dem auch eine Gruppe von Bronzege-
genstdnden stammt (Fiala 1899). Am bosnischen Save-Ufer be-
findet sich der bekannte Standort Donja Dolina (Truhelka 1904;
Mari¢ 1964), wo auch einige Hinweise fiir die GieBtitigkeit in der
Siedlung gefunden wurden. Es sind dies vor allem Metallgussfor-
men (Mari¢ 1964, T. 3,10,12-13,16-19.). Die Gussformen diirften
zu der édlteren Siedlung in der Phase, die der Pfahlhaussiedlung
vorangeht, gehdren (Mari¢ 1964, 27-28). Dies diirfte sich dann
mit dem Anfang der Gieftatigkeit in der Siedlung Mackovac-
Crisnjevi in der Stufe Br C und D iiberschneiden. Obwohl K.
Vinski-Gasparini anhand der Anzahl der Horte schlieft, dass die
metallurgische Tétigkeit in der jiingeren Phase der Urnenfelder-
kultur stagniert, mogen die Siedlungen vielleicht doch ein ande-
res Bild ergeben (Sv. Petar Ludbreski, Bregana-Kosovac).

Die Verbindungswege zwischen den Standorten in Nord-
und Mittelbosnien verliefen hochstwahrscheinlich entlang der
Fliisse Bosna und Vrbas. Als wichtigste Kommunikation fiir die
Einfliisse aus dem ostalpinen Gebiet gilt jedoch der Fluss Save.
Wahrscheinlich konnten auch die Rohstoffe aus diesen erzreichen
Gebieten kommen. Die Save war in der Bronzezeit eine wichtige
Verkehrsader, tiber die sich die Einfliisse in Richtung Osten zur
Donau und in den Siiden nach Bosnien verbreiteten. Entlang der
Nebenfliisse der Save verbreiteten sich die Einfliisse nach Nord-
en in das PoZega-Becken und umgekehrt. In der jiingeren Phase
der Urnenfelderkultur in Ostslawonien gibt es die Dalj-Gruppe,
von der vermutet wird, dass sie unter dem Einfluss der Gruppe
Val aus Ungarn entstanden ist, was wiederum bedeuten wiirde,
dass die Donau eine ausschlaggebende Rolle beim Austausch der
Einfliisse hatte. Hier er6ffnet sich auch eine zweite Mdglichkeit,
und zwar der Austausch der Einfliisse entlang der Save und dann
tiber das System der Nebenfliisse und Kanile durch das Gebiet
von Vinkovci bis zur Drau und Donau. Dies ist jedoch nur eine
Annahme, die in kiinftigen Forschungen belegt werden miisste.

SCHLUSSBETRACHTUNG

In der Siedlung auf Crisnjevi wurde bei dem heutigen Dorf
Mackovac das GieBhandwerk ausgetibt. Dies lédsst sich anhand der
Funde eines Hortes sowie fertiger Gegenstinde aus Metall, Feuer-
stellen, Fragmenten von Gussformen, Ingots, eines Tonaufsatzes
fiir ein Blasrohr, von Uberresten von Kupfererz schlieBen. Auf-
grund der Funde von Keramik- und Metallgegenstéinden datieren
wir den Anfang dieser Titigkeit in die Stufe Br C/D. Besonders
aufschlussreich dafiir ist der Fund von Gefédflen mit Buckeln der
Virovitica- und Gredani-Prigung (Karavanic et al. 2002, T. 1-4).
Da wir den Hort anhand der Analogien zu den anderen Horten in
der Posavina in die zweite Phase der Urnenfelderkultur in Nord-
kroatien datiert haben (Karavani¢, Mihaljevi¢ 2001), vermuten
wir, dass die metallurgische Téatigkeit am Ende der Stufe Ha A1l
stagnierte und sich zu dieser Zeit die Verdnderungen ereigneten,
die zum Ende der Siedlungen der friithen Urnenfelderkultur mit
ihrer reichen Metallverarbeitungstitigkeit fiihrten. Der Grund da-
fiir mag vielleicht auch im Ende des Erzabbaus in Bosnien und im
Beginn des Eisenabbaus liegen.

Somit kiindigt sich das Erscheinen der eisenzeitlichen Zivili-
sation mit einer vollig anderen Technologie sowie einer anderen
6konomisch-sozialen Grundlage und gesellschaftlichen Organi-
sation an.
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