Einfiihrung

Nach mehreren Jahren punktueller Vorlaufforschung, zunéchst
mit den Kollegen der R6misch-Germanischen Kommission, wur-
den unsere Untersuchungen zum ,Rémischen Bergbau und der
Metallproduktion nahe der antiken Stadt Ulpiana (Kosovo)” von
2013 bis Ende 2020 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Ancient silver rush in the Kosovo field

During the Roman imperial period and Late Antiquity, the city of
Ulpiana — administrative centre of the former Roman province of
Moesia Superior — was located just a few kilometres from Prishti-
né/Pristina, the present-day capital of Kosovo. Apart
dedicated to the city itself, the focus has increasingly shifted to its
potential supply of mineral resources. The research departments of
mining archaeology and archaeometallurgy at the Deutsches Berg-
bau-Museum Bochum (German Mining Museum) explored this
question for more than a decade.

Extensive surveys led to the discovery of numerous sites linked to
mining, processing and smelting of lead-silver ores. Geophysical
investigations were performed in particular to support the charac-
terisation of the shape of the remains in greater depth. Excavations
were subsequently carried out at selected sites (galleries, shafts and
smelting sites) to allow for a detailed investigation.
Archaeometallurgical analyses enabled to characterise the minerali-
sations in the ancient mining districts of Shashkoc/Sagkovac - Jan-
jevé/Janjevo and Novobérdé/Novo Brdo in the hinterland of Ulpiana
and to reconstruct the smelting process along with its chronological
changes (e.g., raw material basis, process parameters and extracted
metals). Furthermore, material streams within the metal production
districts were retraced and information on Roman economic spheres
within Kosovo and their supra-regional trade relations were gained.
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Antiker Silberrausch am Amselfeld

(DFG) gefordert.! Die Arbeiten erfolgten in enger Kooperation
mit den Kollegen? vom Archéologischen Institut des Kosovo
(Instituti Arkeologjik i Kosovés) und dem Museum des Kosovo
(Museu i Kosovés) in Prishtiné/Pristina.?

Am Anfang standen systematisch durchgefiihrte Surveys, die
nicht nur zur Auffindung des mutmafglichen Bergbaureviers
fithrten, das die antike Stadt Ulpiana* mit Rohstoffen versorgt
haben koénnte, sondern dartiber hinaus zur Entdeckung eines
sich tiber weitere Bergbauphasen erstreckenden ausgedehn-
ten Montanreviers mit zahlreichen Montanrelikten und weite-
ren Fundstellen, die zumindest zum Grofiteil ebenfalls einen
Bezug zum Bergbau bzw. der Weiterverarbeitung der Erze auf-
weisen (Abb. 1).° Hierzu gehoren die Aufbereitung der Erze, Ver-
hiittungspléatze oder auch Bebauungsreste innerhalb der Mon-
tanlandschaft. Hunderte von Bergbaurelikten wurden erfasst,
von denen eine Auswahl niher archéologisch untersucht wurde.
Im Vorfeld wurden Dutzende Befunde zunéchst mittels Geoma-
gnetik® und/oder Geoelektrik sowie bei Bedarf zusétzlich mit-
tels Bohrstocksondagen prospektiert, um gezielt Befunde fiir die
Ausgrabungen auswéhlen zu konnen. Bereits diese Voruntersu-
chungen lieferten zahlreiche wesentliche Erkenntnisse, beispiels-
weise zur Form und Tiefe von Abbauschichten oder zu Vorkom-
men und Ausdehnung von Hochtemperaturbereichen an den
zahlreichen Verhiittungsplitzen.”

Die Vielfalt an montanarchdologischen Relikten liefert eine Viel-
zahl an Ergebnissen hinsichtlich technischer Fragestellungen wie
Abbau und Weiterverarbeitung inklusive der verwendeten Gera-
te und technischen Installationen. Als problematisch erwies sich
das wiederholte Aufwiltigen der Vererzungen bis in die heuti-
ge Zeit, einhergehend mit einer Uberdeckung und auch Zersts-
rung von dlteren Bergbau- und Verhiittungsrelikten. Vermutlich
wurde dies noch durch umfangreichen Nachlesebergbau und lo-
kale Fragmentierung des Haldenmaterials bis auf Sandkorngro-
Be verstdarkt. Wie in vergleichbaren Montanrevieren mit zuletzt
grofflachigem Tagebau ging natiirlich sehr viel von der &lteren
Substanz verloren, sodass sich uns die Dimension der &lteren
Bergbauphasen nicht mehr vollumfénglich erschlie3t.

Anhand archdometallurgischer Analysen wurden die Erzvor-
kommen in den alten Bergbaurevieren von Shashkoc/Saskovac
und Janjevé/Janjevo und Novobérdé/Novo Brdo charakterisiert
und der Verhiittungsprozess mitsamt chronologischen Anderun-
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Abb. 1: Kartierung der unterschiedlichen Bergbaurelikte im Revier zwischen Shashkoc/Saskovac und Janjevé/Janjevo. (Bearbeitung: B. Sikorski, © DBM)

gen rekonstruiert (u. a. Rohstoffbasis, Prozessparameter und aus-
gebrachte Metalle). Dariiber hinaus konnten Materialstrome in-
nerhalb der Metallproduktionsdistrikte nachvollzogen werden
sowie Informationen iiber rémische Wirtschaftsraume im Ko-
sovo und deren iiberregionale Handelsbeziehungen gewonnen
werden.

Ausgangsfragen und Zielsetzung des Projekts,
angewandte Methoden

Ausgangspunkt der Forschungen war eine Anfrage der bereits
im Land titigen Romisch-Germanischen Kommission (Fried-
rich Liith und Felix Teichner) an das Deutsche Bergbau-Museum
(DBM) fiir ein gemeinsames Forschungsvorhaben im Hinterland
der rémischen/spédtantiken Stadt Ulpiana/Justiniana Secunda,
um die Liicke zwischen einer intensiven Erforschung der Kern-
stadt und dem weitgehenden Fehlen von Informationen tiber das
Hinterland zu schlieSen. Seit den Reisen von O. Davies in den
1930er Jahren® wurde von archdologischer Seite dem Bergbau
und der Metallversorgung dieses wichtigen Ortes kaum Auf-
merksamkeit geschenkt.” Altere Berichte zu geologischen Unter-
suchungen, teils verfasst vor Einsetzen des modernen Bergbaus,
beschreiben und dokumentieren in kartographischer Form die
angetroffenen Montanrelikte, vielfach mit Verweis auf die beein-
druckenden Dimensionen des Altbergbaus und der Schlacken-
halden im Untersuchungsgebiet!®. Weitere, eher historisch ori-
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entierte Untersuchungen konzentrierten sich vor allem auf die
mittelalterliche und ottomanische Periode; hier liegen fiir einzel-
ne Reviere, vor allem Novobérdé/Novo Brdo, Bergverordnun-
gen vor, schriftliche Angaben zu Lieferungen oder auch Silber-
preisen." Seither hat sich durch massiven neuzeitlichen Bergbau
(Minen von Hajvali/Ajvalia, Badovc/Badovac und Kishnicé/
Kisnica) das Gesicht der Montanregion als Folge von intensiven
Bergbauaktivitdten mit einem sehr stark in die Landschaft ein-
greifenden Tage- und Untertagebergbau, mit Industrieanlagen
der Erzaufbereitung und riesigen Halden gravierend geandert,
ohne jedoch umfangreiche Abbauspuren dlterer Gewinnungs-
perioden an den Réndern véllig zu beseitigen. Hunderte von
Schachtpingen und Stollen und die zugehorigen Abraumhalden
sind noch erhalten geblieben.

Das DBM hatte die erstmalige Chance, montanarchéologische
Forschungen in diesem sehr bedeutenden Erzrevier zwischen
Mitrovicé /Kosovska Mitrovica und Novobérdé/Novo Brdo zu
unternehmen, wobei der Schwerpunkt der Untersuchungen sich
zunichst auf das Hinterland von Ulpiana konzentrierte und spé-
ter noch punktuell erweitert wurde. Die Ausgangsfrage nach Art
und Umfang rémischen Bergbaus im Hinterland von Ulpiana
musste sehr schnell modifiziert werden und in einen diachronen
Ansatz miinden, da sich die Beschriankung auf nur einen zeit-
lichen Horizont als nicht praktikabel erwies. Dies ist dem Um-
stand geschuldet, dass in dem Revier zu unterschiedlichen Zei-
ten bis in die Neuzeit hinein Abbau betrieben wurde, was zu
einer starken Uberlappung der Befunde fiihrte.
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Abb. 2: Janjevé/Janjevo-Shashkoc/Saskovac: Blick von den Halden des Hauptpingenzugs auf die benachbarten Hiigel. Die Pingen dienten als Sedimentfalle,

oft stehen heute Bédume in den Schachttrichtern. Gut zu erkennen sind die hellen, vorgelagerten Haldenkorper. (© Folo: G. Korlin, DBM)

Um die Ausgangslage noch weiter zu komplizieren, waren alte
Schlackenhalden in der Neuzeit groffldchig abgefahren und der
Wiederverwertung zugefiihrt worden, wodurch alte Spuren ver-
wischt und Schichtabfolgen umgelagert wurden.”? Das nachjus-
tierte Ziel verlangte nach einer Bestandsaufnahme aller noch
vorhandenen alten Bergbauzeiger zur Erfassung des zeitlichen
und raumlichen Kontextes. Um das iltere zu finden, muss man
wissen, wie das jiingere aussieht.

Als neues Ziel galt also, durch die Erforschung des Lagerstétten-
potentials den Umfang und chronologischen Rahmen abzuschit-
zen, in dem es bergbauliche Aktivitdten im Umfeld von Ulpiana
gab. Ein weiterer Teilaspekt war die Kliarung der Moglichkei-
ten zur Versorgung der antiken Stadt Ulpiana mit mineralischen
Rohstoffen. Die erste Zielvorgabe wurde mit der Kartierung al-
ler oberflichig sichtbaren Montanrelikte des Altbergbaus und
der weiterfiihrenden Arbeiten, also der Aufbereitung der Erze
und ihrer Verhiittung, als Voraussetzung fiir weiterfiihrende For-
schungen abgeschlossen (Abb. 1).%

Ziel des archdometallurgischen Projektteiles war die Rekonstruk-
tion der metallurgischen Prozesskette — Bergbau, Verhiittung und
Erzeugung von metallischen (Halb-) Fertigprodukten — mittels
analytischer Charakterisierung représentativer Proben von Erzen
und metallurgischen (Bei-) Produkten (vornehmlich Schlacken)
sowie Metallobjekten. Im Fokus stand die Rekonstruktion der
Aufbereitungs- und Verhiittungstechniken und ihrer potenziellen
zeitlichen Variationen. Bleiisotopenanalysen an Erzen, metallur-

gischen (Bei-)Produkten und vornehmlich aus Ulpiana stammen-
den Metallartefakten erlaubten eine Rekonstruktion der Rohstoff-
versorgung der Verhiittungspldtze und erschlossen die (iiber)
regionale Bedeutung der untersuchten Erzvorkommen.

Die erste Forderphase

Waihrend der ersten Forderphase 2013-2015 fanden drei sechswo-
chige Gelindekampagnen statt. Sie wurden in enger Zusammen-
arbeit mit den kosovarischen Kollegen des Archdologischen In-
stituts des Kosovo und dem Museum des Kosovo durchgefiihrt.
Diese stellten unter anderem wissenschaftliche Mitarbeiter und
Arbeiter sowie ein oder bei Bedarf zwei Geldndefahrzeuge zur
Verfiigung und unterstiitzten uns bei der Prospektions- und Gra-
bungstitigkeit und bei der Kontaktaufnahme mit Grundstiicks-
eigentiimern, Bergbaugesellschaften oder dem zustandigen Mi-
nisterium fiir Kultur und Jugend. Die enge Zusammenarbeit mit
den Wissenschaftlern im Kosovo war fiir alle Seiten sehr gewinn-
bringend.

Die Arbeiten konzentrierten sich wihrend der ersten Phase auf
das Bergwerksareal zwischen Shashkoc/Sagkovac und Janjevé/
Janjevo und angrenzenden Bezirken bis zum Hanroc/Andro-
vac-Bach, wo bereits auf Luftbildern die alten Pingenziige und
Bergwerkshalden anhand verminderten Bewuchses deutlich in
Erscheinung traten (Abb. 2). Die Gelindebegehungen erbrach-
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ten zahlreiche Beispiele obertitig sichtbarer Altbergbaurelik-
te in einem nahe Ulpiana gelegenen Bergbaurevier mit zahlrei-
chen Schachtpingen und einigen Stollen samt Plidtzen wohl der
nassmechanischen Aufbereitung sowie den Nachweis von zahl-
reichen Verhiittungspldtzen im niheren und weiteren Umfeld. Es
konnten umfangreiche Zeugnisse alten Bergbaus erfasst und do-
kumentiert und damit der Grundstein fiir umfangreiche Detail-
untersuchungen inklusive zielgerichteter Grabungskampagnen
gelegt werden.

Es zeichnete sich eine weite Spanne ab, wihrend derer in unter-
schiedlichem Umfang der Bergbau im Hinterland betrieben wor-
den sein diirfte. Auf den Halden bei den Bergbau-Pingen fanden
sich Rillenschlédgel”® aus der Bronzezeit sowie Keramiken von der
Romerzeit und der Spatantike tiber das Mittelalter bis in ottoma-
nische Zeit.

Die zweite Forderphase

Ab Januar 2017 schloss sich eine zweite Forderphase mit Gel4n-
deaufenthalten auch auferhalb des Reviers von Ulpiana vom 8.
April bis zum 27. Mai 2017 sowie vom 24. Mérz bis zum 12. Mai
2018 an. Letzte Gelindebegehungen wurden im Friithjahr 2019
unternommen. Neben systematischen Untersuchungen in der
Montanregion bei Ulpiana wurden auch begrenzte Surveys bei
Trepgé/ Trepla im Nordkosovo ebenso wie im Revier von No-
vobérdé /Novo Brdo durchgefiihrt. Wohl der Silber-Blei-Gewin-
nung zuzuordnende Verhiittungsiiberreste aus einer dortigen
hellenistischen Siedlung brachten zusétzliche Erkenntnisse zum
Alter der Metallgewinnung im weiteren Umfeld ebenso wie die
Beprobung von Bleiverzapfungen an rémischen Siulen am Mu-
nicipium DD im Nordkosovo.

Im Bergbaugebiet von Ulpiana wurden mittlerweile nahezu alle
obertdgig sichtbaren Abbauspuren in ihrer Position und ihrem
Umfang durch Begehungen und GPS-Positionsbestimmungen
genau erfasst. Das Revier erstreckt sich iiber ein Areal von ca. 12
Quadratkilometern und mehrere ausgedehnte Hiigelziige. Die
bereits bei der ersten Forderphase ermittelten Datierungsansét-
ze der umfangreichen Halden liefen sich bestdtigen. Im unter-
suchten Areal tiberwiegen zwar die Relikte des Erzabbaus, aber
auch die Uberreste der Aufbereitung befinden sich im direkten
Umfeld des Bergbaus sowie ein Steinbruch zur Miihlsteingewin-
nung (Abb. 3), dessen Produkte sich im Steinmaterial der Sied-
lung von Ulpiana wiederfinden. In dem etwa 500 x 250 m grofien
Steinbruchareal konnten 375 Negative von herausgestemmten
Rohlingen oder nicht vollstdndig herausgearbeitete Rohlinge lo-
kalisiert werden.'¢

Bei den Surveys konnten etwa 350 Pingen mit dem GPS einge-
messen werden. Zahlenmégig iiberwiegen (Schacht)Pingen mit
ihren zugehorigen Halden. An der Oberfliche zeichnen sie sich
als rund-ovale Eintiefungen mit Durchmessern zwischen 1,5 und
10 m ab. Die tiberwiegende Mehrheit liegt zwischen 3 und 6 m
im Durchmesser, sowohl die kleineren (1,5-2 m) als auch die gro-
Beren (8-10 m) sind vergleichsweise selten. Vielfach sind sie in
Reihen angeordnet, teils sogar in parallelen Pingenziigen, die
mit den darunter verlaufenden Erzkoérpern korrespondieren
diirften.”

Besonders deutlich wird dies beim ,Hauptpingenzug”, hier rei-
hen sich Dutzende von Pingen an einer Siidflanke eines Hiigels
auf, ein Teil am Oberhang, der andere gewissermafien parallel
dazu im mittleren Hangbereich (sieche Karte Abb. 1). Obwohl die-
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Abb. 3: Shashkoc/Saskovac: Aus dem anstehenden Andesit wurden Miihl-
steine hergestellt. An einem Hang finden sich Hunderte von derartigen Ne-
gativen. (© Foto: G. Korlin, DBM)
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Abb. 4: Blick in den oberen Bereich von Schacht 31 bis in eine Tiefe von
3,8 m. Dieser erreichte bereits in einer Tiefe von 1,3 m den anstehenden
Fels, bei 2,2 m Tiefe geht der Schachttrichter in den eigentlichen Schacht
iiber. (© Foto: G. Korlin, DBM)

se ,Reihung” an mehr oder weniger zeitgleichen oder zumin-
dest zeitlich aufeinanderfolgenden Abbau denken lasst, tauscht
das Bild. Einige dieser Pingen wurden mittels Geoelektrik und
Geomagnetik untersucht, um einen Eindruck von den Ausma-
Ben und der Form der Schachtmundlécher zu erhalten, wobei
ganz unterschiedliche Ergebnisse beobachtet werden konnten.
Zwei der Pingen mit vorgelagerter Halde wurden darauthin im
oberen Bereich archéologisch untersucht, um die Messergebnis-
se zu tberpriifen. Eine davon, mit einem Schachtdurchmesser
von mehr als 3 m, diirfte aus der neuzeitlichen Nutzungsperi-
ode stammen, der andere Schacht (31) besa88 deutlich geringere
Ausmafie von ca. 1,45-1,55 m im Durchmesser (Abb. 4). Das Feh-
len von Fundmaterial ldsst keine nidhere Datierung zu, die gerin-
gen Ausmafle deuten aber wohl auf dltere Abbauperioden hin.
Vereinzelte Funde von Ambosssteinen auf dem Hauptpingenzug
sprechen zumindest fiir eine erste Zerkleinerung des geférderten
Materials vor Ort.



Abb. 5: Shashkoc/Saskovac: Blick von der .Mondlandschaft” Richtung Veletin mit den darunter liegenden Pingen und sich iiberlagernden Halden. In den

Pingen haben sich vielfach noch Reste des Schnees gehalten. (© Foto: G. Korlin, DBM)

Abb. 6: Kishnicé/KiSnica-Mine, Blick bergeinwérts in den Stollen. (© Foto:
G. Korlin, DBM)

Die Spuren der Aufbereitung konzentrieren sich in erster Linie
auf einen kleinen Hiigel gegentiber dem Veletin,'® den wir we-
gen seines sparlichen Bewuchses ,Mondlandschaft” genannt ha-
ben (s. u., Aufbereitungsplitze). Er ist bedeckt von Pingen und
Halden unterschiedlicher GroSe, allerdings finden sich hier ver-
gleichsweise viele grofere Pingen mit entsprechend grofen Hal-
denkérpern, die den Hiigel nahezu komplett einnehmen. In der
Kombination mit der Erzzerkleinerung hat dies zu einem eher
lebensfeindlichen Umfeld gefiihrt, lediglich die Pingen selbst
dienten als Sedimentfalle, sodass sich hier vereinzelt Straucher
angesiedelt haben. Etliche dieser Schachtpingen wurden mittels
Geoelektrik und z. T. auch mit geomagnetischer Prospektion un-

tersucht, eine davon bis in eine Tiefe von 8 m ausgegraben (Gru-
be 5).°

Oft lagen die Pingen bzw. Schichte so dicht neben- oder iiberei-
nander, dass sich die Halden iiberlagern und die einzelnen Pin-
gen nicht mehr im Geldnde erkennen lassen, vor allem unterhalb
des Plateaus des Veletin (Abb. 5).° Die, abgesehen von den letzt-
genannten Beispielen, vielfach geringe Grée der Halden spricht
fiir einen mehrheitlich oberflichennahen Abbau und nicht fiir
Tiefbau. Dies deutet auf ein wenigstens mehrheitlich relativ ho-
hes Alter der Schichte.

,Roman Mines“ in der Kishnicé/KiSnica-Mine

In seltenen Féllen lieflen sich noch alte Gruben befahren, die nicht
mehr oder weniger komplett zusedimentiert waren. Auf dem
Gebiet der heute noch aktiven Kishnicé/Kisnica-Mine zwischen
Gracanicé/Gradani¢a und Shashkoc/Sagkovac wurde durch den
rezenten Abbau ein altes Grubengebdude angeschnitten, der Ab-
bau daraufhin eingestellt und das Ganze etwas optimistisch als
,Roman Mines” angesprochen. Das aus Stollen, dem Rest einer
davon abgehenden Strecke sowie mehreren rechteckigen Schéch-
ten bestehende Ensemble war weitgehend gut zugénglich;?' auf
der Sohle befand sich Schutt, das Ganze war jedoch kaum zu-
sedimentiert. Dies spricht zusammen mit den Dimensionen und
vereinzelt entdeckten Gezdhespuren eher fiir einen spatmittel-
alterlich/frithneuzeitlichen Abbau mit geringer neuzeitlicher
Nachnutzung. Der zunéchst gerade verlaufende Stollen, der im
spateren Verlauf im rechten Winkel abknickte und dann nach
wenigen Metern in einer Ortsbrust endete, besaf8 eine Héhe von
2-2,2 m bei einer Breite von 1,5-1,8 m (Abb. 6). Zumindest in die-
sem Bereich zweigten keinerlei Abbauhohlrdume ab. Teilweise
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Abb. 7: Kishnicé/Kisnica-Mine, Blick hoch und auf einen der angeschnitte-
nen Schichte. (© Folos: G. Korlin, DBM)

lieBen sich Spuren von Picken erkennen. In seltenen Féllen haben
sich Reste von Bohrlochern erhalten, vermutlich Hinweise auf
jiingere Probebohrungen. Das lediglich 2,8 m lang erhaltene Teil-
stiick einer Strecke mit gut erhaltener Ortsbrust war mit 1,8-2,0 m
Hohe und einer Breite von 1,1-1,25 m etwas kleiner. Hier konnten
mehrere Reste von Bohrungen beobachtet werden. Die Schéchte
waren teilweise massiv gestort (Abb. 7), lediglich bei einem lie-
Ben sich gut die Mafle ermitteln. Diese fallen bei einer Tiefe von
mindestens 8 m mit 1-1,1 auf 0,7 m vergleichsweise schmal aus.

Aufbereitungsplatze

Auf dem bereits erwdhnten, von Pingen und Halden tibersdten
Hiigel, der ,Mondlandschaft”, fanden sich in Hanglage, nicht
mehr am Originalstandort, die meisten der bislang bei Surveys
entdeckten 25 Ambosssteine mit schilchenférmigen Abarbei-
tungsspuren, die der Erzaufbereitung als Unterleger dienten
(Abb. 8). Hier erfolgte wohl im weiteren Umfeld die erste gro-
be Zerkleinerung des Gesteins und die Trennung des Erzes vom
tauben Gestein.?? Leider lie sich der ehemalige Aufarbeitungs-
platz nicht als Geldndemerkmal lokalisieren, vielleicht ist er von
jiingeren Halden iiberschiittet und die Steingerdte wurden dabei
hangabwirts in ihre Auffindungsposition verfrachtet.

Am Siidrand des Bergbauareals unterhalb von Shashkoc/Sagko-
vac waren eine Reihe von rechteckigen , Wannen” in den anste-
henden Andesit eingetieft worden (Abb. 9). Die kleinste besaf3
Mafse von 0,7 x 0,3-0,4 m, die grofite von 2,8 x 1,8 m. Die Tie-
fen betrugen ca. 20-30 cm. Sehr wahrscheinlich lie8 sich hier ein
Befund identifizieren, an dem eine nassmechanische Aufberei-
tung stattgefunden hat, also die Schweretrennung von gemahle-
nem Erz von Gesteinspartikeln mittels Wasserzufuhrt, wobei sich
das schwerere Erz auf dem Boden absetzt. Im Umfeld konnten
keinerlei Funde gemacht werden, weshalb die Zeitstellung der
Wannen ungewiss ist.”?

Siedlungshinweise

Am Siid- und Stidwestrand des Reviers sowie mitten im Revier
auf dem Plateau unterhalb des Veletin konnten dariiber hinaus
offenbar zum Bergbau zugehdorige Siedlungsspuren dokumen-
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Abb. 8: Shashkoc/Saskovac: Auf der .Mondlandschaft” fanden sich etliche

derartige Ambosssteine zur Zerkleinerung der Erze. (© Foto: G. Korlin,
DBM)
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Abb. 9: Shashkoc/Saskovac: Am Rand des Bergbauareals befanden sich
mehrere flache Wannen. (© Foto: G. Korlin, DBM)

tiert werden — Gebdudereste, die anhand des keramischen Fund-
materials in die romische, spatantike und mittelalterliche und
ottomanische Nutzungsperiode datiert werden kénnen.* Hier
konnten wir von den Erfahrungen der kosovarischen Kollegen
profitieren.

Eines der Gebiude, siidwestlich von Shashkoc/Sagkovac gele-
gen, wurde nach vorheriger geophysikalischer Prospektion und
Bohrstocksondagen mit einem Schnitt quer durch das Gebdude
untersucht (Abb. 10).” Das Gebdude war ca. 19-20 m lang, mit ei-
ner Breite von 16,4 m und besafl mehrere Riume. Das Fundma-
terial weist auf eine Datierung in das 4. Jahrhundert n. Chr. hin,
gibt jedoch keine niheren Hinweise auf die Funktion des Geb4u-
des. Aufgrund der rdumlichen und zeitlichen Ndhe zum benach-
barten Bergbau und/oder Steinbruchbetrieb wird man dennoch
einen Zusammenhang annehmen kénnen.?

Geophysikalische Voruntersuchungen

Voruntersuchungen mittels geophysikalischer Messmethoden in
den Bergbauarealen lieferten Anhaltspunkte u. a. zu Tiefen der
Schachtpingen und weiterer Abbauspuren und ihrem Formen-
schatz. Die erreichten Tiefen konnen Hinweise auf den Umfang
des Abbaus geben, unterschiedliche Formen kénnen auf unter-



Abb. 10: Shashkoc/Saskovac: Schnitt durch ein spétantikes Gebdude am
Rand des Bergbauareals. (© Foto: G. Korlin, DBM)

schiedliche Betriebsperioden hindeuten. Die Untersuchungen
mussten sich auf eine Auswahl an Befunden beschrianken, die
zundchst mit Geomagnetik und Geoelektrik zu untersuchen wa-
ren, von denen schliellich nur ein kleiner Teil ausgegraben wer-

den konnte. Ziel der geophysikalischen Messungen war es, von
einer groferen Anzahl an Befunden zerstérungsfrei auf den Um-
fang des Abbaus und ggf. eine grobe zeitliche Einordnung schlie-
Ben zu konnen.

Verhiittungsplidtze wurden ebenfalls geophysikalisch und mit
Bohrkatenen voruntersucht, um Hochtemperaturbereiche und
ihre Tiefenerstreckung fiir gezielte Grabungen zu erkennen.

Als zunehmend erfolgreich erwies sich ein kombinierter For-
schungsansatz mit Surveys, geophysikalischen Messungen,
Bohrstocksondagen, Ausgrabungen und Laboruntersuchungen
in den geochemischen Laboren der Goethe-Universitit Frank-
furt, einschlieflich des Frankfurt Isotope and Element Research
Centers (FIERCE), und des DBM.

Zur Vorbereitung punktueller Grabungen im Montanrevier vor
allem im Bereich von Schachtpingen und an einzelnen Verhiit-
tungspldtzen kamen in allen Kampagnen geomagnetische und
geoelektrische Untersuchungen zum Einsatz, auch um Sied-
lungsareale am Rande der Abbaustellen rund um Shashkoc/
Sagkovac und am Fuf der Festung Veletin zu detektieren. Wah-
rend der ersten Forderphase wurden die geomagnetischen Un-
tersuchungen hauptséchlich im Bereich von Verhiittungsplatzen
und Siedlungsbereichen eingesetzt, die geoelektrischen Messun-
gen dagegen schwerpunktmifig im Bergbauareal, um die Tiefe
von Schachtpingen zu ermitteln.?”

Es wurden u. a. unterhalb des Veletin am nordwestlichen Hang
geoelektrische Messungen iiber einem Schacht, der im Verlauf
der Grabungskampagne 2013 bereits bis zu einer Tiefe von ca.
4 m geoffnet worden war, durchgefiihrt. Diese Messungen dien-
ten vor allem dazu, anhand eines bekannten Schachtes zu prii-
fen, wie sich dieser in den geoelektrischen Messprofilen zeigt.
Die Tiefe des Schachtes lief sich durch die Messung zu unge-
fahr 7 m abschétzen (Abb. 11). Des Weiteren zeigt die Messung
einen, in einer Tiefe von ca. 4,5 m, seitlich abzweigenden Abbau-
hohlraum, der ebenfalls durch die Grabung bekannt war. Auch
die Struktur der Halde (in der Abb. rot bis lila) konnte durch die
Messung erfasst werden. Diese Messung ermdglichte im Weite-
ren eine bessere Interpretierbarkeit der Messergebnisse tiber un-
bekannten Schichten, Pingen und Abbaurdumen.

Abb. 11: Shashkoc/Saskovac: Messung 2 am nordwestlichen Hang des Veletin iiber dem Schacht, der im Verlauf der Grabungskampagne 2013 geéftnet
wurde (Pinge 1). Ebenfalls zu erkennen ist ein Abbauhohlraum, der in einer Tiefe von etwas mehr als 4 m nach links zur Seite hin abzweigtl. (Messung: B.

Matthes, P. Alaj, E. Shala)
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Abb. 12: Shashkoc/Saskovac: Messung 8 auf der .Mondlandschaft” iiber zwei Pingen. unter denen sich deutlich Hohlrdume abzeichneten. (Messung: B.

Matthes, P. Hessel)
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Abb. 13: Messung 9 neben der Schule in Shashkoc/Saskovac. Zu erkennen sind Mauern und Ziegelversturz. Die Skizze zu den archéologischen Befunden
(oben abgebildet) wurde maBstabsgetreu nach den gezeichneten Pldnen (DBM) erstellt und diente dazu, die Messergebnisse mil den Ergebnissen der ar-
chéologischen Grabung abzugleichen. (Messung: B. Matthes, G. Gassmann, B. Sikorski, O. Walther)

Auf der Hiigelkuppe ,Mondlandschaft” nordwestlich des Vele-
tin sind an der Oberflache zahlreiche Pingen zu erkennen, das
Haldenmaterial erstreckt sich hier fast tiber den gesamten Be-
reich. Dort wurden zahlreiche geoelektrische Messungen durch-
gefiihrt. Abb. 12 zeigt beispielhaft eine der Messungen, die im
oberen Hangbereich iiber zwei Pingen verlief. Bei der weiter
oben gelegenen Pinge zeigt sich im oberen Bereich deutlich eine
Verfiillung mit Haldenmaterial einer noch weiter oben am Hang
gelegenen Pinge. In ca. 7 m Tiefe steht massives Gestein an. Bei
der weiter unten gelegenen Pinge zeigt sich ein &hnliches Bild.
Unterhalb der beiden Pingen scheinen zwei Hohlrdume zu lie-
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gen, die eventuell mit feinerem Material aufgefiillt sind, was die
geringeren Werte des spezifischen elektrischen Widerstandes (in
der Abb. blau) erkliren kann. Anhand dieser und der zahlrei-
chen anderen Messungen auf der ,Mondlandschaft”, sowie am
Hauptpingenzug wurde deutlich, dass hiufig weiter unten ge-
legene Pingen durch die Halden der weiter oben gelegenen Pin-
gen verschiittet wurden. In dieser ersten Phase wurden bei den
geoelektrischen Messungen ausschlieflich Langauslagen ange-
legt, die Querschnittsprofile liefern, wie sie in den Beispielen ge-
zeigt wurden. Dadurch ldsst sich gut die Tiefenerstreckung der
Pingen abschitzen.
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Abb. 14: Janjevé/Janjevo: Die geoelekirische Langauslage iiber Pinge 42 liefert einen Vergleich zum Westprofil der Grabung, die 2D-Auslage (Draufsicht)
ermaglicht einen Vergleich mit dem Planum. (Messung: B. Matthes, © Illustration: B. Sikorski, © Foto: DBM, G. Korlin)

In der zweiten Forderphase wurde ein neuer Ansatz entwickelt:
Durch die Kombination der beiden Methoden Geomagnetik und
Geoelektrik an denselben Befunden war es moglich, sehr viel
mehr Aussagen iiber die Form und Gré8e sowie zur Tiefenerstre-
ckung zu treffen. Damit wurde die dritte Dimension greifbar. Bei
Siedlungsbefunden und Verhiittungsplédtzen kamen zur Abrun-
dung des Bildes auch Bohrstocksondagen zum Einsatz, die Aus-
sagen zur Beschaffenheit und Tiefenlage des geologischen oder
anthropogen gestalteten Untergrundes ermoglichten. Danach
wurden gezielte Ausgrabungen an vielversprechenden Pldtzen
durchgefiihrt. Ein Schwerpunkt lag auf Ausgrabungen im Berg-
baurevier von Shashkoc/Sagkovac - Janjevé/Janjevo und an den
Schlackenplitzen in Ponesh/Pones, Mramor, Marec und Vogagi-
cé/Vogacica.

Beispielhaft fiir den Einsatz der verschiedenen Methoden in ei-
nem Siedlungsbereich zeigt Abb. 13 eine geoelektrische Mes-
sung, deren Lage anhand einer geomagnetischen Prospektion
(B. Sikorski) ausgewdhlt wurde. Wie bereits oben erwahnt, wur-
de eines der prospektierten Gebdude siidwestlich von Shashkoc/
Sagkovac wihrend der Grabungskampagne im Friihjahr 2014
mit einem Sondageschnitt untersucht. Dieser wurde so angelegt,
dass das Geoelektrikprofil genau in der Mitte der geoffneten
Grabungsfliche verlief. Dadurch konnten die Ergebnisse
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der Grabung direkt mit den Ergebnissen der geoelektrischen
Messung verglichen werden. Der Vergleich ermdglichte
eine Zuordnung der Strukturen im Geoelektrikprofil zu den
Ausgrabungsbefunden in Form von Mauern und Ziegelversturz
(oben in Abb. 13). Erweitert wurde diese Methodenkombinati-
on durch Bohrprofile (G. Gassmann), die ebenfalls zum direk-
ten Vergleich mit der geoelektrischen Messung dienen konnten
(oben in Abb. 13).

Da sich die Methodenkombination aus Geomagnetik und Geo-
elektrik als sehr hilfreich erwiesen hat, um die Form und die
Tiefe der Pingen abzuschidtzen, wurden am Hauptpingen-
zug zahlreiche geomagnetische und geoelektrische Messungen
durchgefiihrt. Des Weiteren wurden die geoelektrischen Mes-
sungen erweitert durch zweidimensionale Messauslagen, die ein
dreidimensionales Bild des Untergrundes ergeben. Es lassen sich
dabei Langs- und Querschnitte, sowie auch eine Draufsicht er-
zeugen. Mit dieser Methode sollte vor allem die Form der Pingen
niher untersucht werden. Die Ergebnisse konnten mit denen der
geomagnetischen Prospektion und an ausgewéhlten Stellen auch
mit denen der anschlieRenden Grabung verglichen werden. Ein
Beispiel fiir diese Methodenkombination ist Pinge 42 am Haupt-
pingenzug (Abb. 14). Die Langauslage ldsst sich direkt mit dem
Westprofil, welches bei der Grabung angelegt wurde, verglei-
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chen und die Draufsicht mit dem Planum. Dieser Vergleich ver-
einfacht die Interpretation der zahlreichen anderen Messungen,
die auf dem Hauptpingenzug durchgefiihrt wurden und ermog-
licht es, einen Eindruck von der Form der Schachtmundldcher zu
erhalten.

Montanarchdologische Ausgrabungen im Revier von
Shashkoc/Saskovac — Janjevé/Janjevo

Die montanarchéologischen Ausgrabungen sollten ein moglichst
breites Spektrum an unterschiedlichen Befunden aus verschiede-
nen Bereichen des Reviers abdecken, um die Vielfalt der Abbau-
formen zu untersuchen. Aufgrund der hohen Anzahl von Berg-
baurelikten und der sehr zeitaufwindigen Ausgrabungen groler
Abbaue musste eine Auswahl getroffen werden. Daher wurden
kleinere Befunde komplett untersucht, groSere Anlagen nur zum
Teil. Dies geschah mit entsprechender Unterstiitzung durch die
geophysikalischen Messungen, die bereits im Vorfeld wesent-
liche Hinweise auf die Lange oder Tiefe eines Befundes geben
konnten.

Zwei Stollen und eine Grube wurden komplett untersucht, Stol-
len 1 und 9, Grube 6, zwei Gruben in ihrem Mundlochbereich
(1 und 2)* sowie fiinf Schachtpingen in ihren oberen Bereichen.
Die Stollen und Gruben haben Dimensionen von mehreren Me-
tern Linge und meist geringe Hohen und Breiten. Die beiden
Gruben 1 und 2 wurden zwar nur im Mundlochbereich ausge-
graben, dank einer geoelektrischen Messung lie88 sich dennoch
ein Eindruck vom weiteren Verlauf gewinnen. Grube 1 ist noch
in einer Entfernung von ca. 14 m erkennbar, Grube 2 besitzt bei
8,5 m noch deutlich gréBere Ausmafe als im Mundlochbereich.
Stollen 1 besal dagegen lediglich eine Lénge von 3,9 m, aller-
dings fiihrte eine kanalartig wirkende und immer flacher wer-
dende , Fortsetzung” des Stollens ohne Firste auf ebenfalls meh-
reren Metern Lange vom Mundloch hangabwirts (Abb. 15). Die
Hohe des Stollens betrug maximal 1 m, bei einer Breite von 0,4-
0,5 m.” Die Maf8e von Stollen 9 waren &hnlich gering: Die Hohe
von 1,25 m im Mundlochbereich verringerte sich auf 1 m, die
Breite nahm von 0,65 m bis auf 0,45 m ab. Stollen 9 war lediglich
6,5 m lang; Abbauweitungen wies keiner der beiden Stollen auf.
Es handelte sich offenbar um Prospektionsstollen, die keine Erz
fithrende Schicht angetroffen haben.

Die Schachtpingen 1, 5 31 (s. 0. Abb. 4), 42 und 122 wurden je-
weils im Bereich des Schachtmundes sowie des anschliefenden
Teilstiicks im anstehenden Gestein untersucht. Dabei wurden je-
weils mindestens die obersten 3-4 m freigelegt, bei Schacht 5 die
ersten 8 m sowie ein kleiner Abbaubereich. Wie bei den Stollen
und kleineren Gruben waren auch hier, abgesehen von den Ma-
Ben und einer moglichen Datierung, die unterschiedlichen For-
men, die Abbautechnik, Hinweise auf das verwendete Gezihe,
eventuelle Abbauhohlrdume oder auch Hinweise auf Ausbau
oder Fahrung von Interesse. Die Einzelergebnisse werden in ei-
ner gesonderten Abschlusspublikation vorgelegt.

Aufgrund der Beschaffenheit des anstehenden Gesteins hatten
sich in den seltensten Féllen Gezihespuren erhalten, in Stollen 9
und Schacht 5 konnten Pickspuren ausgemacht werden, die von
einer einhéndig gefiihrten kleineren Picke stammen diirften. Ein-
zelne Pickspuren befanden sich auch nahe der Ortsbrust von Stol-
len 1 sowie an einem Stof8 von Grube 1.3 Hinweise auf Schligel-
und Eisenarbeit fanden sich nicht. Die eingesetzten Werkzeuge
deuten auf einen mittelalterlichen oder noch é&lteren Abbau hin.

Der Anschnitt 74, 2022, H. 1

Abb. 15: Shashkoc/Saskovac: Stollen 1, Blick auf das Mundloch. Dahinter
anschlieBend Pinge 1, die die Ortsbrust von Stollen 1 gekappt hat. (© Fo-
to: G. Korlin, DBM)

Von den bislang untersuchten Schéchten und Stollen lieferte le-
diglich ein Befund einen Hinweis auf den Einsatz von Holzaus-
bau. Im Bereich des Mundlochs vor Stollen 9 lagen mehrere gut
erhaltene Holzer (Abb. 16), leider befanden sie sich nicht mehr
in situ. Dafiir fanden sich in dem anschliefenden Teilstiick Rich-
tung Hangkante sechs Pfostenstandspuren, jeweils drei Paare.
Die Durchmesser der Standspuren betrugen 10, 15 und wiede-
rum 10 cm. Der Ausbau war jedoch nicht gleichméBig gestellt:
Der Abstand zwischen dem ersten und zweiten Paar betrug ca.
25 c¢m, derjenige zwischen dem zweiten und dritten Paar dage-
gen das Doppelte.

Ein Ausbauholz war komplett erhalten, mit MaBen von 41 cm
auf 8,3 cm bei einer Dicke von 6,5 cm. Es besitzt auf beiden
Schmalseiten eine rechteckige Ausnehmung, in die Holzer mit
entsprechend ausgearbeiteten Zapfen passgenau eingesetzt wer-
den konnten. Dementsprechend wurde das gefundene Holz seit-
lich mit zwei Stempeln verzapft. Dieses System kam mit ver-
schiedenen Ausbauvarianten iiber Jahrhunderte bis zur Neuzeit
zum Einsatz. Beispielsweise auf dem Altenberg im Siegerland
wurden im 13. Jahrhundert mit diesem Ausbau Strecken gesi-
chert, die von den Schichten abgingen. Dies ,,Stecksystem” wur-
de aber auch fiir den Schachtausbau genutzt.*> Offenbar wurde
der Mundlochbereich von Stollen 9 — und wohl nur dieser Be-
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Abb. 16: Shashkoc/Saskovac: Die gut erhaltenen Ausbauhélzer vor dem
Stollenmundloch von Stollen 9. (© Foto: G. Korlin, DBM)

reich — durch einen Tiirstockausbau geschiitzt. Der restliche Stol-
len besitzt mit seiner Breite von 0,45-0,65 m quasi Schulterbreite,
hier wire kein Ausbau mehr méglich gewesen, ohne den Stollen
zu verbreitern. Da Stollen 9 sehr oberflichennah angelegt wur-
de, wurde offenbar der vordere Bereich als einsturzgefghrdet an-
gesehen oder aber Steinschlag oder Hangrutsche befiirchtet. Die
gute Erhaltung der Holzer weist auf eine Trankung mit Kupfer-
vitriol hin, das vermutlich aus dem leicht ansteigend aufgefahre-
nen Stollen herausgesickert ist. Darauf weist auch die blauliche
Farbe des feinen Lehmes hin, in den die Holzer eingebettet wa-
ren. Kupfervitriol wirkt toxisch, somit dem Verfaulungsprozess
entgegen und begiinstigt die Erhaltung der Holzer.

Zur (relativen) Datierung der ausgegrabenen
Bergbaurelikte

Die zeitliche Zuordnung der untersuchten Stollen bzw. Gru-
ben ist nur unter Vorbehalt moglich. Der direkte Mundlochbe-
reich von Grube 1 erbrachte ausschlieflich spatantike Keramik,
im Umfeld fand sich zudem ottomanische Keramik, was bei dem
sich direkt oberhalb der Grube befindlichen Plateau mit spétanti-
ker und ottomanischer Bebauung nicht weiter verwundert. Auch
vor Grube 2 fanden sich zahlreiche Gefiaffragmente in Sediment-
schichten, die die oberen Teile der Haldenschichten iiberlager-
ten. Hier zeigte sich sogar — offenbar durch ldngerfristige Erosion
vom Plateau bedingt — eine umgekehrte Stratigraphie: spatanti-
kes und ottomanisches Fundmaterial lag tiber Schichten mit rein
ottomanischem Fundgut. Da das Fundmaterial offenbar nach-
traglich hineingelangt ist, 14sst sich die Zeit des Abbaus nur grob
auf ottomanisch oder dlter bestimmen. In Grube 6 konnten keine
Funde gemacht werden.®

Die komplett gegrabenen niedrigen Prospektionsstollen (mit ei-
ner Hohe von maximal 1,25 m) erbrachten ebenfalls kein datie-
rendes Fundmaterial, lediglich nachtriglich in die oberen Be-
reiche hineinsedimentierte ottomanische Keramik bei Stollen 9.
Zum Zeitpunkt des Fundeintrags war der Stollen allerdings be-
reits zum groflen Teil zusedimentiert, dessen Anlage lag also
schon ldngere Zeit zuriick und muss entsprechend élter als die
Keramik sein.

Bei Stollen 1 greift ebenfalls nur die relative Chronologie, da er
von dem jiingeren, rechteckigen Schacht 1 (Abb. 17) gekappt
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Abb. 17: Shashkoc/Saskovac, Pinge 1: Der Trichter ging dicht unter der
Oberflédche bereits in einen rechteckigen Schacht iiber. (© Foto: G. Kor-
lin, DBM)

wurde, deren Verfiillschichten mittelalterliches Fundmaterial
enthielten. Beide Stollen diirften also von einer &lteren Betriebs-
periode als die Schichte stammen. Vereinzelt wurden auch hier
Gezidhespuren einer Picke beobachtet.®

Hinsichtlich der geringen Mafle ldsst sich vor allem an mittel-
alterliche Befunde denken, wie z. B. an einen Stollen (8019) aus
Niederpébel in Sachsen aus dem 13. Jahrhundert.* Auch die von
den mittelalterlichen Schichten aus der 1. Hilfte des 13. Jahrhun-
derts am Altenberg bei Siegen (NRW) abgehenden Strecken be-
saflen vergleichbare Mafle. Die von Schacht 2 abgehende Stre-
cke auf der 1. Sohle besaB lichte MaBle (ohne den begrenzenden
Holzausbau) von 1,05 x 0,53 m, die auf der 2. Sohle sowie die
Strecke von Schacht 4 jeweils ca. 1 x 0,5 m.%

Als Kontrast zu den élteren Abbauen und bestes Beispiel fiir die
unterschiedlichen Vortriebsverfahren und Ausmafe kann ein
verschiitteter neuzeitlicher Stollen aus Janjevé/Janjevo dienen,
dessen Mundloch extra wieder freigelegt wurde. Mit Ausmafien
von ca. 1,8-2 m Hohe und einer Breite von 1,5 m besitzt er etwa
die doppelten Mafle der &lteren Stollen (Abb. 18); von ihm gin-
gen mehrere Abbaubereiche und Strecken sowie ein rechtecki-
ger Blindschacht ab (ca. 2,5 x 1,5 m, Tiefe 8 m); nach 90 m folg-
te ein groBerer Abbauraum, der jedoch massiv verbrochen war.
Abhingig vom abgebauten Gestein wurde in manchen Partien
Holzausbau gestellt: Ab Lfm. 38 haben sich entlang beider Sto-
Be die Standspuren von Tiirstockausbau erhalten. Die entfernten
Holzstempel hinterlieSen 30 cm tief eingetiefte Standspuren mit
Durchmessern von 22 cm. Spuren von mit Pressluft betriebenen
Abbauhdmmern, die erst seit den 1920er Jahren im Bergbau ver-
breitet sind, liefern einen deutlichen Datierungshinweis.
Ebenfalls erst in der Neuzeit angelegt wurde Schacht 122, einer
der wenigen Befunde mit einer Ringhalde statt einer vorgelager-
ten Halde. Im Geldnde zeichnete sich noch deutlich der 1,2 m tie-
fe Trichter mit einem Durchmesser von iiber 5 m ab.

Pinge 122 wurde ebenfalls mit einer Kombination der Metho-
den untersucht. Nach vorausgegangener geomagnetischer Pros-
pektion des Geldndes wurden mehrere geoelektrische Messun-
gen durchgefiihrt. Da bei dieser Pinge ein grofer Trichterbereich
an der Oberfldche sichtbar war, konnten mehrere Langauslagen
iiber verschiedenen Bereichen des Trichters angelegt werden.
Uber den gesamten oberfldchlich sichtbaren Trichterbereich wur-
de auch eine zweidimensionale Messauslage gelegt (Abb. 19),
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Abb. 18: Janjevé/Janjevo: Blick in den friihneuzeitlichen Stollen. (© Folo:

G. Korlin, DBM)

' (o
Abb. 19: Janjevé/Janjevo, Schachitpinge 122: Zur Vorbereitung der Ausgra-
bung wurde sowohl eine Geoelektrik-Langauslage ldngs durch den Befund
als auch die hier abgebildete 2D-Auslage gemessen. (© Folo: G. Korlin,
DBM)
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Abb. 20: Janjevé/Janjevo, Schachtpinge 122: Die Langauslage der geoelektrischen Messung sowie die Profile durch Schacht und eine benachbarte Grube.
Auch hier ist wieder ein direkter Vergleich der Messergebnisse mit den lalséchlichen Befunden mdglich. (Messung: B. Matthes, Illustration: B. Sikorski,

© Fotos: G. Kérlin, DBM)

sodass wiederum Léngs- und Querschnitte, sowie eine Drauf-
sicht ermdglicht wurde. Im Anschluss an die Messungen erfolgte
eine Grabung. Abb. 20 zeigt die Langauslage der geoelektrischen
Messung sowie die Profile, die bei der Grabung angelegt wur-
den. Auch hier ist wieder ein direkter Vergleich der Messergeb-
nisse mit den tatséchlichen Befunden méglich.
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Der rundovale Schacht wurde bei der anschlieBenden Ausgra-
bung nicht in seiner vollen Ausdehnung untersucht. Ab einer
Tiefe von ca. 1,4 m verliefen die Stofle des Schachts senkrecht im
anstehenden Gestein, in einer Tiefe von 2,5 m besaf3 der Schacht
noch Mafle von 2,3 x>1 m (Gesamtausdehnung wohl 2,3 x mind.
1,5 m). Die geophysikalischen Messungen deuten auf eine Tie-

15



fe von 5 m hin.¥” Im Schacht fand sich ein neuzeitlicher Stachel-
draht, der noch in iiber 2,5 m Tiefe in den Sedimentschichten
steckte. Selbst wenn man eine gewisse Zeit fiir die Verfiillung ei-
nes Schachtes einkalkuliert, diirften seit seiner Auflassung keine
Jahrhunderte vergangen sein.

Im Revier von Shashkoc/Sagkovac - Janjevé/Janjevo trafen die
Bergleute ein weitgehend stabiles anstehendes Gestein an, das
keine méchtige Bodeniiberdeckung aufweist. Dennoch fanden
sich nicht nur unterschiedlich grofle, sondern auch unterschied-
lich geformte Schachtquerschnitte, wobei keiner der Schichte ei-
nen Hinweis auf Ausbau geliefert hat. Mit aller Vorsicht scheint
sich anhand der Kombination aus Grée und Form dennoch
eine gewisse Tendenz abzuzeichnen, der zufolge hier die kleinen
rechteckigen Schéchte eher im Mittelalter/der (frithen) Neuzeit
angelegt wurden, wohingegen in der Neuzeit groflere runde und
vereinzelt auch rechteckige (Blind-) Schéchte abgeteuft wurden.
Ob die schmaleren runden Schichte wie Schacht 31 tatsdchlich
einer romisch /spitantiken Phase zuzuordnen sind, ldsst sich mit
Blick auf andere romische Provinzen wie Gallia Belgica bislang
allenfalls vermuten.* Mit gréBter Vorsicht ldsst sich formulieren,
dass sich, wie in anderen Erzrevieren auch, Nachweise jiinge-
rer Aktivititen deutlicher fassen lassen als die tiberprigten &lte-
ren Spuren, auch wenn letztere primir in gréSerer Zahl vorhan-
den sein sollten. Deshalb lassen sich die Dimensionen des frithen
Bergbaus nur schlecht abschétzen.

Uber die Ergebnisse der Grabungen hinaus war ein Hauptanliegen
des Projektes die generelle Kldrung der Frage nach einer evtl. er-
folgten zeitlich-rdumlich gestaffelten Abfolge des Abbaus. Denk-
bar wire, dass sich der Abbau entweder von einer Seite aus iiber
das Revier erstreckte oder aber, dass die oberflachlichen Lagen mit
oxidischen Erzen zuerst von den Rémern aufgesucht und ausge-
beutet wurden und den nachfolgenden Epochen nur noch die tief-
erliegenden Bereiche mit den sulfidischen Erzen zum Abbau blie-
ben. Dieses Modell lasst sich nicht belegen, vielmehr finden sich
anhand von Rillenschldgelfunden Hinweise auf den Anfang des
Bergbaus bereits wihrend der Bronzezeit auf gelegentlich vor-
kommende Kupfererze. Seine Entfaltung lasst sich aber erst durch
die unterschiedlichen Konzentrationen von datierbaren Kerami-
ken als Hinterlassenschaften romisch/spatantiker byzantinischer
und mittelalterlich/ frithneuzeitlicher Aktivititen auf Blei und
Silber im gesamten Revier belegen. Das komplette Revier wurde
folglich wihrend der verschiedenen Perioden immer wieder auf-
gesucht und die erfolgversprechendsten Stellen abgebaut. Als Er-
gebnis unserer Arbeiten haben wir ein sicherlich représentatives
Archiv von alten Spuren, die aber nicht vollstindig entschliis-
selt werden konnten, weil die zeitliche Zuordnung der Befunde
zu den zeitlich differenzierbaren Funden nicht méglich war. Die-
se Thematik erfordert weitere griindliche Untersuchungen und et-
was Gliick beim Auffinden aussagekriftiger Bereiche.

Die Verhiittung

Unter den indirekten Bergbauzeigern tun sich insbesondere die
Verhiittungsschlacken hervor, aus denen sich allerlei Informati-
onen zu den eingesetzten Erzen und méglichen Zuschldgen, den
Prozessabldufen und den ausgebrachten Metallen ablesen lassen.
Uberdies kénnen durch datierbare Beifunde wie Keramik oder
Holzkohle von der Ofenbasis Aussagen zur Zeitstellung gewon-
nen werden. Es lag nahe, die Verhiittungsplitze systematisch zu
detektieren und zu dokumentieren.

16

Die meisten Schlackenplitze liegen in Bachtilern unterhalb und
auferhalb der Bergbauareale von Shashkoc/Sagkovac - Janjevé /
Janjevo und Novobérdé/Novo Brdo. Hierbei liefen sich erheb-
liche GroSenunterschiede beobachten. Kleinere Halden finden
sich im gesamten Bergbaurevier und teilweise weit dartiber hi-
naus. Sie reihen sich perlschnurartig an den Bachldufen, woraus
geschlossen wird, dass sie mit Wasserkraft betrieben wurden. So-
weit bisher bekannt, wurden sie iiberwiegend wihrend des Spét-
mittelalters und der Ottomanischen Periode betrieben. Grofie
Plétze wie die von Mirash i Vjetér/Stari Mira§ und Vogagicé/ Vo-
gugince legen die Vermutung nahe, dass sie iiber einen langen
Zeitraum gebildet wurden.

Der Schlackenplatz von Mirash i Vjetér/Stari Mira$ hat sehr gro-
e Ausmafle und erstreckt sich iiber 200 x 30 m, die Schlacken-
tiberdeckung ist noch mehr als 1,5 m hoch. Da der grogte Teil der
Schlackehalden im 20. Jahrhundert abgefahren und erneut ver-
hiittet wurde,® handelt es sich bei den Angaben um Minimal-
zahlen und die urspriingliche Produktion l4sst sich nur schwer
abschétzen, An einigen Stellen lassen sich durch Ofenschlacken,
verziegelten Lehm und das Auftreten von Speise Ofenstandor-
te vermuten. Das vergleichsweise gehédufte Auftreten von Spei-
se®* deutet auf die Verwendung eines polymetallischen Erzes hin.
Spatantik bis mittelalterlich datierende Keramik im Inneren einer
der noch verbliebenen Halden liefert aufgrund ihres ungestérten
Kontexts eine mutmagliche Datierung an dieser Stelle.

Verhiittungsiiberreste aus einer hellenistischen
Siedlung bei Novobérdé/Novo Brdo und das
vormoderne Bergbaurevier

Premtim Alaj zeigte uns ein nicht iiberbautes Areal einer helle-
nistischen Siedlung unterhalb von Novobérdé/Novo Brdo mit
dem Flurnamen Gumnishté/Zlatno Gumno.* Die Siedlung liegt
auf einem sanft geneigten Bergsporn. Bei einer Raubgrabung
wurde ein kleiner Abschnitt des Siedlungsareals aufgedeckt.
Im Abraum und der weiteren Umgebung fanden sich in Gesell-
schaft mit Siedlungskeramik vereinzelte Verhiittungsschlacken
und Ofenbauteile sowie ein Bruchstiick eines Unterlegsteines mit
einer rund-konkaven Vertiefung. Damit wird hellenistische Me-
tallgewinnung im Umfeld sehr wahrscheinlich.

Nur durch ein Bachtélchen getrennt, erstreckt sich ein altes Pin-
genfeld im unmittelbaren Umfeld der Siedlung bei der moder-
nen, mittlerweile stillgelegten Mine (Miniera i Vjétér/Stara Jama)
im Stiden der Mal i Vogél/Mala Planina zwischen den Ortschaf-
ten Novobérdé/Novo Brdo und Koloni Novobérdé/Kolonija
Novo Brdo. Streufunde von Keramik im Bereich des Abbaufel-
des datieren mutmaglich rémisch/spétantik, mittelalterlich bis
(frith-)modern und deuten somit eine langandauernde Nutzung
des Reviers an. Die Bergbauiiberreste befinden sich im Bereich
des eisernen Hutes und liegen vor allem als (verschliffene) Pin-
gen und Verhaue sowie stellenweise auch als verbrochene, flache
Stollen vor. Die Ausmafle der Versturztrichter sind teilweise sehr
grof3 und erreichen maximale Durchmesser von 20 bis 40 m. Die
geringsten Durchmesser liegen zwischen circa 2 und 5 m. Thre
Grofle nimmt mit dem Anstieg des Berges zu.

Schriftliche Uberlieferungen belegen zudem fiir Novobérdé/
Novo Brdo mittelalterlichen/ frithneuzeitlichen Abbau ab 1326
bis zur 1. Halfte des 17. Jahrhunderts, als der Bergbau hier sei-
ne Bedeutung verlor. Savi¢ gibt fiir die 1950er Jahre das Vorhan-
densein von ca. 40.000 t Schlacke in Novobérdé/Novo Brdo an,
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die er dem genannten Zeitraum zuordnet. Daraus berechnete er
eine Erzférderung von rund 120.000 t. Abziiglich der noch in den
Schlacken verbliebenen Anteile an Blei ging er von einer Blei-
produktion von ca. 10.500 t aus.* Von der mittelalterlichen Stadt
samt Festung sind noch die Ruinen von Wachtiirmen, sakralen
Gebduden und die Wallanlage erhalten.* Die am hochsten Punkt
gelegene Burg wird momentan komplett wieder aufgebaut.

Archéologische Ausgrabungen an Schlackenplatzen

Dokumentation justinianischer Verhiittungsaktivitaten
nahe Marec

Gesicherte Hinweise auf das Vorkommen von Verhiittungsschla-
cke mindestens justinianischer Zeitstellung gibt es bisher nur an
einem freigeputzten und dokumentierten Straffenprofil bei Ma-
rec (Abb. 21). Dort fand sich in der Rollierung eines bis in justi-
nianische Zeit zuriickreichenden Briickengebdudes Verhiittungs-
schlacke, die demnach nicht jiinger als das untersuchte Gebdude
sein kann. Reste der zugehorigen Halde finden sich vermutlich
im Bachbett unterhalb der modernen Strafle. Leider war es nicht
moglich, das an das Profil anschlieBende Wiesengeldnde zu un-
tersuchen, da die erforderliche Genehmigung trotz guten Zure-
dens seitens der kosovarischen Kollegen vom Grundbesitzer ver-
weigert wurde. Hier konnten schon an der Oberfléche zahlreiche
Schlacken und einige Ofenbestandteile beobachtet werden, die
auf einen nahen Schmelzofen hindeuten. Umfangreiche Grabun-
gen waren auch am Stralenprofil nicht méglich, sodass lediglich
der Bewuchs zu Teilen entfernt wurde, um die Gesamtsituation
dokumentieren zu kénnen. Dabei fanden sich Mauerreste und in
den Verfiillschichten spétantike bis mittelalterliche Keramiken in
grofler Zahl und an der Basis des Briickenkopfes die erwdhnten
fragmentierten Verhiittungsschlacken. Dieser Befund belegt ex-
emplarisch, dass die Hochphase der Metallproduktion bei No-
vobérdé/Novo Brdo im 14./15. Jahrhundert mitnichten den
Anfang dieser Tétigkeiten darstellt, sondern bereits auf frithere
Aktivitdten zuriickgeht.

Die durch Grabungen untersuchten Schlackenplitze

Die bei den Geldndebegehungen und durch die Ermittlungen
der kosovarischen Kolleginnen und Kollegen kartierten Schla-
ckenhalden wurden exemplarisch an drei Standorten mit raum-
lich begrenzen Schiirfschnitten untersucht. In Ponesh/Pones
galten die Ausgrabungen einem Schmelzofen mit vorgelagerter
Schlackenhalde, der bei der Verlegung eines Bachlaufs im Pro-
fil angeschnitten wurde. Er wies die Reste eines aus Lehmzie-
geln aufgesetzten Schachtofens auf, mit einem in situ steckenden
schrdg in den ehemaligen Brennraum fithrenden Diisenziegel
(Abb. 22). Beim Versuch der Freilegung des Brennraums hinter
dem Profil zeigte sich jedoch, dass dieser sich nicht weiter in das
Profil fortsetzte, sondern durch den urspriinglich méandrieren-
den Bachlauf hinter dem Profil mit Ausnahme basaler Verziege-
lungen komplett ausgerdumt war. Ottomanische Keramikfunde
innerhalb der Schlackenhalde liefern einen Hinweis auf die zeit-
liche Einordnung.

In Mramor wurde an einem Abhang eine Schlackenhalde unter-
sucht (Abb. 23), die wohl zur neuzeitlichen Materialgewinnung
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Abb. 21: Marec: Durch die Anlage einer modernen Strafie wurden spétanti-

ke Mauerreste sowie Schichten mit Schlacken und Keramik angeschnitten.
(© Foto: G. Gassmann, DBM)

Abb. 22: Ponesh: Ein médandrierender Bach legte den Rand einer Diise
eines ottomanischen Ofens frei. (© Folo: G. Gassmann, DBM)

Abb. 23: Mramor: Schlackenhalde vermutlich ottomanischer Zeitstellung
wéhrend der Ausgrabung. (© Foto: G. Gassmann, DBM)
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Abb. 24: Vogacicé/Vogugince: Kleine Sondagegrabung innerhalb einer wohl
oltomanischen Schlackenhalde. (© Foto: G. Gassmann, DBM)

frisch angeschnitten worden war. Der Grabungsplatz wurde ge-
wihlt, weil im Talgrund spérliche rémische Funde aufgelesen
worden waren. Im Bereich von bei physikalischen Messungen
erkannten Hochtemperaturzonen oberhalb des Haldenkérpers
fand sich ein mehrere Meter senkrecht zum Hang verlaufendes
Griabchen mit etwas Verhiittungsschutt wie Schlacken und Blei-
metall mit vielen verziegelten Schieferplittchen aus der weiteren
Umgebung. Schmelzéfen wurden nicht angetroffen, dafiir aber
oberhalb des Grabchens unbekannter Funktion eine Batterie von
Meilergruben, die dort vermutlich in zeitlichem Abstand zu dem
Schmelzbetrieb angelegt worden waren und enorme Hitzero-
tungen des geologischen Untergrundes verursacht hatten. Wenn
sich die Meilergruben, wie angenommen wird, im Bereich ei-
nes ehemaligen Schmelzofens befunden haben, wird von diesem
nicht mehr viel tibrig geblieben sein. Holzkohleproben aus Hal-
denschiittungen unterhalb des Grabungsplatzes legen eine Da-
tierung in ottomanische Zeit nahe.

Grabungen wurden auch auf einer sehr ausgedehnten Schlacken-
halde bei Vogagicé/Vogugince durchgefiihrt, wo bei der ersten
Begehung ein Tegulafragment und spéter eine Miinze des Solda-
tenkaisers Probus (276-282 AD) gefunden worden waren. Durch
administrative Verzogerungen war nur ein winziger Grabungs-
schnitt moglich (Abb. 24), der aber keine rémischen Fundschich-
ten traf, sondern élteres, aber umgelagertes Material, das tiber
einer jiingeren Planierschicht lag, die einseitig von einem unver-
mortelten Méuerchen flankiert wurde. In einem flussaufwérts ge-
legenen Abschnitt der Halde besteht ein ottomanischer Friedhof,
der auf der Halde angelegt wurde, also ist auch hier wieder nur
die letzte Phase in ottomanischer Zeit sicher nachgewiesen.
Durch die bisherigen Begehungen und Grabungen wurden
mehrheitlich Belege der jiingeren Perioden erfasst. Dies zeigt,
wie weit verbreitet sich die Uberbleibsel der jiingeren Phasen
oberflachennah iiber das heutige Landschaftsbild als Zeugen
umfangreicher Montanaktivititen verteilen.

Nordkosovo mit Trep¢é/Trepca und Municipium DD

Nachdem das Hinterland von Ulpiana hinreichend erforscht
war, wurden ergédnzende Exkursionen auch im Nordteil des Ko-
sovo unternommen, um einen Eindruck der dortigen Montange-
schichte zu erhalten. Hierfiir wurden im weiteren Umkreis um
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Abb. 26: Melenicé/Meljenica: Blick in das Innere der Grube. (© Foto: G.
Korlin, DBM)

die noch aktive Mine von Trepgé/Trepéa zusammen mit koso-
varischen Kollegen einzelne Lokalititen besichtigt. Auf Anhieb
fanden sich einige Parallelen zu unseren bisherigen Ergebnissen.
Vermutlich gab es auch im Norden bronzezeitlichen Kupfererz-
abbau. Darauf weisen die Abbaukammern von Melenicé /Melje-
nica (Abb. 25 und 26) nordéstlich von Trepgé/ Trep¢a hin.
Unweit der Mine von Trepgé/ Trepca trafen wir weiteren Altberg-
bau jedoch wesentlich gréSer dimensioniert in Vidishiq/ Vidisi¢
an. Moderne Hausterrassen schneiden dort alte Bergbauhalden.
Unter anderem fanden sich die letzten Spuren eines Hochtem-
peraturbereichs. Der zugehorige Bergbau auf einen in nérdliche
Richtung schrig zum Hang streichenden Erzgang befindet sich
oberhalb der Halden. Dort wurde der Gang systematisch un-
ter Aussparung stabilisierender Partien ausgeerzt. Die Hohlrdu-
me stehen noch offen. Mangels Ausriistung musste jedoch eine
systematische Befahrung unterbleiben. Gen Siiden lisst sich der
ausgeerzte Gang als Verhau weit den Hang auf der gegeniiber-
liegenden Straenseite emporreichend verfolgen. Die Erzzone
erstreckt sich mit Unterbrechungen bis in die Gegend des etwa
3 km siidostlich gelegenen Dorfes Gumnishté / Gumnishti. Dort
fanden sich umfangreiche Halden (Abb. 27) mit Erzaufberei-
tungssteinen, wie wir sie auch aus dem Umfeld von Shashkoc/
Sagkovac kennen.
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Abb. 27: Blick auf einige der umfangreichen Halden in Gumnishté/Gumnis-
hti. (© Foto: G. Gassmann, DBM)
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Abb. 28: Umzeichnung eines Bleibarrens mit der Inschrift MET DARD. (Ra-
ban 1999, S. 179)

Abb. 29/30: Sog¢anicé/Socanica: Basis zweier Séulen im sog. Municipium
DD mit einer Bleifassung in der Mitte. (© Fotos: G. Gassmann, DBM)
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Um unsere Spurensuche abzurunden, fiihrte auch eine Stippvi-
site in den Nordkosovo, wobei wir uns nur auf das Municipium
DD konzentrierten und auf Feldbegehungen verzichteten. Das
Municipium DD (Dardanorum) liegt 27 km nérdlich von Mitro-
vicé/Kosovska Mitrovica bei Socanicé/Socanica verkehrsgiins-
tig am Fluss Ibér/Ibar und ist umgeben von den Kopaonik- und
Rogozna-Bergen, die fiir ihre Silber- und Goldvorkommen be-
kannt sind. Diese romische Stadt entwickelte sich ab den letzten
Jahrzehnten des 1. Jahrhunderts n. Chr. und bestand bis in die 1.
Hilfte des 4. Jahrhunderts. Bei Ausgrabungen in den 1950/ 60er
Jahren wurden u. a. Reste des Forums, der Basilika, Horrea (La-
ger-/Magazingebdude) sowie ein Gréberfeld freigelegt.* Dabei
kamen auch drei Inschriften zutage, in denen die Position eines
Verwaltungsbeamten, der fiir die sich im Besitz des rémischen
Kaiserreichs befindlichen Edelmetallbergwerke zustindig ist, er-
wihnt wird, darunter ein explizit genannter procurator mm(etal-
lorum) D(ar)d(anicorum).® Diese Bezeichnung findet sich &hn-
lich als Stempelung MET DARD auf Bleibarren (Abb. 28)! sowie
als Legende DARDANICI auf den Miinzserien der sogenannten
nummi metallorum* wider. Im Gegensatz zu Ulpiana fungierte
das Municipium DD daher ausschlieflich als Logistikzentrum
fiir die Metallproduktion, deren Spuren in Form von Bergbaure-
likten und Verhiittungsplédtzen zuhauf im Hinterland der Stadt-
anlage vorhanden sind.*® Von den auf dem Ausgrabungsgelidnde
angetroffenen Sdulenstiimpfen wurde etwas Blei aus den Ver-
zapfungen beprobt (Abb. 29 und 30) und analysiert (siche Ab-
schnitt zu den Materialuntersuchungen).

Archdometallurgische Materialuntersuchungen

Fiir die archdometallurgischen Materialuntersuchungen wurde
auf ein Spektrum verschiedener analytischer Methoden zuriick-
gegriffen. Die Texturen und der Phasenbestand der untersuch-
ten Erze und metallurgischen (Bei-) Produkte wurden mittels
optischer und Rasterelektronenmikroskopie, Elektronenstrahl-
mikrosondenanalysen und Réntgendiffraktometeraufnahmen
untersucht. Die Gesamtzusammensetzung ausgewéhlter Proben
wurden mittels Einfachkollektor-Massenspektrometrie mit in-
duktiv gekoppeltem Plasma (SC-ICP-MS) ermittelt. Zur Proveni-
enzrekonstruktion wurden die Bleiisotopensignaturen von allen
untersuchten Erzen, metallurgischen (Bei-) Produkten und Me-
tallartefakten anhand von Multikollektor- (MC)-ICP-MS gemes-
sen. Das Schmelz- und Kristallisationsverhalten ausgewihlter,
in ithrem Phasenbestand und Chemismus représentativer Schla-
ckenproben wurde experimentell (mittels Erhitzungsmikrosko-
pie und Differential-Thermoanalyse — Thermogravimetrie (DTA-
TG)) in Kooperation mit M. Miiller und D. Sergeev (FZ Jiilich)
bestimmt. Ein Teil der Ergebnisse der archdometallurgischen Un-
tersuchungen der ersten Férderperiode wurde bereits veroffent-
licht.*#

Erze wurden bevorzugt in Kontexten mit vormodernen Berg-
bau- und Verhiittungsaktivitidten beprobt, um nach Moglichkeit
Material fiir die Untersuchungen zu gewinnen, welches den his-
torisch tatsichlich genutzten Rohstoffen entspricht. Der Schwer-
punkt der Untersuchungen lag auf Erzproben aus dem Bergbau-
revier um Shashkoc/Sagkovac und Janjevé/Janjevo unmittelbar
stidostlich von Ulpiana. Dartiber hinaus wurden Erze aus Novo-
bérdé/Novo Brdo im §stlichen und aus Melenicé / Meljenica, Ge-
meinde Mitrovicé /Mitrovica im nérdlichen Kosovo beprobt. Von
letzterer Fundstelle sowie den Erzproben aus den modernen Mi-
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Abb. 31: Vergleich der Bleiisotopensignaturen (2**Pb/*Pb vs. 2**Ph/%Pb) von Erzen aus Shashkoc/Saskovac — Janjevé/Janjevo und Novobérdé/Novo Brdo mit
denen metallurgischer (Bei-) Produkte von Verhiittungsplétzen, die sich ndher an den Vererzungen von Shashkoc-Janjevé als Novobérdé/Novo Brdo befinden
und somit tendenziell erstgenanntem Revier zugerechnet werden. Der doppelte analytische Fehler (20) ist kleiner als die GroBe der verwendeten Symbole.

nen bei Novobérdé/Novo Brdo wurden lediglich die Bleiisoto-
pensignaturen bestimmt, um die Referenzdatenbank zu erwei-
tern, da diese Erze nicht mit der historischen Metallproduktion
im Untersuchungsgebiet in Verbindung stehen.

Bei den untersuchten Erzen lassen sich Blei-Zink, Eisen-Arsen
(-Kupfer) und Kupfer-dominierte Varietdten unterscheiden. Die
bedeutendsten Silbertréger sind Galenit [PbS] sowie sogenannte
Fahlerze (mittlere Zusammensetzung in den untersuchten Erzen
~Cu, Fe Zn Sb  As Ag S.), welche in den Blei-Zink- und Ei-
sen-Arsen (Kupfer)-dominierten Varietdten in unterschiedlichen
Proportionen vorkommen. Die untersuchten Erze aus Janjevé/
Janjevo und Novobérdé/Novo Brdo sowie Melenicé/Meljenica
besitzen klar voneinander abgrenzbare Bleiisotopensignaturen
mit in sich weitestgehend homogenen Daten (Abb. 31). Metall-
urgische (Bei-)Produkte wurden bei archidologischen Ausgrabun-
gen ausgewdhlter Verhiittungspldtze, von durch StraBenverlauf
und Bachldufen freigelegten Profilen und von Schlackenhalden
beprobt. Eine eindeutige Datierung der metallurgischen (Bei-)
Produkte erwies sich oftmals als schwierig, da stratifizierte Ke-
ramik und Holzkohlelinsen (fiir *C-Datierungen) nur durch be-
reits vorhandene Profilanschnitte oder archéologische Ausgra-
bungen zuginglich waren. Da die alten Schlackenhalden oftmals
im 20. Jahrhundert abgefahren wurden, um darin enthaltene Me-
tallgehalte (v. a. von Zink) zu extrahieren, sind viele Fundplitze
nicht mehr im Originalzustand erhalten. Oberflichenfunde von
datierbarem Material (d. h. insbesondere Keramik) scheinen da-
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bei oftmals nicht der vollstiandigen tatsdchlichen Nutzungszeit
der Pldtze zu entsprechen.

Die Datierungen der untersuchten Verhiittungsplitze reichen
von der spitantiken tiber die mittelalterliche bis hin zur otto-
manischen Periode. Trotz intensiver Geldndearbeiten lieSen
sich keine eindeutig romisch datierten Fundplétze identifizie-
ren. Insgesamt wurden von 26 Fundplétzen Schlacken und an-
dere metallurgischen (Bei-) Produkte (Matte, Speise, Rohblei,
aufbereitetes Erz) beprobt und zunichst nach optischen Kriteri-
en am Handstiick klassifiziert, um Riickschliisse auf technologi-
sche Aspekte (Ofenkonstruktion, manuelle Extraktion von Metall
etc.) zu ziehen. An Proben von 17 Fundplitzen, die aufgrund ih-
rer (mutmaglichen) Datierung und/oder geographischen Nihe
zu den Erzvorkommen ausgewihlt wurden, wurden Analysen
durchgefiihrt. Durch Abgleich der Bleiisotopenanalysen der Erz-
proben mit denen der metallurgischen Beiprodukte aus dem Un-
tersuchungsgebiet lieen sich Rohstoffketten und geographische
Zusammenhinge, d. h. Standorte der Verhiittungsplitze zu den
Lieferregionen, nachvollziehen. So zeigte sich, dass Erze aus dem
Revier von Shashkoc/Sagkovac — Janjevé/Janjevo teilweise zu
iiber 15 Kilometer entfernten Verhiittungsplidtzen transportiert
wurden (Abb. 31). Deren Standort folgte dabei sicherlich vor-
nehmlich den durch Bergbau und Verhiittung stetig schwinden-
den Waldbestinden, um gesicherten Zugang zu Holzkohle als
Reduktions- und Feuerungsmittel fiir die Metallextraktion zu ge-
wihrleisten.
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Abb. 32: Mikroskopie-Aufnahmen (Auflicht, parallele Nichols) von einem aufbereiteten Erz und einer typischen Verhiittungsschlacke aus einem Grabungs-
befund in Vogacicé/Vogucgince (Flédche 2). A) Aufbereitetes Erz (Probe 6009), bestehend hauptséchlich aus Galenit (gn) mit wenig Sphalerit (sl; [(Zn,Fe)S])
und Covellin (cv; [CuS]). B) Verhiittungsschlacke (Probe 6008(2)) mit Fayalit (fay)-Leisten und Magnetit (mag)-reichem Spinell (rhombenformige Quer-
schnitte) als Hauptbestandteilen. Die glasige Matrix in den Zwickeln enthélt tropfchenformige Einschliisse von Bleisulphid (PbS; mit untergeordnet Zn-Fe-
Sulphiden), teilweise bereits zu metallischem Blei (Pb) reduziert, und feinkérnigen spét kristallisierten Hedenbergit und Fayalit.

Die metallurgischen (Bei-)Produkte der untersuchten Schlacken-
plétze lassen sich eindeutig der Verhiittung sulphidischer Erze
mit teils ausgeprigt polymetallischem Charakter (erhthte Ar-
sen-, Antimon- und Kupfer-Gehalte) zuordnen. Zwei Erzstiicke
aus den Grabungsbefunden von Vogagicé/Vogugince und Mra-
mor belegen die Verhiittung von Bleiglanz-reichem Rohmateri-
al mit Silbergehalten von knapp 500 bzw. 1000 g/t (Abb. 32A).
Die unterschiedlichen Edelmetallanteile sind dabei hauptséch-
lich auf die Giite der Aufbereitung zuriickzufiihren, da das Blei-
Silber-Verhiltnis in beiden Proben mit Werten von 755 und 798
anndhernd identisch ist.

Die Schlacken des eigentlichen Reduktionsprozesses, bei dem
metallisches Rohblei erzeugt wurde, besitzen zumeist deutlich
erkennbare FliefSstrukturen und wurden somit in der Regel im
schmelzfliissigen Zustand aus dem Ofen abgelassen. Die de-
taillierten Analysen haben gezeigt, dass es im Laufe der Zeit in
der spatmittelalterlichen/ottomanischen Periode, d. h. der End-
phase der historischen Metallproduktion in der Region, zumin-
dest an einigen der untersuchten Verhiittungspldtze zu einer
Veranderung der Zusammensetzung des laut Bleiisotopenana-
lytik aus Shashkoc/Sagkovac — Janjevé/Janjevo bezogenen Er-
zes von Blei-Zink- zu Eisen-Arsen (Kupfer)-dominierten Variets-
ten kam. Im Fokus der Metallproduktion stand dabei aber stets
die ab der mittelalterlichen Periode auch historisch belegte Ge-
winnung von Silber und mutmaglich auch Gold.*® Metallisches
Blei fiel dabei entweder als Nebenprodukt an (bei bleireichen
Chargen) oder musste bei Verhiittung Eisen-Arsen (Kupfer)-do-
minierter Erze moglicherweise auch als Edelmetallsammler zu-
gesetzt werden. Aufgrund der zeitlichen Korrelation der verhiit-
teten Erztypen, der Bedeutung von Bleiglanz als Silbertrdger in
den lokalen Mineralisationen und des metallischen Bleis als un-
abdingbarer Edelmetallsammler bei der Verhiittung ist davon
auszugehen, dass der Wechsel hin zu Eisen-Arsen (Kupfer)-do-
minierter Chargen durch die weitgehende Erschopfung der ab-
baubaren Blei-Zink-reichen Vererzungen verursacht wurde. Da
in der ersten Phase der Erzbildung Pyrrhotin [Fe, S|, Arsenopy-
rit [FeAsS], Chalkopyrit [CuFeS,] und Magnetit [Fe,O,] ausgefallt
wurden,® liegt ein Zusammenhang mit voranschreitender Tie-
fenerstreckung der Bergwerke nahe.
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Trotz der lokalen Vorkommen von kupferreichen Erzen im Berg-
baudistrikt von Janjevé/Janjevo lassen die untersuchten metal-
lurgischen (Bei-) Produkte keine Anzeichen fiir Kupfergewin-
nung erkennen. Durch die Bestimmung von Phasenbestand und
-chemismus sowie der Gesamtzusammensetzung der Schlacken
lieBen sich wichtige Erkenntnisse tiber die Parameter des Ver-
hiittungsprozesses gewinnen. So kann im Allgemeinen von ei-
ner gewissen Steuerung der Ofencharge ausgegangen werden,
um giinstige Schlackenzusammensetzungen — d. h. leicht flie3-
fahig und somit abstechbar, mit niedrigen Schmelztemperaturen
und geringen Edelmetallverlusten — mit Fayalit [Fe SiO,]-domi-
niertem Phasenbestand zu erzeugen (Abb. 32B). Dies diirfte auf-
grund der Héaufigkeit von Eisen- und Silizium-Trédgern in den
lokalen Vererzungen (Siderit/Eisenkarbonat, aber auch Eisensul-
phide wie Pyrit und Pyrrhotin sowie Quarz) relativ einfach zu
bewerkstelligen gewesen sein. Nicht-fayalitische Schlacken wur-
den nur an wenigen Verhiittungspldtzen gefunden und enthalten
Hedenbergit [CaFeSi,O,] oder Blei-Magnesium-Aluminium-hal-
tigen Hardystonit [Ca,Zn5i,O,], ein Mineral der Melilitgruppe,
als Hauptbestandteile. Diese Schlacken enthalten relativ viel Blei
(iiber 15 Gew.-%), welches in oxidischer Form gebunden ist, da
sie bei oxidierenden Bedingungen als die fayalitischen Schlacken
gebildet wurden. Geringere Schmelztemperaturen von teilweise
weit unter 1.200 °C und ein dadurch verminderter Brennstoffbe-
darf kénnten 6konomische Argumente fiir eine bewusste Erzeu-
gung dieser Schlackenchemismen sein.

Die Homogenitdt einzelner Schlackenstiicke ldsst auf weithin
identische Prozessbedingungen schliefen und belegt, dass die
Temperaturen ausreichend fiir eine vollstindige Reaktion der
Bestandteile der Ofencharge waren. Die Abwesenheit von Pro-
zessriickstanden der Silberabtrennung deutet darauf hin, dass
das Rohblei nicht an den Verhiittungspldtzen weiterverarbeitet
wurde. Dieser Prozess wurde aufgrund des hohen Wertes des er-
zeugten Silbers offenkundig unter groflerer administrativer Kon-
trolle als an den zumeist relativ abgelegenen Verhiittungsplitzen
durchgefiihrt.

Wéhrend der Projektlaufzeit konnten zudem einige Bleiarte-
fakte aus dem Gebiet des heutigen Kosovo beprobt wurden. Ei-
nen Schwerpunkt bildeten dabei Objekte aus Ulpiana, die dort
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Abb. 33: Bleiisotopendiagramm (?**Pb/?°°Pb vs. 2**Pb/?°°Pb) mit romerzeitlichen (Ulpiana, Dresnik und Municipium DD) bzw. undatierten (Veletin bei Shash-
koc und Festung von Novobérdé/Novo Brdo) Bleiobjekten und rémischen Bleibarren des Metallum Messalini und Met(alla) Dard(anica) aus dem Gebiet des
heutigen Kosovo im Vergleich mil regionalen Erzvorkommen und metallurgischen (Bei-) Produkten. Der doppelte analytische Fehler (20) ist kleiner als die

GroBe der verwendeten Symbole.

bei archédologischen Ausgrabungen geborgen werden konn-
ten. Die Bleiisotopensignaturen der untersuchten Objekte bewe-
gen sich innerhalb des Spektrums der Daten der regionalen Erz-
vorkommen des Kosovo (Abb. 33). Auffillig viele Datenpunkte
zeigen eine gute Ubereinstimmung mit Vererzungen des nérd-
lichen Kopaonik® rund um das Municipium DD (heute Sogani-
cé/Socanica, Gemeinde Leposaviq/Leposavi¢ im Nordkosovo),
die laut den Bleiisotopenanalysen lokaler Erze auch den Lager-
stitten der kaiserzeitlichen Metalla Dardanica® entsprechen.
Der Produktionsbezirk des Metallum Messalini wurde mit den
Erzvorkommen um Novobérdé/Novo Brdo in Verbindung ge-
bracht® und stellt somit einen ersten mutmafilichen (indirekten)
Nachweis fiir rémerzeitlichen Abbau dieser Lagerstétte dar. Die
Provenienzanalytik mittels Bleiisotopie ermoglichte somit wich-
tige Erkenntnisse zur auch tiberregionalen Bedeutung der Regi-
on als Metalllieferant in der romischen Periode.

AngestoBen: Eine archdologische Schutzzone

In unmittelbarer Nachbarschaft der alten Abbaue im Revier von
Shashkoc/Sagkovac - Janjevé/Janjevo befindet sich ein mo-
derner Tagebau. Dieser wird von allen Seiten von alten Pin-
genziigen und Gruben umrahmt. Hier ist die Kishnicé/Ki$ni-
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ca-Mine, zum Trepg¢é/Trepla-Komplex gehorig, immer noch
aktiv. Bis in die 1980er Jahre wurde untertage gearbeitet, heut-
zutage erfolgt der Abbau im Tagebau zur Bausteingewinnung.
Die Mine hat dabei einige alte Abbaue angeschnitten. Da der
rezente Abbau fortschreitet, ist langfristig mit der Zerstérung
der alten Bergbaurelikte zu rechnen. Daher wurden vom Pro-
jektteam verschiedene Bereiche des Reviers definiert und ein
,Ranking” nach Gefdhrdungspotential und Bedeutung des ar-
chéologischen Befundes erstellt. Nach dem bisher gewonne-
nen Kenntnisstand wurde mit den Kollegen im Kosovo eine
archidologische Schutzzone ausgearbeitet. Teilbereiche inner-
halb der Schutzzone liefen sich mit geringem Aufwand touris-
tisch erschliefen, um exemplarisch einen Eindruck in die alte
und moderne Bergbaukultur zu gewihren. Der Ausschnitt der
Schutzzone ist so gewdhlt, dass eine fiir die Zukunft erwarte-
te Wiederaufnahme des Bergbaus im Zentrum der Grube nicht
beschnitten wird. Optimal wére eine touristische Erschliefung
mit der Einrichtung eines kleinen Museums.

Mit dem Projekt gelang ein Einstieg in und ein erster Uber-
blick iiber den alten Silbererzbergbau im heutigen Kosovo aus
montanarchéologischer Sicht. Fiir kiinftige Forschungen bieten
sich vielseitige Ankniipfungspunkte, um den Umfang des Alt-
bergbaus weiter aufzuschliisseln und die wesentlichen Schwer-
punktregionen noch detaillierter zu ergriinden.
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Uber die Anfénge der Arbeiten, die Lage der antiken Stadt Ulpiana
sowie die Forschungsgeschichte wurde bereits im Anschnitt berich-
tet: Gassmann/Korlin/Klein 2011. Auch wenn sich Doppelungen
nicht komplett ausschliefen lassen, soll hier der Fokus méglichst auf
die jiingeren Ergebnisse der Forschungen gelegt werden.

Unser ausdriicklicher Dank gebiihrt den zahlreichen Kollegen vor
Ort, die uns im Laufe des nahezu zehn Jahre laufenden Projektes un-
terstiitzt haben. Genannt werden seien stellvertretend der Leiter des
Archéologischen Instituts des Kosovo, Dr. Enver Rexha, sowie seine
Mitarbeiter Milot Berisha M.A., Dr. Premtim Alaj, Elvis Shala M.A.
und Zana Rama M.A.. Seitens des Museums des Kosovo in Prishtiné/
Pristina danken wir v. a. Dr. Shafi Gashi, Izet Brajshori und Izri Gashi
fiir die tatkraftige Unterstiitzung.

Die doppelt aufgefiihrten Ortsnamen entsprechen den albanischen
bzw. serbischen Schreibweisen.

Zusammenfassend zu der Bedeutung und historischen Einbindung
der antiken Stadt Ulpiana/Iustiniana Secunda und den Aktivitdten der
Roémisch-Germanischen Kommission und des Archéologischen Insti-
tuts des Kosovo: Berisha et al. 2012, S. 82-88; Teichner 2015, S. 83-90.
Gassmann/Korlin/Klein 2011, S. 159f.

Hiermit danken wir Beate Sikorski herzlich fiir Dutzende geomagne-
tischer Messungen tiber sémtliche Kampagnen hinweg.
Korlin/Gassmann 2016, S. 195 f.; Sikorski/Matthes/Korlin/Gass-
mann 2022 in Vorbereitung.

Davies 1932, S. 223; Davies 1938, S. 407.

Gassmann/Korlin/Klein 2011, S. 157f.

Hieflleitner 1927, S. 111; Hofmann 1893, S. 591, 597-599; Savi¢ 1954, S.
284, 286.

Z. B. Stojkovi¢ 2010; Kovacevié¢ Koji¢ 2014.

Zu den wihrend der ersten Férderphase untersuchten Verhiittungs-
pldtzen: Koérlin/ Gassmann 2016, S. 193 f.

Gassmann /Kérlin /Klein 2011, S. 160, 163f.

U. a. Gassmann/Koérlin/Klein 2011; Korlin/ Gassmann 2016; West-
ner/Klein/Gassmann 2016.

Gassmann/Korlin/Klein 2011, S. 164, Abb. 10.

Etwas ausfiihrlicher zum Steinbruch: Kérlin/ Gassmann 2016, S. 194 f.
Korlin/ Gassmann 2016, S. 191.

Bei Veletin handelt es sich um die Bezeichnung eines Hiigels sowie
einer ehemaligen darauf liegenden kleinen Festung, angelegt auf dem
héchsten Punkt in der Umgebung, auf ca. 1000 m tiber NN. Ausgra-
bungen lieferten Uberreste von Siedlungsaktivititen aus dem Neo-
lithikum, der Eisenzeit, der Antike und dem Mittelalter. Auf einer
Karte des 17. Jahrhunderts wird der Platz bereits als Ruine bezeich-
net. Die ehemals vorhandenen Mauerreste wurden abgetragen. Siehe
dazu Jovanovié 2003-2004.

Ausfiihrlicher zu Grube 5: Kérlin/ Gassmann 2016, S. 202 f.

Laut Davies 1932, S. 150, sind die eng aneinander liegenden (ehema-
ligen) Schéchte charakteristisch fiir die mittelalterliche Bergbauperi-
ode im Balkanraum und durch die relativ kleinen Dimensionen der
vergebenen Abbaukonzessionen bedingt.

Korlin/ Gassmann 2016, S. 191.

Ebd., S. 192.

Gassmann/Kérlin/Klein 2011, S. 160. Die auf S. 163, Abb. 9, gezeigte
Wanne besaf$ sogar einen Zulauf.

Korlin/Gassmann 2016, S. 196, Abb. 13: Die Ergebnisse der geo-
magnetischen Messungen des DBM mit den entdeckten (Gebdude)
Strukturen. Ein Teil der Fliche war bereits bei den ersten vorbereiten-
den Arbeiten durch die Rémisch-Germanische Kommission prospek-
tiert worden: Teichner 2012, S. 71.

Zur Kombination der verschiedenen Messmethoden mit den Ausgra-
bungen siehe Sikorski/Matthes/Kérlin/Gassmann 2022 in Vorberei-
tung.

Korlin/ Gassmann 2016, S. 202. Wir danken E. Shala und S. Studniarz
fiir die Bestimmung der Keramik.

Ko6rlin/ Gassmann 2016, S. 195 f.

Ebd., S. 198 £.

Ebd., S. 199, Abb. 17.

Ausfiihrlicher zu den beiden Schichten: ebd., S. 199-202.

Ebd., S. 198.

Weisgerber 1998, S. 194, Abb. 180; S. 165, Abb. 140 (Tiirstockausbau);
S. 152, Abb. 110 (Schachtausbau). Ein gutes Vergleichsbeispiel einer
derartigen Verbindung fiir den Schachtausbau aus der frithen Neu-
zeit stammt vom Annaberg, Ldkr. Erzgebirgskreis: Hemker/Burg-
hardt/Honig 2014, S. 62, Abb. 10.

Ko6rlin/ Gassmann 2016, S. 198 £.

Ebd., S. 199.

Hemker/Schroder/Honig 2016, S. 140.
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36 Weisgerber 1998, S. 163 £., 177.

37 Sikorski/Matthes/Korlin/Gassmann in Vorbereitung.

38 Z. B. im romischen Azuritbergbau in Wallerfangen/Saar konnten
mehrere runde Schéchte mit einem Durchmesser von ca. 1 m aus
dem 3./4. Jahrhundert n. Chr. freigelegt werden. Zuletzt: Korlin 2021.
Vergleichbare Mafe, ca. 1,15-1,25 m im Durchmesser, besitzen die ré-
mischen Schichte aus Kordel-Butzweiler bei Trier: Schindler 1968, S.
130.

39 Gassmann/Koérlin/Klein 2011, S. 163-165, Abb. 13.

40 Als Speise wird eine bei pyrometallurgischen Prozessen als Beipro-
dukt anfallende Legierung, die zumeist vornehmlich aus Eisen, Kup-
fer und Arsen besteht, daneben aber auch bedeutende Gehalte an
Antimon, Nickel, Kobalt, Zinn und Silber fithren kann, bezeichnet.

41 Siehe auch Alaj 2019, S. 207 ff.; Cerskov, 1969, S. 107.

42 Savic¢ 1954, S. 291.

43 Berisha 2012, S. 93.

44 Cerskov 1970; zusammenfassend Berisha 2012, S. 61.

45 Cerskov 1970, S. 87; Hirt 2010, S. 131.

46 Raban 1999, S. 179 f.

47 Skegro 1995, S. 176.

48 Bogosavljevié-Petrovié 2006, S. 136; Cerskov 1970, Anhang 1.

49 Westner 2017; Westner/Gassmann/Klein/Kérlin 2017, Westner/
Klein/Gassmann 2016.

50 Kovacevic 1960, Bildtafel; Cirkovic 1981, S. 48; Bojovic 2005, S. 1291f.

51 Hyseni/Alliu 1999, S. 66.

52 Literaturdaten von Veselinovi¢-Williams 2011, S. 173.

53 Raban 1999, S. 179 f.

54 Rothenhofer/Bode/Hanel 2018, S. 36 f.
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